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RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo de un modulo traductor para una Interfaz de
Lenguaje Natural a Bases de Datos (ILNBDs) que permite traducir consultas en
lenguaje natural a SQL. La técnica utilizada por el traductor es portable a cualquier
dominio, ya que se mantiene independiente de la informacidn contenida en la base
de datos, Ademas, la creacion automatica de un diccionario de dominio utilizando
los metadatos de la base de datos, evita las tediosas configuraciones que tendria
que hacer el usuario para configurar la interfaz a un dominio dado. La consulta del
usuario recibe un preprocesamiento en donde cada palabra es etiquetada con
informacion morfosintactica y semantica, la primera es obtenida de un etiquetador
gramatical y la segunda de la informacion proporcionada por los metadatos. La
consulta es representada por un grafo y traducida a SQL tomando en cuenta la
informacion obtenida por los diferentes procesos. A diferencia de la mayoria de las
ILNBDs existentes, la técnica de traduccion utiliza las operaciones de unién e
interseccion de la teoria de conjuntos para dar tratamiento a la preposicion "de" y
a la conjuncién "y", las cuales forman parte de las palabras invariables de la
oracién en el idioma espanol. Los resultados experimentales realizados con dos
bases de datos de dominios diferentes muestran que el tratamiento de palabras
invariables mejora la precision de la traduccion al responder sin columnas extras la
consulta del usuario. Con la ILNBD desarrollada, el 86% de las consultas fueron
traducidas correctamente. Ademas, el proceso de configurar la interfaz de un

dominio a otro tomd solamente diez minutos
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1 INTRODUCCION

Desde el nacimiento de la computadora electrdnica, la posibilidad de comunicarse
con ésta a través de lenguaje escrito o hablado ha sido el suefio del hombre. En la
actualidad se han logrado grandes avances en este campo. La mayoria de las
aplicaciones emplean técnicas que se utilizan en el procesamiento de lenguaje
natural, las cuales proporcionan a las computadoras la posibilidad de entender el
texto o el habla, utilizando diferentes métodos para lograr una comprension del
lenguaje. Para alcanzar esto es necesario disefar un sistema de traduccion,
aplicar los métodos necesarios para comprender una oracion, y que el sistema sea

capaz de traducirla.

Actualmente grandes companias estan invirtiendo en el desarrollo de interfaces de

lenguaje natural.

En julio de 2000 Oracle Corporation se asocido con Camelot Ventures, con la
finalidad de financiar el proyecto Native Minds, que es el proveedor de soluciones
lider en la creacion de servicios para lenguaje natural. Native Minds ha
desarrollado una suite de productos y servicios para crear representantes virtuales

para el area de ventas, servicio y soporte, llamados vReps. Estos atienden y dan



soporte a los usuarios en linea de la misma forma en que lo haria un
representante de ventas, utilizando una conversacion personal, rapida e
informativa, todo esto en inglés simple; con lo cual se reduce el costo de soporte
real de 24 horas los 7 dias de la semana, a una fraccidon del costo de una llamada
telefonica [1].

Bill Gates hizo el siguiente comentario: "El lenguaje natural, ya sea escrito en
oraciones o en el reconocimiento del habla, esta destinado a jugar un papel central
en los sistemas operativos y en las aplicaciones del futuro. Podemos hacer que las
computadoras sean mas poderosas y suficientemente simples como para
responder a comandos claros en inglés” [2]. Actualmente Microsoft incluye una
interfaz de lenguaje natural llamada Microsoft English Query (MSEQ) en su
software SQL Server.

La compania InQuira desarrolld un software que permite a los clientes escribir en
el teclado preguntas explicitas en lenguaje natural en los cibersitios de empresas,
y recibir la informacidén que necesitan, ya sea una lista de automdviles para venta
de un precio determinado maximo, o un tema mas técnico acerca de si dos
programas son compatibles. La compafia con sede en California ya tiene un
puiado de clientes que han adoptado el servicio, entre ellos Bank of America
Corp., Sun Microsystems Inc. y BEA Systems Inc [3].

A la fecha el desarrollo con relacion al procesamiento de lenguaje natural en
espanol esta enfocado en su mayor parte a aplicaciones diferentes a las de bases
de datos, como por ejemplo la interpretacion de textos [4], correctores ortograficos
[5] y herramientas para el procesamiento del espanol [6, 7]. Algunos de los
proyectos mas importantes relacionados con interfaces de lenguaje natural a
bases de datos en espafiol los describen Pazos, Gelbukh y Zarate en [8].

El esparol es la tercera lengua por numero de habitantes. Es idioma oficial para
332 millones de personas y la utilizan como lengua no oficial 23 millones mas [9].



México es el pais hispanohablante mas poblado: existen 98 millones de personas

en México y 35 millones en EUA [10].

Este trabajo de investigacion se enfocara en el modulo de traducciéon de una
interfaz de lenguaje natural en espanol para acceder a bases de datos. Se
realizara un analisis de las técnicas de traduccion empleadas por las Interfaces de
Lenguaje Natural para Bases de Datos (ILNBDs) existentes, y se propondra una
técnica de traduccion que mejore el desempeio o porcentaje de consultas

realizadas correctamente.

1.1 MOTIVACIONES

De la revision documental realizada, asi como de las pruebas efectuadas a las
ILNBDs disponibles en Internet junto con las pruebas hechas por otros
investigadores, se observa que ninguna de las ILNBDs fue disehada para ser
portada facilmente a bases de datos diferentes de aquélla para la cual fue
disenada originalmente, ni el diccionario de datos y la base de conocimiento
de la ILNBD fueron disehados para reuso y compartimiento, que son los
objetivos que se persiguen en este proyecto. Por lo tanto es factible mejorar el
modulo de traduccion de consultas con la finalidad de lograr la portabilidad del

dominio en una ILNBD.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hasta la fecha, las interfaces de lenguaje natural para bases de datos no
garantizan la traduccion satisfactoria de la consulta en lenguaje natural o la
obtencion de una respuesta confiable [11]. Ademas, es importante mencionar que
en lo que respecta a la independencia del dominio todavia hay mucho trabajo que

realizar, ya que el proceso de configuracion a diferentes dominios y bases de



datos aun es una meta lejana, debido a que depende de los diccionarios, los
mecanismos de traduccioén y el andlisis de sindbnimos, anténimos y preposiciones
entre otras cosas.

En todos los trabajos revisados se observa que la portabilidad del dominio es un
problema que esta lejos de ser resuelto, esto se debe principalmente a los

siguientes factores:

e El lenguaje natural siempre serd mas expresivo que un lenguaje formal
como SQL. Ademas, para realizar una consulta en lenguaje natural a una
base de datos es necesario conocer si la consulta es factible de ser
contestada.

e La mayoria de las interfaces existentes basan su funcionamiento en la
busqueda de palabras clave dentro de la oracion de entrada que estan
relacionadas con una accion a realizar. La desventaja principal de utilizar
palabras clave, es que estas se deben crear y configurar para cada dominio
por un administrador de la base de datos o por alguien que conozca la
estructura de la base de datos.

Es importante sefalar que al sélo evaluar las palabras clave que aparecen dentro
de la consulta, se puede pasar por alto informacién importante que sea necesaria

para una mejor interpretacion de la consulta.

Es por eso que se propone lo siguiente: dada una estructura de datos que
contiene una oracion en espafol, junto con las categorias sintacticas de cada
palabra de la oracion e informacién adicional, traducir la oracién en espanol a

una expresion en SQL semanticamente equivalente.



1.3 OBJETIVO DE LA TESIS

Desarrollar un médulo de traduccidon para una ILNBD en espafol, que mejore el
desempefo o porcentaje de consultas contestadas correctamente con respecto a
las técnicas hasta ahora utilizadas, y que permita al médulo de traduccion ser

independiente de la base de datos.

1.4 HIPOTESIS

H1.Se puede implementar un traductor de lenguaje natural en espanol que
tenga mayor portabilidad de dominio que los hasta ahora conocidos.
H2. Se puede implementar un traductor que responda un mayor porcentaje de

consultas.

1.5 BENEFICIOS Y JUSTIFICACIONES

Es importante proponer el desarrollo de metodologias para crear una ILNBD que
ofrezca independencia del dominio de la base de datos debido a las siguientes

razones:

e La necesidad de ILNBDs se ha venido incrementando a medida de que mas
usuarios inexpertos requieren acceder a la informacion que se encuentra en
bases de datos a través de sus computadoras, PDAs y teléfonos celulares.

e Las ILNBDs sélo se consideran utiles si la traduccion de la consulta en
lenguaje natural se realiza correctamente [11].

e Los mecanismos de traduccidn de las consultas en lenguaje natural a
lenguaje formal y los diccionarios utilizados por las interfaces de lenguaje
natural son altamente dependientes del dominio, ademas de que éstos son

configurados de manera manual [11].



e Hasta la fecha, las ILNBDs soélo responden el 80% de las consultas
realizadas por los usuarios [11], y son altamente dependientes del dominio
y la base de datos.

e Internet contiene una gran cantidad de informacion que carece de una
estructura uniforme que dificulta su acceso, por lo que una solucién seria
convertir a la Web en una base de datos virtual, y acceder a ésta a través
de lenguaje natural [12].

e El uso de interfaces de lenguaje natural puede ser aplicado en interfaces
para aplicaciones electrodomésticas como televisores, microondas,
teléfonos, VCR, etc. [13].

1.6 APORTACIONES

e Mayor cobertura de consultas que pueden ser traducidas.
e La interfaz sera de facil configuracion.

e Las oraciones de entrada seran en el idioma Espanol.

1.7 ALCANCES DE LA INVESTIGACION

El producto esperado de este trabajo de investigacion consiste en los siguientes

elementos:

a) Un moddulo computacional que tenga como entrada un archivo con los
componentes de la oracion de entrada etiquetados. La salida del médulo es
la consulta en SQL.

b) Un diccionario de sinénimos general.
c) Un mddulo de software para obtener los metadatos de la base de datos.

d) Un diccionario de dominio.



Los limites de este trabajo son los siguientes:

No habra dialogo con el usuario.

El sistema no recordara frases anteriores.

El tipo de consultas a manejar tendra las siguientes caracteristicas:

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

Con columnas y tablas explicitas.
Con columnas implicitas y tablas explicitas.
Con columnas explicitas y tablas implicitas.
Con columnas y tablas implicitas.

Consultas con condicion.

Debido a que en SQL una consulta se puede expresar de diferentes

maneras, no se considerara el problema de transformar una consulta a su

equivalente 6ptimo.

Solamente se traduciran consultas expresadas en espafol.

No se dara informacion que no esté explicita en la BD, ya que tendria que

ver con Bases de Datos Deductivas.

No se trataran consultas temporales.



2 TECNICAS DE TRADUCCION

En este capitulo se describen las técnicas de traduccion de consultas utilizadas
por otras ILNBD. Ademas, se realiza una revision de los trabajos relacionados con
esta investigacion, mostrando las técnicas de traduccion y los métodos de

evaluacion utilizados por éstos.

2.1 TECNICAS DE TRADUCCION UTILIZADAS POR LAS ILNBDS

Se pueden distinguir dos tipos de técnicas para la traduccién de consultas en
lenguaje natural:
e Técnicas basadas en la sintaxis: la consulta es analizada para construir su
estructura sintactica y después es traducida a un lenguaje de consultas a
bases de datos. Ejemplos de este enfoque son los sistemas de

reconocimiento de patrones y los sistemas basados en la sintaxis.

En los sistemas basados en patrones, se utilizan palabras claves definidas en
cierta secuencia para la construccion de éstos, y a cada patron se le asigna una



accion légica con la cual responder. La principal ventaja del enfoque de
reconocimiento de patrones es su simplicidad: no se necesitan modulos de
interpretacion ni de andlisis sintactico, y los sistemas son faciles de implementar.

Sin embargo, esta técnica resulta ser sumamente dependiente del dominio [7, 14].

La técnica de traduccion basada en la sintaxis analiza sintacticamente la consulta
del usuario generando un arbol sintactico y usan gramaticas que asocian el arbol
con consultas a bases de datos [7]. Sin embargo, el mapeo de reglas resulta
complejo y tedioso de manipular, disminuyendo la portabilidad del lenguaje y del

dominio [15].

e Técnicas orientadas a la semantica: la consulta se convierte en predicados
de un lenguaje de consultas a bases de datos, sin construir su estructura
sintactica. Los sistemas gramatica-semantica, sistemas de lenguaje de
representacion intermedia y los patrones léxicos semanticos son técnicas

orientadas a la semantica.

Los sistemas de gramatica semantica obtienen un arbol de la consulta de usuario,
y a partir de éste se construye la consulta en un lenguaje de bases de datos, pero
a diferencia de la técnica basada en la sintaxis, las categorias de la gramatica
corresponden a conceptos semanticos. Las gramaticas semanticas son utiles para
desarrollar interfaces para dominios especificos y limitados, pero no tienen una
portabilidad eficiente para nuevos dominios debido a que la informacién semantica
es dependiente del dominio, lo cual puede tomarle meses al programador por cada
base de datos [8, 15].

La técnica de lenguaje de representacion intermedia utiliza reglas sintacticas vy
semanticas, estas reglas se encuentran en médulos independientes. Pero, a pesar

de tener una arquitectura mas completa requiere que toda la informacidon sea



configurada previamente, lo cual la hace tediosa y dificil de utilizar cuando se

desea cambiar de un dominio a otro.

Debido a las limitaciones de las técnicas convencionales, actualmente han surgido
nuevas propuestas que aun se encuentran en fase experimental. Estos proyectos
realizan un procesamiento linglistico basado en patrones léxico-semanticos (PLS)
y gramaticas multinivel para representar la estructura de la consulta y traducirla a

SQL [16, 17]; mientras que otros utilizan grafos semanticos [18].

Hanmin Jung y Gary Geunbae Lee [15] proponen la aplicacion de categorias
semanticas y gramaticas basadas en patrones para la traduccion de una consulta
en lenguaje natural inglés o coreano a SQL. Esta técnica es una hibridacion de los
sistemas de reconocimiento de patrones y lenguajes de representacion intermedia,
donde los patrones cubren las relaciones Iéxico-semanticas y las gramaticas
multinivel sirven para la representacion intermedia [16, 17], pero como las clases
semanticas son definidas por el usuario deben ser programadas para cada

dominio.

Frank Meng y Wesley W. Chu [18] de la Universidad de California proponen la
traduccion de consultas del lenguaje natural inglés a SQL mediante un modelado
semantico. La informacién de la base de datos es representada mediante un grafo,
el cual se construye a partir del esquema de la base de datos e incluye relaciones
definidas por el usuario.

La interfaz acepta la entrada en lenguaje natural del usuario y extrae la
informacion necesaria. El proceso de extraccidon se realiza buscando palabras en
la consulta que coincidan con las palabras del grafo semantico de la base de
datos. Ademas se apoya en vectores de n-gramas para resolver ambigledades.
La consulta en SQL se construye a partir de las palabras de la consulta que fueron
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localizadas en el grafo. La principal desventaja de esta técnica es la construccion

semi automatica del grafo.

El Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Concordia
en Canada [12, 13] propone la traduccion de consultas en inglés a consultas en
SQL utilizando plantillas semanticas. La consulta del usuario es etiquetada vy
analizada sintacticamente, y a partir de la informacién obtenida se realiza un

analisis semantico usando plantillas semanticas.

La base de conocimiento semantico estda compuesta por reglas y conjuntos
semanticos para todas las tablas y nombres de relaciones en la base de datos.
Una persona debera relacionar las tablas y campos con una palabra en inglés, y a
partir de ésta el sistema obtendra una lista de sindbnimos para esa palabra. Las
reglas semanticas son reglas definidas por el usuario que permiten activar una
accion o referir a cierta informacién cuando éstas aparecen en la consulta del

usuario.

Como se puede observar, la principal desventaja de esta propuesta es la
necesidad de crear plantillas para cada dominio; ademas de que la cobertura de la
ILNBD estara limitada al numero de plantillas implementadas.

La tabla 2.1 muestra las tecnicas usadas y su portabilidad en el dominio en las

decadas pasadas.

Tabla 2.1 Técnicas de traduccidn utilizadas por las ILNBD’s.
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70°s 80°s 90’s
Reconocimiento de Gramaticas- Uso de técnicas
patrones. semanticas. tradicionales

Arquitectura basada en Predicados logicos.  Nuevas propuestas:

sintaxis. Arquitectura de grafos semanticos.
lenguaje de patrones lexico-
representacion semanticos.
intermedio. gramaticas multinivel.
Dependencia total del  Diccionarios Uso de diccionarios y
dominio y la base de dependientes del ontologias para
datos. dominio. diferentes bases de

datos de configuracion
El analisis semantico manual.
se basaba en la
busqueda de palabras

clave.

2.2 REVISION DE TRABAJOS RELACIONADOS

A pesar de que los primeros trabajos sobre interfaces de lenguaje natural
surgieron en 1947, es hasta finales de los sesentas y principios de los setentas
que se desarrollan las primeras interfaces de lenguaje natural para bases de
datos, debido a que las bases de datos no alcanzaron su madurez hasta la
aparicion del modelo relacional de Codd [19].

Uno de los proyectos mas sobresalientes en los afnos setentas fue LUNAR [20,
21], el cual manejaba una base de datos de estructura particular con informacion
acerca de rocas lunares. Esta interfaz tenia una arquitectura basada en la sintaxis
y predicados de primer orden, debido a lo cual era muy dificil de configurar para

12



utilizarse con nuevos dominios. LUNAR ayudaba al usuario a formular su consulta
a través de didlogos. RENDEZVOUS [22] utilizaba técnicas semejantes a las de
LUNAR.

A finales de los setentas aparecieron LADDER [23], PLANES [24] y PHILIQA1
[25], los cuales utilizaban gramaticas semanticas, una técnica que relacionaba el
procesamiento sintactico y semantico. La interfaz PHILIQA1 se enfocd
principalmente en problemas semanticos vy, al igual que LADDER, podia ser usada
con grandes bases de datos y diferentes manejadores, pero debia ser configurada
manualmente. Mientras que PLANES ayudaba al usuario mediante dialogos a

formular sus consultas.

Las gramaticas semanticas utilizadas por los sistemas en los afnos setentas
dificultaban la portabilidad del dominio, por lo que los investigadores abandonaron
este tipo de técnicas y durante la década de los ochentas se enfocaron en la
portabilidad del dominio [20].

A principios de los ochentas aparece CHAT-80 [26]. Este sistema traducia
consultas en inglés a expresiones en Prolog, las cuales eran evaluadas sobre una
base de datos de Prolog. Para realizar la traduccion utilizaba predicados légicos.
Otras interfaces que también utilizaban predicados l6gicos son NATLIN [27] y TELI
[28]. NATLIN fue implementada en Prolog pero unicamente genera las consultas vy,

asi como TELI, realiza un andlisis sintactico y semantico de la oracion.

A mediados de los ochentas aparecen JANUS [29], DATALOG [30, 31], LDC [32,
33], TQA [34, 35], EUFID [36] y TEAM [37, 38]; y todavia algunas de las interfaces
como JANUS Y EUFID utilizan la técnica de gramaticas semanticas. JANUS fue
uno de los pocos sistemas en su tiempo que soportaba consultas temporales
donde el usuario podia realizar consultas en tiempo presente, pasado y futuro.
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En lo que respecta a la portabilidad de las interfaces, TEAM establece la
importancia de dividir la informacién dependiente del dominio de la informacién
que pudiera ser manejada de manera general, con la finalidad de proporcionar
independencia a la interfaz del dominio que se esté utilizando, aunque no realizé
grandes avances al respecto debido a que la técnica de traduccidon utilizada
resultaba sumamente dependiente del dominio. TEAM tenia tres componentes
principales: un componente de adquisicion, un médulo basado en didlogos y un
componente para acceso a datos. Ademas, presentaba los principios de la
arquitectura de lenguaje de representacidon intermedio, ya que la consulta era

convertida a una forma ldgica y posteriormente a una representacion formal.

A finales de los ochentas emergen las primeras ILNBDs comerciales, entre las
cuales se encuentran ASK [39] y BBN's Parlance [40]. ASK permitié a los usuarios
ensefar a la interfaz nuevas palabras y conceptos en cualquier punto durante la
interaccion, mientras que BBN’'s Parlance tenia moddulos morfolégicos que

permitian al sistema determinar las diferentes formas de las palabras.

Hasta antes de la década de los noventas, la mayoria de las ILNBDs utilizaban
como lenguaje natural el idioma inglés, pero a partir de esta fecha importantes
investigaciones sobre las interfaces para el idioma espafol comienzan a surgir.
Entre éstas se encuentran ILNES [41], Paso PC-315 [42], NATLIN [27, 43] y
SISCO [44].

En el Instituto Tecnolégico de Monterrey Campus Cuernavaca se cred el sistema
ILNES, el cual consta de cinco componentes principales: un diccionario de
simbolos, un diccionario de sindbnimos, un diccionario de datos, un modelador del
contexto de la base de datos, y un intérprete de lenguaje natural. Para obtener la
consulta en SQL el interpretador utilizaba patrones que representan el

conocimiento de la interfaz.
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NATLIN fue desarrollada en la Universidad de Essex en Inglaterra, pero no podia
utilizar una base de datos comercial porque generaba la consulta en Prolog; esto
la limitaba notablemente, ya que no podia probarse con datos mas complejos. Por
tal motivo se continud este proyecto en México, en la Universidad de las Américas,
Puebla en donde adaptaron el sistema NATLIN para la generacién de la consulta
en SQL.

Paso PC315 de la Universidad Politécnica de Madrid y SISCO de la Universidad
Politécnica de Alicante estan basados en gramaticas de tipo l6gico-modular.

En los anos noventas se consolidan las ILNDBs con el surgimiento de
MASQUE/SQL [53]. Esta interfaz esta basada en la arquitectura de Lenguaje de
Representacion Intermedio y cuenta con un lexicon que tiene una lista de las
posibles formas de las palabras que podrian ser usadas en la consulta del usuario,
asi como expresiones logicas que describen el significado de cada palabra. El
lenguaje intermedio que utiliza es LQL (Logical Query Language), y para obtener
la consulta en SQL realiza mapeos a la base de datos y diccionarios mediante
predicados logicos. Puede manejar diferentes dominios, pero es necesario que
éstos sean construidos mediante un editor de configuracion que es

semiautomatico.

También durante la década de los noventas aparecen algunas interfaces
comerciales, las cuales eran un poco mas sofisticadas en comparacion con las
interfaces de la década anterior, pero todavia presentaban notables desventajas.

A continuacion se presentan las mas importantes.

En el Laboratorio de Lenguaje Natural de la Universidad de Simon Fraser, nace

SystemX [45]. Este sistema presenta un disefio modular, ya que posee un médulo
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para el tratamiento de la consulta en lenguaje natural y otro para el analisis de la

base de datos.

LOQUI [46], sistema desarrollado en Prolog por BIM, obtenia una consulta Iégica y
reglas expresadas en Prolog. La consulta logica era tratada por el interpretador de
Prolog y la informacion de la base de datos era tratada como hechos de Prolog.

INTELLECT [47], comercializado por IBM, era configurado para interactuar con la
base de datos a través de un sistema experto, de esta manera se podia agregar
una especie de razonamiento entre la ILNDB y la base de datos.

NATURAL LANGUAGE [48], de Natural Language Inc., tenia diccionarios que
contenian una lista de las palabras mas comunes. Los diccionarios podian ser
administrados sélo por las personas que configuraban el sistema incluyendo la
terminologia del dominio especifico.

Q&A [49] de Symantec era un sistema basado en menus, donde el usuario no
podia escribir directamente sus consultas, por lo que éstas tenian que ser
construidas escogiendo posibles palabras o frases desde menus.

SQ-HAL [50], de la Universidad de Monash, traduce consultas en lenguaje natural
a consultas simples en SQL y esta desarrollado en Perl. Posee un analizador
sintactico descendente recursivo y define una gramatica propia (reglas de
produccién). Otros sistemas importantes son EXPEDIA Hotels [51] de EIf
Software, Microsoft English Query [52] de Microsoft y LANGUAGE ACCESS [40]
de IBM.

Entre 1997 y 1999 aparecen los primeros ILNBDs multilingtes, destacando EDITE
[14], VILIB [57] y AVENTINUS [58]. EDITE, al igual que MASQUE/SQL, esta
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desarrollado siguiendo la arquitectura de Lenguaje de Representacion Intermedio,

utilizando LIL (Logic Interface Language) como lenguaje intermedio.

Otras ILNBDs que utilizan la arquitectura de lenguaje intermedio son KID [54] y
TAMIC-P [55]. KID, que maneja el idioma Coreano, utiliza OQL (Object Query
Language) como lenguaje intermedio y patrones sintacticos para realizar la

traduccion, los cuales se construyen manualmente.

TAMIC-P es un sistema para el idioma aleman que asevera que se puede obtener
una vista unificada de los datos del dominio y la jerarquia de conceptos a partir de
las bases de datos y sus relaciones. Para realizar la traduccidon se auxilia de
mapeos a las bases de datos para tener una consulta previa en lenguaje
intermedio OQL y CPL.

En los ultimos afos han surgido importantes proyectos como InBase [56], basado
en la arquitectura de Lenguaje de Representacion Intermedio, y TABLEUX [16],
interfaz para el idioma espafnol, que utiliza autdmatas y mapeos a la base de

datos.

Todos los proyectos anteriormente mencionados enfocan su atencion en el
analisis Iéxico, sintactico y semantico de la consulta en lenguaje natural; y en lo
que respecta a la traduccion de la oracion de entrada, en una representacion
formal que pueda ser manipulada por la computadora con éxito. Las técnicas
tradicionales que incorporan desde reconocimiento de patrones hasta predicados
l6gicos limitan a la interfaz a dominios y a bases de datos predefinidas por el
administrador de la ILNBD. Por tal motivo se han comenzado a realizar nuevos
proyectos que incorporan las ventajas de las técnicas utilizadas por los sistemas
convencionales, pero con nuevas propuestas. A continuacion se describen

algunos de éstos.
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Nchigl [17] es una ILNBD para el idioma chino. Este sistema traduce las consultas
en lenguaje natural a SQL extrayendo informacion de la base de conocimiento del
dominio, tal como entidades de la base de datos, atributos y relaciones. Para

realizar la traduccidn se apoya en arboles semanticos.

PRECISE [11] fue desarrollado en la Universidad de Washington, y para realizar la
traduccion de una consulta en lenguaje natural, primero determina si es posible
tratarla semanticamente. Para saber esto, mapea los elementos Iéxicos de la
oracion a los elementos de la base de datos a través de restricciones semanticas
impuestas, reduciendo el problema a una comparaciéon de grafos, el cual es
resuelto con un algoritmo de flujo maximo. La desventaja principal es que el grafo

semantico es disenado manualmente por el usuario a través de un editor.

En la Universidad de California se esta desarrollando una ILNBD que, para realizar
la traduccidn, utiliza un modelado semantico que consiste en un grafo semantico
de la base de datos, el cual representa la informacion almacenada de ésta. La
interfaz acepta del usuario la consulta en lenguaje natural y extrae la informacién
necesaria. El proceso de extraccion es realizado usando palabras clave obtenidas
del grafo semantico de la base de datos. Pero debido a que las palabras clave
pueden tener diferentes significados sin un dominio dado, es necesario evitar
ambigledad de significados de las palabras clave usando aproximaciones
estadisticas que involucran la comparacion de vectores de n-gramas. Esta interfaz
permite utilizar diferentes dominios, pero esta limitada a oraciones de entrada
cortas y simples, ademas de depender de una ontologia limitada que soporta al

dominio [18].

Por ultimo, en Corea, se ha desarrollado una interfaz que utiliza patrones Iéxico-

semanticos y gramaticas multinivel [59].
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70°'s
e LUNAR
e LADDER
e PLANES
e PHILIQA1

80’s
CHAT-80
NATLIN
TELI
JANUS
EUFID
DATALOG
LDC
TQA
TEAM
ASK
BBN'S
PARLANCE

La tabla 2.2 muestra el desarrollo de las interfaces en las décadas pasadas.

Tabla 2.2 Desarrollo de las ILNBDs.

90’s
ILNES
PASO PC-315
NATLIN
SISCO
MASQUE/SQL
SYSTEM X
LOQUI
INTELLECT
NATURAL LANGUAGE
Q&A
SQ-HAL
EXPEDIA HOTELS
MS ENGLISH QUERY
LANGUAGE ACCESS
EDITE
VILIB
AVENTINUS
KID
INBASE
TAMIC-P
TABLEUX
NCHIQL
PRECISE
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2.3METODOLOGIAS UTILIZADAS EN LA EVALUACION DE ILNBDs

Al desarrollar una ILNBD, sus creadores deben probar la efectividad de su interfaz.
Para ello los investigadores han recurrido a diferentes métodos para determinar el
éxito de su sistema bajo diferentes criterios.

Segun Ogden y Bernick [60] algunas metodologias importantes que han sido
utilizadas en la evaluacion de ILNBDs son: las simulaciones del Mago de Oz, la
seleccion y entrenamiento de usuarios, generacion y presentacion de tareas y la
evaluacién del porcentaje de éxito. Sin embargo, [61] se han considerado otros
métodos como: el uso de conjuntos de prueba, estudios de campo y tareas de

pluma y papel.

Algunas interfaces existentes, o los prototipos de éstas, ya han sido sometidas a
procesos de evaluacion. A continuacién se presenta una descripcion de las

pruebas que se han aplicado para estas evaluaciones.

Tabla 2.3 ILNBDs dependientes del dominio.

Interfaz Descripcion Método
Base de datos naval. Seleccidén y entrenamiento
LADDER de usuarios para una
simulacion.

BD de registros de Generacion y presentacion
PLANES mantenimiento y vuelos de la de tareas.

fuerza aérea de la marina.

. Informacién de cursos de Generacion y presentacion
Automatic _ o _
_ ingenieria ofrecidos por una de tareas.
Advisor _ _
universidad.
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TOA Registros de cada parcela de Estudios de campo.
tierra en la ciudad.

Problemas relacionados a Estudios de campo.
INTELLECT _
trabajos.

Las tablas 2.3 y 2.4 muestran un resumen de las interfaces, clasificadas de
acuerdo a la portabilidad del dominio. Las interfaces dependientes del dominio
fueron probadas en su mayoria por grupos de usuarios en evaluaciones de
laboratorio o estudios de campo. En los experimentos destaca la importancia del
entrenamiento, mediante el cual se le da a conocer a los usuarios el dominio de la
informacion y la cobertura conceptual y funcional, lo que permite obtener mejores
resultados. Para el caso de las interfaces independientes del dominio, se observa

el uso de porcentajes de éxito como unica medida de evaluacion.

Tabla 2.4 ILNBDs independientes del dominio.

Interfaz Descripcion Método

Sistema BD de la biblioteca Cindi. Seleccién y entrenamiento
Basado en En idioma inglés. de usuarios.

Plantillas 15 tablas. Porcentaje de éxito.

Respuesta a BD productos de audio-video Conjuntos de prueba.

preguntas de Idiomas inglésy coreano. Evaluacion del porcentaje
diversos BD de comparacion de de éxito.
lenguajes precios. ldioma coreano.

BD restaurantes, trabajos y Precision de la interfaz y
PRECISE geografia. rechazo.
BD ATIS. Porcentaje de respuestas.

La tabla 2.5 muestra una comparacién de la efectividad de varias interfaces de
lenguaje natural en el dominio de la base de datos ATIS. Se puede observar que
las mejores ILNBDs dependientes del dominio tienen un 96.2 de porcentaje de
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acierto en las respuestas y las mejores ILNBDs independientes del dominio

tienen un 94 de porcentaje de acierto en las respuestas.

Tabla 2.5 Comparacion de efectividad de ILNBDs en el dominio ATIS

PRECISE | PRECISE-1 | AT&T | CMU | MIT SRI | BBN UNISYS | MITRE | HEY
94.0% 89.1% 96.2% | 96.2% | 95.5% | 93% | 90.6% | 76.4% 69.4% | 92.5%

Sin embargo, para que la interfaz Precise pueda alcanzar el 94% de éxito es
necesario reentrenar el analizador sintactico, la tabla 2.6 muestra los resultados de
un experimento realizado por los desarrolladores de Precise para medir la
efectividad de las configuraciones de la interfaz Precise [62]. En donde la columna
PRECISE almacena el porcentaje de consultas contestadas correctamente cuando
esta interfaz obtiene varias posibles respuestas para una misma consulta.
PRECISE-1 es forzado a contestar una sola respuesta. Esto muestra que aunque
se dice que la interfaz es independiente del dominio, ésta requiere de una
configuracion manual realizada por un experto humano para alcanzar los

porcentajes descritos.

Tabla 2.6 Porcentajes de efectividad de PRECISE con sus distintas

configuraciones

Configuracion del sistema PRECISE | PRECISE -1
Analizador sintactico original 61.9% 60.3 %
Analizador sintéctico entrenado | 92.4% 88.2%
Analizador sintéctico correcto 95.8% 91.9%
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3 METODOLOGIA DE SOLUCION

El objetivo de esta investigacion es disefiar una técnica de traduccion que permita
convertir una consulta en lenguaje natural a SQL satisfactoriamente y que pueda
ser reutilizada sin importar el dominio, es decir, que el administrador de la ILNBD o
el usuario no tengan que hacer modificaciones al cédigo o realizar tediosas
configuraciones para que ésta funcione en un dominio diferente. Para lograr esta

independencia, se consideran dos puntos importantes:

1. La generacidon automatica de un subconjunto del lenguaje, denominado
dominio, a partir de la base de datos dada.

2. EI diseno de wuna técnica de traduccidn cuyos procesos sean
independientes de la informacion de la base de datos.

En la siguiente figura se muestran los principales aspectos que soportan el disefio

de la técnica de traduccidn propuesta, los cuales se analizan en las siguientes

secciones.
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Generacion automatica
del dominio

Etiqueta}dor Analisis de
aramatical sustantivos

«

Analisis Proceso de
semantico traduccion —
Analisis de las partes
b invariables de la oracion
Tipos de
consultas

Preprocesamiento de
la consulta

Figura 3.1 Aspectos considerados en el proceso de traduccion.

3.1 GENERACION AUTOMATICA DEL DOMINIO DE LA ILNBD

El dominio se encuentra estrechamente relacionado con el concepto de base de
datos. Una base de datos es un conjunto de datos que modelan los objetos de una
parte del mundo real. Estos conjuntos estan relacionados mediante una

determinada estructura logica y sirven de soporte a una aplicacion informatica [63].

La generacion automatica del dominio evita las configuraciones tediosas para el
usuario o administrador, y se logra explotando los metadatos y diferentes tipos de
diccionarios y/o ontologias.

Para la generacion automatica del dominio es necesario un buen disefo de la
base de datos, el cual incluye la creacién de metadatos técnicos adecuados.Los
metadatos técnicos se registran e integran en la fase de disefio y modelado de
cualquier aplicacion de computo o base de datos moderna, para quedar
registrados en lo que se conoce como diccionario de datos.
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Si bien se han presentado diferentes propuestas, hasta la fecha ninguna esta
cercana a alcanzar la meta general de que una ILNBD sea independiente de la
base de datos y precisa [13]. Esto se debe principalmente a que el uso del
lenguaje natural es demasiado variado como para poder representarlo
completamente [64]. Las ILNBDs existentes sélo trabajan con un subconjunto del
idioma, al que frecuentemente se le denomina dominio, restringiendo la interfaz a

procesar solo las consultas que se encuentren dentro de éste.

Un lenguaje es un conjunto de palabras y métodos para combinar palabras, que
es usado y entendido por un extenso grupo de personas, pero que es complejo y
dificil de caracterizar en su totalidad. Una base de datos es una abstraccién del
mundo real. Con el propdsito de modelar estas entidades, es importante el uso de
lexicones que contengan la mayoria o todas las palabras utilizadas en el idioma,
ademas de diccionarios (sindbnimos, antonimos, etc.) u ontologias que aporten

informacion para el andlisis posterior.

Hasta la fecha, los diccionarios utilizados por las ILNBDs desarrolladas han sido
creados manualmente o semiautomaticamente [8]. En este trabajo se construye el
diccionario de dominio para la interfaz de forma automatica a partir de un
diccionario de sindnimos, un etiquetador gramatical y un diccionario de metadatos.

Diccionario de Sindnimos: Este diccionario se credé utilizando una
enciclopedia digital. Actualmente contiene aproximadamente 20,000 palabras con
sus sindénimos y antonimos. Este diccionario puede utilizarse de manera inmediata
en cualquier dominio, debido a que es un diccionario de sindbnimos general.

Ademas, cuenta con una interfaz que permite agregar sinénimos y antonimos.

Diccionario de Metadatos: La meta informacion de la base de datos puede

ser usada como un recurso para una mejor interpretacion de la consulta en un

25



dominio limitado [65]. Los metadatos tienen gran relevancia, tanto para el usuario
como para el productor de la informacidén. Pero a pesar de que los metadatos
describen a los datos en términos técnicos de contexto, contenido, disponibilidad y
vigencia, éstos han sido tratados como un asunto menor puramente documental y
estatico [66]. Este diccionario contiene informacion de la base de datos como el
numero de tablas, el total de columnas, la ubicacion. Ademas almacena
informacion especifica para cada tabla como el nombre de cada columna junto con
su descripcion y el tipo de dato, asi como también cuales son las llaves primarias y
las llaves foraneas que contiene, por lo que se pueden conocer las relaciones
entre las tablas. Es importante sefialar que en esta propuesta se decidié utilizar las
descripciones de las columnas y tablas para la creacion del diccionario de
dominio, debido a que éstas contienen informacion referente a sus nombres, ya
que por lo regular, los nombres de columnas y tablas no se consideran

significativos y la mayoria de las veces se encuentran abreviados [66].

Enciclopedia
digital

Proceso de
extraccion de
sindnimos

v

Obtencion de
metadatos

1
1
1
1
1
:
SMBD |
|
1
1
1
1
1

Diccionario de

Diccionario de
metadatos

Agregar sin6onimos

sinonimos general

Generacion del diccionario de
dominio

Diccionario de
dominio de la BD

Figura 3.2 Construccion del Diccionario de Dominio
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Diccionario de Dominio: Para construir el diccionario de dominio, se toma
primero la informacién referente a la descripcidon de cada columna, contenida en el
diccionario de metadatos. Mediante un etiquetador gramatical se obtiene el lema 'y
la categoria sintactica de cada palabra de la descripcion. A continuacién cada
nombre de columna se relaciona con los sustantivos que aparecen en su
descripcién y con los sindbnimos de cada sustantivo. Como se puede observar, es
mas sencillo dar descripciones significativas a columnas y tablas, para que a partir
de éstas la interfaz se configure automaticamente, que configurar manualmente
los diccionarios y modulos de la interfaz, para que ésta reconozca y relacione cada

tabla y columna con alguna palabra del diccionario de dominio.

3.2 ETIQUETADOR GRAMATICAL

La funcidn del etiquetador es la de proporcionar las etiquetas léxicas para cada
palabra de las siguientes dos oraciones: las descripciones de las columnas y la
consulta del usuario. El etiquetador hace uso de un lexicon que contiene un

conjunto de palabras con su respectiva etiqueta gramatical y lema.

3.3 PREPROCESAMIENTO DE LA CONSULTA

Este preprocesamiento consiste en analizar cada palabra de la consulta en
lenguaje natural para obtener su informacion Iéxica, sintactica y semantica. La
informacion léxica consiste en el lema de la palabra, y la informacion sintactica se
refiere a su categoria sintactica (verbo, sustantivo, preposicion, etc.). Esta
informacién se obtiene mediante el etiquetador gramatical. La informacion
semantica de cada palabra se obtiene del diccionario de dominio, de tal manera
gue cada palabra estara asociada a un conjunto de posibles tablas y/o columnas a

las cuales puede hacer referencia la consulta.
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Tabla 3.1 Ejemplo del preprocesamiento de una consulta

Consulta: cudles son los nombres y las direcciones de los empleados

Palabra Lema Informacion Columnas Tablas
morfosintactica
cuales cual interrogativa
verbo,
son ser indicativo, 3rd
persona, plural
los el plural,
masculino
nombres nombre plural, Categories.CategoryName,
masculino Customers.
sustantivo CompanyName,
Employees.FirstName,
Orders.ShipName, ...
y y conjuncién
direcciones | direccion | plural, femenino | Employee.Address,
Orders.ShipAddress,
sustantivo Suppliers.Address,
Customers.Address
de de preposicion
los el plural,
masculino
empleados | empleado | plural, Employee.EmployeelD, Employee.
masculino
sustantivo Orders.EmployeelD

Por lo tanto, si sélo mediante las palabras que conforman la consulta puede

hacerse referencia a elementos de la base de datos, es importante hacer un

analisis de éstas. Por lo cual a continuacion se hara una revision de algunos
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elementos que componen la oracion de los cuales hace uso la técnica de

traduccion propuesta.

3.4 SUSTANTIVOS DE LA ORACION

Los sustantivos indican el nombre de una persona cosa o elemento y en una base
de datos comunmente hacen referencia al nombre de las columnas o tablas. Las
palabras clave que utilizan algunas interfaces son sustantivos que hacen
referencia a columnas o tablas de la BD. Es por esto la importancia que tiene el

analisis de los sustantivos en la consulta.

3.5 PARTES INVARIABLES DE LA ORACION

Una oracion es una palabra o conjunto de palabras que se caracteriza por poseer
un sentido completo. Algunas de estas palabras pueden mantenerse siempre
iguales; es decir, no variar ni en género ni en numero independientemente de lo
que se diga (partes invariables de la oracion), mientras que otras pueden variar en
género y numero (partes variables de la oracién) [61].

En la investigacion realizada se observo que el andlisis de las partes invariables
de la oracion como apoyo en el proceso de traduccidon no ha sido explorado
suficientemente, ya que la mayoria de las ILNBDs buscan palabras clave dentro
de la oracion [12, 45, 67] o centran el analisis en los sustantivos y verbos [18],
eliminando parte de las palabras de la consulta como preposiciones, conjunciones

o adverbios, que son necesarias para poder interpretar ésta correctamente.

Es importante resaltar que el anadlisis de las partes invariables de la oracion
(preposiciones, conjunciones y adverbios) puede aportar informacion importante al
proceso de traduccion, ya que su ausencia 0 presencia puede cambiar por

completo el sentido de la oracion.
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Como se menciond anteriormente, dentro de las partes invariables de la oracién
se encuentran las preposiciones y conjunciones. La funcion que éstas realizan
puede variar de un idioma a otro. Dentro de la gramatica espafiola estas
categorias de palabras también son conocidas como elementos de relacion debido
a que su misidn es relacionar unos elementos con otros. A continuacion se
presenta una descripcion de las preposiciones y conjunciones que se utilizan en el

idioma espanol.

3.5.1 PREPOSICIONES

La preposicion, como se menciond anteriormente, es una particula invariable que
sirve para enlazar una palabra principal (nucleo sintactico) con su complemento

(vaso de vino, voy a Roma) [65].

Las preposiciones espanolas son: a, ante, bajo, cabe, con, contra, de, desde, en,
entre, hacia, hasta, para, por, segun, sin, so, sobre y tras.

3.5.2 CONJUNCIONES

La conjuncién ha sido definida tradicionalmente como la parte de la oracion que
sirve para unir dos 0 mas elementos en una relacion de igualdad [68]. Las
conjunciones copulativas dan una idea de suma o acumulacion y corresponden a
laeylay.

3.6 CLASIFICACION DEL TIPO DE CONSULTAS

Para el ser humano hablar su idioma natal es un proceso que se da de manera

natural, cuando este proceso se da entre dos 0 mas personas se denomina

comunicacion verbal. Esta puede ir acompafada de ademanes o gestos que
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permiten omitir algunas palabras en la comunicacion que se da entre dos
personas; algunos fenédmenos documentados de esto son la elipsis y la anéafora.

En esta seccidn se presenta una clasificacion del tipo de consultas en relacion con
el tipo de informacion que el usuario expresa en su consulta. Esta clasificacion

permitira conocer qué tipo de consultas realiza el usuario con mayor frecuencia.

Las consultas del usuario se clasifican segun los siguientes términos:

Columnas explicitas y/o implicitas: Una columna es implicita cuando se
hace referencia a ella mediante el contexto de la oracion, en cambio una
columna es explicita cuando se encuentra explicitamente en la consulta. Por
ejemplo “Dame el teléfono de Erika Alarcén Ruiz”, teléfono seria una columna

explicita y nombre una columna implicada por “Erika Alarcén Ruiz”.

Tabla explicitas y/o implicitas: Puede ser, al igual que las columnas, implicita
y explicita. Por ejemplo:
Dame el teléfono de Erika Alarcon Ruiz. Consulta con tabla implicita.
Dame el teléfono del empleado Erika Consulta con tabla explicita.

Alarcén Ruiz.

Condiciones: En una consulta el usuario puede incluir condiciones que deben
de ser consideradas cuando se realiza la traduccion de la consulta a SQL.
Ejemplos:

Dame los nombres de los empleados que viven en

Cd. Madero.

Quién esta contratado desde el 01/04/1992.

Con funciones SQL: Se refiere a las funciones propias del lenguaje SQL que
el usuario puede utilizar en sus consultas, como por ejemplo las funciones de
agregacion o de resumen: AVG, COUNT, MIN, MAX, SUM.
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Ejemplos:
Dame el nombre del empleado con el salario mas
alto.
Dame el promedio de las ventas del mes.

Dificiles de Resolver: Este término se les da a las consultas que requieren
que sean planteadas de otra forma, debido a que no hay informacion suficiente
para el procesamiento de la consulta, o que requieren de procesos de
deduccion o funciones que necesitan ser programadas.

Ejemplos:

Dame el nombre del empleado que nacié después del empleado que nacio

el ano de 1948.

Dame la informacién de Erika Alarcon Ruiz.

Dame los nombres de los empleados que nacieron en anos bisiestos.

En la tabla 3.2 se muestra la clasificacion de los tipos de consulta con base en los

términos anteriormente descritos.

Tabla 3.2 Clasificacion del tipo de consultas.

Columnas Tablas Funciones Condiciones
Grupo SQL
1. Explicitas | Explicitas No No
2. Implicitas | Explicitas No No
A 3. Explicitas | Implicitas No No
4. Implicitas | Implicitas No No
B 5. Explicitas | Explicitas Si No
6. Implicitas | Explicitas Si No
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7. Explicitas | Implicitas Si No
8. Implicitas | Implicitas Si No
9. Explicitas | Explicitas No Si
10. Implicitas | Explicitas No Si
11. Explicitas | Implicitas No Si
12. Implicitas | Implicitas No Si
13. Explicitas | Explicitas Si Si
14. Implicitas | Explicitas Si Si
15. Explicitas | Implicitas Si Si
16. Implicitas | Implicitas Si Si

E 17. Dificiles de contestar

3.7 ANALISIS SEMANTICO

Una de las tareas clave de la interpretacion semantica, consiste en considerar qué
combinaciones de significados de palabras individuales son posibles a la hora de
crear un significado coherente de la oracion. Esto puede reducir el numero de

posibles significados para cada palabra de una oracién determinada [27].

Analizar semanticamente una oracién es todavia una tarea compleja [69], ya que
tan solo el hecho de definir los sentidos de las palabras en si ya es muy dificil,
debido a la polisemia; por ejemplo, "gato" es un felino y también una herramienta.

El andlisis semantico de una consulta en lenguaje natural involucra, en la mayoria
de los casos, la busqueda de palabras clave dentro de la oracién de entrada las
cuales son evaluadas segun un patrén establecido, apoyandose en multiples
mapeos a la base de datos. En algunas investigaciones se realiza el analisis
semantico a partir de modelos semanticos probabilisticos [60, 70]. Estos modelos

requieren de un corpus etiquetado con informacién semantica, ademas de que
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este enfoque es subjetivo y requiere de un trabajo manual considerable. Su
aplicacion se limita a tareas especificas dentro de un dominio semantico

restringido [64].

En esta investigacion se propone el uso de un grafo semantico para la
representacion de la consulta del usuario. El grafo semantico funciona como una
representacion intermedia entre la consulta en lenguaje natural y su

correspondiente consulta en SQL.

El andlisis semantico se encuentra estrechamente relacionado con el proceso de
traduccion de la consulta. Este necesita principalmente una estructura que permita
almacenar los significados y relaciones de cada una de las palabras que
conforman la oracion, un diccionario que contenga el conocimiento general
(palabras, significados, relaciones, sindnimos, antonimos, etc.) y algoritmos o
técnicas que permitan obtener la informacion precisa para poder realizar la

traduccion a un lenguaje formal sin importar el dominio.

3.8 DISENO DE LA TECNICA DE TRADUCCION

En los trabajos revisados en esta investigacion, ninguna ILNBD hace mencién
acerca de la necesidad de condiciones para el disefio de la base de datos o para
la formulacion de las consultas. El presente trabajo requiere del cumplimiento de
algunas condiciones en el disefio de la base de datos y en la formulacién de
consultas en lenguaje natural, con el objeto de generar automaticamente el

dominio y realizar una correcta traduccion de la consulta.

3.8.1. CONDICIONES DE LA INTERFAZ

C1. La base de datos debe ser relacional y puede ser modelada de acuerdo al

modelo relacional o entidad-relacion.
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C2. Cada tabla tiene una llave primaria explicita.

C3. Cada columna de una tabla esta asociada explicitamente a un dominio de
informacion (el mismo tipo de dato).

C4. Las relaciones referenciales entre tablas estdn expresadas explicitamente a

través de llaves foraneas.

C5. Cada tabla y cada columna tienen una descripcién textual.

C6. Todas las tablas estan en la segunda forma normal.

Las condiciones C1-C6 son basicas en un buen disefio de bases de datos
relacional, ademas la informacién necesaria para las condiciones C2-C5 puede ser
extraida de los metadatos de la base de datos. Una de las propiedades deseables
en el diseio de una base de datos es la aciclicidad de su esquema, esto se
obtiene mediante la normalizacion, ya que cuando el esquema de una base de
datos es ciclico se presenta una mayor complejidad para obtener las relaciones de
una consulta [71, 72].

Dado que las descripciones de las tablas y columnas son cruciales para una
interpretacion y traduccion correctas de las consultas, se suponen las siguientes

condiciones:

C7. Las descripciones de las tablas y de las columnas son Iéxica vy
sintacticamente correctas.

La formulacion de descripciones Iéxica y sintacticamente correctas es
responsabilidad del administrador de la base de datos al momento de disefar la
base de datos.
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C8. Las descripciones de las tablas y de las columnas son frases significativas
breves, las cuales consisten de al menos un sustantivo y opcionalmente
algunas palabras importantes (sustantivos y adjetivos, excepto verbos) y

algunas otras de menor importancia (articulos, preposiciones y conjunciones).

C9. La palabra mas significativa de una descripcion es un sustantivo.

Las condiciones C8 y C9 son importantes, ya que el proceso de traduccién
propuesto se basa principalmente en el analisis de sustantivos que aparecen en

las descripciones.

C10. La descripcion de cada tabla es diferente de la descripcion de alguna otra

tabla o columna.

C11. La descripcidén de cada columna de una tabla es diferente de la descripcion
de alguna otra columna de la misma tabla (las columnas en tablas diferentes

pueden tener la misma descripcion).

C12. La descripcion de una columna significativa, aquélla que se refiere a un
identificador o nombre, debe incluir el nombre de la tabla.

C18. La conjuncion y se tratara siempre como una disyuncion.

Las consultas que exprese el usuario en lenguaje natural deben tener las
siguientes condiciones:

A1. Las consultas deben ser Iéxica y sintacticamente correctas.

El usuario debe considerar esta condicibn para obtener una respuesta
satisfactoria.

A2. La informacion solicitada en la consulta a la base de datos debe estar antes de

la condicidn.
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A3. Las consultas pueden ser en forma interrogativa e imperativa.
A4. La consulta debe ser clara, no ambigua, es decir, debe tener informacion

suficiente para responder correctamente.

Por ejemplo: Muéstrame el nombre de la compafia, en este caso el usuario no

indica de cual compafia requiere informacion (clientes, proveedores o fletadores).

A5. Si la consulta incluye un valor numérico o tipo fecha, debera tener
explicitamente uno o0 mas sustantivos que hagan referencia a la columna que

almacena el valor en la base de datos, ver ejemplo 3.6.

AB. Si la consulta contiene un valor compuesto por dos 0 mas palabras, el cual
corresponde a una columna de la base de datos, debera estar escrito entre
comillas dobles para poder encontrar su ubicacion en la base de datos. Por
ejemplo: nombres de personas, domicilios, etc. (“Juan Pérez Fernandez”).

A7. El formato aceptado para representar fechas es: dd/mm/aaaa.

A continuacion se describe el proceso de traduccién utilizado por la interfaz,
tomando como base las condiciones anteriormente descritas.

3.8.2 PROCESO DE TRADUCCION

El proceso de traduccidn se lleva a cabo en tres fases: (1) identificacion de la frase

select y where; (2) identificacion de tablas y columnas, y (3) construccion del grafo

relacional.
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Consulta etiquetada

Moédulo de Traduccion

‘ Fase 1: Identificacion de las frases Select y Where ‘

‘ Fase 2: Identificacion de las tablas y las columnas ‘

‘ Fase 3: Construccion del grafo relacional ‘

Figura 3.3 Modulo de traduccion

Fase 1: Identificacion de las frases select y where.

Una consulta en lenguaje natural esta formada por los siguientes componentes:
e La parte que contiene los requerimientos, llamada frase select.

e La parte que contiene la condicidn, llamada frase where.

Para realizar el andlisis de una consulta es importante separarla en sus
componentes con el propdsito de identificar correctamente cual es la informacion
requerida y cual es la condicion que esta informacion debe cumplir. Es posible
que la frase select de una consulta anteceda su frase where, por ejemplo: “Dame
los empleados con fecha de contratacion 23/07/1996”. También existe la
posibilidad de encontrar una consulta que inicie con la frase where y que finalice
con la frase select, por ejemplo: “De la ciudad de México, dame los clientes”.

Para identificar las frases select y where la consulta se tiene que dividir en dos
partes, por lo que se hace uso de las condiciones C8 y A2: la condicion C8 dice:
cada frase en la consulta incluye al menos un sustantivo (y posiblemente
preposiciones, conjunciones, articulos, adjetivos, etc.). La condicion A2 dice: la
frase que define la clausula select generalmente precede a la frase que define la
clausula where. Después de un estudio de los corpus obtenidos en este trabajo
fueron detectados dos criterios para la separacion de las frases de una consulta: la
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presencia de dos sustantivos adyacentes y la presencia de valores. Estos dos

criterios permiten obtener las dos frases de la consulta, dejando en cada una los

elementos necesarios para su analisis.

Para realizar la separacion de ambas frases es importante mencionar que

solamente son tomados en cuenta los sustantivos (tabla y columna), la conjuncién

y, la preposicion de y los valores de la oracidn, debido al disefio de esta técnica de

traduccion.

1. EIl primer criterio a considerar es la presencia de dos sustantivos adyacentes.

La consulta se divide al separar ambos sustantivos.

Ejemplos:

Ejemplo: ¢ Cual es el apellido del empleado con fecha de contratacién 23/07/19967?

Elementos de la consulta analizados por la interfaz

apellido de | empleado fecha de | contratacion | 23/07/1996
sustantivo | prep. | sustantivo | sustantivo | prep. | sustantivo valor
(columna) (tabla) (columna) (columna)

Para este caso la frase where se forma a partir del segundo sustantivo adyacente.

Separacion de la consulta

frase select

frase where

apellido de empleado

fecha de contratacion 23/07/1996
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Ejemplo: En que ciudad se encuentra la companiia “Exotic liquids”

Elementos de la consulta analizados por la interfaz

ciudad compaiiia “Exotic liquids”
sustantivo sustantivo valor
(columna) (columna)

La frase where se forma a partir del segundo sustantivo adyacente.

Separacion de la consulta

frase select

frase where

Ciudad

compania “Exotic liquids”

2. Sino existen sustantivos adyacentes, se utiliza el segundo criterio, la presencia

de valores. Se pueden presentar los siguientes casos:

- Cuando se encuentra un valor pero no hay sustantivo previo que haga referencia

a tablas, la oracion se divide desde el inicio de la oracion hasta antes de donde se

encuentra el valor.

Ejemplo: Dame el identificador de “Nancy Davolio”

Elementos de la consulta analizados por la interfaz

Identificador de Nancy Davolio
Sustantivo prep. valor
(columna)
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En esta consulta no existen sustantivos adyacentes, entonces se busca el primer
valor presente en la consulta y como no existen sustantivos que hagan referencia

a tablas, la frase where se forma a partir del valor encontrado.

Separacion de la consulta

frase select | frase where

identificador | Nancy Davolio

- Cuando se encuentra un valor y existe un sustantivo previo que haga referencia
a tablas, la oracion se divide después de donde esta el sustantivo que hace

referencia a tablas.

Ejemplo: ¢ Cudles son los empleados de la ciudad de México?

Elementos de la consulta analizados por la interfaz

empleados de ciudad de México

sustantivo | prep. | sustantivo | prep. valor

(tabla) (columna)

En esta consulta, al igual que la consulta anterior, no existen sustantivos
adyacentes, entonces se busca el primer valor presente en la consulta y se
retrocede en ésta hasta encontrar el ultimo sustantivo que haga referencia a tablas
antes del valor. Por lo tanto la consulta queda separada de la siguiente manera.

Separacion de la consulta

frase select frase where

empleados | ciudad de Mexico
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Fase 2: Identificacion de tablas y columnas.

Generalmente cada sustantivo en la frase select o where puede hacer referencia a
una o varias columnas o tablas de la base de datos (ver tabla 3.1), lo cual podria
producir varias posibles traducciones de la consulta. Por lo tanto, para determinar
con exactitud las columnas y tablas referidas, es necesario analizar la preposicion
de y la conjuncién y, dado que casi siempre aparecen en las frases select o where
[68]. ElI analisis de las preposiciones y conjunciones permite, considerando
también el significado individual de los sustantivos, determinar el significado
preciso de una frase select o where que involucre sustantivos relacionados por
preposiciones y conjunciones. En la Universidad Politécnica de Madrid se realizé
una investigacion donde reportan las 10 palabras mas frecuentes usadas en un
diario local, figurando la preposicion “de” en primer lugar y la conjuncion “y” en
sexto lugar [28]. Es por esta razén que la preposicion de y la conjuncion y seran
abordadas en este trabajo. Estas son representadas como operaciones utilizando
la teoria de conjuntos, debido a la funcion que desempenan dentro de la consulta.

La preposicion de establece una estrecha relacion entre una palabra y su
complemento [73], de tal manera que, si existe una frase select o where que
incluya dos sustantivos p y q unidos por una preposicion de, entonces la frase se
refiere a los elementos comunes (columnas) referidos por py g. Formalmente, S(p
prep_de q) = S(p) N S(g), donde S(x) es el conjunto de columnas referidos por un

sustantivo o el resultado de otra operacion.

Sin embargo, cuando la preposicion de relaciona nombres de columnas y tablas,
entonces la preposicion de implica la unién de la interseccién entre las columnas

de los dos conjuntos ({c,Nc,}), la interseccion de las columnas de un conjunto y
las tablas del otro ({c,n,}) y viceversa ({r,nc,}), ¥ la unién de las tablas de
ambos conjuntos ({, ur,})-

S(p) N S(q) ={{c, ne,}uic, Nt ult, ne,Jult, Ut }}
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Este tipo de operacion solo es valida entre sustantivos que representen columnas
o tablas de la BD. En caso de que la preposicion establezca una relacion entre un
conjunto de columnas o tablas y un valor, se tratara de manera distinta. Si la
preposicion de opera sobre una columna y un valor (v.q. salario de 20,000), se

tomara como una asignacion.

La conjuncion y expresa una idea de suma o acumulacion [73], de tal manera que,
si existe una frase select o where que incluya dos sustantivos p y g unidos por una
conjuncidn y, entonces la frase se refiere a todos los elementos referidos por py q.
Formalmente, S(p conj_y q) = S(p) U S(q). La conjuncién y en una frase where es

tratada como una operacion booleana.

Cuando una consulta requiere de dos o0 mas operaciones de unién o interseccion,
es necesario determinar el orden en el que se deben realizar las operaciones. Por
tal motivo, para la evaluacion de las preposiciones y conjunciones, se le asignan

valores numéricos de la siguiente manera:

Nomenclatura usada: [n1 prep/conj n2]
¢+ n1: indica el valor numérico del sustantivo previo a la preposicién o
conjuncién (1 hace referencia a columnas, 2 hace referencia a tablas).
+ prep/conj: indica una preposicion de, una contraccion del, una conjuncion y
0 una conjuncion e.
¢+ n2: indica el valor numérico del sustantivo siguiente a la preposicién o

conjuncién (1 hace referencia a columnas, 2 hace referencia a tablas).

Casos:
1. Se verifica el patron [2 prep 2], si éste ocurre se cambia a [1 prep 2], sélo
cuando el primer sustantivo es una columna que pertenece a la tabla a la

cual hace referencia el segundo sustantivo.

43



2. Se le da un valor numérico de 1 a las preposiciones que cumplan [1 prep 1]
0 [2 prep 2].
3. Se le da un valor numérico de 2 a las conjunciones que cumplan [1 conj 1] 0
[2 conj 2].
4. Se le da un valor numeérico de 3 a las preposiciones que cumplan [1 prep 2].
5. Se le da un valor numérico de 4 a cualquier otro caso.
Ahora sélo se procesan las preposiciones y conjunciones de acuerdo a su valor
numerico, primero se procesan aquellas preposiciones y conjunciones que tengan

valor numérico de 1, luego las que tengan un valor de 2 y asi sucesivamente.

Los siguientes ejemplos muestran la asignacién de la prioridad a las operaciones

de unidn e interseccidn de acuerdo con el caso que presenten.

Ejemplo 3.1 Dame el identificador de empleados y clientes
Esta consulta muestra el caso 4 ([1 prep 2] identificador de empleado) y el caso 3
([2 conj 2] empleados y clientes).

Consulta a procesar | identificador | de | empleados |y | clientes

Valores numéricos 1 3 |2 2|2
Prioridad 3 2

Ejemplo 3.2: Dame la direccion y el teléfono de los empleados y clientes
Este ejemplo presenta el caso 3 ([1 conj 1] direccion y telefono; [2 prep 2]
empleados y clientes) y el caso 4 ([1 prep 2] teléfono de empleados).

Consulta a procesar | direccidn | y | teléfono | de | empleados | y | clientes

Valores numeéricos 1 21 3 |2 2|2
Prioridad 2 3 2
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Ejemplo 3.3: Dame la direccion de los empleados y el teléfono de los clientes
Esta consulta contiene el caso 4 ([1 prep 2] direccion de empleados; [1 prep 2]
telefono de clientes) y el caso 5 ([2 conj 1] empleados y teléfono).

Consulta a procesar | direccion | de | empleados | y | teléfono | de | clientes

Valores numéricos 1 3 |2 411 3 |2
Prioridad 3 4 3

Las siguientes dos consultas presentan el caso 1, donde es necesario cambiar el
valor del primer operando, en caso de que éste sea una columna del segundo

operando.

Ejemplo 3.4: Cual es la region de los empleados y los clientes

Consulta a procesar | regién | de | empleados |y | clientes

Valores numéricos | 2 2 2
Se Cambia 1 3 |2 12
Prioridad 3 1

Ejemplo 3.5: Dame el identificador y la region de los clientes

Consulta a procesar | identificador | y | regidn | de | clientes

Valores numéricos 1 2 2
Se Cambia 1 211 3 |2
Prioridad 2 3

Ejemplo 3.6: Muéstrame la fecha de nacimiento y el nombre del empleado
En este ejemplo se pueden observar los conjuntos de columnas y tablas obtenidos

con este tratamiento. Esta consulta incluye los casos 2 [1 prep 1], 3[1 conj 1]y 4
[1 prep 2].
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Consulta a procesar | fecha | de | nacimiento |y | nombre | de | empleado
Penalizaciones 1 1 1 2 1 2
Prioridad 1
Los conjuntos para cada sustantivo son los siguientes:
Sustantivo fecha de nacimiento

Campos Employees.BirthDate

Employees.HireDate
Orders.OrderDate
Orders.RequiredDate
Orders.ShippedDate

Employees.BirthDate

Customers.
CompanyName
Customers. ContactName
Employees. FirstName
Employees. LastName
Orders. ShipName
Products.ProductName
Shippers.CompanyName
Suppliers.CompanyName
Suppliers.ContactName

Tablas %) %)
Sustantivo | nombre empleado
Campos Categories.CategoryName | Employees.EmployeelD

EmployeeTerritories.EmployeelD
Orders.EmployeelD

Tablas

%)

Employees
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Al aplicar las operaciones sobre los conjuntos en el orden previamente establecido

tenemos:

Operacién 1: fecha de nacimiento

Operacion 1

fecha de nacimiento

Interseccion

Employees.BirthDate Employees.BirthDate
Employees.HireDate
Orders.OrderDate
Orders.RequiredDate
Orders.ShippedDate

Resultado

Employees.BirthDate

Operacion 2: (fecha de nacimiento) y nombre

Operacion 1 | fecha de nacimiento |y | nombre
Unién Employees.BirthDate Categories.CategoryName
Customers.
CompanyName
Customers. ContactName
Employees. FirstName
Employees. LastName
Orders. ShipName
Products.ProductName
Shippers.CompanyName
Suppliers.CompanyName
Suppliers.ContactName
Resultado Employees.BirthDate
Categories.CategoryName
Customers. CompanyName
Customers. ContactName
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Employees. FirstName
Employees. LastName
Orders. ShipName
Products.ProductName
Shippers.CompanyName

Suppliers.CompanyName

Suppliers.ContactName

Operacién 3: (fecha de nacimiento y nombre) de empleados

Operacién 1 | fecha de nacimiento y de | empleado
nombre

Interseccion | Employees.BirthDate Columnas:
Categories.CategoryName Employees.EmployeelD
Customers. EmployeeTerritories.
CompanyName EmployeelD
Customers. ContactName Orders.EmployeelD
Employees. FirstName Tablas:
Employees. LastName Employees

Orders. ShipName
Products.ProductName
Shippers.CompanyName
Suppliers.CompanyName
Suppliers.ContactName

Resultado

final

Columnas:
Employees.BirthDate
Employees. FirstName
Employees. LastName

Tablas:

Employees
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Mediante este tratamiento es posible determinar las columnas requeridas en la

consulta, eliminando otras columnas con las que se asocian los sustantivos, las

cuales son innecesarias.

Continuando con el proceso para determinar las tablas y columnas y después de

llevar a cabo el tratamiento de la conjuncion y, la preposicion de y los sustantivos

presentes en la consulta de realizan los siguientes pasos:

1.

Se realiza un proceso de marcacién permanente de las columnas con
objeto de comprobar que todas las columnas marcadas temporalmente en

el tratamiento son necesarias para la traduccion.

Si la consulta no contiene la preposicién de o la conjuncién y, se marcan
temporalmente todas las columnas y tablas referidas por los sustantivos en
la oracion. Este proceso generalmente arroja un conjunto grande de tablas
y columnas marcadas, por tal motivo éstas pasan por un proceso, que
consiste en marcar permanentemente las columnas que corresponden a

tablas referidas a través de un sustantivo en la consulta.

Si una palabra (usualmente un sustantivo) en la frase select se refiere
solamente a una tabla (y no a alguna otra tabla o columna) entonces la
tabla es marcada permanentemente y asociada a esta palabra. Si ésta se
refiere a varias tablas, las tablas encontradas son marcadas

temporalmente.

Posteriormente el nuevo conjunto de tablas y columnas marcadas pasan al
tratamiento de la parte where de la oracion. Una heuristica relaciona cada
valor presente con un sustantivo que haga referencia a una columna dentro
de la frase where de la consulta a través de un operador. Si la columna
correspondiente a cada valor no tiene un sustantivo que le haga referencia
en la frase where, se realiza una busqueda del valor en las tablas marcadas
de la base de datos. De no encontrar dicho valor en ellas, se busca en el
resto de la base de datos; para tal efecto, de acuerdo con la condicién A5
solamente es necesario buscar valores de tipo cadena en la base de datos,
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debido a que los valores numéricos y tipo fecha deben tener explicitamente
un sustantivo asociado que se refiera a esas columnas. Este tratamiento
obtiene un conjunto de columnas y tablas marcadas permanentemente, el
cual corresponde a la parte de la condicidon de la consulta. Si aun existen
tablas temporalmente marcadas correspondientes a la frase select, se
marcaran permanentemente unicamente aquellas que hayan sido marcadas

definitivamente para la frase where.

Fase 3: Construccion del grafo relacional: El proceso para construir el grafo

relacional es el siguiente:

1.

2.

4.

Considerando la condicién C1, se construye un grafo no dirigido con base
en el modelo relacional de la base de datos. Cada uno de sus nodos
representa una tabla, y cada uno de sus arcos representa una relacidon
referencial entre tablas. Se suponen relaciones binarias (que involucran dos
tablas); esto no es una limitacion seria, puesto que una relacién que implica
mas de dos tablas (71, T2, ..., Tn) puede ser sustituida siempre por una
tabla auxiliar Ta con un enlace binario con las tablas T1, 72, ..., Tn.

Los nodos correspondientes a las tablas permanentemente marcadas en la
Fase 2 son marcados. Posteriormente, por cada condicidon de seleccion
simple en la frase where que implique una columna de una tabla (por
ejemplo: con drdenes para el barco Mercury), el nodo correspondiente a la
tabla se etiqueta con su correspondiente condicion de selecciéon simple.
Finalmente, cada nodo es etiquetado con las columnas (de la tabla
correspondiente) referidas en la frase select.

Por cada condicion de seleccion simple en la frase where que involucre
columnas de dos tablas, el arco incidente a los nodos que representan las
tablas es marcado; si no existe un arco incidente, éste es afiadido al grafo y
marcado. Cada arco marcado en este paso es etiquetado con su

correspondiente condicion de seleccion simple.

Si todas las condiciones de seleccion son enunciadas explicitamente en la
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consulta, entonces el subgrafo consistente de todos los nodos y arcos
marcados debe ser un grafo conectado. A partir de este subgrafo se

obtiene la traduccion a una expresion en SQL.

Un subgrafo desconectado significa que existen condiciones de seleccién
implicitas en la consulta o que la consulta esta formulada incorrectamente.
En el primer caso, la ILNBD tiene que determinar las condiciones de
seleccion implicitas. Para esto se utiliza una busqueda preferente por
amplitud, la cual esta basada en la siguiente suposicion: todas las
condiciones de seleccidon implicitas se refieren a las reuniones naturales
que involucran las tablas y las columnas que participan en una relacion
referencial. Por consiguiente, se construye un subgrafo conectado al
agregar arcos no marcados al grafo desconectado, tal que el numero de
arcos no marcados sea el minimo. De este subgrafo la traduccion a una
expresion en SQL es directa. Si no se puede construir un subgrafo
conectado, entonces la consulta es reportada como incorrecta.
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4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

En este capitulo se ilustra el funcionamiento de la técnica de traduccién mediante
la resolucion de ejemplos, y se presentan los experimentos efectuados en la
investigacion. Este capitulo detalla el proceso de traduccién a partir del
preprocesamiento de la consulta, la separacion de las frases select y where, la
seleccion de tablas y columnas, la construccion del grafo, para finalizar con la
obtencion de la consulta en SQL. Ademas se describen los tipos de experimentos
aplicados a la interfaz.

4.1 CASOS DE PRUEBA
La realizacion de casos de prueba permite observar como se aplican los distintos
procesos que generan la traduccién al lenguaje SQL. En el siguiente apartado se

ejemplifica el funcionamiento del algoritmo principal de la técnica de traduccion.
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4.1.1 PRUEBA GENERAL DEL ALGORITMO PROPUESTO
La resolucion de ejemplos permite observar la manera en la que se lleva a cabo el
proceso de traduccidon. A continuacidn se muestra la traduccion de dos ejemplos

de consultas en lenguaje natural:

Ejemplo 4.1: Dame el nombre del empleado con fecha de contratacion
23/07/1996

La siguiente tabla contiene la salida del preprocesamiento de esta consulta:

Consulta en lenguaje natural
Palabra Lema Categoria | Valor
dame dar VLIINP 0
el el ARTDMS |0
nombre nombre S 1
del del PDEL 0
empleado |empleado |s 2
con con PREP 0
fecha fecha S 1
de de PREP 0
contratacion | contratacion | s 1
23/07/1996 |23/07/1996 |a 0

La técnica de traduccion de esta interfaz est4 basada en el procesamiento de los
sustantivos, la conjuncidon y, la preposicion de y los valores numéricos o
alfanuméricos dados en la consulta, por lo que considerando unicamente estos
elementos, la consulta queda de esta manera:

nombre del empleado fecha de contratacion 23/07/1996
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Ahora es necesario determinar las frases select y where de esta consulta. Se
utiliza el primer criterio para separar la consulta, el cual verifica si existen dos
sustantivos adyacentes: empleado y fecha en este caso. El resultado se puede

observar la siguiente tabla:

Separacion de la consulta

Frase select: |nombre de empleado

Frase where: |fecha de contratacion 23/07/1996

El siguiente paso es realizar el tratamiento de la preposicion de y de la conjuncion
y para la frase select de esta consulta: nombre de empleado. En primer lugar, del
diccionario de dominio, se obtienen los conjuntos de tablas y columnas asociadas

con ambos sustantivos.

Sustantivo nombre de Empleado
Columnas | Categories.CategoryName Employees. EmployeelD
Customers.CompanyName EmployeesTerritories.EmployeelD

Customers.ContactName
Employees.FirstName
Employees.LastName
Shippers.ShipName
Products.ProductName
Suppliers.CompanyName

Suppliers.ContactName

Tablas %) Employees

Posteriormente se aplica una operacion de interseccion entre ellos.
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Operacion: interseccion

nombre de empleado

Interseccién columnas

%)

Interseccidon columnas nombre y tablas empleado

Employees.FirstName
Employees.LastName

Interseccion columnas empleado y tablas nombre

%)

Unidn tablas

Employees

El resultado se puede ver en la siguiente tabla:

Analisis de la frase select

frase select

columnas referidas

tablas referidas

nombre de empleado

Employees.FirstName
Employees.LastName

Employees

La frase where también requiere de este tratamiento para obtener la columna

correspondiente a fecha de contratacion. Al conjunto relacionado con estos

sustantivos se le aplica una operacién de interseccion:

Sustantivo fecha de contratacion
Columnas | Employees.HireDate Employees.HireDate
Employees.BirthDate
Orders.OrderDate
Orders.RequiredDate
Orders.ShippedDate
Tablas %) %)

Operacion: interseccion

fecha de contratacion

Interseccién columnas

Employee.HireDate

Interseccidn columnas fecha y tablas contratacion %)
Interseccién columnas contratacién y tablas fecha %)
Unién tablas %)
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El resultado de la seleccion de las tablas y columnas para la frase where, queda

de la siguiente manera:

Analisis de la frase where

frase where columnas referidas | tablas referidas

fecha de contratacion Employees.HireDate | Ninguna
23/07/1996 (valor tipo fecha)

Con la informacién obtenida en el analisis anterior, se procede a la construccion

del grafo de la consulta. Para tal efecto se marcan las tablas encontradas y se
etiquetan con sus correspondientes columnas marcadas. Para la condicidén se
agrega ademas el operador y el valor correspondiente. El grafo desconectado se

puede ver en la figura 4.1:

Employees

FirstName

LastName
HireDate = #12/11/1970#

Figura 4.1 Grafo final de la consulta del ejemplo 4.1

Como la consulta es a una tabla no es necesario conectar el grafo, por
consiguiente el paso restante es la traduccion a SQL con base en el grafo

resultante.

SELECT Employees.FirstName,
Employees.LastName

FROM Employees

WHERE Employees.HireDate = #1996/07/23#
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Este ejemplo fue resuelto satisfactoriamente por el algoritmo de traduccion. El
siguiente ejemplo requiere de varias tablas, por lo que es un caso de relaciones

implicitas.

Ejemplo 4.2: Dame el nombre de los clientes que compraron el producto "Zaanse
koeken"
La fase del preprocesamiento de esta consulta arroja la siguiente tabla.

Consulta en lenguaje natural
Palabra Lema Categoria | Valor
dame dar VLIP 0
el el ARTDMS |0
nombre nombre S 1
de de PREP 0
los el ARTDMP |0
clientes cliente S 2
que que CQUE 0
compraron comprar \Y 0
el el ARTDMS |0
producto producto S 2
Zaanse koeken | Zaanse koeken | a 0

El sistema solamente utiliza los sustantivos (nombre, cliente y producto), la
preposicion de y el valor “Zaanse koeken”, quedando la consulta de la siguiente
manera:

nombre de cliente producto “Zaanse koeken”

El siguiente paso es separar la consulta en sus componentes principales: la frase
select y la frase where. Para esta consulta se aplica el primer criterio, el cual se
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refiere a la presencia de dos sustantivos adyacentes: cliente y producto. Por

consiguiente las frases select y where quedan formadas de la siguiente manera:

Separacion de la consulta

Frase select:

nombre de cliente

Frase where:

producto “Zaanse koeken”

Una vez que se tienen ambas frases, se procede al tratamiento de la preposicidon

de y de la conjuncion y. En la frase select la preposicion de aparece uniendo los

sustantivos nombre y cliente. Inicialmente se cuenta con los siguientes conjuntos

de columnas y tablas asociadas a los sustantivos nombre y cliente (esta

informacion se obtiene consultando el diccionario de dominio):

Sustantivo nombre de cliente

Columnas | Categories.CategoryNa CustomerCustomerDemo.Customerl
me D
Customers.CompanyNa CustomerCustomerDemo.CustomerT
me ypelD
Customers.ContactNam CustomerDemographics.CustomerTy
e pelD
Employees.LastName CustomerDemographics.CustomerDe
Employees.FirstName sc
Shippers.ShipName Customers.CustomerID
Products.ProductName Orders.CustomerID
Suppliers.CompanyNam CustomerCustomerDemo.Customerl
e D
Suppliers.ContactName CustomerCustomerDemo.CustomerT

ypelD
Tablas %) Customers

Al aplicar las operaciones sobre los conjuntos, tenemos:
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Operacion: interseccion nombre de cliente

Interseccién columnas %]

Interseccién columnas nombre y tablas cliente | Customers.CompanyName
Customers.ContactName

Interseccidn columnas cliente y tablas nombre %)

Uniodn tablas Customers

El resultado se puede apreciar en la siguiente tabla.

Analisis de la frase select

frase select Columnas referidas Tablas referidas

_ Customers.CompanyName
nombre de clientes Customers
Customers.ContactName

La seleccion de tablas y columnas para la frase where requiere de obtener la
columna correspondiente al valor “Zaanse koeken”, la cual se obtiene buscandola
en las tablas Customers y Products de la base de datos, ya que son las tablas

obtenidas hasta el momento. El resultado se puede ver en esta tabla:

Analisis de la frase where

frase where columnas referidas | tablas referidas

Productos Product.ProductID Products

‘Zaanse koeken' (valor) | Product.ProductName | Products

Los conjuntos obtenidos son las tablas y las columnas marcadas, las cuales se
utilizaran para la construccion del grafo. En primer lugar se marcan las tablas en el
grafo, y se etiquetan con sus respectivas columnas marcadas. En caso de tener
una condicién, se marcan la columna con el valor y operador correspondientes. El

grafo de la figura 4.2 es el grafo desconectado inicial.
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ProductName like 'Zaanse koeken’
ProductIiD

CompanyName

ContactName

Figura 4.2 Grafo inicial de la consulta del ejemplo 4.2

El siguiente paso es determinar las reuniones implicitas a partir de una busqueda
preferente por amplitud. El grafo final resultante (sin incluir las columnas

marcadas) se puede observar en la figura 4.3.

OrdersDetails

Customers

CompanyName ProductName like ‘Zaanse koeken'

ContactName ProductIlD

Figura 4.3 Grafo final de la consulta del ejemplo 4.2

Como se puede observar fue necesario agregar al grafo las tablas Orders vy
OrdersDetails. Para finalizar, se obtiene la consulta en SQL basandose en la
informacion del grafo relacional.

La traduccién a SQL:

SELECT Customers.CompanyName,
Customers.ContactName, Products.ProductID,
Products.ProductName

FROM Customers, Products, Orders, OrderDetails

WHERE ((Products.ProductName LIKE
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AND '‘Zaanse_koeken'))

AND Customers.CustomerlD = Orders.CustomerID

AND OrderDetails.OrderID = Orders.OrderID
Products.ProductID = OrderDetails.ProductID

4.2 EXPERIMENTACION

Para obtener los casos de prueba se formaron dos grupos de 50 alumnos cada
uno de nivel licenciatura del Instituto Tecnoldogico de Ciudad Madero para que
formularan un conjunto de consultas a las bases de datos Northwind y Pubs, las
cuales han sido usadas por otras interfaces [51, 52], proporcionandoles

unicamente los esquemas de éstas.

Como resultado se obtuvieron dos corpus, uno de 198 consultas distintas para la
base de datos Northwind y otro de 70 consultas distintas para la base de datos

Pubs (ver Anexo B).

Estas consultas se tipificacion con base en la clasificacion propuesta en la tabla
3.4 de este documento. Las tablas 4.1 y 4.2 contienen el porcentaje y el numero
de consultas que pertenecen a cada tipo para los corpus de las bases de datos
Northwind y Pubs respectivamente.

Tabla 4.1 Corpus para la base de datos Northwind

1 4 2.02%
2 2 1.01%
3 2 1.01%
4 0 --
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11
12
13
14
15
16
17
Total

o O O

27
55
21
57

28
198

0.50%

13.64%
27.80%
10.61%
28.80%

14.14%
100%

Tabla 4.2 Corpus para la base de datos Pubs

1

© 00 N oo o b~ w DN

—
o

—
—

3

4.29%
2.86%
1.43%
1.43%

2.86%
58.57%
5.71%
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12 3 4.29%
13 0 --

14 4 5.71%
15 0 --

16 1 1.43%
17 8 11.42%
Total 70 100%

De esta tipificacion se puede observar que los tipos 5 al 8 y del 13 al 16 tienen una
frecuencia de participacion muy baja, con lo que contribuye a un porcentaje
minimo del total de las consultas. Por lo que para propdsitos de éste estudio se
decidio delimitar los tipos de consulta de la manera siguiente:

Tipo 1: Informacién completamente explicita con o sin condicion.
Tipo 2: Tablas explicitas y columnas implicitas con o sin condicién.
Tipo 3: Columnas explicitas y tablas implicitas con o sin condicion.
Tipo 4: Columnas y tablas implicitas con o sin condicion.

Tipo 5: Con funciones de SQL.

Tipo 6: Sin respuesta en la base de datos.

4.2.1 EXPERIMENTO 1

Objetivo. Obtener la frecuencia de las partes invariables de una oracion que se

presentan en las consultas que integran los corpus obtenidos en este trabajo.
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Procedimiento. Se contabilizé la frecuencia con la que aparecen las partes

invariables de la oracion.

Resultados. Se obtuvieron las 15 partes invariables de la oracidon que se
presentan con mayor frecuencia. En la tabla 4.3 se muestran los resultados

mostrando la clasificacion de las palabras y la figura 4.4 nos permite visualizar la

tendencia.
Tabla 4.3 Frecuencia de las Partes Invariables en el Corpus
Clase Parte Frecuencia
Invariable
Preposicion propia de 385
Conjuncion coordinante
. que 117
copulativa
Preposicion propia en 71
Conjuncion coordinante
. y, € 68
copulativa
Preposicion propia con 33
Preposicion propia a 30
Adverbio de cantidad mas 13
Conjuncion subordinante final,
L . para 13
Preposicidn propia
Conjuncion subordinante
_ _ donde 12
espacial, Adverbio de lugar
Preposicion propia entre
Preposicion propia por
Adverbio de negacion no
Conjuncién coordinante 8
o
disyuntiva
Conjuncion subordinante final a que 6
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Conjuncion subordinante de

modo y condicional, Adverbio de como 4
modo
Conjuncion subordinante .
_ mas...de 4
comparativa
400
350 ’\\
300

250 - \
200

150 \

1907 X\H‘\
50

Figura 4.4 Frecuencia de las Partes Invariables en el Corpus

4.2.2 EXPERIMENTO 2

Objetivo. Demostrar que las técnicas usadas aplican a varias bases de datos y

son sencillas de utilizar.

Procedimiento. Se ejecuta el médulo que construye el diccionario de dominio

para las bases de datos Northwind y Pubs.
Resultados. La configuracion de cada base de datos requirié un tiempo menor a

10 minutos. Ademas este proceso puede ser realizado por cualquier persona, ya

que se realiza automaticamente sélo con introducir el nombre de la base de datos.
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4.2.3 EXPERIMENTO 3

Objetivo. Obtener el porcentaje de éxito en la traduccién de las consultas de los
corpus obtenidos para las bases de datos Northwind y Pubs, sin utilizar el
tratamiento de la informacion implicita de las consultas.

Procedimiento. Dado que el tipo de prueba mas utilizado es el porcentaje de
éxito, se optd por utilizar éste, para lo cual se introdujeron las consultas de ambos
corpus en la interfaz implementada, eliminando el modulo para la obtencion de las

relaciones del grafo semantico.
Resultados. Los resultados obtenidos en este experimento se encuentran

concentrados en las tablas 4.4 y 4.5 para las bases de datos Northwind y Pubs,

respectivamente.

Tabla 4.4 Resultados del experimento 3 para el corpus de la base de datos

Northwind
Consultas a la BD tipo | tipo | tipo3 | tipo4 | tipo 5 | tipo 6 | total | % | %éxito
Northwind 1 2

Contestadas correctamente 26 33 3 21 0 0 83 | 42
Contestadas con 1 19 20 23 0 0 63 | 32 74
informacién extra
Contestadas 4 5 1 9 23 5 47 | 28
incorrectamente 26
No contestadas 0 0 0 5 0 0 5 3

Total 31 57 24 58 23 5 198 | 100 | 100
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Tabla 4.5 Resultados del experimento 3 para el corpus de la base de datos Pubs.

Consultas a la BD Pubs tipo 1 | tipo2 | tipo 3 | tipo 4 | tipo 5 | tipo 6 | total | % | %éxito
Contestadas correctamente 7 15 2 0 0 0 24 | 34
Contestadas con 0 7 0 0 0 0 7 10 44
informacién extra
Contestadas 0 7 6 13 10 1 37 | 53
Incorrectamente 56
No contestadas 0 0 1 1 2 3

Total 7 29 8 13 11 2 70 [ 100 | 100

4.2.4 EXPERIMENTO 4

Objetivo. Obtener el porcentaje de éxito en la traduccién de las consultas de los

corpus obtenidos para las bases de datos Northwind y Pubs. Utilizando el

tratamiento de la informacion implicita de las consultas.

Procedimiento. Utilizando las mismas condiciones del experimento 3, se

introdujeron las consultas de ambos corpus en la interfaz implementada utilizando

el médulo para la obtencion de las relaciones del grafo semantico.

Resultados. Los resultados para este experimento estan concentrados en tabla

4.6 para la base de datos Northwind y en la tabla 4.7 para Pubs.
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Tabla 4.6 Resultados del experimento 4 para el corpus de la base de datos

Northwind
Consultas a la BD tipo 1 | tipo 2 | tipo 3 | tipo 4 | tipo 5 | tipo 6 | total | % | %éxito
Northwind

Contestadas 31 57 19 49 0 0 156 | 79
correctamente 84
Contestadas con 0 0 5 5 0 0 10 5
informacién extra
Contestadas 0 0 0 1 23 5 29 | 15
incorrectamente 16
No contestadas 0 0 0 3 0 0 3 1

Total 31 57 24 58 23 5 198 | 100 | 100

Tabla 4.7 Resultados del experimento 4 para el corpus de la base de datos Pubs.

Consultas a la BD Pubs tipo 1 | tipo 2 | tipo 3 | tipo 4 | tipo 5 | tipo 6 | total | % | %éxito
Contestadas 7 29 8 12 0 0 56 | 80
correctamente 80
Contestadas con 0 0 0 0 0 0 0 0
informacién extra
Contestadas 0 0 0 1 10 1 12 | 17
incorrectamente 20
No contestadas 0 0 0 0 1 1 2 3

Total 7 29 8 13 11 2 70 | 100 | 100

4.2.5 EXPERIMENTO 5

Objetivo. Obtener el porcentaje de éxito para consultas presentadas de forma
interrogativa e imperativa, después de haber entrenado a un grupo de alumnos.

Procedimiento. A un grupo de 10 alumnos se les da un entrenamiento para

realizar consultas. Este entrenamiento consistié en darles las condiciones para la
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formulacion de consultas expresadas en el apartado 3.8 de este documento y
algunos ejemplos. Después de esto se les entregd los corpus obtenidos y se le
pidié que elaboraran las consultas en forma interrogativa e imperativa de acuerdo
a las condiciones. Se seleccionaron 50 consultas conservando los porcentajes

obtenidos en la tipificacion, las cuales se introdujeron en la interfaz implementada.

Resultados. Los resultados para este experimento se pueden encontrar en los
Anexos C y D, ademas se presentan los porcentajes obtenidos en la tabla 4.8 para
la base de datos Northwind y en la tabla 4.9 para Pubs.

Tabla 4.8 Resultados del experimento 5 para el corpus de la base de datos
Northwind

Consultas Correctas | Incorrectas
Imperativas 45 | 90% | 5 | 10%
Interrogativas | 43 | 86% | 7 | 14%

Tabla 4.9 Resultados del experimento 5 para el corpus de la base de datos Pubs

Consultas Correctas | Incorrectas
Imperativas 41 | 82% | 9 | 18%
Interrogativas | 40 | 80% | 10 | 20%

Para ambos corpus se obtuvo un porcentaje de éxito mayor en consultas

imperativas.

4.2.6 EXPERIMENTO 6

Objetivo. Obtener el porcentaje de éxito en la traducciébn de consultas
presentadas de forma interrogativa e imperativa, de los corpus obtenidos para las

70



bases de datos Northwind y Pubs, eliminando el modulo para el tratamiento de la

preposicion de y la conjuncion y.

Procedimiento. Se introdujeron las 50 consultas obtenidas en el experimento 5 a
la interfaz implementada, eliminando el mddulo para el tratamiento de la

preposicion de y la conjuncion y.

Resultados. En este experimento la mayoria de las consultas fue contestada con
la informacion correcta, pero se recuperaron columnas extras. Esto indica que el
tratamiento de la preposicion de y la conjuncién y ayuda al analisis semantico del

traductor para obtener el resultado correcto.

4.2.7 ANALISIS DE RESULTADOS

Se puede observar que las técnicas utilizadas en esta interfaz permiten una facil
configuracion para diferentes bases de datos. Ademas los experimentos
realizados muestran que al eliminar médulos como el del tratamiento de la
informacion implicita y el del tratamiento de la preposicion de y la conjuncién y, los
porcentajes de éxito son menores o la informacion proporcionada por la interfaz

contiene columnas extra.

Se puede apreciar también que con un entrenamiento al usuario consistente de

reglas simples y ejemplos claros el porcentaje de éxito aumenta.

Los resultados obtenidos en este trabajo dan evidencia de una mejoria en el
porcentaje de consultas traducidas en comparacion con otras interfaces. Ademas
se muestra que el uso de técnicas que sean independientes de la informacion

contenida en la base de datos, permite la portabilidad del dominio.
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5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de
esta investigacion, la cual aborda el problema de traduccién de consultas en
lenguaje natural a una base de datos. También enlista las publicaciones y trabajos
derivados de esta investigacion. Ademas se proponen trabajos futuros, con el fin
de mejorar la precision en la traduccion, y aumentar el tipo de consultas que

pueda realizar el usuario.

5.1 CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modulo traductor de lenguaje
natural espafiol a SQL para un sistema de consultas a una base de datos, que
mejore el desempeno o porcentaje de consultas contestadas correctamente con
respecto a las técnicas hasta ahora utilizadas, y que permita al mddulo de
traduccion ser independiente de la base de datos.

En la revisién de trabajos relacionados se observa el uso de diferentes técnicas
que abordan la traduccién de consultas, sin embargo también se aprecia la
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dificultad de configuracion, la cual es un elemento importante en la portabilidad del
dominio. Este trabajo muestra que es factible incorporar algunos elementos de
diseno de la base de datos y de analisis semantico de la consulta para resolver el

problema de configuracion de una mejor manera.

La siguiente lista enumera en orden de importancia las contribuciones de la

presente investigacion:

1. El uso de las operaciones de union e interseccion de la teoria de conjuntos
para dar tratamiento a la preposicion "de" y a la conjuncién "y" las cuales
conforman las partes invariables de la oracion en el idioma espafol, para
mejorar la calidad de la respuesta a la consulta de usuario. Ejemplos de
este tratamiento son mostrados en la seccion 3.8.2. En la investigacion
desarrollada no se encontrd evidencia del uso de la teoria de conjuntos
para resolver problematicas relacionadas con la semantica de las consultas

a bases de datos, por lo que se considera una aportacion de este trabajo.

2. Se propuso la generacién de un grafo para modelar las relaciones entre las
tablas de la base de datos. Este grafo utiliza los metadatos de la base de
datos para encontrar las relaciones entre las tablas y poder ser generado

automaticamente.

3. A partir de las condiciones de disefo de la base de datos y de formulacion
de las consultas se proponen una serie de criterios para identificar las
frases SELECT y WHERE en la consulta del usuario, las cuales se
describen en la seccion 3.8.2.

4. Se propuso la utilizacion de las descripciones de las columnas y tablas de
los metadatos para obtener la informacion semantica necesaria (ver seccion
3.1). En los trabajos revisados se observd que ninguna técnica utiliza los
metadatos con este fin.

5. Para obtener la consulta etiquetada que requiere el traductor, se

implementd un diccionario de sindbnimos general, un modulo de software
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para obtener los metadatos de la base de datos, un diccionario de dominio,
y un preprocesador que utiliza los mdodulos anteriores, este desarrollo
tecnoldgico servira de infraestructura para futuros proyectos y es descrito
en las secciones 3.1, 3.2y 3.3.

6. Para generar los casos de prueba se obtuvieron dos corpus realizados en
condiciones similares por dos grupos distintos de personas, los cuales se
tipificaron y se pudieron apreciar resultados semejantes (ver tablas 4.1 y
4.2). En el analisis a la tipificacion de consultas, se observo la problematica

que se presenta en las consultas con informacién implicita.

Estas contribuciones hacen posible que el traductor tenga una mayor portabilidad
de dominio, debido a que la técnica de traduccion propuesta se mantiene
independiente de la informacion contenida en la base de datos. Ademas, de los
resultados experimentales obtenidos en esta tesis, se puede mencionar que el
traductor responde un mayor porcentaje de consultas, por lo que las hipotesis
planteadas en esta tesis fueron alcanzadas.

Sin embargo, quiero mencionar que el porcentaje de consultas siempre sera
cuestionable, debido principalmente a la falta de benchmarks tanto para bases de
datos como para tipos de consultas, ademas, los desarrolladores de interfaces
independientes del dominio no muestran lo dificil que es configurar su interfaz para
que alcance porcentajes superiores al 80%, debo reconocer la seriedad de los
desarrolladores de Precise al abordar esta problematica en su trabajo[62].

5.1.1 PUBLICACIONES RELACIONADAS AL TEMA

De esta investigacion doctoral se generaron una serie de articulos que han sido
publicados en revistas y congresos nacionales e internacionales, los cuales se

enlistan a continuacion:
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“Spanish Natural Language Interface for a Relational Database Querying System”.
Lecture Notes in Artificial Intelligence (Text, Speech and Dialogue), Vol. 2448,
ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, Sep. 2002, pp. 123-130.

“A Domain Independent Natural Language Interface to Databases Capable of
Processing Complex Queries”. Lecture Notes in Artificial Intelligence (MICAI
2005: Advances in Atrtificial Intelligence), ISSN 0302-9743, Springer-Verlag, 2005.

“Implementacion de un analizador sintactico para una interfaz de lenguaje natural’.
Rodolfo A. Pazos, Juan Javier Gonzalez Barbosa. Xll Congreso Interuniversitario
de Electronica, Computacion, Eléctrica (CIECE 2002). Coahuila, México. 2002

“Implementacion de un analizador gramatical para el idioma espanol”. Rodolfo A.
Pazos, Juan Javier Gonzalez Barbosa. Xll Congreso Interuniversitario de
Electronica, Computacion, Eléctrica (CIECE 2002). Coahuila, México. 2002

“Diseno y construccion de una interfaz de lenguaje natural en espariol”. Rodolfo A.
Pazos, Juan Javier Gonzalez Barbosa. 14° Encuentro Nacional de Investigacion

Cientifica y Tecnologica del Golfo de México. Veracruz, México. 2002.

“Técnicas de Traduccion utilizadas para consultas a bases de datos en lenguaje
natural”. Juan Javier Gonzédlez Barbosa, Erika Alarcon Ruiz. XllI Congreso
Interuniversitario de Electronica, Computacion, Eléctrica (CIECE 2003). Morelos,
México. 2003

“Técnicas de traduccion de consultas en Lenguaje natural a Lenguaje formal’.
Rodolfo A. Pazos, Juan Javier Gonzédlez Barbosa. 10mo Congreso Internacional
de Investigacion en Ciencias computacionales (CIICC 2003). Morelos, México,
2008.
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5.1.2 TRABAJOS DERIVADOS DE ESTA TESIS

Esta tesis doctoral también ha generado trabajos de tesis de licenciatura y
maestria como apoyo a la formacién de recursos humanos al motivar a
estudiantes para seguir el camino de la investigaciéon. A continuacién se describen
brevemente las tesis que fueron desarrolladas bajo mi direccién y asesoria por
alumnos del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero.

"Implementacion de un Analizador Gramatical del Lenguaje Espafol", tesis de
maestria desarrollada por la alumna Ana Patricia Dominguez Sanchez, agosto de
2002. En este trabajo de investigacion se realizd una revision de los proyectos de
interfaces de lenguaje natural para consultas a bases de datos y las técnicas de
traduccion utilizadas y se implementé un analizador gramatical para ser usado en
una ILNBD de dominio especifico. Con la informacion obtenida se pudo determinar
la importancia de la independencia del dominio de una ILNBD vy la dificultad que

ésta implica. Esta tesis aporto el estado del arte para el proyecto doctoral.

"Disefo de la Interfaz de Lenguaje Natural para consultas a bases de datos", tesis
de licenciatura realizada por la alumna Erika Alarcon Ruiz, agosto de 2002. En
este trabajo se presenta el disefio y la implementacion de una interfaz de lenguaje
natural para consultas a la base de datos de alumnos del ITCM via Internet, que
realiza la interpretacion de una consulta en lenguaje natural utilizando el
analizador gramatical desarrollado por Ana Patricia Dominguez. Este proyecto
permitid desarrollar una ILNBD para ser usada en Internet, pero no aporté ningun

elemento a mi tesis doctoral.

"Desarrollo de un modulo de predicados légicos para consultas a la base de datos
de alumnos del ITCM", tesis de licenciatura desarrollada por el alumno Alejandro
Mendoza Mejia, agosto de 2002. En este proyecto se desarrolld el analizador

semantico usando predicados logicos para la ILNBD implementada por Erika

76



Alarcén Ruiz. Este analizador esta disefiado para determinar el significado de las

consultas mas comunes a la base de datos de alumnos del ITCM.

En las tesis de licenciatura de Erika Alarcén Ruiz y de Alejandro Mendoza Mejia,
en conjunto se desarroll6 una ILNBD dependiente del dominio. La aportacion de
ambos proyectos de licenciatura al proyecto doctoral, fue clarificar las desventajas
del uso de la técnica de predicados légicos y mostrar la dificultad para el logro de
la independencia del dominio.

"Consultas a una base de datos en lenguaje natural utilizando multiples tablas",
tesis de licenciatura realizada por las alumnas Maria del Rosario Smith Salas y
Kaarem Castellanos Jongitud, diciembre de 2003. Este proyecto es una
continuacién de los trabajos de licenciatura anteriores, en los cuales se desarrolld
una ILNBD utilizando la técnica de predicados logicos para acceder a la
informacion de una sola tabla. La presente investigacion desarrollé predicados
l6gicos que involucran el uso de multiples tablas.

"Disefio de una técnica basada en grafos semanticos para la traduccion de
consultas de lenguaje natural a lenguaje formal”, tesis de maestria realizada por la
alumna Erika Alarcon Ruiz, agosto de 2004. Este trabajo presenta una arquitectura
para la traduccion de consultas en espanol a SQL sin la necesidad de tediosas
configuraciones. La independencia del dominio es el principal problema a resolver.
En este proyecto se disefid una técnica de traduccidén para consultas explicitas
utilizando un grafo semantico que organiza la informacion de cada palabra de la
consulta segun el contexto de la base de datos que se esta utilizando. El disefo
muestra el tratamiento de la preposicidon "de"y la conjuncion "y" utilizando la teoria
de conjuntos, lo cual ayuda al analisis semantico del traductor. En esta tesis queda
plasmado parte del disefio de mi propuesta doctoral.

"Construccién de un preprocesador de consultas en lenguaje natural a una base

de datos", tesis de maestria desarrollada por el alumno Alejandro Mendoza Mejia,

77



noviembre de 2004. En este trabajo se implementd un preprocesador de consultas
cuyo objetivo es construir un diccionario de dominio de una manera facil, para lo
cual fue necesario construir un diccionario de sinénimos general para que pudiera
ser utilizado por cualquier base de datos y un diccionario de metadatos que es
generado de manera automatica de acuerdo con la base de datos que se esta
utilizando. El preprocesador también analiza la consulta hecha por el usuario y la
etiqueta con informacion Iéxica, sintactica y semantica. El proyecto doctoral utiliza

la arquitectura y el cédigo del prepocesador desarrollado por esta tesis.

"Representacion de una consulta de Lenguaje Natural a través de un grafo", tesis
de licenciatura realizada por el alumno José Francisco Delgado Orta, marzo de
2005. En esta tesis se realiza la implementacion de un grafo semantico ponderado
para representar una consulta explicita. Algunas funciones de codigo para la

construccién del grafo, son utilizadas en el proyecto doctoral.

"Construccién de un Diccionario de Valores para una Interfaz de Lenguaje Natural
para bases de datos", proyecto de titulacion para licenciatura opcion IV, realizado
por la alumna Yuridia Torres Romero, mayo de 2005. En este proyecto se
construyé un diccionario que almacena los valores de tipo cadena que se
encuentran en una base de datos. Este diccionario es util cuando la informacion
almacenada en la base de datos no se actualiza constantemente; sin embargo,

este diccionario no es utilizado en mi proyecto doctoral.

"Diseno de una técnica para la traduccion de consultas con informacion implicita a
una base de datos", tesis de maestria realizada por la alumna Myriam Janeth
Rodriguez Martinez, octubre de 2005. Esta tesis es resultado de la tipificacion de
consultas obtenida del corpus. Debo mencionar que la resolucion de consultas
implicitas no era parte de los objetivos de mi tesis doctoral; sin embargo, dada la
importancia y el avance en el diseiio de la técnica para resolver este tipo de
consultas, se procedié a agregarla al proyecto doctoral. El disefio desarrollado en

este trabajo modela el significado de una consulta en lenguaje natural mediante un
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grafo semantico de la base de datos. En esta tesis se utiliza el diccionario de
valores desarrollado por Yuridia Torres Romero, debido a que los valores tipo

cadena aportan informacién importante en el proceso de traduccion.

5.2 LIMITACIONES

Es importante sefalar que este trabajo no revisa la informacién semantica que
aportan los verbos, por lo cual no puede responder consultas como "Dame los
nombres de los empleados que nacieron el 15/09/1975".

Otro tipo de consultas que esta interfaz no puede responder es cuando la consulta
esta incompleta o no tiene informacioén suficiente como la siguiente: "Muéstrame el
nombre de la comparia", en este caso el usuario no indica de cual compahia

requiere informacion (clientes, proveedores o fletadores).

5.3 TRABAJOS FUTUROS
Con el fin de mejorar la respuesta de la consulta, se propone el siguiente trabajo
que, debido a la dificultad que implica, podria considerarse como tesis doctoral:

» Disefiar e implementar un modulo que permita interactuar con el usuario
con el objeto de mejorar la interpretacion de la consulta, utilizando algun
tipo de dialogo inteligente con el usuario. Aunque existen algunas interfaces
que abordan esta problematica no se da un dialogo como tal, y solo
muestran posibles respuestas para que el usuario elija cual desea. Esto si

bien es practico, no siempre muestra la respuesta correcta.

Para aumentar los tipos de consulta que el usuario pueda introducir a la interfaz se
proponen los siguientes trabajos:
= Crear una técnica que relacione elementos de la base de datos con verbos,
pero con el fin de mantener la facilidad en la configuracion esta técnica
tendria que ser automatica o semiautomatica, lo cual le daria el grado de

complejidad suficiente para ser tratada en una tesis de doctorado.
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= Disefar un moédulo para el tratamiento de consultas que requieren de
funciones de SQL y otro modulo de funciones especiales que permita dar
respuesta a algunas de las consultas que la alta gerencia requiera.

= Disenar un médulo para el manejo de errores, el cual permitiria informar al
usuario cual es la causa del error cuando no se obtiene la traduccion de

una consulta.
Estos ultimos trabajos aunque importantes, requieren sobre todo de elementos de

programacién, por lo cual considero deberian ser tratados en una tesis de

licenciatura o maestria.
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