Zemberek Projesi Sozluk Yapisi ve Kok Secicileri

Zemberek projesinde S6zlUk ile kastedilen sey “Kok Sozlugu” dur. Bu dokimanin
hazirlandigi sirada zemberek kutuphanesinin kullandigi kok s6zlGgu yaklasik 30 bin kok
iceriyordu.

Sozluk Okuyucu

Cesitli tiplerdeki sézluk dosyalarini okuyan siniflar bu araylzu gergeklemelidirler. Su anda
iki adet gercekleyici sinifi vardir, BinarySozlukOkuyucu ve DuzMetinSozlukOkuyucu.
S0zlik Okuyucular net.zemberek.bilgi.araclar paketinde bulunur

BinarySozlukOkuyucu sinifi ikili (Binary) olarak diizenlenmis sdzIiigi okur. ikili sdzliige
Ozellikle Zemberek Open Office eklentisinin daha hizli agilabilmesi i¢in gerek duyulmustur.
Okunan veriler islenmeden dogrudan tablolara bakilarak kdkler olusturuldugu igin dizyazi
s6zIUigu okumaktan daha hizlidir. Constructor'lardan birincisi s6zlik dosyasinin adini
kullanirken ikincisi de Open Office gibi URL'lerle ¢galigan uygulamalarda kullanilabilir.

public interface SozlukOkuyucu

{

public void initialize (String fileName) ;
public void initialize (URI £fileURL) ;
public List hepsiniOku();

public Kok oku();
}
Burada kullanilan ana metod oku() dur. Agilan sézllUk dosyasinda okunacak kok
kalmayana dek bu metodu ¢agirarak tium sdézligu okuyabilirsiniz. Metod, okunacak kdk
kalmayinca null dondurir. Eger tim kokleri liste olarak okumak isterseniz hepsiniOku()
metodu kullanilabilir.

Kod Ornegi:

SozlukOkuyucu okuyucu = new BinarySozlukOkuyucu() ;
okuyucu.initialize ("kaynaklar/kb/binary-sozluk.bin") ;
Kok kok = null;
while ( (kok = sozlukOkuyucu.oku())!= null) {
ekle (kok); // Elde edilen kok nesnesi ile ne gerekiyorsa yap.

}

Sozliik Yazici

Sozluk okuyucu gibi s6zIUk yazicilar da benzeri bir araylizi gergeklemek zorundadirlar.
Ikili(Binary) ve duzyazi sozlUkler icin iki adet S6zlukYazici bulunur.

public interface SozlukYazici

{ public void initialize (String fileName);
public void initialize(String fileName, String encoding);
public void vyaz (List kelimeler);

public void ekle(List kelimeler);

public void kapat();



}

Kod Ornegi : Asagidaki kod Bir diizyazi s6zIigdii okur ve Binary sdzliige donistirr.

SozlukOkuyucu okuyucu = new DuzMetinSozlukOkuyucu() ;
SozlukYazici yazici = new BinarySozlukYazici();
okuyucu.initialize (“duzyazisozluk.txt”);
yazici.initialize (“binarysozluk.bin”);

List list = okuyucu.hepsiniOku() ;

yazici.ekle(list);

yazici.kapat();

Sozluk Yapisi

Zemberek kok sézlikleri /kaynaklar/kbsource/duzyazi-kilavuz.txt ve 6000 civarinda
insan ismi tagiyan kaynaklar/kbsource/ozelisimler/kisi-adlari.txt dosyalar baz alinarak
olusturulur. Kok sézlugunu olusturmak igin “net.zemberek bilgi.araclar.SozlukAraclari” Sinifi
kullanilir. Bu sinif kendi basina galistirildigi zaman zemberegin kullandigi binary ve
dizmetin sézlukleri olusturacaktir. Bu sézlikler “kaynaklar/kb/duzyazi-sozluk.txt ve
kaynaklar/kb/binary-sozluk.bin” dosyalaridir. duzyazi-kilavuz dosyasi ile duzyazi-
sozluk.txt dosyalarinin kullandiklari formatlar aynidir.

Bu dosyada kullanilan 6zel karakter ve kisaltmalarin listesi:

Kisaltma Anlam
# Yorum. Bu satirlar okuyucular ihmal edilir.
Is Isim
FI Fiil
SI Sifat
SA Sayi
0z Ozel isim
ZA Zamir
YUM Yumugama. Ornek: kitap — kitabi (kitapi degil)
DUS Harf Diismesi nutuk — nutka (nutuka dedil)
TERS Ters dbnlisiim saat — saate (saata degil)
YAL Kelime sadece yalin olarak kullanilir
GEN Genig zaman istisnasi
KESMESIZ

KAYNASTIRMA N
OZEL_IC_KARAKTER
IS_TAM
EK

Tartisma: Sozlukteki her kelimeyi 6zel olarak isaretlemek yerine bazi istisnai durumlar igin
bu istisnalarin kurallara goére otomatik olarak isaretlenmesi mimkun olabilir.

Sozliikten bir parga:
#S6z1uk parcaszi



zeki SI

zelzele IS

zem IS CIFT
zemberek IS YUM
zembil IS
zemheri IS
zemin IS

zemmet FI GEN YUM

Sozlukler (Sozluk.java)

Kok Sozlugunun sinif-nesne olarak ifadesi olan tum sozluk siniflart Sozluk araylzinden
turetilmelidirler. S6zluk Arayuzu:

public interface Sozluk
{
/**
* Verilen kelime ic¢in seklinde yazilan tum kelime koklerini dondurur.
* giris, kokun istisna halini tasiyan bir kelime de olabilir.
* kok listesi.
*/
public Collection kokBul (String str);

/**
* sozluk icindeki normal ya da kok ozel durumu seklindeki

* tim kok iceriklerini bir Koleksiyon nesnesi olarak dondurur.
*

*/
public Collection getKelimeler();
/**

* sozluge kok ekler.

* kok

*/

public void ekle (Kok kok);

public KokSeciciFactory getKokSeciciFactory();

}
Bu arayuzde ekle(Kok) ve getKokSeciciFactory() dir. Genel olarak Sozlik arayizinu

gercekleyen siniflar

. Bir s6zluk okuyucu olustur
- Kokleri oku

- Veriyapisina yerlestir

adimlarini gergeklerler. Su anda Zemberek kutiphanesinde yalnizca bir Sézluk
gerceklemesi vardir, Aga¢ Sozluk (TreeSozluk.java)

getKokSeciciFactory() ise Cozumleyiciler tarafindan kdk adaylarinin belirlenmesi icin
kullanilan KoékSegiciler igin bir fabrika gergeklemesi dondurirler. Bu yapinin detaylari
KokSegciciler bolimunde anlatilacaktir.

Agac¢Sozluk (TreeSozluk.java)

Zemberek kUtiphanesindeki tek sozllk gerceklemesi Aga¢ Sozluktar. Daha énce yapilan
iki gerceklemeler istenirse cvs sunucusundaki attic'den elde edilebilir. Aga¢ Sozlik
kendisine verilen bir sozluk okuyucuyu kullanarak tum kokleri okur ve bir KOk Agacina
yerlestirir. Belli bir kelime icin aday kokleri bulmak isteyen istemciler Agag sozllkten bir
KdkSegici Uretici (KokSeciciFactory) isterler ve bu factory yardimi ile istedikleri tiirdeki



koksegiciyi elde ederler. Yani Sozluk ayni zamanda KokSegicileri olugsturmak igin
kullanilan fabrikaya da erisim noktasidir.

Kok Agaci (KokAgaci.java)

Kok agaci zemberek sisteminin temel veri tasiyicilarindan biridir. Kok s6zlugunden okunan
tum kokler bu agaca yerlestirilirler. Agacin olusumundan TreeSozluk sinifi sorumludur.
Koék agaci kompakt DAWG (Directed Acyclic Word Graph) — Patricia tree benzeri bir
yapiya sahiptir. Ajaca eklenen her kok harflerine gore bir agjag olusturacak sekilde
yerlestirilir. Bir kOk'U bulmak i¢in agacin basindan itibaren kok'u olusturan harfleri temsil
eden dugumleri izlemek yeterlidir. Ornegin asagidaki sekilde “Bale” kdkini bulmak igin
once agacin en basindaki “b” harfine, sonra “a@” , sonra “I” ve son olarak ta “e” harfini temsil
eden alt dugume dogru ilerlemek yeterlidir. Eger bir kOk'U ararken erismek istedigimiz

harfe ait bir alt digime gidemiyorsak kok agacta yok demektir.

Agacin bir 6zelligi de bosuna dugum olusturmamasidir. Eger bir kok'un altinda baska bir
kok olmayacaksa tum harfleri icin ayri ayri degil, sadece gerektigi kadar dGgim
olusturulur. Asagidaki sekilde “balerin” koku igin sadece B-A-L-E-R dugumleri olusmus,
daha asagida kok olmadigi i¢in Balerin koku dogrudan “R” dugumune eklenmigtir.

O Baslangi¢ Diigiimii

C] Kok Nesnesi
e ) C] Uye degisken
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Cesitli nedenlerle degisiklige ugrayabilecek olan kokler agaca eklenirken degismis halleri
ile beraber eklenirler. Ornegin kitap koki hem “kitab” hem de “kitap” hali ile sdzliige
eklenir, ancak bu iki kelime i¢in olugsan dugum de ayni kok'u gosterirler. Boylece
“Kitabina” gibi kelimeler i¢in kok adaylari aranirken “kitap” kdkine erigilmis olur.



kelime kelime

kok kok

Kitap

(i ]

Es Sesli olan kokler ayni dugume baglanirlar. Asagidaki 6rnekte “Yuz” kokunun ug¢ hali de
ayni koke baglanmig sekilde duruyorlar. Agacin olusumu sirasinda ilk gelen kok
digumdeki “kok“ degerine, sonradan gelenler de “esSesliler” listesine eklenirler. Arama
sirasinda bu ug¢ kok te aday olarak donduralur.

Yiiz (isim)

esSesliler

Yiiz (fiil)

Yuzik

Yiizyil

Kok Diigimii (KokDugumu.java)

Kok daguma sinifi Kok agacinin yapitasidir. Her digimde asagida listelenen Gyeler
bulunur.

protected KokDugumu[] subNodes = null;
protected char harf;

protected List esSesliler = null;
protected Kok kok = null;

protected CharSequence kelime = null;



Kok Segiciler

Kok Seciciler temelde Kelime agaci Uzerinde belli kurallara gore yuruyerek kriterle uyan
kokleri toplayan siniflardir. Tim kok segiciler KokSecici araylzini gergeklerler. Araylzuin
yalnizca iki metodu vardir.

public interface KokSecici

{

/**

* giris: Uzerinde aday kok aramasi yapilacak giris kelimesi.
* Aday kok dizisi

*/

public List getAdayKokler (String giris);

Belli bir kelime icin kok adaylari ekde etmek istenirse getAdayKokler(String) metodu
kullanilir. Bu metod kriterlere uyan tim aday kokleri bir liste olarak dondurar.

Ko6kSeciciFactory

Kok Seciciler Sozllkten alinan bir fabrika yardimi ile elde edilirler. Asagidaki 6rnekte
sozluk ismindeki TreeSozluk nesnesinden bir kdksecici elde ediliyor.

KokSecici kokSecici = sozluk.getKokSeciciFactory () .getKokSecici();

KbkSecici araylizi:(KokSecici . java)
public interface KokSeciciFactory

{
public KokSecici getKokSecici();
public KokSecici getHataToleransliKoksecici () ;
public KokSecici getTurkceHarfToleransliKokSecici();

TreeSozluk.java'nin iginde bulunan KokSecici Fabrikasi gergeklemesi (i¢ sinif)

class TreeKokSeciciFactoryImpl implements KokSeciciFactory
{ KokAgaci agac = null;

public TreeKokSeciciFactoryImpl (KokAgaci agac)

{ this.agac = agac;

;ublic KokSecici getKokSecici ()

{

new HizliWordTreeKokSecici (this.agac);

}

public KokSecici getHataToleransliKoksecici ()

{

new HataToleransliKokSecici (this.agac);

}

public KokSecici getTurkceHarfToleransliKokSecici ()

{

new TurkceHarfToleransliKokSecici (this.agac);

}

Normal K6k Secgici (HizliWordTreeKokSecici.java)

Cozumleyicinin verilen bir kelime igin aday kokleri bulmasi igin kullanilir. Giris kelimesinin
ilk harfinden baslanarak agac Uzerinde ilerlenmeye baslanir. llerleyecek yer kalmayana
veya kelime bitene dek agag Uzerinde ilerlenilir, ve rastlanan tum kokler aday olarak

toplanir. Ornegin “balerinlerin“ kelimesi igin yolda rastlanan “bal”, “bale ve “balerin” aday



kokler olacaktir.

| Baca

Baz

Bale

Balerin

Tiirkge Harf Toleransli K6k Secici (TurkceHarfToleransliKokSecici.java)

Bu secici Deasciifier icin kullanilir. Verilen kelime i¢in agac Uzerinde ilerlerken Turkcedeki
karsiliklari birden fazla olabilecek harfler igin (u-ul i-1i 0-00 vs.) alternatif dallarda da
ilerlenerek yol Uzerinde rastlanan tum kokler toplanir

Giris: Durumunu
Kok
Girig kelimesinin harflerini ve S \
harflerin Turkgedeki karsiligi birden
fazla olabilecek harfleri tagiyan (u et RN
icin u ve u)dugumler boyunca D
ilerlenir. Ve rastlanan tum kokler
aday olarak donduraltr. (Dur, Duru, U 0
Durum, Dur, Dard ve DUram)
pur [ R )| % |(R) Dir
Duru U U | Diirii

Durum M M | Diiriim

-,
ot e,

"""""



Toleransli Kok Secici (ToleransliKokSecici.java)

Hatali kelimeler i¢in alternatif dneriler getirme isleminde kullanilir. Yapisi aynen Turkge
harf toleransl segici gibidir, ancak buradaki fark Turkge'de donusebilecegi harf
alternatiflerine degil agag Uzerinde ilerlerken olusan kelime ile giris kelimesi arasindaki
duzeltmeMesafesinin (edit difference) belli bir degerden az olmasi (6n tanimli deger :1)
kosulunun gozetilmesidir.

Duzeltme mesafesinin dlgimu igin Damerau Levenshtein duzeltme mesafesi (Edit
Difference) 6lgim algoritmasi kullanilir. Ancak aga¢ Uzerinde ilerlerken kok adaylari giris
kelimesinin sadece bir béliminu olusturacagindan algoritma dogrudan uygulanmaz. Kok
Uzerinde ilerlenirken elde edilen kokler giris kelimesinin yalnizca bas tarafindan kisa bir
bolimund olusturacagindan subStringEditDistance(s1, s2) seklinde bir metod
tanimlanmistir. Bu metodda s1 stringinin belli bir hata mesafesi ile s2 stringinin pargasi
olup olamayacag! kontrol edilir.

Ornek Kullanim:

// Binary Sozluk Okuyucu olustur

SozlukOkuyucu sozlukOkuyucu = new BinarySozlukOkuyucu() ;

// S6zlilk ile ilklendir

sozlukOkuyucu.initialize ("kaynaklar/kb/binary-sozluk.bin") ;
// AJac sdézlugu olustur

Sozluk sozluk = new TreeSozluk (sozlukOkuyucu) ;

// Kok Secici

KokSecici kokSecici = sozluk.getKokSeciciFactory () .getKokSecici();

// Hata toleransli secici

KokSecici tolerans = sozluk.getKokSeciciFactory () .getHataToleransliKoksecici();

// Cbztumleyici olustur

KelimeCozumleyici cozumleyici = new Cozumleyici (kokSecici);
// Cozumle :)

boolean turkceMi = cozumleyici.cozumle ("Merhaba") ;

Zemberek Fagade kullanimu.

........ tamamla



Zemberek Sunucusu

Amacg

Uludag-Pardus gibi Turkge dil islemlerine olan ihtiyaci yalnizca ofis yazilimlari ile sinrli
olmayan buyuk uygulamalarinher uygulama igin ayri bir Zemberek programi galigtirmasi
gereksiz bir ylk getirecektir. Bu ylzden tim uygulamalarin paylastigi merkezi bir tirkge
NLP servisi fikrinden yola ¢ikilarak Zemberek sunucusu projesi baslatiimistir.

Ayrica Java haricindeki dillerin zemberegin hizmetlerine erisebilmesi igin platform ve
dilden bagimsiz bir arayuz ihtiyaci vardir. Asagidaki ornekde Zemberek-Pardus projesinde
kullanilan yapi gértlmektedir. Zemberek sunucusu 10444 nolu porttan istekleri dinler ve
gerekli cevaplari verir. Baska dillerdeki uygulamalar da bu basit protokolu gercekleyerek
Zemberek sunucusunun servislerinden faydalanabilirler.

Netty nio Soket
Kutiphanesi
Port 10444

Zemberek
Kutuphanesi

Diger istemciler

[ KSpell ]

KDE

Protokol

Protokolln yapisi son derece basittir. Tim zemberek server protokol mesajlari ASCII
olarak kodlanmis mesaj uzunlugu bilgisi ile baglar. Bu uzunluk bilgisnin ardindan bir
bosluk ve UTF-8 ile kodlanmis mesajin kendisi gelir.Uzunluk bilgisine bogluk ve uzunlugun
kendisi dahil degildir, sadece UTF-8 ile kodlanmis mesaj gdvdesinin uzunlugu yazilir.
Mesaj tipleri igin simdilik 6zel isaret karakterleri kullaniimigtir.

Mesaj karakteri istek cevap
* Denetle Kelime dogru
& Oner Oneriler
# Kelime hatal1
? Hata olustu




Zemberek Sunucu mesajl

/ \

Mesaj boyu
(ASCII)

1 bosluk | UTF-8 ile kodlanmig mesaj

T~

Komut Mesaj govdesi

Mesajlar

1. Denetleme mesaji: 9 * merhaba
Oneri mesaji: 8 & mrhaba
Denetleme sonucu, dogru ise: 1 *
Denetleme Sonucu yanlis ise 1 #

Oneri cevap mesaj1: 28 & (hali,yali,sali,gali,malr)

S bk wN

Hata olustu mesaji: 1 ?
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