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RESUMEN

El uso de lenguaje natural para accesar bases de datos de
informacidén constituye una de las mayores dreas de aplicacién
de la tecnologia que involucra el entendimiento del lenguaje
natural por medio del computador. El presente trabajo
establece el estudio de los procedimientos, asi como gl
desarrollo de un interfase en lenguaje natural para consultar
bases de datos relacionales, que utilicen SQL como lenguaje de
procesamiento.

Para el desarrollo de la investigacién se definid un
marco tedrico sobre el proceso de entendimiento del lenguaje
natural, ya que poco se ha escrito en el medio sobre lo que
constituye el procesamiento de lenguaje natural por medio del
computador, y dicho proceso tedrico sirve de base para el
entendimiento de la tecnologia que involucra el desarrollo del
interfase.

Otra parte importante del trabajo lo constituye el disefio
e implementacidén del interfase, en la cual se analizan los
requerimientos y coémo se implementaron en el desarrollo del
mismo.

Por Ultimo se muestran ejemplos obtenidos de la interfase

degarrollada, que dan idea del grado de alcance del trabajo.
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PREFACIO

Lenguaje Natural es el que los humanos aprenden del medio
ambiente y usan para comunicarse con otras personas, asi como
para expresar emociones y conocimientos.

En los dltimos afios con el desarrollo de la Inteligencia
Artificial (AI), se han obtenido resultados importantes en la
automatizacidén de procedimientos para comprender y resolver
situaciones que caracterizan a los humanos.

Una de las investigaciones importantes de la inteligencia
artificial lo constituye la comunicacidén entre seres humanos
y computadores por medio del lenguaje natural. Por ello se
han creado bases tedricas para el entendimiento y uso del
lenguaje natural, con el objeto de definir formatos de
comunicacién mas eficientes y naturales entre programas de
aplicacién y sus usuarios. Asi se han definido interfases de
lenguaje natural para procesar instrucciones en el computador,
recuperar informacién de bases de datos y efectuar
traducciones de un idioma a otro.

Uno de los mayores "cuellos de botella" en el disefio de
programas para el entendimiento de lenguaije natural; lo
constituye la adquisicién de suficiente conocimiento acerca
del dominio en el que se emplee. La tecnologia actual esté
limitada a trabajar con dominios muy bien definidos. Un &rea

XV




de aplicacién que se apega a estos requerimientos es el
desarrollo de interfases de lenguaje natural para accesar
bases de datos.

A pesar que las bases de datos guardan una gran cantidad
de informacidén, ésta es bastante regular y bien definida.
Estas caracteristicas, junto con la utilidad de que una base
de datos puede ser accesada por medio de lenguaje natural,
hacen de estas interfases una importante aplicacidén de 1la
tecnologia que involucra el entendimiento del lenguaje
natural.

El presente trabajo estudia los métodos Yy procedimientos
que esta tecnologia emplea para desarrollar dichas interfases,
incluyendo el disefio e implementacién de un interfase en
lenguaje natural, para consultar bases de datos relacionales

que utilicen SQL como lenguaje de procesamiento.
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I. INTRODUCCION

En lenguaje natural, 1la adquisicién de suficiente
conocimiento acerca del dominio de trabajo, constituye un
problema ain no resuelto hasta el momento. Como contraste, la
tecnologia actual estd limitada a trabajar dominios de
aplicacién bien definidos, y un &rea de aplicacién fiel a
estos requerimientos lo constituye el uso de lenguaje natural
para accesar bases de datos.

El uso de lenguaje natural para accesar bases de
informacién constituye una de las mayores dreas de aplicacién
de la tecnologia que involucra el entendimiento del lenguaje
natural por medio del computador, y el presente trabajo
involucra el estudio de los procedimientos, asi como el
desarrollo de un‘interfase en lenguaje natural para consultar
bases de datos relacionales, que utilicen SQL como lenguaje de
procesamiento.

Este proyecto intenta dar una idea del trabajo que
constituye el desarrollo de interfases en lenguaje natural
para consultar bases de datos; sin embargo no quiere decir que
haya tomado en cuenta todos los avances y lo Gdltimo en
tecnologia para el desarrollo del mismo.

Para el desarrollo del presente trabajo se definié un
marco tedrico sobre el proceso que constituye el entendimiento

del lenguaje natural, gue es vital para el desarrollo del




proyecto, ya que poco se ha escrito en el medio acerca de lo
que constituye el procesamiento de lenguaje natural por medio
del computador, y dicho proceso tedrico sirve de base para el
entendimiento de la tecnologia que involucra el desarrollo del
interfase.

En el capitulo IT se estudia el problema que constituye el
entendimiento del lenguaje y la distintas gramaticas que se
han desarrollado para un mejor entendimiento del mismo.

En los capitulos I1I, IV y V, se analiza el procesamiento
de lenguaje natural por medio del computador, y se define el
marco tedrico-tecnolégico necesario para desarrollar el
interfase.

Otra parte importante del trabajo la constituye el disefio
e implementacidén del interfase, en la cual se analizan los
requerimientos y como se implementaron en el desarrollo del
mismo. En los capitulos VI y VII se describe dicho proceso.

El trabajo finaliza con las conclusiones derivadas del

proyecto, las cuales se incluyen en el capitulo VIII.




IT. LENGUAJE NATURAL

A. Lenguaje natural y su entendimiento

Uno de los objetivos importantes de la ciencia de 1la
computacidn, y en particular de la inteligencia artificial, lo
constituye el procesamiento de lenguaje natural: un proceso
computarizado que sea capaz de entender y procesar
requerimientos de un usuario cualquiera que emplee un idioma
determinado como espafiol, inglés, alemdn, ruso u otro.

Segin Harris (1985:3-5), siempre que el lenguaje sea
hablado © escrito, cada mensaje tiene una estructura vy
elementos del mismo que se relacionan unos con otros en formas
reconocibles. La comunicacién verbal es caracterizada por
sonidos capaces de ser reproducidos por casi cualquier humano.

El estudio de patrones de sonidos es llamado fonologia.
El estudio de la estructura de las unidades del lenguaje y sus
relaciones es llamada sintaxis. Fonologia y sintaxis son
partes importantes de la lingliistica, que es el estudio del
lenguaje y en particular del lenguaje natural. La semintica
es el estudio de las relaciones entre las estructuras
linglisticas usadas y el significado pretendido.

Los lingtiistas son los encargados de estudiar el lenguaje.
Los métodos wusados por los lingliistas para describir
similitudes entre los distintos lenguajes se denominan

gramaticas. Estos métodos son disefiados para mostrar las




relaciones entre las estructuras que componen una oracién.

La gramatica consiste de elementos permitidos entre
oraciones y las reglas para colocar estos elementos juntos.
Por ejemplo, en espafiol las oraciones son descritas como una
parte sustantiva llamada sujeto seguida por una parte verbal
llamada predicado. Obviamente una definicién formal de estos
elementos es requerida para describir sujetos, predicados b%
sus componentes, la cual es usada hasta que los elementos
puedan ser definidos como simples palabras.

Las palabras en una gramiatica son llamadas vocabulario.
La gramatica es hecha de reglas y el vocabulario agrupa
conocimientos asociados con las mismas.

En lenguaje natural, los elementos gramaticales pueden ser
palabras y frases, y las reglas especifican como los elementos
pueden ser combinados.

El estudio de la gramatica ha probado ser una de las
mejores herramientas para comprender la comunicacién humana Y
ha generado bastantes terminologias, las cuales se han
clasificado como niveles de andlisis del lenguaje, los cuales

seran explicados en su oportunidad.

B. Lingiliistica basica

La oracidn se define como el elemento basico del lenguaje.
Nosotros sabemos que la oracién es "un conjunto de palabras

que expresan un sentido completo". Diferentes tipos de ideas,




objetos y acciones requieren distintas representaciones.
Estas representaciones son clasificadas como partes del
lenguaje.

Para exéresar una idea completa, una oracidén debe estar
compuesta, como minimo, de dos partes llamadas sujeto vy
predicado. Asi por ejemplo en la oracidn:

El nifio juega pelota

el nifio es el sujeto y juega pelota es el predicado.

Un grupo de palabras juntas que contienen un sujeto y un

predicado es llamado clausula.

1. Sujeto. Es la persona, animal u objeto de quien se
habla en la oracién y no tiene un lugar fijo. Al

sujeto lo conforman varios elementos:

a. Nombre o Sustantivo: es el niicleo o parte central del
sujeto, el cual representa a una persona, animal u objeto.
En la oracidén el nifio juega pelota, nifio es el nicleo del
sujeto. Un sujeto puede tener mds de un nicleo, en cuyo
cagso hay un nicleo principal y el resto tiene la funcidén
de modificarlo.

Los nombres pueden diﬁidirse en varias subclases segin
su significado (seméntica), origen y morfologia. Segin su
significado pueden distinguir los nombres comunes de los
nombres propios. El nombre comin designa seres o cosas de

una misma clase o género. El nombre propio sirve para



distinguir a un ser o una cosa de los demas de su especie.
Los nombres poseen género, los cuales son femenino y
masculino, a los cuales se les agrega el neutro. Son
masculinos los nombre de varones y animales machos. Son
femeninos los nombres de mujeres y animales hembras.

Los nombres también poseen ndmero, que es una modalidad
universal en las lenguas por la cual el nombre significa
un solo ser o mas de uno. Cuando el nombre indica un solo
ser esta en nimero singular, y cuando indica varios, esta
en plural.

Determinantes: son elementos constituyentes del nombre y

se anteponen al mismo para precisar: su categoria
gramatical (articulos), su posicién (demostrativos), su
relacién con el poseedor (posesivos), la cantidad
(numerales) , vagamente (indefinidos) , una pregunta
(interrogativos), un sentimiento (exclamativos), una
relacién con el duefio (relativos). Ejemplos de

determinantes son:

El, unos articulos
ese, esta demostrativos
mi, tu, su posesivos

qué, cual, cuya interrogativos, exclamativos y
relativos
dos, cien, mil numerales

todos, varios indefinidos.



Adjetivos: son elementos ocasionales del sujeto vy
califican al nombre indicando propiedad, cualidad, color,
forma o manera de ser.
Pronombres: sirven para reemplazar al nombre. Por su
forma y significado log pronombres pueden ser:
i. Personales: yo, mi, tu, te, vosotros, le, usted,
les, etc.
ii. Demostrativos: este, ese, aquellos, esta, esas,
aquellas, eso, etc.
iii. Posesivos: mio, tuya, suyos, nuestras, vuestros,
etc.
iv. Numerales: uno, tres, primero, quinto, etc.
v. Relativos: que, cual, quien, cuyo, cuanto, cuales,
etc.
vi. Interrogativos: cquién?, :cqué?, ¢cudnto?, ¢cudl?,
ccudles?, etc.
vii. Indefinidos: alguno, ninguno, todo, alguien,
nadie, algo, etc.
Preposicién: establece la relacidén entre un sustantivo y

alguna parte de la oracién. Algunas preposiciones

separables son:

a con en para so
ante contra entre por sobre
bajo de hacia segtin tras
cabe desde hasta sin

Conjunciones: unen palabras o grupos de palabras. Pueden



ser coordinadas y subordinadas. Conjunciones coordinadas
conectan palabras de igual rango, mientras que las
subordinadas de distinto. Y, e (adicidn), o, ni
(disyuncidn), pero, sino (oposicidén), ahora bien, porque,
pues, puesto que (causa), son conjunciones coordinadas.
Ante, a causa o hasta, son conjunciones subordinadas.

Adverbio: es una palabra invariable que reemplaza a

grupos preposicionales o conjunciones coordinadas.

2. Predicado. Es el modificador del sujeto, y a su

nicleo se le denomina verbo, que es el que lleva la

parte de ejecutar la accién de la oracién. Asi en la oracidn

el nifio juega pelota, el verbo es juega.

Los verbos se puede clasificar de acuerdo con la accidn

sobre el objeto. Por la capacidad de transmitir accidén, con

el fin de afectar a seres y objetos, los verbos pueden ser:

a.

Transitivos: son aquellos con poder de transmitir 1la
accidén para afectar directa o indirectamente a un ser u
objeto. Ejemplo:

Mi padre lee el periddico

sujeto verbo objeto directo

Intransitivos: son los que no admiten objeto directo.
Ejemplo: Luis nada en la piscina.
Reflexivos: son transitivos y se conjugan con el

enclitico, que sirve de objeto directo. Ejemplo: Yo me



bafo.

d. Copulativos: son aquellos que unen al sujeto con un
atributo (adjetivo o nombre). Ejemplo: El es
inteligente.

e. Auxiliares: son indispensables para conjugar los deméas
verbos en sus tiempos compuestos. Por ejemplo: he
obtenido, hemos estado, etc.

El tiempo indica el momento cuando se realiza la accién
verbal. Los tiempos del verbo son:

a. Presente: es un tiempo absoluto, que expresa coincidencia
entre la accidén y el momento en que se habla; ejemplo:
En este momento leo la leccidn.

momento accidn

b. Pretérito: expresa una accidén pasada; ejemplo: Ayer
escribi una carta.

c¢. Futuro: es un tiempo absoluto que expresa una accién
venidera. Por ejemplo: Juan vendrd mafiana a comer.

d. Copretérito: es un tiempo relativo. Expresa un
acontecimiento que sucedié al mismo tiempo que otro, por
ejemplo: mientras yo jugaba el dormia.

C. Clasificacién de oraciones
Las oraciones se pueden clasificar de acuerdo a su forma

en oraciones simples y oraciones compuestas. Una oracidn

simple consiste de un sujeto y un predicado; una oracidn
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compuesta combina dos o mas clausulas con conjunciones
coordinadas o con comas.

Ademas podemos clasificar a la oraciones de acuerdo a su
uso Ccomo: declarativas, interrogativas, imperativas y
exclamativas. Una oracidén declarativa hace una afirmacién,
una interrogativa una pregunta, una imperativa expresa drdenes
y una exclamativa expresa asombro.

Los siguientes ejemplos dan una idea clara de las

distintas clasificaciones que poseen las oraciones:

Oracidén simple Todos los animales estan en el
zooldégico.
Oracidén compuesta La muchacha tiene 1licencia, sin

embargo no sabe manejar.

Oracidon declarativa El auto es japonés.
Oracidén interrogativa cQuién es ud.?
Oracidn imperativa Quitese el sombrero.
Oracidn exclamativa iEl avidén se estrelld!

D. Niveles de analisis
Como lo indica Luger et al (1989:379):

"E1l lenguaje es un fendmeno complicado que
involucra procesos variados, como el reconocimiento
de sonidos o cartas escritas, andlisis sintéctico,
inferencias seménticas de alto nivel, y siempre la
comunicacién de contenido emocional a través de
ritmo e inflexién".

Para manejar esta complejidad, los lingtiistas han definido
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distintos niveles de andlisis para el lenguaje natural:

1. Proscdia. Se relaciona con el ritmo y entonacién
del lenguaje. Este nivel es dificultoso de formalizar
"y a menudo no es tomado en cuenta, sin embargo es importante

en el efecto de la poesia y los cantos religiosos.

2. Fonologia. Examina los sonidos que son combinados
para formar el lenguaje. Este campo de la lingiiistica
es importante para trabajar en reconocimiento y generacidn de

lenguaje hablado por medio del computador.

3. Morfologia. Involucra el significado de los
componentes (morfemas) que fabrican palabras. Esto

incluye las reglas que gobiernan la formacién de palabras. EL
andlisis morfoldgico es importante en la determinacién del

juego de palabras en una oracidn.

4. Sintaxis. Estudia las reglas para combinar palabras
en frases y oraciones, y el uso de estas reglas para
analizar y generar oraciones. Este ha sido el nivel

automatizado mads exitoso de andlisis linglistico.

5. Semdntica. Estudia el significado de las palabras,

frases y oraciones y la forma en que son combinados en
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el lenguaje natural.

6. Pragmiatica. Es el estudio de la forma en que el
lenguaje es usado y los efectos que produce en el que

lo escucha. Por ejemplo pragmitica indica las razones por las
cuales si es una respuesta inapropiada para preguntas como

équé hora es?

7. Conocimiento del mundo. Incluye el conocimiento del

mundo fisico y real. Este conocimiento es esencial
para entender el significado completo de un texto o una

conversacion.

E. Gramiticas existentes

A continuacidén se presenta una sinopsis de algunas de las
gramdticas propuestas para la interpretacién y extraccidn del
significado del lenguaje natural. Se principia con gramaticas
definidas sintdcticamente, hasta llegar a las gramaticas
definidas con base en conocimiento. Dichas definiciones se
basan en las investigaciones de Harris (1985:21-48).

Como se dijo con anterioridad, las gramaticas fueron
desarrolladas por los lingliistas como un conjunto de reglas
para mostrar las distintas estructuras que componen la
oracidn, un proceso muy importante que es Gtil para entender

cObmo son generadas las oraciones.



13

1. Estructuras sintdcticas de Noam Chomsky. Noam

Chomsky publicd, en 1957, un libro llamado Syntactic
Structures, que fijé durante algin tiempo la forma de pensar
y trabajar de los linglistas.

Chomsky dice que se debe considerar todo el lenguaje que
una persona es capaz de producir, por lo que se concluye que
el lenguaje es infinito.

También define al lenguaje como un conjunto de elementos
de un vocabulario especifico de acuerdo a reglas de gramitica
bien definidas. Las reglas son las siguientes:

a. Definir categorias sintécticas, que son estructuras que
integran la oracién, y que actGan como simbolos no
terminales. Sustantivo, wverbo, adjetivo y conjunciones
son ejemplos de ello.

b. El vocabulario constituira las palabras del lenguaje, que
son congideradas como simbolos terminales que se unen para
generar oraciones.

¢. Las relaciones entre las estructuras que integran la
oracién y el vocabulario, son especificadas por reglas o
producciones.

d. Las producciones generan un conjunto de oraciones due
constituyen el lenguaje a producir por la gramatica. Las
producciones son iniciadas por un simbolo no terminal, el
cual causa que todas las producciones subsiguientes

generern todas lag posibles oraciones que éstas



14

especifiquen. Por ejemplo, las reglas o producciones para

la oracién EI1 nifio juega pelota son:

<Oracidén> = <Sujeto> <Predicado>

<Sujeto> = <Determinante> <Sustantivo 1>
<Predicado> = <Verbo> <Sustantivo 2>
<Determinante> = el

<Sustantivo 1> = niio

<Sustantivo 2> = pelota

<Verbo> = juega

Este simple tipo de gramatica generativa es llamada una
gramidtica de estado finito. Sin embargo, los lenguajes
naturales no son finitos y no pueden ser definidos
adecuadamente por gramaticas de estado finito.

Pese a que las teorias fueron aceptadas por una gran
cantidad de investigadores, se encontraron algunos problemas
con ellas, como los siguientes:

i. El1 nivel sintactico es completamente separado del nivel

semantico.
ii. Oraciones con igual estructura, pero diferente
significado, no son manejadas por estas teorias.
iii. Una oracidn simple puede tener mads de un significado, lo

cual no puede ser detectado.
La importancia de que la sintaxis por si sola no es

suficiente debe ser enfatizada, ya que aunque es una condicién

necesaria, no provee suficiente informacidén para entender el
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lenguaje.
Estas gramdticas son Utiles para definir tanto lenguajes
de programacidédn, como segmentos limitados de lenguajes

naturales.

2. Teoria semantica de Katz y Fodor. Jerrold J.Katz y

Jerry A. Fodor desarrollaron algunas técnicas para
tratar con los problemas semanticos derivados de las teorias
de Chomsky. Dicho trabajo se encuentra publicado en un
articulo de 1964, el cual se titula The Structure of a
Semantic Theory.

El concepto fue continuar con la separacién entre la
gsintaxis y la semantica. Katz y Fodor propusieron dos
componentes para una teoria sema@ntica: un diccionario y un
grupo de reglas de produccidén. El diccionario proveeria para
cada palabra en el lenguaje una descripcidn fonolégica,
informacidén sintactica e informacidén semédntica. Las reglas de
produccidén estaban disefladas para producir todas 1las

interpretaciones validas de una oracidn.

3. Teoria estandar de Chomsky. Noam Chomsky decidid

incorpar algunos resultados de investigadores como
Katz y Fodor, por lo que desarrolld un nuevo trabajo conocido
como la teoria estéandar, el cual fue publicado con el titulo

de Aspects of the Theory of Syntax en 1965. Segin Harris
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(1985:31), la gramatica consistia de:
a. Un componente sintActico, dividido en:
1. La base
Reglas de estructura de frases
Lexicdn
2. El componente transformacional

b. Componente semantico

c. Componente fonolégico.

El componente sintdctico fue conocido como generativo, ya
que dio origen a un andlisis mds profundo con base en las
reglas y el lexicén. Los componentes semidntico y fonolégico
fueron llamados interpretativos, debido a que la combinacidén
del componente sintictico con el semadntico, provee un anilisis
semantico completo, mientras que con el componente fonoldgico,

se obtiene la secuencia de sonidos.

4. Gramatica de casos. En la conferencia Universals in
Linguistic Theory, Charles J. Fillmore presentd un
articulo titulado A Case for Case. Fillmore trata de dar
solucidén a algunos de los problemas encontrados en las teorias
de Chomsky utilizando la forma tradicional de casos, pero en
forma mucho mas moderna. Como lo indica Harris (1985:36), los
casos hacen énfasis en las terminaciones de los nombres; estas
terminaciones identifican al nombre e incluyen nominativos,

genitivos, acusativos, dativos y ablativos. Estas



17

terminaciones ayudan a identificar la funcidén que el nombre

juega dentro de la oracidén, con lo que el orden de las

palabras no es tan importante.

Fillmore propuso que los sujetos estan siempre ligados con
los verbos, en una llamada relacién de caso. Las nociones de
caso abarcan un conjunto de conceptos universales, que
identifican a c¢iertog tipos de actitudes de los humanos,
debido a eventos que les ocurren. Estos casos incluyen:
Agentivo o agente: instigador de la accidn del verbo.
Instrumental: el objeto fisico involucrado en el evento.
Dativo: el afectado de la accidén del verbo.

Resultado: la entidad resultante de la accidn.

Locativo: la identificacidén u orientacidn de la acciodn.

Objetivo: es lo que representa a un sustantivo cuya accidn ha

sido identificada por el verbo.

Las gramaticas de caso pudieron resolver ciertas
ambigtiedades de las gramaticas previas:

a. Oraciones idénticas pero de distinto significado pueden
ser analizadas, debido a que cada oracidén pertenece a un
cago distinto y no hay unidén para casos distintos.

b. A oraciones derivadas de una oracidén simple, se les puede

dar el mismo significado.






ITT. PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

Segin Obermeier (1987:225), procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP, Natural Language Processing) es un método por el
cual un computador es capaz de entender vy procesar
requerimientos de un usuario cualquiera que emplee un idioma
determinado.

NLP generalmente es dividido en seis Areas:

1. Interfases de lenguaje natural para accesar bases de

datos.
2. Traducciones de un idioma a otro por medio de computador.
3. Programas inteligentes de blsqueda e indexacién, para

operar grandes cantidades de texto.

4. Generacidn de texto para la produccidn automatizada de
documentacidn.
5. Sistemas de habla que permiten la interaccién con los

computadores por medio de la voz.
6. Herramientas para desarrollar sistemas de NLP para
distintas aplicaciones.
Estas areas se pueden dividir en tres grupos bisicos:
1. BAnalisis textual y reconocimiento de voz.
2. Desarrollo de interfases para recuperacidén de informacidn.
3. Sistemas para efectuar traducciones automatizadas vy
desarrollo de herramientas para trabajar con lenguaje

natural.
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Como podemos observar en la fig. 3.1, las estadisticas
indican que cerca del 40 por ciento de la actividad de
investigacidén en NLP, estd dedicada a desarrollar interfases
de lenguaje natural para accesar bases de datos, otro 40 por
ciento para traduccidn automatizada y herramientas para NLP,
y el porcentaje restante, que tiene una actividad menos

significativa, lo ocupan las demds Areas de investigacidn.

Andlisis Textual y
Reconocimisnte de Voz
(=03} Interfases para
Accasgar DBMS
(40%)

Traduccionse ¥y Herramientas
(40%)

Figura 3.1 Estadisticas sobre el desarrollo de aplicaciones con
lenguaje natural. Fuente Obermeier (1987:225).
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A. Técnicas para el procesamiento de lenguaje natural

Seglin Obermeier (1990:217), el problema central al que se
enfrentan los sistemas para procesamiento de lenguaje natural,
lo constituye el hecho de que transforman ingresos, a veces
ambiguos, en una representacién (la cual varia de aplicacidn
a aplicacién) que es utilizada por un computador.

La transformacién de ingresos ambiguos a esta
representacidén es conocida como parseo. La palabra parse se
deriva del Latin pars orationis (parte del habla). Segin
Obermeier (1987:225-228), cinco diferentes tipos de parsers

estan involucrados en NLP:

1. Parser tipo Pattern-Matching. Los primeros

programas para procesamiento de lenguaje natural
trabajaban con patrones lingliisticos de la oracidén, sin
recurrir a formalismos de alguna gramdtica especifica. Al
efectuarse el analisis, el sgistema revisa una posible
similitud con un nimero fijo de patrones; si alguna similitud
es encontrada el sistema realiza una determinada accidn.
ELIZA, un programa escrito en 1966 por J. Weizenbaum, es
un ejemplo clasico de la técnica de pattern-matching. ELIZA
consiste de un conjunto de patrones, y cada patrdén tiene un
nimero de copias asociadas con é&l. Cuando un patrdn
particular es identificado, el programa selecciona un conjunto

de réplicas y hace las sustituciones necesarias en la copia.
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Este proceso es similar a 1la técnica empleada por 1la
inteligencia artificial para simular visién humana.
Este tipo de programas sin una gramidtica basica tiene uso

limitado y son usados tinicamente para andlisis parcial.

2. Parser basado en gramiticas. Este tipo de parser es

basado en los trabajos preliminares de N. Chomsky vy
consiste en construir una estructura de arbol a partir de un
conjunto de reglas o producciones (ver Fige o 3:2) . Las
terminaciones de las ramas son llamadas terminales y los otros
simbolos restantes son llamados no terminales.
Este tipo de parser es utilizado en forma amplia y con
éxito para traducir instrucciones hechas en algin lenguaje de

programacidn, a operaciones ejecutables en el computador.

3. Parser basado en semantica. El significado de las

oraciones ha hecho que los investigadores se inclinen

por efectuar andlisis semdntico, en vez de sintictico. Dos

técnicas surgen de este trabajo: gramdticas de casos y
gramdticas semdnticas.

Gramaticas de casos han sido usadas desde 1968 y la
técnica se refiere a que cada oracién tiene asociada una
representacidn de su significado. Esta técnica se basa en los
trabajos de Fillmore y consiste en trabajar con los casos

(agentes, objetos e instrumentos), que indican la relacién de
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ORACION
SUJETO PREDICADO
DETERMINANTE SUSTANTIVO VERBO SUSTANTIVO
El nifio juega pelota

Figura 3.2 Esquema tipo drbol para ejemplo de una oracién generada por
reglas o producciones. Fuente Obermeier (1987:226).

los sustantivos con el verbo y el papel que éste desempefia en
la oracién (ver capitulo II).

Las gramaticas semanticas consisten de un diccionario
denominado lexicdén y una serie de reglas gramaticales. Esto
es similar al andlisis sintdctico, con la excepciédn que los
sustantivos y verbos son especificados por su significado.

La ventaja que tiene este tipo de gramidtica es que es
compacta, debido a que se analiza un pequefio nimero de
posibilidades, pero posee como desventaja la dificultad que se
presenta al cambiar las reglas gramaticales, ya que éstas

determinan la semantica de los elementos del diccionario.
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4. Parser basado en conocimiento. Algunos sistemas

para procesamiento de lenguaje mnatural no sélo
efectian andlisis sintactico y semdntico, sino que también
accesan una base de datos de conocimiento, gue contiene
especificaciones de wun dominio sobre el que se estéa
trabajando. Esta técnica es 1llamada parseo experto en
palabras, en la cual la palabra es considerada como la unidad

basica de la lingliistica.

5. Parsers que utilizan redes neurales. Una técnica

reciente para el procesamiento de lenguaje natural, lo
constituye el uso de unidades de procesamiento que actidan en
forma similar a las neuronas. Cada unidad tiene un numero de
entradas, un conjunto de posibles estados y una salida que es
producto de las entradas. Este tipo de sistema es llamado
usualmente red neural.

Obermeier (1987:227-228) indica que el modelo 1léxico del
parser de red neural contiene tres niveles de neuronas. EL
primer nivel es el nivel 1éxico, que es el de ingreso de la
red. En el segundo nivel, las entradas del nivel léxico son
combinadas para activar neuronas que representan el
significado de las palabras. En el tercer nivel, gque es el
nivel 1légico, los significados son combinados para formar
predicados y objetos.

Aunque el modelo de red neural para NLP tiene como
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objetivo modelar el procesamiento lingliistico humano, es un

drea nueva de investigacién que promete mucho, pero también

posee dificultades alin no resueltas. Luger et al (1989:585)

enumera algunos beneficios y desventajas; entre sus beneficios

tenemos los siguientes:

a. Las redes neurales manejan ambigliedades muy bien. Una vez
ajustadas, las redes neurales demuestran habilidad para
reconocer patrones, aungue los ingresos sean ambiguos o no
se tenga suficiente informacidn.

b. Son robustas. A causa de que la informacidén es
distribuida, pueden seguir procesando aungque algunos de
sus nodos fallen.

c. Las redes neurales implementan paralelismo.

d. Son capaces de aprender nuevos conceptos.

e. Por ser en si mismas una arquitectura del cerebro, modelan
el mecanismo de la inteligencia.

f. Tienen éxito en areas como modelo de la visidén humana.
Sin embargo, un namero de dificultades deben ser

resueltas:

a. Las redes neurales no son cerebros. Los cerebros no sélo
aprenden ajustando conexiones, sino también las crean.

b. Las redes neurales no pueden modelar mecanismos
cognoscitivos de alto nivel como atencién, simbolismo y
referencia.

¢. Muchos de los procesos del intelecto humano no son en
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paralelo, sino en serie. En este caso un sistema experto
0 de producciétn puede ser mejor para la solucidn de
problemas.

d. El cerebro se compone de trillones de neuronas, por lo que
aunque la cantidad de neuronas implementadas en
computadores pueden realizar ciertos trabajos, no es

suficiente para crear programas mas inteligentes.

B. Técnicas de Parseo

Segiin Allen (1988:40-65), el procesamiento del lenguaje
natural no involucra UGnicamente la eleccidén de un determinado
tipo de parser, también se debe emplear una técnica de parseo
apropiada. Las técnicas de parseo se agrupan en:
deterministicas y no deterministicas.

Los parsers no deterministicos se dividen en parsers top
down y parsers bottom up. Los parsers top down inician su
trabajo a partir de las reglas que se identifican con un
ingreso determinado y recursivamente van hacia las reglas mas
internas. Los parsers bottom up trabajan al revés, pero
tienen la dificultad de generar demasiadas alternativas para
un ingreso determinado.

Los parsers deterministicos se diferencian de los no
deterministicos, en que cuando un andlisis falla, éstos no
continGan analizando las posibilidades restantes. Sin

embargo, estos parsers tienen la dificultad de gque no pueden
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usar informacién sintéctica para analizar los ingresos.

Como se ve, éstas estrategias de parseo son importantes
para el procesamiento, tanto de lenguajes de programacién,
como para el lenguaje natural. A continuacién, consideraremos
los parsers que usan redes de transicidén que, aungue no son
suficientemente poderosos, proveen la base para las redes de
transicién aumentadas, que constituyen una herramienta

poderosa para el procesamiento del lenguaje natural.

1. Redes de transicién. Las redes de transicidén estan

basadas en la teoria de grafos y maquinas de estado
finito. Una maquina de estado finito es, en teoria, un
dispositivo que trabaja con un estado inicial particular y
luego cambia de estado cuando una condicién especifica ocurre.
Un grafo es un conjunto de nodos sin direccidn unidos por
medio de rutas denominadas arcos.
Las redes de transicién tienen las siguientes reglas:
a. Todos los simbolos terminales o palabras de la oracién
estan representados por arcos.
b. Un estado o nodo del grafo es el estado inicial Yy un
subconjunto de estados, constituyen el estado final.
Las dos principales redes de transicién que se van a
analizar son las redes de transicién recursivas y las redes de

transicién aumentadas.




2. Redes de transicidn recursivas. Una red de

transicidn recursiva (RTN) tiene un punto inicial y
uno o mas estados finales. De esta forma, un arco del grafo
puede contener el nombre de otra subred a la cual se le puede
transferir el control, para analizar un segmento particular de
una oracién. Cuando esta subred es terminada de recorrer, el
control es regresado al nodo que la 1lamd y se contintda con el
siguiente estado de la red. La recursidén se da cuando una
subred se llama a si misma. Ya que varias subestructuras
pueden ser analizadas simultdneamente, las RTNs tienen 1la
capacidad de procesamiento en paralelo, aunque frecuentemente,
muchas de las subredes llamadas fallan en el andlisis de los

segmentos correspondientes de la oracién.

3. Redes de transicién aumentadas. Las redes de

transicién aumentadas (ATN) son similares a las RTN,
pero a éstas se le agregaron las siguientes caracteristicas:
a. Almacenamiento en registros de los resultados parciales de
las partes analizadas de la oracién.
b. Un arco puede ser validado antes de ser procesado, ya que
se pueden especificar condiciones asociadas a cada arco.
c. Se definen acciones asociadas con cada arco. Cada vez que
un arco es tomado en cuenta, las acciones asociadas con é1
son ejecutadas.

Las ATN, en vez de aceptar o rechazar cada palabra o frase
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que es encontrada, construyen la estructura de la oracidn
conforme las palabras ingresadas encajen con los elementos de
la red. Las distintas partes de la oracidédn son retenidas en
registros hasta que la estructura en;era de la oracidén pueda
ser determinada. Por ejemplo, segin Harris (1985:160), cuando
un verbo es encontrado, puede ser almacenado en un registro
llamado V; similarmente todas las palabras de un sustantivo
pueden ser guardadas en un registro NS.

Las ATN constituyen la técnica_de mds amplio uso para el
procesamiento del lenguaje natural, debido a que al utilizar
la habilidad de efectuar validaciones y especificar acciones,
se provee un andlisis semdntico mds poderoso. Sin embargo,
una desventaja importante lo constituye el hecho de que las
gramdticas y los programas que las interpretan pueden llegar

a ser bastante complejos.

C. Representacidén de conocimiento

Cualquier sistema de procesamiento de lenguaje natural que
no efectile an&lisis estrictamente sintéctico, posee un
mecanismo para representar conocimiento. El conocimiento no
es simplemente pura informacidén, sino que es un método por
medio del cual, con informacidén 1Util, se puede llegar a la
solucidn de problemas, que a su vez pueden generar nuevo

conocimiento.
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1. Almacenamiento de conocimiento. Un sistema de NLP

almacena generalmente su conocimiento en bases de
datos, las cuales pueden ser estdticas y dindmicas.

Seglin lo indica Harris (1985:286), los primeros sistemas
que almacenaban conocimientos usaban bases de datos estaticas,
en las cuales la informacidén contenida en ellas no admitia
cambio alguno. LUNAR, un sistema desarrollado por William
Woods, respondia preguntas acerca de las rocas lunares traidas
a la tierra por las misiones Apollo. Ya que no se han traido
mas rocas lunares, no hay razén para cambiar la base de datos.
Este es un ejemplo cléasico de sistemas que almacenan
conocimiento estatico.

Una base de conocimiento dindmica, por otra parte, posee
un conocimiento inicial almacenado, el cual puede ser
modificado y a su vez tiene como caracteristica la de permitir
la adquisicién de mas conocimiento. Este proceso es llamado
aprendizaje.

Cuando el conocimiento es almacenado como datos puros, se
le denomina declarativo y cuando el conocimiento es usado para
ejecutar cédigo es 1llamado procedural. El conocimiento
declarativo es eficiente y facil de mantener Yy accesar,

mientras que el procedural permite mis flexibilidad.

2. Esquemas de representacién de conocimiento. Durante

25 afios, segln Luger et al (1989:334), numerosos
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esquemas de representacién de conocimiento han sido

implementados, cada uno con puntos fuertes, asi como con

debilidades. John Mylopoulos y Héctor Levesque clasificaron
estos esquemas en cuatro categorias:

a. Esquemas de representacién légica: estos esquemas de
representacién usan expresiones en légica formal para
representar conocimiento. Ejemplo: la estructura de
reglas de PROLOG.

b. Esquemas de representacién procedural: en estos esquemas
el conocimiento es representado como un grupo de
instrucciones, que se usan para resolver algidn tipo de
problema. Ejemplo: conocimiento almacenado en sistemas de
produccidn.

c. Esquemas de representacién por medio de redes: estos
esquemas capturan conocimiento por medio de grafos, en que
los nodos representan objetos y conceptos de un dominio
especifico, y los arcos representan las relaciones
asociadas entre ellos. Ejemplo: redes seﬁénticas Yy
dependencia conceptual.

d. Esquemas de representacidén estructurados: estas
representaciones extienden las redes ya que permiten que
cada nodo conste de atributos y valores, los cuales pueden
ser numéricos o datos simbdlicos, punteros a otros nodos,
O procesos que realizan una tarea especifica. Ejemplo:

frames y scripts.
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De estos esquemas, los Gltimos dos se consideran como los
mas importantes, por lo gque a continuacién procederemos a

explicar mas detalladamente cada uno de ellos.

3. Representacidén de conocimiento por redes. Los

grafos son un método 1dtil para representar
conocimiento, vya que por medio de arcos y nodos, se
representan las distintas relaciones que se derivan del
dominio especifico de conocimiento al que se le apliquen.
Luger et al (1989:336-359) indica que 1los tipos de
representacién por redes mas importantes son las redes
semdnticas y la teoria de la dependencia conceptual.

Las redes semanticas representan conocimiento como grafos,
con nodos correspondientes a conceptos y arcos representando
asociaciones entre ellos.

La teoria de la dependencia conceptual desarrollada por
Roger Schank, por su parte, ofrece un conjunto de cuatro
conceptualizaciones primitivas del mundo al gque se le

incorpore. Todas estas son iguales e independientes. Estas,

segin Luger et al (1989:345), gson definidas asi:
ACTs representan acciones
PPg representan objetos
AAs modificadores
PAs modificadores de objetos.

Todas las acciones son reducidas a una o mas primitivas de
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tipo ACTs. Estas, mostradas a continuacidén, toman los
componentes basicos de la accidn:

ATRANS transferencia de una accidn (dar)

PTRANS transferencia de una localizacién fisica de un

objeto (ir)

PROPEL aplicar fuerza fisica a un objeto (presionar)

MOVE mover un objeto (mover)

GRASP agarrar un objeto (agarrar)

INGEST ingerir un objeto (comer)

EXPEL expulsar un objeto (expulsar)

MTRANS transferir informacién pensada (hablar o decir)

MBUILD crear mentalmente nueva informacién (decidir o

pensar)

CONC conceptualizar o pensar una idea (pensamiento)

SPEAK producir sonidos (hablar)

ATTEND escuchar o poner atencidn.

Estas primitivas son usadas para definir relaciones de
dependencia conceptual, reglas que describen estructuras de
significado como relaciones de caso o la asociacidén de objetos
y valores.

La dependencia conceptual constituye una teoria formal
sobre la semantica del lenguaje natural y provee una forma
candnica del significado de 1las oraciones. Todas las
oraciones con significado igual son representadas como

sintacticamente idénticas, mientras que los grafos representan
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los equivalentes semanticos.

4. Representaciones estructuradas. Las principales

estructuras que se utilizan ©para representar

conocimiento son las siguientes:

a.

Frames: El concepto de frames fue expuesto por Marvin
Minsky en 1975 en el articulo titulado "A Framework for
Representing Knowledge", en The Psychology of Computer
Vision. Un frame puede ser visto como una estructura
estidtica que representa situaciones estereotipadas, bien
definidas. Unido a cada frame hay otro tipo de
informacién, la que se refiere al uso del frame, que es
utilizada para indicar gué situacidn se espera que ocurra
e indica si las expectativas son o no confirmadas.

Un frame puede ser una red de nodos relacionados. Hay
niveles superiores que permanecen fijos y representan
situaciones que siempre son verdaderas bajo ciertas
circunstancias. Los niveles inferiores tiene varios
terminales (llamados "slots"), a los que les son asignados
ejemplos y valores especificos. Cada terminal tiene
condiciones especificas para sus asignaciones, que se
deben cumplir. Estas asignaciones constituyen subframes.

Harris (1985:289) nosg indica que Minsky dio una lista
de posibles tipos de frames comunes:

i. Frames de sintactica superficial: almacenan casos
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para verbos e indicadores preposicionales.
ii. Frames de semdntica superficial: agrupan el
significado de palabras, calificadores y relaciones

entre participantes, acciones y objetivos.

iii. Frames tematicos: agrupan temas y entendimiento de
problemas.
iv. Frames narrativos: historias, explicaciones vy

argumentos son almacenadas en este tipo de frames.
En la fig. 3.3, podemos observar cémo un cuarto de
hotel puede ser descrito por un nimero de frames
individuales. Un frame representa la cama, otros la silla
y el teléfono, con valores asignados individualmente.
Cada frame individual es visto como una estructura de
datos, similar a un "record", que contiene informacién
relevante a entidades estereotipadas.

Los slots de cada frame pueden contener la siguiente

informaciodn:
1. Informacidn que identifica al frame.
2. Relacidén del frame con otros frames. Ejemplo, el

frame que identifica a la cama se relaciona con el del
colchén.

3. Descriptores de requerimientos o partes del frame.
Por ejemplo en el descriptor de la silla se indica que
ésta posee cuatro patas.

4. Informacidn sobre el uso del frame, que constituye una
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Cuarto de Hotel > Silla
Tipo: cuarto Tipo: silla
Lugar: hotel Altura: 20-40 cm
Contiene: silla Patas: 4
teléfono
cama Uso: asiento
—> Teléfono
Tipo: teléfono
Uso: llamadas al
cuarto de servicio
Factura: cuarto
v
Cama > Colchdn
Superclage: cama Superclase: cojin
Uso: para dormir Estabilidad: firme

Tamafio: King Size

Partes: colchdn
almohada

Figura 3.3 Representacién de un cuarto de hotel por medio de Frames.
Fuente Luger et al (1989:360).

importante caracteristica. Ejemplo, el frame sobre la
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gilla indica que égsta es para sentarse.

5. Informacién por default. La silla, por ejemplo, tiene
cuatro patas desde su fabricacidn.

6. Informaciédn nueva puede surgir y, hasta que no se
necesite, puede no ser definida.

A pesar de su enorme utilidad, los frames poseen
ciertas dificultades:

1. Un sistema de frames no puede representar las diversas
situaciones prototipo, ya que la mayoria son producto
de la interrelacidn entre sus componentes.

2. Los frames generalmente representan situaciones

estaticas, es decir que no varian ante determinados

eventos.
Scripts: Los scripts representan situaciones dinémicas,
que cambian con determinados eventos. La teoria de los

gscripts fue desarrollada por Roger Schank y Robert
Albenson, basada en su insatisfaccidén con el uso de la
memoria semantica, gque consiste en el almacenamiento de
palabras organizadas jerarquicamente. Para Schank vy
Albenson, la memoria humana no consiste de palabras
almacenadas, sino de conceptos organizados.

La teoria se basa en el hecho de que muchas
situaciones son consideradas normales y predecibles, por
lo que se pueden definir expectativas y objetivos que

representen estas situaciones.
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Los scripts organizan estructuras de dependencia
conceptual, en descripciones de situaciones tipicas. Por
ejemplo, segiin Harris (1985:300) y Luger et al (1989:365),
un script puede proporcionarnos informacién sobre las

acciones o eventos que pueden ocurrir en un

restaurante/1/:
Script: RESTAURANTE Escena 1l: Ingreso
Area: Cafeteria
Componentes A PTRANS A ingresa al
basicos: mesas restaurante
sillas A ATTEND ve mesas
disponibles
comida A MBUILD donde sentarse
cuentas A PTRANS A hacia la mesa
dinero A MOVE A para sentarse en
la silla
Actores: A = Consumidor Escena 2: Ordenando
B = Camarero
C = Cocinero A PTRANS mend a A
B PTRANS B hacia la mesa
Condiciones A MBUILD elige su comida
de entrada: A tiene hambre A MTRANS ordena a B
A tiene dinero B PTRANS B a la cocina
B MTRANS (ATRANS C) en la

Resultados: A tiene menos cocina
dinero C hace script PREPARAR
A no tiene COMIDA
hambre C ATRANS comida a B

A estd satisfecho B PTRANS B hacia la mesa
B ATRANS comida a A

/iy

La definicién de 1las primitivas para las acciones
contenidas en este script fue descrita en la
representacion de conocimiento por redes, en este mismo
capitulo.
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Egscena 3: Comiendo

A PTRANS A la comida
A INGEST A la comida

Egcena 4: Salida del
restaurante

A MTRANS pide cuenta a B
B MBUILD la cuenta

B ATRANS la cuenta a A
A ATRANS paga a B

A PTRANS A fuera del
restaurante

Los componentes del script anterior son:

Condiciones de entrada o descriptores del mundo,
verdaderos para el script llamado. En el ejemplo, es la
informacién sobre el restaurante y el consumidor.

Resultados o hechos que son verdaderos a los scripts
finalizados. En el ejemplo puede ser la satisfaccidn del
cliente.

Objetos que intervienen en el script. Por ejemplo sillas,
mesas y mends.

Roles o acciones que los individuos realizan. Por
ejemplo, el consumidor ordena, come y paga.

Escenas. Schank divide a los scripts en secuencias que
representan situaciones temporales que acontecen.

Debido a que los scripts son dindmicos, extienden més aln
el entendimiento del 1lenguaje mnatural por medio del

computador; sin embargo los scripts tienden a representar

eventos que pueden no indicar el comportamiento normal de una
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situacidén tratada.



Iv. SISTEMAS PARA PROCESAMIENTO
DE LENGUAJE NATURAL

Segin Harris (1985:315), cualquier sistema de lenguaje
natural disefiado para la manipulacién y entendimiento del
lenguaje, debe ser capaz de: (a) aceptar ingresos en texto
egscrito en lenguaje natural, (b) almacenar conocimiento
relacionado al dominio de aplicacidén, (e) trazar inferencias
de este conocimiento, (d) responder a preguntas basadas en el
conocimiento y (e) generar respuestas apropiadas. Para la
comprensién de la estructuré y operacién de dicho sistema, se
presenta a continuacidén una descripcidn de las partes que lo

integran.

A. Descripcién general

Un sistema para el procesamiento de lenguaje natural
(NLPS, Natural Language Procegsing System), es un sistema
basado en conocimiento para el entendimiento del lenguaje. El
conocimiento egs almacenado en una base de datos, la cual es
precompilada, es decir gue el conocimiento del dominio que se
esté trabajando existe antes de que el procesamiento ocurra.

El sistema acepta ingresos gque son manipulados para
asegurar un entendimiento apropiado, declaraciones que
representan conocimiento a ser aprendido, y preguntas a ser

respondidas accesando este conocimiento. La salida del
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sistema son respuestas apropiadas a estos ingresos.

Los médulos principales del sistema son el parser, el
traductor y el generador. El parser acepta las oraciones de
ingreso y las mapea en una estructura interna (MREP, Meaning
REPresentation), compatible con la base de conocimiento. EI1
generador procesa esta estructura interna para generar salidas
apropiadas. El traductor accesa la base de conocimiento para
obtener datos del mismo, trazar inferencias o simplemente para
agregar conocimiento (ver fig. 4.1).

El conjunto de datos necesitados por el NLPS incluyen la
base de conocimiento, el lexicédn, los textos de entrada y
salida, y la representacidn semantica para las declaraciones
de entrada. La base de datos representa la memoria del

sistema y el lexicdn contiene el vocabulario del mismo.

1. El Parser. El parser acepta las oraciones que han
sido ingresadas por el usuario como lineas de
caracteres, los cuales son divididos en elementos sintacticos.
Posteriormente, se realiza el andlisis wmorfoldgico para
identificar formas regulares y la informacién del lexicédn es
accesada para cada palabra analizada. El objetivo de esta
fase es convertir el ingreso en una representacién que pueda
ser procesada. Los distintos tipos de parsers y las distintas
técnicas de parseo que fueron analizadas en secciones

anteriores, ayudan a un anidlisis mAs profundo del texto
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INGRESC

PARGER  |eos—fie| TRADUGTOR je— GENER ADOR

SALIDA

]

LEXIQOMN

Figura 4.1 Diagrama bédsico de un Sistema para Procesamiento de
Lenguaje Natural. Fuente Harris (1985:316).

procesado.

2. El Generador. El generador produce las salidas para

el usuario. En ciertas circunstancias son respuestas
que indican que el ingreso ha sido aceptado y procesado. En
otras son respuestas apropiadas que sgse refieren a la
informacién que ha sido procesada. Por ejemplo, la respuesta
a una declaracidén que agrega conocimiento a la base datos de
conocimiento puede ser:

Respuesta: Ingreso Aceptado

Y segun Kerschberg (1986:617), una respuesta apropiada a
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una pregunta como

Usuario: iQuién descubridé América?

podria ser

Respuesta: Cristébal Coldén descubrié América el 12 de
octubre de 1492,

En este ejemplo, aunque la pregunta se refiere tnicamente
al nombre de la persona, el sistema también posee como
informacién adicional la fecha del evento, por lo que se
incluye para completar ain mis la respuesta.

Es indispensable que las respuestas sean apropiadas, ya
que un sistema que sea mias cooperativo provee mids informacién

al usuario que lo emplee.

3. El Traductor. El traductor tiene como funcidén el
acceso a la base de datos de conocimiento, incluyendo

las adiciones o modificaciones necesarias. La funcidén a
desempefiar por el traductor depende del tipo de declaracién
ingresada. Si la declaracidén es una pregunta, el traductor
determina cémo ésta deberd ser respondida. La recuperacién de
informacién es obtenida accesando la estructura de la base de
conocimiento vy, las inferencias de 1la informacidn, son
llevadas a cabo operando las reglas definidas en la estructura

de conocimiento.
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4. La Base de Conocimiento. La base de conocimiento

(KB, EKnowledge Base), segin Harris (1985:318),
contiene basicamente tres tipos de datos: entidades, eventos
y situaciones, los cuales son llamados paquetes.

Las entidades son objetos, personas o lugares, algo que
pueda ser descrito o de que se pueda hablar en 1la oracién.
Cada entidad tiene un nombre y un tipo que la identifican,
pero son definidas por su lista de atributos. Los atributos
son algin tipo de informacidén que pueda ser descrita, como
localizaciones, tamafios, duraciones o relaciones con otras
entidades.

Los eventos son acciones que ocurren involucrando actores
y objetos, objetivos, fuentes e instrumentos. Las situaciones

combinan entidades y eventos, con condiciones y resultados.

5. El Lexieén. FEl lexicédn contiene el vocabulario del
NLPS, y ademds la informacidén sintdctica, semantica y
pragmatica/2/, que es necesaria para el andlisis de cada

elemento léxico por medio del sistema.

La funcién primaria del lexicédn eg la de asistir al parser

/2/ Informacidén pragmdtica se refiere a condiciones que
indican cuando una frase u oracién funciona apropiadamente
dentro del contexto del lenguaje natural (ver Nivelesg de
andlisis en el capitulo II).
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en la traduccién del texto de ingreso, a una representacién
interna a ser procesada por el computador. Cualquier palabra

usada en el ingreso debe ser localizable en el lexicédn.

B. Implementacién d

un NLPS

Segin Harris (1985:325), debido a la complejidad que
involucra el procesamiento de lenguaje natural, la forma de

implementacién puede ser de la siguiente forma:

1. Modo de parafraseo o traduccidn. En este tipo de

implementacidn, los ingresos son analizados vy
almacenados en una representacidén que expresa su significado,
para inmediatamente ser producida como salida. Si la salida
involucra un lenguaje distinto al que se procesa, al proceso
se le denomina traduccidn. Por ejemplo, si se ingresa una
oracién en espafiol y la salida es en inglés, el NLPS es un

traductor espafiol-inglés.

2. Modo de inferencia. Existen tres tipos de

inferencia que son posibles en un NLPS: (1)
inferencia que asigna o completa estructuras (como frames vy
scripts), (2) inferencia que se efectida sobre las estructuras
de la base de datos de conocimiento y (3) inferencia sobre las
afirmaciones que se hacen respecto del sujeto.

El primer tipo de inferencia analiza las oraciones
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tratando de asignar valores a estructuras vacias asociadas con
un caso particular, como las oraciones que incluyen
pronombres.

El segundo tipo de inferencia accesa 1la base de
conocimiento y analiza situaciones que representen varios
pasos, los cuales se encuentran representados en la base.
Como por ejemplo, podemos considerar un tipo de actividad
deportiva para la cual se incluye informacidn sobre las reglas
del juego, popularidad y estrellas o protagonistas.

El tercer tipo de inferencia analiza las afirmaciones o
declaraciones contenidas en la base de conocimiento. Estas
pueden ser las entidades o lista de atributos. Un ejemplo
gseria, segin Harris (1985:330):

Todos los negocios bien administrados generan ganancias.
Este puede ser un atributo perteneciente a la lista de
atributos sobre actividades econdmicas, que a su vez se

relacionan con administracidn.

3. Modo de respuesta a prequntas. Las preguntas

formuladas formuladas son analizadas para determinar
su tipo, y luego se accesa la base de conocimiento para
encontrar su respuesta. En el caso de un sistema basado en
reglas semanticas, las reglas pueden representar las posibles

preguntas a las que puede responder el sistema.
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4. Modo de aprendizaije. Este paso consiste en agregar

conocimiento a la base de datos. El conocimiento es
adquirido para cada declaracidn que se ingrese, el cual es
almacenado en la base de conocimiento. El proceso principia
convirtiendo la declaracidn a una representacién interna de su
significado (MREP), 1la cual es pasada al traductor que
determina si la informacién contenida en la MREP es relevante
en la base de conocimiento (KB). Si esta informacién es
relacionada con algo existente en las listas de conocimiento
de la KB, es agregada a dichas listas, de lo contrario, se

crean nuevas listas que relacionan este nuevo conocimiento.

C. Estructuras de control para un NLPS

Como lo indican Harris (1985:339) y Kerschberg (1986:620),
los médulos del NLPS (parser, traductor y generador) implican
que un control secuencial es empleado. Los 1ingresos son
manejados por el parser, el cual pasa una representacidén al
traductor, que la emplea para accesar la base de conocimiento

y éste a su vez pasa la informacidén al generador, que produce

la salida apropiada. Unicamente cuando este ciclo es
completado, nuevos ingresos pueden ser aceptados. En los
sistemas actuales, este tipo de control no siempre es

apropiado, ya que en ocasiones el parser también necesita
informacién que se encuentra en la base de conocimiento.

Harris (1985:339) presenta una breve descripcién de
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algunas estructuras de control que se han implementado en el

procesamiento de lenguaje natural.

1. Control Secuencial. Este control sigue la légica

propuesta por las teorias de algunos lingliistas que
creen que el andlisis sintactico debe ser separado del
semdntico. Este control es simple, cada médulo ejecuta una
secuencia. Sin embargo, esto no es suficiente, ya que no
siempre es posible completar el andlisis sintictico antes del

andlisis semantico.

2. Control Predictivo. El método predictivo o top-

down2 empieza a trabajar asumiendo que un patrén
particular debe ser examinado y confirmado en los niveles
inferiores. Si el examen falla, se debe regresar y proceder

con las otras pruebas disponibles.

3. Control Jerarquico. En este tipo de control, los

médulos interactdan entre si. Los mdédulos funcionan
como co-rutinas ejecutadas al mismo tiempo, las cuales pasan
mensajes de regreso a los mbédulos que las llamaron. La
desventaja es que se pierde una representacién limpia del
proceso del NLPS, ya que es dificil analizar la forma en que

es operado un determinado ingreso.
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4, Modelo Locus. Esta técnica ha sido mas exitosa

(bajo ciertas circunstancias) que los métodos de
control mencionados anteriormente. Consiste en compilar toda
la informacidén léxica, sintédctica y semantica en una red, que
puede ser similar a un ATN. Esta red es accesada durante el
analisis de losg elementos de la oracidén y para construir su
representacidén interna.

Este método es bastante eficiente, ya que mucho del
analisis ha sido hecho previamente en el proceso de
compilacidén, pero es algo restrictivo, debido a gque ningin
cambio puede ser hecho a la gramatica o al lexicén, sin

recompilar la red.



V. INTERFASES EN LENGUAJE NATURAL
PARA ACCESAR BASES DE DATOS

A. Antecedentes

Anteriormente se menciond que uno de los mayéres "cuellos
de botella" para el entendimiento de lenguaje natural, 1lo
constituye la adgquisicidn de suficiente conocimiento acerca
del dominio en el que se emplee. También se dijo que la
tecnologia presente estd limitada a direccionar dominios muy
bien definidos. Pues bien, un drea de aplicacién que se apega
a esta tecnologia lo constituye el desarrollo de interfases en
lenguaje natural para accesar bases de datos.

A pesar que las bases de datos guardan una gran cantidad
de informacién, ésta es bastante regular y bien definida.
Estas caracteristicas, junto a la utilidad que proporciona el
lenguaje natural para accesar informacién, hacen de estas
interfases un area importante de aplicacidén del procesamiento
de lenguaje natural.

Segtn Obermeier (1990:217), un sistema de consultas para
accesar bases de datos por medio de lenguaje natural (NLQS,
Natural Language Query System) provee facil acceso a un
sistema de bases de datos (DBMS, Data Base Management System) ,
ya que las consultas son efectuadas en la forma normal en que
se hacen preguntas: lenguaje natural.

Un NLQS traslada las declaraciones efectuadas en algin
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idioma como espafiol o© inglés, a instrucciones de un
determinado lenguaje de manipulacién de datos (DML, Data

Manipulation Language) que utilice el DBMS (ver fig. 5.1).

e b
Query a la Baso
NLQS [|[we—ipbase de datos Sl
an algun DML datoa

Figura 5.1 Esquema que indica las funciones bdsicas efectuadas por un
NLQS. Fuente Obermeier (1990:218).

Si se instala, integra y usa apropiadamente, un NLQS puede
resolver los problemas de recuperacién de informacién de un

DBMS.

B. Clasgificaciones de un NLQS

Como lo indica Obermeier (1990:222), estructuralmente los
NLQS se clasifican en tres grupos de acuerdo a su tipo de
tecnologia: (1) sistemas basados en pattern-matching, (2)

sistemas sintdcticos y (3) sistemas basados en conocimiento.
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Un sistema basado en pattern-matching reduce el lenguaje
natural a frases almacenadas. Un NLQS orientado a sintaxis
utiliza un anadligis gramatical profundo para procesar los
ingresos efectuados en lenguaje natural. Un sistema basado en
conocimiento define un dominio especifico de la base de datos
y efectiia inferencias sofisticadas sobre el mismo.

Asimismo Obermeier (1990:222) clasifica, funcionalmente,
los NLQS en dos grupos:

1. Sistemas basados en la informacidén contenida en el
diccionario perteneciente a la base de datos.

2. BSistemas que poseen su propio conocimiento de 1la
informacién almacenada en la base de datos.

Los sistemas basados en el diccionario de la base de datos
estan circunscritos a la informacién contenida en é1, Y no
poseen la habilidad de distinguir entre consultas légicas e
ilégicas de la informacién. En cambio, los sistemas basados

en conocimiento definido sobre la base de datos pueden

efectuar inferencias sobre los datos, otorgando mayor
flexibilidad a las consultas. Sin embargo hay dos factores
criticos que pueden ser considerados como desventajas: la

. o .

definicién inicial del dominio de trabajo y el mantenimiento
del mismo. Ambos sistemas implican un tiempo de desarrollo
prolongado, gue en algunas situaciones puede ser considerado

como costoso e impractico.
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C. Componentes de un NLQS

En Kerschberg (1986:620) se explica que un NLQS es un
sistema modular con componentes bien definidos, ya que es
necesario separar la visgién conceptual que tiene el usuario
del dominio de trabajo, de los detalles particulares de 1la
estructura de la base de datos y su sistema de procesamiento.
Los resultados del parseo y la interpretacién seméntica son
expresados en términos de la estructura conceptual del
usuario, lo gue permite modificar la estructura de la base de
datos sin tener que cambiar el sistema de entendimiento de
lenguaje natural. Esta representacién hace posible determinar
si los ingresos del usuario est&n adecuadamente representados
antes de accesar la base de datos.

Los componentes de un NLQS son similares a los NLPS, pero
a diferencia de este, no efectiian un anédlisis sintdctico
formal y, poseen un dominio de trabajo bien definido. Estos
componentes, segin Kerschberg (1986:620-621), son:
a. FEl parser.
b. El interpretador semintico.
¢. El médulo de adquisicidén de conocimiento.
d. La base de conocimiento.
e. El generador.

En la fig. 5.2 podemos observar cada uno de los
componentes de un NLOS y la relacién funcional entre ellos.

Las elipses representan componentes de la base de datos de
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conocimiento, mientras que los cuadros representan los
distintos médulos funcionales. MRL son las iniciales para el
lenguaje de representacidén interna que utiliza el NLQS para
mapear los ingresos analizados por el parser vy el
interpretador semantico. Este serd explicado mas adelante con

mayor detalle.

Query en LN

—
Diccionario PARSER
:Egj;;gﬁ INTERPRETADOR Queries
DE CONQCIMIENTO / SEMANTICO Previos
¢' MAL
R o
. GENERADOR

Interpretasisdn
del Dominio

v

Query sn DML

Figura 5.2 Componentes de un NLQS. Fuente Kerschberg (1986:621).

s 1 Parser. El parser es el encargado de leer e

interpretar los distintos ingresos del usuario, ya

sean preguntas o declaraciones.




El parser accesa un grupo de reglas de gramatica,
particulares del lenguaje natural a utilizar, y un diccionario
o lexicén, en donde se encuentra definido el vocabulario que
utiliza el lenguaje natural.

El parser puede usar algunas de las técnicas de parseo
descritas con anterioridad, pero generalmente usan ATNs, ya
que constituyen una técnica estiandar para el parseo de
lenguaje natural; ademds de permitir mayor flexibilidad en la

manipulacién de las distintas gramidticas involucradas.

2. Interpretador semdntico. EIl interpretador semantico

es, en sintesis, un traductor, que se encarga de
recibir los datos enviados por el parser y decidir qué accidn
tomar.

El interpretador semdntico accesa un conjunto de reglas de
interpretacién del dominio (conocimiento semantico), 1las
cuales representan la visién conceptual que el usuario tiene
de la base de datos, y la forma en que dicha conceptualizacién
es relacionada con la misma. El conocimiento semantico es
usado por el traductor para decidir qué frases u oraciones
poseen significado y computar el significado de las mismas.

El traductor, junto con el parser, tienen como objetivo
procesar el query o comando en lenguaje natural, sin accesar
la base de datos del dominio. Este nivel de entendimiento es

definido formalmente en un lenguaje de representacién de
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significados (MRL, Meaning Representation Language).

El MRL hace posible definir las operaciones del sistema en
algin procesador de bases de datos, que provea generadores
para las entidades definidas por frases sustantivas (sujetos),
y procesos (representados por los predicados) para procesar

estas entidades.

3. Médulo de adquisicién de conocimiento. Este mdédulo

permite al usuario crear entradas al diccionario e
ingresar reglas semadnticas para extender el dominio.

El proceso de adquisicidén léxica permite a los usuarios
definir las partes del 1lenguaje y las caracteristicas
sinticticas de las palabras. |

El proceso de adquisicidén de reglas semanticas permite
definir el conocimiento semantico de la base de datos, es
decir, la vista conceptual que tiene el usuario de los datos.

Mucho del conocimiento necesitado por el procesador de
lenguaje natural es especifico al lenguaje y no al dominio de
trabajo. Esto incluye informacién sintéctica y semantica. La
gramatica del lenguaje y las caracteristicas sintacticas de
las palabras son independientes del dominio. Los
cuantificadores semanticos, determinantes y otras partes del
lenguaje, tienden también a ser independientes del dominio, y
son definidos en el procesador de lenguaje natural, y no en el

médulo de adquisicién de conocimiento.
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Como lo indica Kerschberg (1986:624), hay tres tipos de
conocimiento semantico dependiente del dominio, que debe ser
adquirido:

i. Modelo del dominio: son las cosas que pueden ser
habladas acerca del dominio, y las relaciones entre las
clases semdnticas. Una clase semidntica es un conjunto de
cosas en el dominio.

ii. Interpretabilidad: son las posibles construcciones
sintadcticas que pueden ser hechas, el tipo de cosas que
deben rellenar cada vacio en una frase, para que é&sta
pueda poseer significado en el contexto del dominio.

iii. Predicacién: es la forma en que los constituyentes de

una frase son combinados para poder interpretarla.

4. La Base de Datos de Conocimiento. Kerschberg

(1986:624) indica que hay algunos elementos
almacenados en 1la base de datos de conocimiento que
contribuyen al analisis sintactico, semantico y al
procesamiento de enunciados o discursos:

a. Un diccionario de palabras que forman parte del lenguaje
natural empleado (es ampliamente dependiente del dominio) .

b, Una gramatica, lo més completa posible, del lenguaje
natural utilizado (no cambia de un dominio a otro).

c¢. El conjunto de reglas semdnticas (altamente dependiente

del dominio de trabajo).
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d. Las representaciones en el MRL, de algunas consultas

(queries) previas hechas por el usuario.

5. El Generador. El objetivo de este médulo es la de

convertir las representaciones expresadas en el MRL,

en operaciones de acceso a la base de datos, utilizando su

lenguaje de procesamiento (DML). Este mddulo es ad-hoc al DML

definida para el tipo de base de datos que se esté empleando,
ya sea relacional o no.

Este médulo genera todas las salidas para el usuario, en
ciertas circunstancias son regpuestas que indican que el
ingreso ha sido aceptado y procesado. En otras son respuestas
apropiadas que se refieren a la informacién gque ha sido
procesada. Este mdédulo posee un sistema sofisticado de
manipulacidén de errores, asi como la capacidad de proveer
informacidén adicional sobre los datos, en vez de responder

literalmente a las preguntas.

D. Basges de Datos Relacionales y SQL

Date (1987:19) define una base de datos relacional como un
sistema que organiza los datos en relaciones a través de
dominios de entidades. Estas relaciones lo forman un grupo de
archivos planos llamados tablas, cuyos registros reciben el
nombre de atributos, los cuales se dividen a su vez en campos

o tuplas de algin tipo, que constituyen los atributos de las
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relaciones.

La teoria sobre bases de datog relacionales fue
desarrollada por E. F. Codd en su articulo titulado A
Relational Model of Data for Large Shared Data Banks, en 1970.
L.a teoria propone recuperar informacidn de las bases de datos,
en base a céalculo relacional, el cual consiste en aplicar
reglas y operaciones matemdticas a las relaciones de la base
de datos.

Hoy dia los sistemas de bases de datos relacionales son
los sistemas de mi&s amplio uso en el comercio y la industria.
Sistemas como el IBM DB2, DEC RDB, Ingres, Oracle e Informix
son ejemplos de algunos de ellos. Sin embargo, algo muy
importante de mencionar, es que la mayoria de estos sistemas
relacionales utilizan un lenguaje comin para procesarlas.
Este lenguaje es denominado SQL.

SQIL (Structured Query'Language), segln Date (1987:95), fue
definido por Chamberlin y otros en el IBM Research Laboratory
en San José, California. Una implementacidén prototipo fue
construida en el mismo laboratorio en 1975, bajo el nombre de
"System R". Desde su introduccién comercial en 1979, SQL ha
sido adoptado por varias compafiias como un lenguaje estandar
para manejar bases de datos relacionales.

Debido a la importancia que SQL ha adquirido, una gran
mayoria de los NLQS actuales lo utilizan como el lenguaje a

producir, luego del andlisis de los requerimientos escritos en
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lenguaje natural.

A pesar de las facilidades provistas y un uso més
frecuente de SQL, las bases de datos relacionales siempre
estan sujetas a discusidén, debido a que son construidas para
procesamiento eficiente, en vez de un uso efectivo. Los NLQOS
pueden proveer un acceso mds amigable, lo que redunda en una

mayor productividad y uso efectivo de estos sistemas.

1. El lenguaje SQL. Como lo indica Date (187:95-154),
SOL es un lenguaje para definicidén de datos (DDL, Data

Definition Language), asi como también un lenguaje para la
manipulacién de datos (DML, Data Manipulation Language). SQL
provee ademds un conjunto de instrucciones para definir
seguridad y tipos de acceso a los datos.

La definicién de datos provee basicamente las siguientes
instrucciones:

CREATE TABLE CREATE INDEX CREATE VIEW

ALTER TABLE

DROP TABLE DROP INDEX DROP VIEW

En donde CREATE se usa para crear tablas, indices y vistas
(tablas virtuales), ALTER para alterar atributos de las
columnas de las tablas y DROP, para eliminar tablas, indices
y vistas.

SQL soporta los siguientes tipos de datos:

INTEGER niimeros enteros
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SMALLINT nimeros enteros pequefios

FLOAT nimeros de punto flotante

CHAR (n caracteres) cadenas ("Strings") de caracteres.
DECIMAL (p, q) nameros decimales empaquetados de

largo p y con g decimales

La manipulacién de datos provee cuatro instrucciones:

SELECT: UPDATE DELETE INSERT

INSERT se usa para agregar nuevos registros, UPDATE para
modificarlos, y DELETE para eliminarlos. Las tres operaciones
son empleadas en una sola tabla.

SELECT es utilizado para recuperacién de informacién, vy
constituye una de las instrucciones mds importante que posee
SQL.

La sintaxis general del SELECT es la siguiente:

SELECT [ DISTINCT ] campo(s)
FROM tabla (s)
WHERE expresidén predicativa

GROUP BY campo(s) [ HAVING expresién predicativa ]
ORDER BY campo(s) ]

En donde 1las tablas y sus campos fueron definidos
utilizando el DDL y las expresiones predicativas son
expresiones compuestas por operadores ldgicos (AND, OR, NOT,
IN y EXIST) y comparativos (=, <>, >, <, >=, <=, <>, LIKE).

El SELECT presenta las siguientes caracteristicas:

a. Recupera informacién de midltiples y distintas tablas, 1lo

que permite efectuar una gran variedad de joins (unidén de
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una tabla con una o mas tablas).

Provee algunas funciones basicas incorporadas, que pueden
ser utilizadas en expresiones predicativas. Estas
funciones son:

COUNT niimero de valores en una columna

SUM suma de los valores de una columna

AVG promedio de los valores en la columna

MAX el valor maximo de una columna

MIN el valor mas pequefio de una columna.

Por medio de las clausulas GROUP BY y HAVING, asi como
ORDER BY, se puede agrupar y ordenar la informacidén, lo
que facilita la creacidn de reportes.

Una importante caracteristica del SELECT de SQL, es que
posee un optimizador de cddigo, con lo que el trabajo de
efectuar todas las relaciones e interpretar las
restriccioneg impuestas a éstas, decidir si se usa o no un
determinado indice, los joins que se deben efectuar, es
realizado por el DML, lo que hace sencilla la recuperacidn
de informacidén en bases de datos relacionales.

Como ejemplo, supongamos que tenemos definida una tabla de

empleados, compuesta por los campos nombre y salario, si

deseamos obtener los nombres y el salario de los empleados que

ganan mas de 1000.00, la consulta podria se ejecutaria con el

siguiente SELECT:
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SELECT nombre, salario

FROM empleados

WHERE salario > 1000.00

Como se ve la elaboracidén de la consulta, no sdlo fue
sencilla, sino también bastante légica. E1 SELECT constituye
la instruccién mwmwas utilizada del SQL, y debido a 1la
importancia que este lenguaje ha despertado como esténdar para
el intercambio de datos, sin importar el tipo y manejador de
base de datos que se egté utilizando, el SELECT es la clave

para el éxito de cualquier DML que desee intercambiar

informacidén utilizando SQL.

F. Modelog de procesamiento para NLQS

El procesamiento de lenguaje natural para accesar bases de
datos ha sido ampliamente desarrollado en las Ultimas dos
décadas, disponiéndose de algunos modelos, de los cuales dos

son los mas utilizados:

1. NLOS basado en Gramatica Semantica. Este modelo

consiste de dos partes fundamentales: (a) un lexicdn
y (b) una serie de reglas de reescritura.

En este modelo, cuyos datos son mencionados principalmente
por Obermeier (1985:227) y Laurel (1990:400), los verbos y los
nombres son reemplazados por clases semanticas especificas,
las cuales a su vez forman parte de las reglas de reescritura,

a las que denominaremos reglas semdnticas.
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Una de las mas eficientes implementaciones de este modelo

lo constituye el programa LADDER, desarrollado en 1978 por

Gary G. Hendrix. LADDER fue disefiado como un interfase en

lenguaje natural para accesar la base de datos de la Marina de

los Estados Unidos de Norteamérica.

La estrategia del modelo de reglas semdnticas podemos

definirla de la siguiente forma:

a.

El usuario ingresa una pregunta u oracién en lenguaje
natural para accesar la base de datos, a la cual se le
busca un patrén en el juego de reglas semanticas
almacenadas en el lexicén. El proceso de bisqueda para
dicho patrén consiste en localizar en el ingreso las
clases semdnticas que sirven de relleno a las oraciones
basicas que se encuentran definidas como reglas
semanticas.

Luego de encontrada la regla y su patrén especifico, se
localiza en la base de conocimiento la representacidén que
poseen las clases sgemdnticas encontradas. Con esta
representacidn se sabe qué contraparte poseen en la base
de datos de la cual se estd extrayendo informacién.
Identificada la oracidén y su contraparte en la base de
datos a consultar, se obtiene el frame semdntico que
pertenece a la regla semédntica localizada, y se procede a
rellenar sus slots. Dicho frame contiene el cbédigo para

accesar la base de datos.
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d. Una vez construido el frame, se procede a procesarlo y el
resultado constituye la respuesta a la consulta en
lenguaje natural.

Como se ve, los componentes principales de cualquier NLQS
tienen su equivalente bisico. EI1 parser busca los patrones
semanticos para las oraciones ingresadas, el interpretador
semdntico se encarga de obtener las clases semiAnticas y
accesando la base de conocimiento, obtiene su representacién
en la base de datos de informacién, con lo cual el generador
procede a rellenar los slots del frame semantico, para luego
procesarlo y obtener el resultado.

El médulo de adquisicién para este modelo tiene la funcién
de adquirir los nombres y su correspondencia en la base de
datos a accesar (adquirir las clases semanticas), y obtener el
juego de reglas semiAnticas que sirven para representar los
posibles ingresos del usuario.

Las ventajas y desventajas del modelo, mencionadas por
Laurel (400-405), se pueden enumerar de la forma siguiente:
i. El tamafio de las clases semadnticas es mis pequeifio que un

equivalente sintéctico consistente de verbos Y
sustantivos, lo que resulta en una estrategia de parseo
mas eficiente, ya que se chequean un ndmero menor de
posibilidades.

En contradiccién con la ventaja anterior, el ndmero de

[
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reglas semanticas que tratan de dar un patrén a los
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ingresos de usuario, puede crecer Y superar las
expectativas de cualquier disefiador, debido a que la
forma de efectuar una pregunta puede tener un ntimero
elevado de variantes, que puede ser de unas cuantas,
hasta miles.

Otra desventaja consiste en el traslado de las reglas
semanticas de un dominio de aplicacidén a otro.

El mantenimiento de este modelo es dificultoso, ya que
para que sea funcional se necesita un juego de reglas
semanticas lo mds completo posible. Esto provoca que el
tiempo de instalacién y el costo sean muy elevados.

Una justificacién para este modelo es que es el modelo
que mantiene una secuencia mds exacta entre las preguntas
y respuestas, con lo que se puede proveer un mejor
didlogo con el usuario, y por consiguiente, se provee de
un sistema mas cooperativo y operacional (Intellect Yy
HPNI,, son ejemplos de ello).

Los frames de cédigo para el acceso a las bases de datos,
pueden ser en cualquier DML, lo que significa que el
modelo posee una amplia gama de aplicacién en distintos

modelos de procesamiento de bases de datos.

2. NOQLS basado en menis sensibles al contexto. En el

afio de 1983, como lo indica Shneiderman (1990:169), se

desarrolld una idea innovativa para mezclar las facilidades



que proveen los interfases por medio de menis y el uso de

lenguaje natural. El proyecto denominado NLMENU fue

desarrollado por Tennant, Ross y Thompson, y ahora el producto
resultante es distribuido comercialmente por Texas Instruments
bajo el nombre de Natural Link.

La idea bdsica es mostrarle al usuario las frases como una
secuencia de mends, los cuales son sensibles al contexto. De
esta forma se construyen los queries a través de una serie de
menis que presentan los nombres, las distintas operaciones y
operadores aplicables, y los distintos criterios de seleccién.
Cada seleccién efectuada tiene su contraparte en lenguaje
natural, el cual el usuario puede observar y asi comprobar
cémo se construye su consulta.

La estrategia de este modelo podemos enumerarla de la
siguiente forma:

a. El usuario, por medio de la interaccidn con los mends,
construye una secuencia de instrucciones en lenguaje
natural, las cuales muestran coherencia semantica.

b. Al mismo tiempo que sé muestra la secuencia en lenguaije
natural, se obtiene la correspondencia del lenguaje
natural con la informacién de la base en el lexicén y se
rellenan los slots del frame correspondiente, que contiene
el cédigo de acceso a la base de datos consultada.

c¢. Cuando el usuario termina la interaccién, se procede a

procesar el codigo de acceso generado y se obtiene 1la
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respuesta al requerimiento.

Como se nota, este modelo es mas sencillo, ya que sus
componentes son mas simples. El parser muestra los distintos
mends que componen una gramdtica b&asica, obtiene los
requerimientos y se encarga que los mends siguientes muestren
sensibilidad al contexto. El interpretador semdntico utiliza
los requerimientos ingresados para obtener la correspondencia
con los datos almacenados en el lexicén. El generador
construye el cédigo en DML objeto, lo ejecuta y muestra la
respuesta obtenida.

El mbédulo de adquisicién de conocimiento dnicamente
necesita obtener la representacién de los datos con los
nombres en lenguaje natural.

Las ventajas y desventajas del modelo son enumeradas por
Shneiderman (1990:170) asi:

i. Este modelo es mads sencillo, vy permite mostrarle al
usuario -todas las posibles variantes, y las distintas
funciones que se pueden aplicar.

ii. El proceso de definicién es mucho mas rapido y menos
costoso.

iii. La conducta y comportamiento del modelo es mucho mis

predecible y comprensible que cualquier otro.

iv. Sin embargo, el modelo 1limita al usuario a utilizar

Gnicamente lo que el disefiador prepare, lo cual es mucho

menos natural para él.
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El modelo s6lo permite el uso de una gramatica sencilla,
la cual debe ser predefinida, con lo que se elimina la
posibilidad de una amplia libertad de formulacién de

requerimientos.



VI. DISERNO

Para llevar a cabo el desarrollo del interfase en lenguaje
natural para accesar bases de datos relacionales, se

definieron las siguientes pasos:

A. Seleccidén de modelo a implementar

Para disefar el interfase, se analizaron los dos modelos
mas empleados (reglas semdnticas y menis sensibles al
contexto), y luego de un riguroso estudio, se eligid el modelo
de meniis gensibles al contexto.

La eleccidn obedece a las siguientes observaciones:

1. La implementacidn y puesta en practica del modelo de menis
sensibles al contexto es mucho mads sencilla que el modelo
semantico, requiere de un disefio y programacién precisos
que permiten un desarrollo concreto.

2. El modelo de meniis requiere de un parser mads sencillo;
puede ser procesado por ATNs simples vy recursién
descendente.

3. El modelo de reglas semadnticas requiere de un parser que
siga un conjunto de reglas que tienden a ser largas y
tediosas de definir, presentando un gran nimero de
variantes.

4. La generacidén de cbédigo para el modelo de reglas

semanticas es mas tedioso de implementar. A menudo gran
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B.

parte del cédigo se define junto con las reglas semanticas
y poco o nada hace el software para generarlo
automaticamente en el proceso de definicién.

En el modelo de menis sensibles al contexto, el proceso de
definicién es mucho wéds sencillo, por lo que su
instalacién y puesta en funcionamiento es mucho mas
rapida.

El proceso de definicidén del modelo de menis no requiere

de personal altamente calificado para la instalacién y

puesta en funcionamiento del sistema.

Obijetivos

El interfase, basicamente deberid cumplir con los

siguientes objetivos:

1.

Procesar una secuencia de instrucciones ingresadas por el
usuario por medio de menis sensibles al contexto.
Expresar cada uno de estos requerimientos en lenguaje
natural, mediante una gramadtica predefinida.

Traducir los requerimientos ingresados a SQL.

Desplegar la informacidén obtenida.

Permitir la extraccidén de mds informacién de la respuesta.

Especificacién de caracteristicas del interfase

Las caracteristicas que tendri el interfase a disefiar son:
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1. Funcionalidad. El software del interfase debe operar

en microcomputadores tipo IBM PC o compatibles, con un
minimo de 640K de memoria y un disco duro. Dicha interfase
debe funcionar en el mas sencillo de ésgtos computadores, y
debe tener el mismo comportamiento si se le traslada a otro

ambiente similar.

2. Integridad y segquridad. El software del interfase

debe ser sbélido, correr con minimo de hardware y ante
errores demostrar buena recuperacidén, con lo cual el usuario

no se sienta desconcertado.

3. Flexibilidad. El interfase debe ser facil de

accesar, asi como facil de operar (uso de funciones y
distintas teclas del teclado y un mouse si es posible), con un
buen sistema de recuperacién de errores, una operacidn
consistente (las mismas teclas y funciones para operar, mends
similares, etc.) y buen juego de mensajes que guien al usuario

durante la operacidn.

4. Estructuramiento. Para que el usuario pueda indicar

sus requerimientos facilmente y asimismo les pueda dar
mantenimiento de igual forma, el interfase debe ser

estructurada.
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5. Compactibilidad. Las especificaciones que se le

presentan al usuario deben ser simples y concisas, vy
a su vez deben ser lo suficientemente poderosas para que se

pueda obtener el maximo de informacidén disponible.

D. Digefio del software que opera el interfase

Los programas que operan el interfase son dos:

1. Programa de especificaciones. El programa de

especificaciones sgirve para definir todos los
elementos relacionados de la base de datos vy su

correspondencia en lenguaje natural.
Los médulos basicos que debe incluir son los siguientes:

a. Modulo de definiciones en el Lexicén: es el mddulo que
sirve para definir las tablas de datos y los nombres
contenidos en ellas, las unidades de medida (metros,
litros, kilogramos) y algunos posibles dominios que puedan
poseer los datos.

b. Médulc de definiciones en el Catalogo: este mddulo
opcional, sirve para definir bases de datos, junto con sus
tablag y vistas. Es opcional porque si el sistema de
archivos no posee un catalogo, este mddulo permite su
implementacidn.

c. Médulo de Consultas: egste médulo no es mas que el

interfase en lenguaje natural, gque se incluye para
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facilitar el proceso de definicién.

2. Programa de consultas. Este programa es el
interfase en lenguaje natural para accesar las bases

datos. Dicho interfase debe tener las siguientes

caracteristicas:

a. Incluir una gramatica incorporada, basada en lenguaije
natural, que sea clara, sencilla y compacta y, a su vez,
lo suficiente poderosa para que pueda ser utilizada
eficientemente.

b. Un buena interaccidn con el usuario, asi como un buen
sistema de mensajes.

c. Un buen manejo de errores.

d. Acceso a los datos a través de SQL que es facil de
utilizar, poderoso y, a su vez, bien optimizado.

Dicho interfase se compondrid de 3 secciones:

a. Seccidén de menis.

b. Seccién para el lenguaje natural.

c. Area para mensajes y teclas definidas.

Dichas secciones se componen de los siguientes elementos
funcionales:

a. Menis sensibles al contexto. Dichos meniis contendran las

acciones, las funciones, predicados y los nombres de los
datos a accesar. Sensibilidad al contexto quiere decir

gue elegida una opcidén, los siguientes mends y pantallas
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deben ser filtros para dicha opcién, que ademds deben
mostrar una coherencia semdntica comprensible por el
usuario.

Uso de botones, funciones y teclas definidas para su
operacidén. El uso de botones es porque se incluye el uso
de un mouse como dispositivo de ingreso opcional, y las
funciones y teclas definidas facilitan la operacidén, aun
en el caso de que no se posea el mouse, porque dan
respuestas rapidas a las acciones requeridas.

Lineas de mensajes. Serdn las Gltimas dos de la pantalla
(lineas 24 y 25 en un monitor de 25 lineas), en la cual
aparecerdn mensajes de ayuda, para mantener informado al
usuario en todo momento.

Uso de ventanas para agrupar y leer informacién.

Operacidn

El interfase en lenguaje natural actuard ante un usuario

final que sea casual, de la siguiente forma:

a.

b.

Pedir al usuario qué informacidén desea.

Solicitar que elija algiin dato y repetir el proceso hasta
que se desee ejecutar otra acciédn.

Las acciones pueden ser criterio de seleccidn o
agrupamiento y ordenamiento de informacién.

En el caso de criterio de seleccidén, el usuario deberia

indicar el dato que desea restringir, podréd seleccionar
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los distintos comparadores, funciones, predicados ¥y
constantes que le ayudardn a definir la seleccidn.

El agrupamiento y ordenamiento de datos permitirdn al
usuario elaborar el formato de sus respuestas.

El resultado le serd mostrado en una ventana en la cual
podra navegar a través de los datos obtenidos.

Al terminar, dicha respuesta podrd ser procesada de nuevo,
con lo cual el usuario tendrd capacidad de extraer méas
informacidén si la necesita.

Cada accién de los siete pasos anteriores, tendra una

correspondencia en lenguaje natural, la cual serd mostrada al

usuario en una ventana fija, en la que él mismo revisara si

los requerimientos especificados son los correctos.

Con estos requerimientos de disefio se procedid a la

implementacién, de la cual se habla en la siguiente seccidn.
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VIII. IMPLEMENTACION

La implementacién del interfase en lenguaje natural para
accesar bases de datos relacionales, ademas de ser fiel a los
requerimientos del diseflo, introduce algunos criterios de
tltimo momento para lograr que el interfase fuese totalmente

funcional.

La implementacién de desarrolld en las siguientes etapas:

A. Definicién del ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo se divide en dos:

1. Requerimientos de hardware. El disefio requiere el

empleo de un computador personal tipo IBM PC sencillo,
gque como minimo cuente con estos requerimientos: memoria de
640K, un disco duro de aproximadamente 20 a 30 MB, un monitor
monocromatico y sistema operativo DOS. A pesar de que el
sistema funciona en computadores sencillos, un computador de
mayor nivel con procesador Intel 286, 386 o 486 inclusive
mejoraria progresivamente el rendimiento del software. En
pocas palabras el interfase es un interfase para computadores

personales.

2. Requerimientos de software. Con los requerimientos

de hardware anteriores en mente, el software para el
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desarrollo deberia ser menos demandante en sus requerimientos
de funcionamiento, asi como lo suficientemente poderoso para
el desarrollo de todo el paquete. Asimismo, el sistema
requeriria de facilidades @para entrada vy salida de
informacién, manejo de ventanas y facilidad para definir menis
de opcioneg, acceso a bases de datos relacionales y, si es
posible, funcionamiento en redes locales (LANs).

Para el desarrollo del software era necesario un lenguaje
de programacidn que cumpliera con las siguientes
caracteristicas:

a. Estructurado.

b. Eficiente.

¢. Disponibilidad de herramientas de desarrollo (generadores
de pantallas, reporteadores, etc.).

d. Acceso a bases de datos a través de SQL.

e. Facilidad para definir y procesar formatos de entrada y
salida.

Los lenguajes como C++ y Pascal ofrecen un bonito ambiente
de desarrollo, son estructurados y eficientes, pero requieren
de un esfuerzo extra en la programacidén, no poseen acceso
directo a bases de datos, carecen de herramientas de
desarrollo (generadores de pantallas y cddigo, por ejemplo),
y el tiempo de desarrollo resulta exagerado.

Informix 4GL, un lenguaje de cuarta generacién que

facilita la programacidén e incluye acceso a bases de datos

]
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relacionales es ideal, pero lamentablemente las versiones
disponibles que funcionan en sistemas personales bajo el
sistema operativo DOS, no funcionan éptimamente y requieren
més recursos de hardware.

Por iltimo se consideré al dBase IV como un lenguaje
ideal, vya que poseia un lenguaje de cuarta generacién
atractivo, un manejador de archivos, SQL, facilidades para
definir captura de informacién y funcionamiento en redes
locales. Desafortunadamente la versién disponible (1.0) no
era lo suficientemente confiable y eficiente, y no fue posible
disponer de una versidén mAs actualizada.

Un lenguaje compatible con dBase IV y que posee ventajas
para el desarrollo de sistemas que interactiien con el usuario,
es FoxPro/LAN 2.0. Este lenguaje, ademds de la compatibilidad
con dBase IV, posee un rico set de herramientas de desarrollo,
es eficiente, trabaja en redes, tiene rapido acceso a archivos
de bases de datos y maneja un subset de SQL, que para
propésitos del proyecto, era suficiente.

Como detalle adicional se poseia el software original
completo, y considerando lo anterior, se decididé que el
desarrollo del software para el proyecto se haria en su

totalidad en FoxPro/LAN 2.0.

B. Definicidén de la gramdtica en lenguaije natural

Se menciondé en el disefio que la gramdtica en lenguaje
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natural debia ser compacta, sencilla y lo suficientemente

poderosa para ser util.

Tomando en cuenta que el modelo elegido no permite que el
usuario ingrese en forma directa sus requerimientos en
lenguaje natural, la gramatica seria fija e inflexible, pero
clara y completa, para que el flujo de los requerimientos den
una idea precisa de lo que se estid solicitando.

Para definir la gramdtica en lenguaje natural se
presentaron los siguientes problemas:

1. VLas gramaticas en lenguaje natural no son compactas. Esto
quiere decir que al intentar contemplar todas las posibles
variantes de una pregunta u oracidén en lenguaje natural,
se generan una cantidad de oraciones, que son imposibles
de manejar, asi como tan amplias que resultan impricticas
e intitiles.

2. Das gramdticas en lenguaje natural que son fijas, tienden
a ser inflexibles. Cuando se limita el dominio de-una
gramatica a un Jjuego de oraciones simples, en muchas
ocasiones se limita la capacidad y libertad del usuario de
poder transmitir sus requirimientos al computador, de
manera natural.

Con estos problemas en mente, se desarrolld una gramatica
que fuera sencilla, compacta y que, a pesar de ser fija, 1lo
suficientemente completa para permitir al usuario expresar sus

requerimientos de informacién de manera natural y libre de
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errores.

Nuestra gramdtica de manera general se compone de 5

secciones:

1. Didlogo para saber de qué archivo o vista ge obtienen los
datos.

2. Requerimiento de campos para dicho archivo, junto con

ciertas operaciones como promedios, sumas y conteo de
registros.

3. Criterio de seleccién (opcional) .

4. Agrupémiento de informacién (opcional).

5. Ordenamiento de informacién (opcional) .

Debido a que el lenguaje objeto a producir es SQL, se
traté en lo posible de que cada una de estas secciones
sutilmente semejara un parecido con la sintaxis de dicho
lenguaje, aunque conservando 1la linea que posee un lenguaje
natural. Un detalle adicional e importante es que se tomd

como base al espafiol como lenguaje natural para la definicién

de la gramatica.

1. Gramitica Definida. La gramatica definida es 1la

siguiente:
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I
v

(0) —» Tabla/Vista—p—» funcidén 4» nombre ——» criterio

A seleccidn (1)
]

—» procesar
consulta (2)

—» agrupar
datos (3)

L—» ordenar

datos (4)
T
v
(1) —» funcidén » nombre » compara- » funcién +—» (2)
A dores A A
I J » nombre — (—» (3)
» predica- » cons- — L (4)
dos tante
|
v
(3) —» nombre ——» (2)
—»> (4)
I
., v
(4) —» nombre ——» (2)
(2) —» procesar.
funcién —» promedio, valores maximo y minimo, suma y conteo
de datos.
nombres —» determinante (segin el género) y un nombre de una
columna de datos definida.
predicados —» inclusidén, rango y patrdn de caracteres.

Dicha gramatica tiene su correspondencia en lenguaje

natural asi:
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Muéstreme <funcién|nombre,*> de <tabla|vista> [ [agrupada
por- <nombre, ">] [ordenada por <nombre, >
<ascendente |descendente> |
que tengan <funcién|nombres <comparador|predicado> <funcidn|
nombre | constantes.

[Dicha informacién deberid estar agrupada por <nombre, > |
*
ordenada por <nombre, > <ascendente|descendentel].

C. Lenguaije objeto a producir

El objetivo del interfase es accesar bases de datos
relacionales a través de SQL. El parser para la gramatica
implementada obtiene los requerimientos de los menls que
despliegan la informacidén, obtiene su correspondencia en
lenguaje natural y al mismo tiempo genera la sintaxis de un
Select de SQL, para posteriormente ejecutarla.

Debido a que SQL es un lenguaje extenso, se limitd la
sintaxis del Select a lo esencial, pero que a su vez cumpliera
con los estandares existentes. Entre estas limitaciones
tenemos:

1. Se omitid el operador DISTINCT, ya que dicho operador hace
que se pierda naturalidad en las consultas, debido a que
eg dificil de expresar/3/.

2. No se implementaron sub-queries, ya que, aungque estos son

/3/ Sin embargo este operador puede ser implementado por
medio de un switch, el cual puede indicar si se realiza
o no dicha operaciédn.
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mas naturales, sacrifican eficiencia, pero pueden ser, en
su defecto, implementados a través de un join comin y
corriente, que también suena y se escribe légicamente,
tanto en lenguaje natural como en SQL.

3. No se permiten operaciones aritméticas tanto en la seccién
de requerimientos, como en la del criterio de selecciédn,
debido a que incrementan la complejidad de la gramatica.
Con el uso de las vistas, como veremos mds tarde, algunas

limitaciones pueden ser resueltas.

1. Uso de vistas. SQL tiene un mecanismo para proveer

tanto integridad, restriccidén de dominios y seguridad

en la informacidn. Como lo indica Date (1987:173), este

mecanismo es denominado vista es de uso comin y nos facilita
la consulta de informacidn.

Las wvistas tienen 1la caracteristica de ser tablas
virtuales, ya que son consultas, y no existen hasta que se les
procesa.

El uso de la vista en el interfase es importante debido a
tres razones basicas:

a. El uso de lenguaje natural para accesar datos, tiende a
efectuar procesamiento basado en una sola tabla de datos,
debido a que el lenguaje natural extiende la nocién
abstracta del usuario, que no sabe (y en muchas ocasiones

ni le interesa) si dicha informacidén se encuentra en un
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solo archivo o esta dispersa en otros.

Debido a que las vistas relacionan informacidén de varios
archivos, su uso nos permite restringir el dominio de
informacién, lo que permite expresar las muchas vy
distintas formas lbégicas que un wusuario o grupo de
usuarios tienen respecto de los datos.

La eliminacién de las restricciones impuestas por la
gramatica definida para el interfase es otro punto en
favor de la utilizacidén de la vista, con lo que se puede
lograr un mejor aprovechamiento del Select de SQL. Las
restricciones eliminadas se refieren a la relacidén entre
tablas por medio de joins, el wuso de operadores

aritméticos y el uso de ciertos operadores como DISTINCT.

Estructuras de datos implementadas

Estas estructuras son 1las tablas que almacenan la

informacién del catalogo y el lexicdn, que constituyen la base

de conocimiento del interfase. A continuacidén una breve

explicacién de cada una de ellas:

1. Tablas del catdlogo. Las tablas del catalogo son

tres:
Tabla de Bases de Datos: esta tabla contiene informacidén
de las distintas bases de datos que se dispone para

trabajar. Una descripcidén se encuentra en la tabla 1.1.
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b. Tabla de Tablas y Vistas: esta tabla contiene informacién
de las tablas y vistas contenidas en las bases de datos.
Una descripcién se encuentra en la tabla 1.2.

c. Tabla de Columnas: esta tabla contiene la definicién de
columnas de las tablas de datos definidas en el catalogo.

La descripcién de la tabla se encuentra en la tabla 1.3.

Tabla 1.1

Tabla de bases de datos

Nombre de la Tipo de Niimero de Comentario
Columna Dato Posiciones
Nombre de la Caracter 10 Guarda el nombre légico
Base de Datos de la base de datos
Path del Dos Caracter 50 Nombre Directorio de
archivos de la base

Fecha del Fecha 8 Fecha de creacién
Sistema
Hora del Sistema Caracter 8 Hora de creacién

Usuario Caracter 8 Usuario creador
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Tabla 1.2

Tabla de Tablas y Vistas

Nombre de la Tipo de Nimero de Comentario
Columna Dato Posiciones
Base Datos Caracter 10 Nombre de la Base de Datos
Nombre Tabla Caracter 10 Nombre de la tabla de datos
Tipo Tabla Caracter 1 Tabla comin (T) o vista (V)
Select SOQL Memo Indefinido Ccédigo del Select SQL que
construye una vista
Fecha del Fecha 8 Fecha de Creacidn
Sistema
Hora del Caracter 8 Hora de Creacidn
Sistema
Usuario Caracter 8 Usuario creador
Tabla 1.3

Tabla de columnas de Tablas y Vistas

Nombre de la Tipo de Nimero de Comentario
Columna Dato Posiciones

BRase de Datos Caracter 10 Nombre de la base de datos

Tabla Caracter 10 Tabla que posee la columna

Columna Caracter 10 Nombre de la columna

Tipo Caracter p Tipo de dato de la columna
(Character, Memo, Numeric,
Date, Logical, Float)

Largo Entero 3 Posiciones ocupadas

Decimales Entero 2 Decimales de la columna

Fecha del Fecha 8 Fecha de creacidn

Sistema

Hora del Caracter 8 Hora de creacidn

Sistema

Usuario Caracter 8 Usuario creador
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2. Tablas del Lexicén. Las tablas del lexicdédn son

cuatro:
Tabla de gsinénimos para Tablas en el lexicdn: contiene la
definicidn de las tablas en el lexicén, o sea que contiene
los nombres o los "aliasg" otorgados por el usuario, que se
usaran en la generacién de lenguaje natural. La
descripcién de ésta se encuentra en la tabla 2.1.
Tabla de sinénimos de columnas: esta tabla contiene los
sindnimos en lenguaje natural para las columnas, y su
definicién se encuentra en la tabla 2.2.
Tabla de unidades de medida: esta tabla contiene el
nombre y la abreviatgra de las unidades de medida de las
columnas, su definicién estd en la tabla 2.3.
Tabla de dominios o tipos abstractos: esta tabla contiene
los posibles dominios que agrupan columnas de una tabla
que posean el mismo tipo de dato (char, numeric, etc.), su

definicidn estd en la tabla 2.4.
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Tabla de sindénimos de Tablas en el Lexicén

Nombre de la Tipo de Namero de Comentario
Columna Dato Posiciones
Base de Datos Caracter 10 Nombre de la Base de datos
Tabla o Vista Caracter 10 Tabla o Vista del catdlogo
Comentario Caracter 80 Comentario para la tabla o
vista definida
Sinénimo Caracter 30 Sinénimo en lenguaje
natural de la tabla o vista
Género Caracter 1 Género Masculino o Femenino
de la tabla o vista.
Tabla 2.2

Tabla de sindénimos de columnas

Nombre de la Tipo de Nimero de Comentario
Columna Dato Posiciones

Base de Datos Caracter 10 Nombre base de datos

Nombre de la Caracter 10 Nombre de tabla o vista que

Tabla o Vista contiene a la columna

Nombre de la Caracter 10 Nombre de la columna en el

Columna catdlogo

Comentario Caracter 80 Comentario de la columna

Sindnimo Caracter 30 Sinénimo para la columna en
lenguaje natural

Género Caracter 1 Género de la columna

Unidad de Caracter 10 Unidad de medida para la

Medida columna (opcional)

Tipo abstracto Caracter 10 Dominio al que pertenece la
columna (opcional)

Datos default Memo Indefinido Posibles valores que toma

la columna (opcional)
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Tabla 2.3

Tabla de unidades de medida

Nombre de la Tipo de Nimero de Comentario
Columna Dato Posiciones
Unidad de Caracter 10 Nombre de la unidad de
medida medida
Abreviatura Caracter 5 Posible abreviatura
(opcional)
Tabla 2.4

Tabla de dominios

Nombre de la Tipo de Nimero de Comentario
Columna Dato Posiciones
Nombre Dominio Caracter 10 Nombre del dominio
Tipo dBase Caracter 1 Tipo dBase que

representa en dominio

E. Implementacién del software necesario

En el disefio se identificaron dos programas basicos: (1)
el programa de definiciones y (2) el interfase en lenguaje
natural.

El programa de definiciones nos permite definir 1la
correspondencia que tienen los elementos de la base de datos,
en lenguaje natural, y a su vez nos permite restringir
dominios de informacién.

El programa para el interfase es el programa que corre el
usuario, es el programa que dados los requerimientos del mismo

a través del uso de meniis y lenguaje natural, produce un
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resultado para una consulta solicitada.
A continuacién se explican los distintos médulos

involucrados en estos programas Yy su implementacién.

1. Programa de definiciones. El programa de

definiciones a implementar se compone de 5 mdédulos
principales:

a. Definiciones en el lexicén: el médulo de definiciones en
el lexicén sirve para relacionar los distintos elementos
de las estructuras de 1la base de datos, Yy su
correspondencia (sinénimos) en lenguaje natural.

Dicho médulo se compone de las siguientes partes:

i. Definicién de nombres para tablas y vistas. Esta

seccidén sirve para darle nombres en lenguaje
natural a las tablas de datos, asi como a las
distintas vistas definidas. Dichos nombres se
representan en el mend de tablas y vistas, que
constituye el mend principal del interfase.
Este proceso involucra ingreso, consulta,
eliminacién y modificacién, y obtiene informacién
sobre el nombre de la tabla o vista en el catalogo,
el nombre que le corresponde en lenguaje natural,
un comentario de informacién y si dicha tabla o
vista tiene género masculino o femenino.

Definicién de nombres para columnas. Similar a la

e
=
.



iii.

definicién de nombres para tablas y vistas, ‘sirve
para darle nombre en lenguaje natural a las
columnas de datos contenidas en tablas y vistas
definidas. En este proceso obtiene informacidén
sobre la tabla que contiene la columna, el nombre
de columna (ambos del catédlogo), el nombre en
lenguaje natural, un comentario de informacién,
género de 'la columna, su unidad de medida
(opcional), el nombre del dominio al que pertenece
(opcional) y los distintos valores constantes que
pudiera tener (opcional).

Definicién de unidades de medida. Permite 1la
definicién de unidades de medida para las columnas.
Las unidades de medida nos permiten darle mas
claridad a las oraciones en lenguaje natural, vya
gue proporcionan mads informacién sobre el nombre o
columna de datos que se esté trabajando. Asi por
ejemplo si estamos trabajando con un nombre
denominado edad, 1la unidad de medida afio nos
indicard que la edad estd medida en afios.
Definicién de dominios o tipos abstractos. Este
proceso permite la definicién de grupos o dominios
de datos, los cuales se utilizan para restringir
columnas de informacién del mismo tipo. Por

ejemplo si tenemos dos columnas, ciudad de
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nacimiento y ciudad de residencia, ambas de tipo
caracter, y deseamos restringirlas a un dominio que
agrupe Unicamente ciudades, podemos definir el
dominio ciudades, y en la definicidén de columnas
del lexicdn situar ambas en el mismo, con lo que
cuando necesitemos tratar dominios de ciudades,
podremos trabajar ambas columnas separadas del
resto de columnas de tipo caracter.
Definiciones en el catidlogo: el méddulo de definiciones en
el catdlogo no es mas que la implementacidén de un catalogo
basico de 8QL, que se construyd debido a que la
implementacién de SQL de FoxPro/LAN 2.0 no incluye un
catdlogo o diccionario de datos, el cual es Util para las
definiciones en el lexicédédn.

Este proceso define bases de datos, tablas y sus
columnas pertenecientes a una base de datos determinada,
y la definicidén de wvistas. Todos los procesos poseen
moédulos de ingreso, modificacidén, eliminacidén y consulta.

Una mencidén especial lo constituye el proceso de
definiciones de vistas, que permiten la definicién de
grupos de informacidén especificados en clausulas select de
SQL, el cual facilita el proceso y seguridad de la
informacidn.

Interfase para consultas en lenguaje natural: el

interfase para consultas en lenguaje natural es el segundo
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programa (el interfase en si) que se incluye en el
programa de definiciones para ayudar a dar una idea clara
de lo que se espera que vea el usuario, con lo cual el
proceso de disefio y adaptacidén de la informacidn de una
base de datos determinada puede ser monitoreado, hasta que
satisfaga todos los requerimientos.

Mas adelante se especificaran cada una de las partes
del interfase.
Opciones para definiciones y operaciones del interfase: el
médulo de opciones permite abrir bases de datos, darle
mantenimiento a los archivos del sistema y, seleccionar
los modos para uso en red y observar cddigo generado en
SQL, respectivamente.
M6dulo de Ayuda: el médulo de ayuda da informacidén de
todos los procesos involucrados en el sistema. Este
médulo incluye un indice para buscar informacidn
determinada vy provee una explicacién del tépico
seleccionado.

No estad mAs decir que el programa de definiciones esta

disefiado para usuarios especificos, que estén bien capacitados

y conozcan la estructura de las bases de datos a implementar.

Sin embargo el programa es gsencillo y facilita la definicién

(que no deja de ser tediosa en cualgquier sistema de lenguaje

natural) de informacidén en lenguaje natural.
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2. Programa del interfase en lenguaje natural. Este
-programa es el interfase en lenguaje natural con la
cual los usuarios interactdan para obtener informacién de las
base de datos. Para su andlisis primero haremos una breve
descripcién de las partes que la integran, describiremos el
algoritmo para procesarlas y los distintos detalles vy
caracteristicas especiales que distinguen al interfase. Este
programa es basado en los médulos mostrados en la fig. 5.2 y

definidos en el capitulo V.

a. Partes que integran el interfase en lenguaje natural: el
programa para manejar el interfase en lenguaje natural
consiste de cuatro secciones importantes:

i. Definiciones: el proceso de definiciones inicijializa el
sistema desde las variables hasta los distintos menis
involucrados que leen los distintos requerimientos y que
se controlan en la gramatica involucrada.

Este proceso se compone de las siguientes partes:

1. Un setup, en donde se dan los controles iniciales del

programa.
2. Definicién de variables globales.
3. Definicidn de ventanas.

4. Definicidén de menis.

La explicacién de cada una de estas partes es obvia.

El Parser: es el proceso que maneja la gramatica

e
e

definida, la cual tiene incorporada. Utiliza ATNs simples



y recursién descendente como técnicas de procesamiento/4/.
El parser se encarga de obtener los requerimientos
seleccionados en los mends, generar y mostrar su
correspondencia en lenguaje natural, construir el select

SOL v chequear errores.

El parser posee las siguientes partes:

1. Un proceso de control, el cual se encarga de ver qué
parte de la gramdtica contintia y qué accién se toma
seglin una determinada variable de control. Cada una
de estas partes a ejecutarse constituyen distintos
procesos, que sgon los nodos del ATN. La recursién
descendente actta cuando uno de estos procesos llama
a otro y que también llama a éste, o cuando un proceso
se llama a s mismo. Este proceso sigue el algoritmo:
procedure control

parameter ncontrol
do case

case ncontrol = 1
do <proceso 1>

endcase
return
2. Procesos, que son pantallas que obtienen los
requerimientos del usuario v, segin estos

requerimientos 1laman a procesos definidos o

/4/ Estas técnicas fueron explicadas en el capitulo III.
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validaciones que: (a) despliegan lenguaje natural,
(b) procesan datos u opciones ingresadas en las
pantallas y, (c¢) determinan qué control se activa, con
lo que se determina qué accién continua. Asimismo,
con estos controles, un mismo proceso puede
comportarse de distinta forma, como por ejemplo si se
esta trabajando con calificadores y valores de
constantes, segin el calificador puede o no mostrarse
menis de otros calificadores o meniis de constantes
posibles.

3. Un generador de cédigo en SQL, que se encuentra
incorporado en cada uno de los procesos, y se encarga
de producir, seglin el estado del ATN en que se

encuentre, las distintas partes del Select SOQL.

iii. Proceso del Select SQL generado: el Select SQL generado

es el resultado de la interaccién del usuario con los
menis y la correspondencia de la informacidn en lenguaje
natural . El proceso de este Select es hecho por esta
seccidén que indica los distintos errores ocurridos
(accegso indebido a las tablas, informacién no encontrada
para el requerimiento) si los hubiere, Yy deposiﬁa el
resultado en una tabla temporal, la cual es denominada
tabla resultado.

Resultado y manejo de respuestas: la tabla resultado es

desplegada en una ventana de datos, en la cual el usuario




100

puede navegar para observar los datos obtenidos. Cuando
el usuario finalice, dicha respuesta es colocada como una
tabla mas del mend principal, permitiéndosele al misgmo
granular ain mas la informacién.

b. Algoritmo para procesamiento del interfase: la interfase
procesa el siguiente algoritmo:

1. Obtener los requerimientos de los usuarios a partir de
los distintos menis desplegados por el parser segin la
gramidtica incorporada.

2. Generar cédigo en lenguaje natural, el cual es
mostrado al usuario, al mismo tiempo que el cédigo en
SOL.

3. Procesar el céddigo en SQL y generar el resultado.

4. Mostrar el resultado y colocar la respuesta en el meni
principal.

5. Se regresa al paso a. hasta que el usuario termine la
sesidn con el interfase.

c. Caracteristicas especiales del interfase: las
caracteristicas especiales del interfase pueden ser
enumeradas de la siguiente forma:

i. Pantallas: las pantallas que integran el interfase se
componen de 4 secciones importanteg:

1. La ventana de menis de informacién, de acciones Yy
predicados.

2. La ventana de botones para procesamiento, gque son



| onid

101

tres: (1) botédn de regreso, que regresa a la pantalla
anterior; (2) el botdn de ayuda, para obtener ayuda en
la pantalla que se esté procesando; y (3) el botdn de
cancelacidén de operacién. Estos botones se encuentran

representados por teclas correspondientes en el

teclado.

Ventana de cddigo en lenguaje natural, que muestra el
estado de los requerimientos ingresados en los menis,
en lenguaje natural.

Lineas de wmensajes, que son las uUltimas dos de 1la
pantalla, y nos girven para escribir mensajes de

informacidén para el usuario.

i. Manejo de la gramatica: la gramidtica en lenguaje natural

posee detalles como los siguientes:

1.

Las fechas son indicadas mostrando en forma escrita el
dia, el nombre del mes en espafiol y el afio.

LL,os nombres seguin el género se les antepone el
determinante el (en caso de género masculino) y el
determinante la (en caso de género femenino).

Las unidades de medida de cada nombre ayudan a
clarificar el contexto y dominio de informacién que se
estd trabajando.

El manejo de plurales, que se detectan para los

nombres de las vistas y las unidades de medida.

En los apéndices A y B se ejemplifica el proceso de cada
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uno de estos programas, asi como algunas de las

caracteristicas mencionadas.



VIII. CONCLUSIONES

Un sistema de procesamiento de lenguaje natural debe ser
capaz de: (a) aceptar ingresos en lenguaje natural, (b)
almacenar conocimiento relacionado a algin dominio de
aplicacién, (c) trazar inferencias vy responder a
preguntas sobre dicho conocimiento, y (d) generar
respuestas apropiadas.

Un sistema de procesamiento de lenguaje natural se
compone de cinco partes esenciales: (1) el parser, (2)
el generador, (3) el traductor, (4) la base de
conocimiento y (5) el lexicén.

Un sistema de consultas para accesar bases de datos
utilizando lenguaje natural (NLQS), puede ser mas facil

de manejar, ya que las consultas son efectuadas en la

forma normal en que se hacen preguntas: lenguaje
natural.
Los NLQS se clasifican en tres grupos: (1) sistemas

basados en pattern-matching, (2) sistemas sintacticos y
(3) sistemas basados en conocimiento.

Los modelos de procesamiento para NLQS mas utilizados
son: modelo basado en una gramdtica semdntica y el
modelo basado en menis sensibles al contexto.

El modelo de NLQS basado en una Jramatica semantica

mantiene una excelente secuencia entre preguntas vy
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10.

respuestas, siendo un sistema més cooperativo y
operacional.

El NLOS basado en una gramatica semantica, necesita un
juego de reglas semdnticas muy completo, lo que provoca
que su instalacién y mantenimientos sean muy costosos.
El modelo de NILQS basado en menis sensibles al contexto
es mas sencillo, ya que muestra todas las posibles
variantes de los datos; ademds su instalacidén 0%
mantenimiento son menos costosos.

El NLOS basado en mentiis, limita al usuario a utilizar
inicamente lo que el disefiador prepare, ya que elimina la
posibilidad de una amplia formulacién de requerimientos.
Un NLOS si se instala, integra y usa apropiadamente,
puede resolver los problemas de recuperacidén de

informacién en bases de datos relacionales.
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APENDICE A

Ejemplo del Proceso de Definiciones del
Interfase en Lenguaje Natural para
Consultar Bases de Datos Relacionales
En las paginas de este apéndice se muestra un ejemplo
del proceso de definiciones, el cual se utiliza para

definir los distintos elementos de una base de datos y su

correspondencia en lenguaje natural.
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CEeRicon] catstogo Query Opciones  Ayuda  Salida

Sindnimos Tablas y Vistas
i5indfings Edlusnas
Unidades de Medida
Tipos Abstractos

Definicion de Interfase en Lenguaje Natural para
Consultar Bases de Datos Relacionales

Fi para fiyuda

Elegirt fly Presione «J o Letra o Click en Opcion., Salir: Eec
Pefinicion de Sinénimos de Columnas de Tablas y Vistas

Pantalla 1: Para este ejemplo seleccionaremos el ingreso de
sind6nimos para  colunmnas de tablas y  vistas, con lo cual
ejemplificaremos el proceso de definiciones para el

interfase en lenguaje natural para consultar bases de datos
relacionales.
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[Zi?if?ﬁﬁil Latdlogo Ouery Opciones Ayuda  Salida

| Singnimos Tablas y Vistas \

| I EE R I R M—
 Pan——" .
Unidades de Hedida l!ﬂﬂiﬂﬁﬂu. %
Tipos Abstractoes Consulta
- -} Eliminacidn
Modificacidn

FI para Ayuda

Elegir: 1ly Presione «J o Letra o Click en Opcibn, Salir: Esc
Ingreso de Nueves Sindnimos para una Columna de una Tabla o Vista

Pantalla 2: Elepgida 1a opcidon de sinénimos de columnas,
aparece el menn de opeiones que incluye ingreso, consulta,
eliminascion v modifieacion de sindnimos, respectivamente.

Parn este ejemplo elegimos la opcion de ingreso.
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[ Sinénimos lablas y Vistas ‘
| Bindniacg Tofusias . "]

Unidades de Hedida [ingress.
‘ fipos Abstractos Consulta
Eliminacidn
Hodificacidn

Base de Datns BRIBLIO

Tabla/Vietas

Columna:

lﬁuﬁ-ﬁﬂyblﬁ§'

Génaro (W/F): [Fengning)
Unidad Wedidas L0
Tipo Absiractn:

V¢ Cancelar

:
|
|
l Sinnino: [F10030 0% Rexideniis] [New York ¥ New Yotk
|
|
, F1 para fAyuda

Hov. Campost 1l Tah, Ghift4Tab, Salir o Cancelars Esc. Confirmar: Ctri+h
Elegir: « 4y Presione 4J p con Letra o con Click en Opcifn

Pantalla 3: FLste es el proceso de ingreso de sinénimos para
columnas, en el cnal se ingresan los siguientes datos:

() Se ingresa la tabla o vista a la cual pertenece la
columna, asi como el nombre gue la columna posee en el
catalopo para dicha tabla.

(b) S 1ingresa el comentario que aparece en la linea de
mensajes del interfase, el nombre o sinénimo gue Loma en
lenguaje natural, el género masculino o femenino de la
columna, su unidad de medida (opecional), el dominio de datos
al gue pertenece (opcional), vy los distintos valores que
puede tener la columna (opcional).

La pantalla mostrada explica por si misma el proceso.



APENDICE B

Ejemplo del Interfase en Lenguaje Natural

para Consultar Bases de Datos Relacionales
En las paginas de este apéndice, se encuentra una muestra
de corrida del proceso del interfase. El ejemplo completo nos
da una idea de las capacidades y caracteristicas que posee el
interfase en lenguaje natural para consultar base de datos

relacionales.



I

Lexltén Catalngn ; Dpcinnes ayuda Salida
L. R - Bibliografia
r.______lnfornacipn_snbre'

{hutores = : t Ayuda »
Libros por Autor
Libros ¢ Salir )

Interfase en Lenguaje Natural para
Consultar Bases de Datos Relacionales

Fl para fAyuda

Campost « o Mend: 1o Doble Click y «l. Botones: «J o Click., Salir: Esc
Autores de Lihros sobre Tecnologia e Industria de la Computacidn

Pantalls 1l: Estas es Ia pantalla prinecipal del interfase, en
ella se le presentan al usuario las distintas tablas

y
vistas de las ecnales punede extraer informacioén. Podemos
apreciar los mon"aieﬂ de informacién v los botones, que en
este caso, sirven para obtener ayuda y para abandonar el
interfase respectivamente .

Parn este ejemplo seleccionamos, cCOomo ge indica,

informacion sobre Antores y conlbinuamos.
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Effifﬁ" Laldlogo -} Opcicnes Ayuda Salida
[ 7T 7Ribliggratia - Inforaacion sobce Autores

mawﬂpersciunas__-1 Noabres
Centar Teda la Informacidn t Regreso
Fromedio
Suma Ciudad de Recsidencia ¢ Ayuda
valor mds Bajo Ciudad de Nacimiento
valor mds altoe Edad ¢ Cancelar
e - fecha de Nacimiento
|Noabre < -
Profesidn
Sexo

Huéstrepe

Campost « 4 Mendst [lo Doble Click y «J, Botones: «J o Click. Cancelar: Esc
Nombre y Apellido de los Autores

Pantalla 2: lLuego de seleccionar informacidn sobre Autores,
la sipguiente pantalla que aparece es esta, Yy en ella se
indica con gqué tabla o vista se estd trabajando y se piden
los datos que se desean obtener de la misma. También
aparecen los distintas funciones que se le pueden aplicar a
los datos, los nombres que existen en la tabla o vista
seleccionada; se muesktra el primer codigo en lenguaje
natural (Muéstreme) que precede al dato a obtener. Los
hotones indiecan regreso a la pantalla anterior, ayuda vy
ahortar la sesién con el interfase, respectivamente.

Continunando con el ejemplo, seleccionamos Nombre como
columna de 1a cual deseamos obtener informacidn.
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T hibiinavatis = TATarastith sohra. Ratores -
—Operaciones.., Nosbres .___w__n:cxnnes

Contar Toda la Informacién Criterio de Seleccidn
Froaedio
Suma [Ciadad de Residencia Procesar Consulta
valor mds Bajo Ciudad de Nacimiento Agrupar Datos
valor mds alto Edad Ordenar Inforeacién

Fecha de Nacimiento

Npmbre

L. L =

@ Regreso ®» (  Avuda > ¢ Cancelar )

Hudstrene ! Hoabre

Campnst +« + Menis: !lo Doble Click y «J, Botones: <4 o Click. Cancelsr: Esc
Ciudad de Residencia de los Autores

Pantalla 3: lmego de seleccionar nombre, aparece esta
pantalla la cual difiere de la pantalla 2 en que se presenta
un mena de acciones, en el cual podemos solicitar eriterio
de seleeccion o procesar, agrupar v ordenar informacién. El
cliausula Toda 1a Informacién, nos permite obtener todos los
datos que se encuentran en la tabla o vista seleccionadsa.

Para continuar con nunestro ejemplo pediremos informacién
sobre la ciudad de residencia.
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[1i{;*hy;; l';’{-‘Vfgﬁiﬁlibfiifii‘ﬁ‘{ﬂféiﬁéfiﬁﬁi%ﬁﬁfiﬁﬁﬁtﬁ?ﬁﬁ, S
~Alperaciones— Noabres Acciones
Contar Toda la Informacion Criterio de Seleccion
Proredio
Suma Civdad de Residencia Procesar Consulta
valor mds Bajo Ciudad de Nacimiento Agrupar Datos

Ordenar Informacion

[_valor mas alto , {Edad = s i
Fecha de Nacimiento
Nombre

# Regresn 3 ¢ Ayuda > ¢ Cancelar )

Huéstreme el Momhre, la Ciudad de Residencia

Campos: « + Mends: !]o Doble Click y «f, Botones: 44 o Click. Cancelar: Esc
Edad de los Autores

Pantalla 4: En esta pantalla continuamos soliecitando
informacion sobre los datos de antores. Seleccionamos la

edad como siguiente dnto.
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-3 Cpriones Qyuda Galida
“Bibliggrafia - Cinforaacidn sobre Autorees - -

Lexlcén Catalugu

rmu_ﬁperaciones.-_1 r____—.____munubres — Ujh..ﬁfcﬁpqethJv =

Contar Toda 1a Informacidn Eriteris de Seleccisn
Fromedio
Suma Civdad de Residencia Procesar Consulta
valor mds Bajo Ciudad de Nacimiento Agrupar Datos
valor mds alto Edad Ordenar Informacién

Fecha de Macimiento

Nombre

b S

® Regreso 8 ( Ayeda » ¢ Cancelar }

Hudstrese el Nombre, la Ciudad de Residencia, la Edad

Campoz: + 4 Henis: Tlo Doble Click y <4, Botones: «J o Click, Cancelar: Esc

Pantalla  5: Completado nuestro requerimiento de
informacion, procedemos a indicar nuestro ecriterio de
seleccion. Notese el cédige en lenguaje natural que se ha

generado hasta el momento.
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Levicen Catdioge L Buer¥) gpeiones Ayuda  Salida
[ T RibiiGaratia -, liforascion sobre Autdres
r——ﬁperaciun25~——‘ Noabres

Contar [[Cmt!ad de Residencja . o e t Regresn ¥
Promedio Ciudad de Nacimiento
Suma Edad ¢ Ayuda >
valor mds Bajo Fecha de Nacimiento
valor mds alto Nombre ¢ Cancelar >
FEREL - TR N AL Frotesion
Sexo

Huéstreme 1a Frofesidon, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores
que tengan

Campos: « 4 Menis: !lo Doble Click y <1, Botones: «J o Click, Cancelar: Esc
Ciudad 4e Residencia de los Autores

Pantalls b6: Ksta pantalla de eriterio de seleccidtn nos
sirve paras restringir nnestra informacioén. Ks similar a la
pantalla 2, pero con  la excepeion que los datos y

operaciones seleccionados filtran los datos solieitados con
anterioridad.

emplo restringiremos informacidon sobre la
encia.

Para el

ej
cindad de resid
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B Taf'»'3ibliﬁ§f&?i§ﬁ=ﬁlﬁfﬁiiﬁﬁiﬁﬁﬁ%ﬁﬁfﬁ%ﬁﬁtﬁ?ﬁﬁﬂ
r__ﬂ__Predicadus - [ n._rnnparadures--—

| Incluida i 4 Regreso
Entre un rango
Fatrén de Caracteres ¢ Ayuda
| sEnor o igual
ma¥or o igual { Cancelar »
Distinto

Huéstrems la Profesidn, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores
que tengan ia Ciudad de Residencia

Campns: « =, Cancelar: Fsc
Elija con 1lo Letra y Presion <! o con Dable Click en Opcién

Pantalla 7: Luego de seleccionar cindad de residencia como
columna sobre la cual restringiremos los datos, nos aparece
l2 pantalla de comparadores y predicados, en la cual podemos
indicar que deseamos comparar nuestra columna con otro dato,
0 que deseamos aplicarle alguna operacién de inclusion,
restriceion o bisaneda en algin patron de caracteres.

Para npuestro ejemplo seleccionamos igual como el
comparador a usar. Notese el eadigo en lenguaje natural
generado hasta el momento.
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Opciones  Ayuda  Salida

o T R b dtgratia - 16t AaE AN sobte AuLare
Nonbres RSSSSSR——of . 13 1)} {-1- (O —
Civdad de Macimiento Valor Especifico
[Rew York -

Los Angeles

« Regreso » ¢ Ayuda ) ¢ Cancelar )

Hutetreme la Frofesion, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores
que tengan 13 Cindad de Residencia iqual a

Campos: « « Cancelar: Esc
Elija con tlo Letra y Presione «J o con Doble Click en Opcidn

Pantalla 8: Al seleccionar igual como el comparador para la
columna ciudad de residencia, nos aparece esta pantalla, en
la cual hay dos menis:

(1) E1 meni de nombres, en el cual se muestran las posibles
columnas que se pueden comparar con la ciudad de residencia;
aqui se mueshra nnicamente la ciudad de naecimiento, debido a
que pertencce al mismo dominio que la ciudad de residencia.

(2) Hend de constantes, en el gque aparecen los posibles
valores predefinidos gue puede Lener la columna, o se puede
especifiear otro valor si este no aparece en la lista.

Para continuar elegimos la consktante New York, como el
valor de nunestra restriceidn.



12n

Lexicon Latdlego Opciones  Ayuda  Salida

R ,".':ﬁ315!iﬁ&rdfidi%?i&fﬁi&itfﬁﬁf%ﬁﬁriiﬁﬁtdféﬁiﬁj“;rﬁ
ru_w___aﬂccién?.__.___1 . onjunciones—

l Procesar Consulta | ‘[!,
o

Agrupar Datos
Urdenar Inforeacion

¢ Regreso

¢ Ayuda )

¢ Cancelar »

Huéstreme la Profesidn, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores
que tengan la Ciudad de Rezidencia igual a New York

Campos: +« 1 Cancelar: Esc
Elija con tly Presione «J o con Doble Click en Opridn

Pantalla 9: El eodigo en lenguaje natural nos da una idea
clara de nuestro requerimiento hasta el momento, v en esta
pantalla podemos proceder con nuestra consulta o continuar
con  otro tipo de operacioén. Las conjunciones Y V¥ o0, nos
sirven para enlazar otros eriterios de seleccion Yy son la
base para construir mas oraciones en lenguaje natural .

Para completar el eiemplo 8i(n nos hace falta otro
criterio de seleccidn, por lo que ntilizaremos la conjuncion
¥ para enlazarlo.
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[ 7 T Bibliogralia - inigrestitn sapre Rutores
-.__l]pera:'mﬂazs--..1 Noabres
Contar Ciudad de Residencia ¢ Regreso *
Promedin Ciudad de Nacimiento
Supa {Edad ¢ Ayuda >
valor ads Bajo Fecha de Nacimiento
valor mds alto Kombre { Cancelar >
s SRR T Profesifn
Sexo

Muéstreme 1a Frofesién, la Civdad de Residencia y la Edad de los Autores
que tengan la Ciudad de Residencia iqual a New York, y

Campos: + + Henis: [lo Doble Click y <, Botonest «J o Click. Cancelar: Esc
Edad de los Autores

Pantalla 10: Al selececionar una conjuncioén, la pantalla que
aparece de nmevo es la pantalla de eriterio de seleccidn, ya
que eso indiea que se pide una nueva columna sobre la cual
se aplieca okro eriterio.

El signiente requerimiento para nuestro criterio de
seleccion sera el restringir los datos por edad, por lo que
seleccionamos la columna edad.
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T TRibligaratia < IRIOTRAELOn. ROUE RIVAPRE e
——meFredicados.. : ~——Lasparatores

Incluida Iqual H__HH]  Regresp ¥
Eﬁiggqgﬂ;§§§§9u;"f" Henor

rhyor ¢ Ayuda >
nknor o igqual

maYor o igual ¢ Cancelar »
Distinto

Huéstreme el Nombre, 13 Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan 1a Civdad de Residencia iqual a New York, y la Edad

Campos: « +  Cancelar: Esc
Eliis con 1lo Letra y Presione « o con Deble Click en Dpcidn

Pantalla 11: Regresamos a la pantalla de comparadores v
predicadog . Para este ejemplo vamos a utilizar un prediecado
como operacion a ser aplicada a la columna seleccionada.
Elegimos el predicndo entre un rango, el cual sirve para
restringir datos enkre dos valores, los cuales son

inclusive, es decir, que se  toman en ecuenta en la
comparacion .
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Lexu:én Catdlogo Opciones Ayuda Salida
o Biblibgrdfia - inforsatidn sobre Autores

__,.Pfeﬂ:ca&us Comparadores
[*}nclulda ] ‘ Igual I « Regreso ¥
' Edtre uj'i""r'ihgd‘ ]
o S o [z2) ¢ fyuda )
¥
{ ¢ Cancelar
o N Regresar > < Cancelar ) ‘

Nusstreme el Nombre, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan la Ciudad de Recidencia iqual a Mew York, y la Edad entre

ampos: 1L Cancelar: Esc
Elija con « +y Presione 4 o con Letra o con Click en fpcidn

Pantalla 12: Al elegir el predicado de rangos, se nos
presenta esta pantalla, en la cual se deben indiecar los
valores extremos del rango solicitado. El botén ok sirve

para confirmar el ingreso.

Para nnestro ejemplo restringiremos la edad entre 20 y
60.
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Lexicdn Catdlogo

-1 Qpcienes  fyuds  Salida
.. Biblingrafia = Informacion suhre Autores

_;;ﬂiméﬁccidn?..ﬁ___j onjunciones ‘ _ 3
Procesar Consulta ¥ i Regresp ¥
Agrupar Datos 0

[[n'rae@jf;; Tiforsacidn l } ¢ fyuda

i

( Cancelar »

Huéstreme el Hoabre, Ia Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan la Civdad de Rezidencia igual 2 New York, y la Edad entre 20 y 60 afos

Campos: « 4+ Cancelary Esc
Elija con o Letra y Presione <) o con Doble Click en Opcidn

Pantalla 13: Al  indicar el rango, aparece de nuevo 1a
pantalla de conjunciones vy de acciones. Notese que el
codigo en lenguaje natural indieca que la edad esta

restringida en aiios, lo cual ejemplifica el uso de las

unidades de medida, ya que la columna edad se encuentra
definida con esta unidad.

Pars continuar, ordenaremos nueskra salida, por Jlo que
elegimos 1o opeion de ordenar informacion.
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r Nombres

{ioabre = % Regresp 1§
Ciudad de Residencia

Edad { Ayuda )

¢ Cancelar }

ttuéstreme el Nombre, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan la Ciudad de Residencia igual a New York y la Edad entre 20 y &40 anos.

Dicha informacidn deberd estar ordenada por

Campos: « + Menis: |lo Doble Click y «1. Botones: «l o Click. Cancelary Esc
Nombre y Apellido de los Autores

Pantalla 14: Al seleccionar la opcidn de ordenamiento, nos
aparece esta pantalla, en la cual se presentan las posibles
columnas por las que se puede ordenar la informaciodn.
Notese que aparecen unicamenkte los datos de los que se desea
obtener informacion.

Para nuestro ejemplo, ordenaremos la informacidén por
nombre del autor.
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... Biblibgrafia = Iniarascion. sobre Auberes:

I hﬂdctién r MNombres 1
{Procesar Consulta Nosbre t Regreso 3
lAﬂfden Descendente Ciudad de Residencia

Edad 7 ¢ Avuda )

¢ Cancelar )

Huéstreae el Hombre, la Ciudad de Residencia y 13 Edad de los Autores que
tengan Ja Civdad de Residencia igual a New York y la Edad entre 20 y 40 afos,

Dicha informacidn deberd estar ordenada por el Hombre

Campost « 4 Menis: |lno Dohle Click v o, Botones: «J o Click, Cancelar: Esc

Pantalla 15: Completado nuestro requerimiento de consulta,
podemos observar como se encuentra construido el mismo en

lenguaje natural, lo eual nos da una idea exacta de lo que
gqueremos oblener .

Seleceionamos procesar consulta para obtener la
respuesta n la consulta solicitada.




Lexicén Catdlogo L 4 Opriones Ayuda Salida
oo o biblidgratia = Inforsacidn sobre Autores

'z 1
feerect womsre, ciuono, epap .
[, from AUTORES i
where CIUDAD = "New York" )
and EDAD between 20 and 40
order by NOWBRE r

¢ Continuar * ¢ Cancelar )

Huéetreme el Nombre, la Ciudad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan la Cludad de Residencia igual a New York y la Edad entre 20 y 60 afos.

Picha informacién deherd estar ordenada por el Nombre,

Mov. Campos: Tah, Shift+Tab. Salir o Cancelary Esc
Consulte con 1lo con Click en a ¢ v

127

Pantalla 16: Para efectos de nuestro ejemplo, se muestra en

esta

pantalla el coédigo generado en  SQE, que

es

Ia

contraparte de nuestro requerimiento de consnlta en lenguaje
natural _
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Dot ibliogeatia: ~ Inforascitn: sobee Tos: futires
2 Hombre Civdad de Residencia|Edad

R T R R S R T o T ee AR !

o BhwRe T T v vors 52

-~ Teneabaunm, A, New York 40
wUllman, J, New Yark a0

- Winograd, ferry New York 42

;'q" s SR e

fuectreme el MNoabre, la Civdad de Residencia y la Edad de los Autores que
tengan la Ciudad de Residencia igual a New York y la Edad entre 20 y 60 anos,

Dicha infornacién deberd estar ordenada por el Nombre,

Mowser: v salida) avarribatabaio
lechadny Ese/Bteion |10 0

Pantalla 17: En esta pantalla se muestra el resultado de la
consulta solicitada usando el interfase en lenguaje natural
para accessar bases de datkos relacionales.

Dicha  respuesta pasa a ser una de las viska disponibles
en el menu  principa I, por lo aque puede ser utilizada para
obtener mas informacion, con lo que se constilkbuye en un
snbeonjonto de datos del primer resultado.
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