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RESUMEN

En la actualidad el crecimiento de la informacion ha sido muy rpido, dicha in-
formacion es almacenada principalmente en bases de datos, por tal motivo, deben
desarrollarse herramientas que permitan a los usuarios accederla de manera facil y

sencilla.

En esta tesis se describe el desarrollo de un traductor de consultas de lenguaje
Natural espafiol a SQL que involucran funciones de agregacion (FAs) y/o agrupamien-
to. Este trabajo forma parte de un proyecto denominado “Interfaz de Lenguaje Natural
Espafiol hacia Bases de Datos para Usuarios de Internet”. Para este proyecto se utilizé

como base el modelo semantico propuesto en [1].

Se realiz6 una clasificacion de consultas que involucran FAs y/o agrupamiento
utilizando consultas con éstas caracteristicas de los principales corpus utilizados en la
literatura (ATIS, Pubs, Geobase, Northwind y GMISARA).

Los resultados obtenidos muestran un rendimiento del traductor de entre el 83%
y 92%.



ABSTRACT

Information has grown faster than a few decades ago, that information is mainly
stored in Databases (DBs), and therefore, tools for accessing the information in an easy
way should be developed.

In this thesis we described the development from one translator to Natural Lan-
guage queries in Spanish to SQL that involve Aggregate Functions (AF), and/or group-
ing. This work is part from a general project called “Spanish Natural Language Interface
to Databases for Internet’s users”. In this work we use the semantic model proposed by
Aguirre [1].

We realize a classification from queries that involve Aggregate Functions and/or
grouping, using queries with these characteristics in main corpus used in literature
(ATIS, Pubs, Geobase, Northwind and GMISARA).

Results we obtained show a significant performance for translating queries that
involve Aggregate Functions and/or grouping. The translator’s efficiency developed in

this work is between 83% and 92%.
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad la informacién sigue en constante crecimiento, los datos en
Internet estan creciendo rapidamente y se necesita de hardware y software para al-
macenar dicha informacion, la cantidad de datos almacenados por empresas se du-
plica aproximadamente cada 3 afios [2]. La informacién es util para la toma de deci-
siones sobre las acciones que se realizan en una empresa o en cualquier situacion

del mundo real.

La manera normal en la que las personas obtienen informacion es mediante
consultas en lenguaje natural, pero las computadoras no pueden entender este len-
guaje. Las Interfaces de Lenguaje Natural para Bases de Datos (ILNBDs) son una
alternativa que permite al usuario acceder a informacion almacenada en bases de

datos (BDs), mediante una solicitud en lenguaje natural.



Las ILNBDs se han desarrollado desde los afios sesentas y muchos de los
problemas que presenta el &rea de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) aun no
se han podido resolver adecuadamente con técnicas que se han aplicado hasta la
fecha [3].

1.1. Antecedentes

Este tema de tesis forma parte de un proyecto denominado Interfaz de Len-
guaje Natural Espafiol hacia Bases de Datos para Usuarios de Internet, el cual co-
menz6 a desarrollarse en CENIDET desde septiembre del afio 2001 y se ha conti-
nuado en el ITCM desde agosto del afio 2002. Dicho proyecto tiene como fin imple-
mentar una interfaz que permita a usuarios casuales e inexpertos consultar BDs me-
diante expresiones en lenguaje espafiol no acotado. Una caracteristica importante de
esta ILNBD es su independencia de dominio; es decir, su capacidad para interactuar
con BDs de diferentes dominios.

La version de la interfaz desarrollada en ITCM [4] utiliza un método para la
traduccion de consultas en espafiol a SQL, lo que permite a los usuarios realizar
consultas a una base de datos sin necesidad de configuraciones tediosas. El manejo
de la independencia del dominio es la caracteristica principal de esta interfaz, y para
lograrlo utiliza un preprocesador que genera automaticamente un diccionario de do-
minio y una técnica de traduccién que utiliza sustantivos, preposiciones y conjuncio-
nes, ya que estas ultimas mantienen el significado en cualquier contexto y no necesi-
tan ser configuradas para un dominio en particular. Las preposiciones y conjunciones
son representadas como operaciones usando la teoria de conjuntos. Ademas, utiliza
un grafo etiqguetado y una taxonomia de la instruccion SELECT para construir la con-
sulta en SQL. Sin embargo, esta interfaz no permite al usuario un dialogo de aclara-
cion cuando la consulta no puede ser traducida, lo cual limita su capacidad para ob-

tener un mayor porcentaje de aciertos en las consultas traducidas.



La version de la ILNBD [4] se mejordé con el trabajo de tesis doctoral [3] que
implement6 procesos de dialogo independientes del dominio para un administrador
de dialogo para la ILNBD. Los procesos de dialogo fueron disefiados para funcionar
en cualquier base de datos relacional. Para asegurar que los diadlogos tuvieran las
caracteristicas anteriormente mencionadas, se formaliz6 una tipificacion de proble-
mas en consultas. Cabe mencionar que solamente se implementaron los procesos

de dialogo para algunos de los problemas tipificados.

En la figura 1.1 se muestra el disefio conceptual de la ILNBD desarrollada en
[3] con la inclusion de un administrador de didlogo. La interfaz se compone, de forma
general, de dos partes: un procesamiento de la consulta y un administrador de diélo-

go. El funcionamiento de la interfaz es el siguiente:

l. El usuario selecciona una BD, al hacerlo se lleva a cabo un proceso de
configuracion de la BD seleccionada (creacion de diccionarios: del dominio
y de metadatos).

Il. El usuario selecciona o escribe una consulta y la ejecuta. Durante el proce-
samiento se genera informacion de la consulta que es utilizada para dispa-
rar los procesos de dialogo.

Il Con la informacion generada durante el proceso de traduccion, se identifica
si la consulta presenta problemas de economia de palabras (médulo De-
teccion de problema).

1. Si existen problemas, se ejecuta el modulo Seleccion de procesos de
dialogo, y pasa al punto IV.

2. Sino existen problemas, continda el flujo en el punto V.

V. Se ejecuta el modulo proceso de diadlogo en base al problema identificado.
El proceso de diadlogo obtendra informacion de la BD relacionada con la in-

formacion faltante, posteriormente crea ventanas para interactuar con el



usuario y solicitar informacion (flujo A). Con la informacién proporcionada

por el usuario (flujo B), la consulta es modificada y vuelve a procesarse

(flujo C). Este proceso se repetira hasta que la consulta no presente pro-

blemas de elipsis semantica.

La consulta se traduce a su equivalente en lenguaje SQL.

Resultado

Solicitud del

Generacion de
diccionario de
dominio

Diccionario
de dominio

Formulacién de

Usuario

la consulta LN

I

o o g I

Diccionario Proceso de onedi |

general de extraccién de «— Enciclopedia |

sinénimos sindnimos digital |

I

I

— ® |

T - !

Diccionario | Extraccion de |

d d metadatos SHE 1

e metadatos |

— O — |

— . I

Preprocesamiento Médulo de Consulta )
de |la consulta traduccion en SQL BD

1
1
1
1
B — 1
> Seleccién del !
Deteccidn de !
N blema proceso de |
Sohutud_d’e ( ) pro didlogo :
Informacion |
P - oo
Respuesta . éProblemas Procesode | !
~ deelipsis? dialogo )
: v

Modificacion
de consulta
del usuario

e N ]

Administrador
de Didlogo

Figura 1.1. Esquema conceptual de una ILNBD con administrador de dialogo




1.2. Descripcion del problema

Este proyecto es parte de una ILNBD desarrollada desde el afio 2001 por
ITCM-CENIDET [5], y de la cual se han generado 2 versiones y una mas la esta des-
arrollando el doctorante del ITCM, Marco Antonio Aguirre Lam, la cual se utiliz6 para
desarrollar este proyecto de investigacion. Aguirre en su trabajo propone una arqui-
tectura general para ILNBDs [1] (véase Figura 1.2), la cual permite afrontar muchos

de los problemas que presentan las ILNBDs.
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— 5 configuracion | e
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[ de Metadatos
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Figura 1.2. Arquitectura general propuesta por Aguirre



Con relacién modulo Traductor de Lenguaje Natural a SQL de la Figura 1.2, la
Figura 1.3 ilustra con un recuadro de linea discontinua los submédulos considerados
para el analisis semantico, entre éstos el submoddulo Funciones de agregacion y
cldusula GROUP BY, con recuadro en color rojo; elemento clave considerado para

implementar el tratamiento de consultas con FA y/o agrupamiento.

La version de la interfaz de Aguirre no etiqueta las palabras o frases que im-
pliquen el uso de funciones de agregacion y/o agrupamiento. Es necesario modificar
el analizador léxico de la ILNBD para que el traductor resuelva la problemética ante-

rior.

Otra problematica que surge al procesar consultas que comprendan funciones
de agregacion y/o agrupamiento, ademas de identificar consultas con tales carac-
teristicas, es que se le deben afiadir reglas al analizador sintactico para que reco-
nozca consultas de este tipo. Asi como también se debe actualizar el analizador

semantico del traductor para que las traduzca correctamente.

TRADUCTOR LN-5QL
| Analisis Iéxico |

v 1

| Andlisis Sintéctico |

R Voo

Analisis semantico

Polisemia/Homografia ‘

| | Manejo del discurso |

‘ Tratamiento de valores imprecisos ‘

‘ Identificacion de tablas y columnas ‘

| Identificacién de SELECT y WHERE |
¥

‘ Manejo de la negacion |

| | Manejo de problemas temporales y deductivos \

| Funciones de agregacion y agrupamiento |

| Elipsis semantica |

’

[ Determinacién de reuniones implicitas |

Figura 1.3. Submoédulos del traductor LN-SQL.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Que la Interfaz desarrollada por el ITCM—CENIDET traduzca consultas que

comprendan agrupamientos.

1.3.2. Especificos

e Reconocer consultas en lenguaje natural espafiol que al traducirlas a SQL in-

volucren la clausula GROUP BY y/o funciones de agregacion (FA).

e Analizar la traduccién de las consultas anteriores a SQL.

e Disefiar e implementar un modulo para traducir las consultas descritas ante-

riormente.

1.4. Justificacién y Beneficios

Actualmente la mayoria de las empresas utilizan grandes bases de datos para
guardar informacion importante, por ejemplo la de sus clientes, sus proveedores,
etc.; desafortunadamente la mayoria de los empleados no tienen conocimientos
avanzados de computacion, ni saben de comandos SQL para formular las consultas
gue permitan obtener la informacidén que necesitan, por esta razén es muy importante
desarrollar interfaces que proporcionen la informacién de bases de datos que se re-

quiera por medio de lenguaje natural [6].



A pesar de que las ILNBDs se han desarrollado por varias décadas, aun no se
tiene una que conteste correctamente al 100% las consultas que se le hagan; es ne-
cesario continuar trabajando en esta area con el propésito de permitir a los usuarios
contar con una herramienta completamente fiable para que tomen decisiones impor-

tantes de manera segura y confiable [3].

Terminar la ILN que se empez06 a desarrollar en el CENIDET permitira ofrecer
a ejecutivos de empresa y a diferentes usuarios una forma flexible de formular con-
sultas y no restringirlos sélo a las ya existentes en los sistemas de consulta que ac-
tualmente se tienen desarrollados. Cabe aclarar que en el desarrollo de este proyec-
to solo se incrementd la traduccién de consultas que involucran agrupamiento y/o

funciones de agregacion, lo cual permiti6 mejorar el desempefio de la interfaz.

1.5. Alcances y limitaciones

El alcance que se plante6 al inicio de este trabajo de investigacion consistio en:

a) Incorporar a la interfaz version Aguirre un modulo para traducir consultas

gue involucran funciones de agregacién y/o agrupamiento de LN a SQL.

Entre las limitaciones de este trabajo se encuentran las siguientes:

a) El idioma soportado para el traductor de consultas que involucran funcio-
nes de agregacion y/o agrupamiento es Unicamente espafiol.

b) EI medio para realizar consultas al traductor es el lenguaje escrito.

c) Las funciones de agregacion que el traductor soporta son: MIN, MAX,
AVG, SUM y COUNT.

d) La clausula GROUP BY permite agrupar por mas de un atributo.



Ademas se consideran los siguientes puntos definidos en [3], los cuales son:

e) No proporciona informacion que no esté explicita, ya que no se planea ma-

nejar bases de datos deductivas.

f) Debido a que en SQL una consulta se puede expresar de diferentes mane-
ras, no se considera el problema de transformar una consulta a su equiva-

lente optimizada.
g) Las consultas pueden ser en forma interrogativa e imperativa.

h) Sila consulta contiene un valor compuesto por dos 0 mas palabras, el cual
corresponde a una columna de la base de datos, debera estar escrito entre
comillas dobles para poder encontrar su ubicacion en la base de datos. Por

ejemplo: nombres de personas (“Juan Pérez Fernandez”), domicilios, etc.

i) Elformato para representar fechas debe ser: dd/mm/aaaa.



Capitulo 2

Marco Teodrico

En este capitulo se presenta el soporte tedrico de este trabajo de investigacion

donde se describen los conceptos necesarios involucrados en este trabajo.

2.1. Lenguaje

Conjunto de sonidos articulados o simbolos con que el hombre manifiesta lo
gue piensa o siente [7]. Cuando se habla de lenguajes se pueden diferenciar dos cla-

ses muy bien definidas [8], los lenguajes formales y los lenguajes naturales.

2.1.1. Lenguaje formal

Un lenguaje formal es un lenguaje creado por el hombre, el cual esta formado
por simbolos y formulas y tiene como objetivo fundamental formalizar la programa-

cion de computadoras o representar simbdlicamente un conocimiento.

10



2.1.2. Lenguaje natural

Lenguaje hablado o escrito por humanos, opuesto a un lenguaje de programa-
cion utilizado para programar o comunicarse con computadoras. Existen dos cam-

pos en el estudio del entendimiento del lenguaje natural [9]:

e Entendimiento del lenguaje escrito, que utiliza el conocimiento Iéxico, sintacti-
co y semantico del lenguaje, unido a la informacién o conocimiento del domi-
nio.

e Entendimiento del lenguaje oral, que comprende todo lo del campo anterior

junto con toda la fonologia.

2.2. Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN o NLP en inglés) es un conjunto
de técnicas computacionales para analizar y representar naturalmente textos en uno
0 mas niveles de andlisis linguisticos, con el fin de llevar a cabo el procesamiento del

lenguaje como un humano para un rango de tareas y aplicaciones [10].

2.3. Base de datos
Una base de datos (BD) es un conjunto de datos relacionados entre si. Por

datos entendemos hechos conocidos que pueden registrarse y que tienen un signifi-
cado implicito. Una base de datos tiene las siguientes propiedades implicitas [11].
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e Una base de datos representa algun aspecto del mundo real, en ocasiones
llamado minimundo o universo del discurso; las modificaciones de éste se re-
flejan en la BD.

¢ Una base de datos es un conjunto de datos I6gicamente coherente, con cierto
significado inherente. Una coleccion aleatoria de datos no puede considerarse
propiamente una base de datos.

e Toda base de datos se disefa, construye y prueba con datos para un proposi-
to especifico. Esta dirigida a un grupo de usuarios y tiene ciertas aplicaciones

preconcebidas que interesan a dichos usuarios.

Las bases de datos computarizadas se pueden crear y mantener con un grupo
de programas de aplicacion escritos especificamente para esa tarea, o bien mediante

un sistema administrador de bases de datos.

Un sistema administrador de bases de datos es un conjunto de programas que
permite a los usuarios crear y mantener una base de datos. Por tanto, un sistema
administrador de bases de datos es un software de propdsito general que facilita el
proceso de definir, construir y manipular bases de datos para diversas aplicaciones.

2.4. Interfaz de Lenguaje Natural
Las interfaces de lenguaje natural son mecanismos de comunicacion entre
una persona y una maquina a través de lenguaje natural. Por lo general, esta comu-

nicacion es bidireccional, es decir, de tipo pregunta-respuesta [6]. El diagrama gene-

ral de una ILN se presenta en la Figura 2.1.
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2.5. Interfaz de Lenguaje Natural para Bases de Datos

Una ILNBD es un sistema que permite al usuario acceder a la informacién al-

macenada en una BD formulando una solicitud en lenguaje natural [12].

La ILNBD es un sistema intermedio entre el usuario y la informacion contenida
en una BD, la interfaz recibe una solicitud en lenguaje natural realizada por el usua-
rio, esta consulta es procesada por la interfaz y genera una instruccién en SQL. Pos-
teriormente el comando SQL es consultado sobre la BD y este resultado se retorna al

usuario.

2.6. Structured Query Language

SQL (Structured Query Language, en espafiol Lenguaje de Consultas Estruc-
turado) fue desarrollado por IBM, originalmente denominado SEQUEL, como parte
del proyecto System R a principios de 1970. Hoy en dia numerosos productos son
compatibles con el lenguaje SQL, y se ha establecido como el lenguaje estandar pa-
ra las bases de datos relacionales. La version mas reciente publicada por la ANSI
(American National Standards Institute) es SQL: 2008. SQL es una combinacion de
constructores del algebra relacional y del calculo relacional. Usando SQL es posible,
ademas de definir la estructura de los datos, modificarlos y especificar restricciones
de seguridad [13].
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Analizador Analizador Analizador
Léxico Sintactico Semdntico

Figura 2.1. Arquitectura general de una ILN

2.7. Funciones de agregacion en SQL

Las funciones de agregacion son funciones que toman una coleccion de valo-

res como entrada y producen un Unico valor de salida. SQL proporciona cinco fun-

ciones de agregacion primitivas (véase Figura 2.1) que permiten realizar calculos con

la informacién de las tablas de las BDs.

Tabla 2.1. Funciones de agregacion en SQL

Funcién

Descripcion

COUNT
SUM
MIN
MAX
AVG

Retorna el nimero total de filas seleccionadas.

Retorna la suma de valores de una columna.
Retorna el valor minimo de una columna.
Retorna el valor maximo de una columna.

Retorna el valor promedio de una columna.
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2.7.1. Funcién de agregacion COUNT

La funcion COUNT permite contar el nUmero de filas de una tabla determina-
da.
La sintaxis basica es:

SELECT COUNT ("nombre columna")
FROM "Nombre Tabla"

2.7.2. Funciones de agregacion MAX y MIN

La funcion MAX devuelve el valor mayor de la columna que se pasa como
pardmetro. La funcion MIN devuelve el valor menor de la columna.
La sintaxis basica es:

SELECT [MAX | MIN] ("nombre columna")
FROM "Nombre Tabla"

2.7.3. Funciones de agregacion AVG y SUM

La funcion SUM retorna la suma de los datos de la columna que se pasa de
parametro, la funcion AVG calcula y retorna el valor promedio de los datos que se
encuentran en la columna que se pasa de parametro. Las funciones AVG y SUM rea-
lizan calculos con tipos de dato numéricos, si la columna que se pasa como parame-
tro tiene un tipo de dato diferente, el SMBD despliega un mensaje de error al ejecutar

la instruccion.

La sintaxis basica es:

SELECT [AVG | SUM] ("nombre columna")
FROM "Nombre Tabla"
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2.8. Clausula de agrupacion GROUP BY en SQL

Las funciones de agregacion mencionadas anteriormente también se pueden
utilizar con la clausula de agrupacion GROUP BY para generar consultas mas deta-
lladas.

La clausula de agrupacion GROUP BY se utiliza junto con las funciones de
agregacion mencionadas anteriormente para generar consultas mas detalladas y es-
pecificamente consultas donde se desea crear un agrupamiento de los datos conte-

nidos en una tabla.

Para utilizar la clausula de agrupacion GROUP BY se debe al menos incluir
alguna funcion de agregacién; entonces, se necesita hacer dos cosas primordiales:
1) aplicar alguna funcion de agregacion a los atributos que se desean recuperar y 2)

utilizar la clausula GROUP BY para agrupar por registros especificos.

La sintaxis basica SQL correspondiente es:

SELECT "Nombrel columna", SUM ("nombre2 columna")
FROM "Nombre Tabla"
GROUP BY "nombrel-columna"

Consideremos la tabla informacion_de_tienda (Véase tabla 2.2)

Tabla 2.2. Datos de tabla informacion_de_tienda

Nombre _tienda Venta ($) Fecha

Los Angeles 1500 05-Jan-1999
San Diego 250 07-Jan-1999
Los Angeles 300 08-Jan-1999
Boston 700 08-Jan-1999
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Para conocer el numero de tiendas de la tabla 2.3 se ejecuta la siguiente consulta en
SQL.

SELECT COUNT (nombre_ tienda)
FROM Informacion_de_ tienda

El resultado de ejecutar la consulta anterior es 4, el total de registros de la tabla.
Si se requiere el total de ventas de cada tienda es necesario utilizar la clausula
GROUP BY para obtener la informacion solicitada, la instruccion para obtener esta

informacion es la siguiente:

SELECT nombre tienda, SUM (venta)
FROM informacion_de_ tienda
GROUP BY nombre_tienda

El resultado de ejecutar la instruccion anterior se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Resultado de ejecutar una consulta con agrupamiento

Nombre tienda ‘ SUM (venta)

Los Angeles 1800
San Diego 250
Boston 700
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Capitulo 3

Estado del Arte

En este capitulo se muestran los trabajos que se encontraron en la literatura y

se relacionan con este proyecto de tesis.

3.1. MASQUE/SQL

MASQUE es una ILN desarrollada por la Universidad de Edinburgh para recu-
perar informacién de BDs. MASQUE traduce consultas en LN inglés a consultas en
Prolog. En [12] se desarrollé una modificacion a MASQUE para permitir realizar con-
sultas a BDs relacionales, la version modificada de MASQUE recibié el nombre de
MASQUE/SQL.
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La modificacion que se le realiz6 a MASQUE permitié responder consultas que
involucran funciones de agregacion asi como de agrupamiento. Un ejemplo de las
traducciones que realiza MASQUE después de que se modific6, se muestra en la

figura 3.1.

QAS> what is the average area of the countries in each continent?
LOL Query :

answer ([B,C]) :- continent(B) & F = setof D:[E] area (D, E)

& country(E) & in(E,B) & av(C,F)

SQL query :
SELECT DISTINCT rell.argl, avg(rel2.argl)
FROM continent#1 rell, area#2 rel2, country#l rel3, in#2 reld
WHERE rel3.argl = rel2.arg?2 AND reld.argl = rel2.arg2 AND
reld.arg2 = rell.argl GROUP BY rell.argl

africa 234090

america 496712

asia 485621

australasia 543940

europe 58808.9

5 solution (s)

Total time used: 5.35 sec.

Figura 3.1: Ejemplo de traduccién de la interfaz MASQUE.

3.2. VICENT

En [14] muestran el desarrollo de una interfaz de consultas para usuarios chi-
nos; debido a que las interfaces que se desarrollan son principalmente para usuarios
de habla inglesa crearon VICENT, ya que para un usuario chino es muy dificil apren-

der comandos en lenguaje inglés.

La traduccion de la interfaz se centra en realizar operaciones de unidad, esto
es, que cada consulta formulada en la interfaz se puede descomponer en varias sub-
consultas sin afectar el significado de la consulta inicial. Para el proceso de traduc-

cion se definen diferentes tipos de reglas sobre consultas basicas en lenguaje chino.
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Las reglas estan clasificadas en 6 categorias { proyeccion, restriccion, relacién, divi-
sion, interseccién y unién }, ademas se da soporte a las funciones de agregaciony a
la clausula GROUP BY.

En la seccion 4.2 de [14] se muestra una traduccidon en la que se utiliza la
clausula GROUP BY.

3.3. IDICULA

Disefio y desarrollo de un sistema basado en marco adaptable para procesa-
miento del idioma dravidian. Para el idioma dravidian existen cerca de 17 lenguas
familiares que son habladas por la gente del sur de la India. Estas lenguas son len-
guajes independientes del orden de palabras. Dado que la mayoria de las gramaticas
computacionales existentes son gramaticas posicionales, éstas no son adecuadas
para el analisis y la comprensién de lenguajes dinamicos del orden de palabras. En
la tesis doctoral [15] se muestra el desarrollo de un sistema basado en marco adap-
table para el tratamiento de lenguas dravidian. Para el desarrollo del sistema utiliza-
ron como base la lengua malayalam (tipica de la familia dravidian y del idioma nativo
de Kerala).

Para la traduccion de consultas del idioma dravidian a sentencias SQL, prime-
ro realizan una traduccion del idioma dravidian al inglés, posteriormente del idioma
Inglés se traduce la consulta a SQL. El método que utilizan para la traduccién se ba-
sa en un conjunto de patrones y reglas que forman el esqueleto de las sentencias

gue se pueden generar y traducir.

El sistema de traduccion se incorporé a una interfaz de lenguaje natural donde
los usuarios pueden realizar facilmente sus consultas. La Figura 3.2 muestra el dia-

grama esquematico del sistema de ILN Idicula.
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Figura 3.2. Diagrama esquematico de la ILN Idicula

En la Figura 3.3 tomada de la tesis [15] se muestra una consulta y su respecti-

va traduccion del idioma Dravidian a SQL, mostrando la traduccion intermedia del

idioma inglés.

1001 kutuw?2l

(Which departments have more than 100 students ?)

Department.deptname

1. mawwmaRRikzs

14.100@ &)s)o@d allappdotls:d 988 WlyodQ)eaema «gemeglde?
vixyAZRwWikL ulLL dipARRum2neRz EwellAM

SELECT department.deptname ,COUNT(student.studname)
FROM department, student
WHERE student.deptid = department.deptid
GROUP BY department.deptname

HAVING COUNT(student.studname) > 10D

Figura 3.3: Ejemplo de traduccién del sistema de ILN Idicula [15].
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3.4. OWDA

Interfaz basada en conversacion de Lenguaje Natural para Bases de datos
Relacionales. El trabajo expuesto en [16] presenta un nuevo enfoque para la crea-
cion de interfaces basadas en una conversacion en lenguaje natural a bases de da-
tos relacionales combinando agentes conversacionales y arboles del conocimiento.
Se trata de un framework que facilita el desarrollo de ILN basadas en conversacio-

nes.

El framework en [16], presenta un ejemplo de una sesién conversacional entre
la ILN y el usuario, cabe destacar que este ejemplo retorna como resultado una sen-
tencia SQL que incluye la clausula GROUP BY.

3.5. DaNaLIX

El desarrollo de una ILN de dominio adaptativo para consultas en XML se des-
cribe en [17], en donde se realizé una adaptacion de NaLIX (véase figura 3.4), una
interfaz genérica para consultas XML en lenguaje natural. DaNaLIX aprovecha el co-
nocimiento de 3 dominios para mejorar la traduccién de consultas y permite la porta-
bilidad.

Con la incorporacion de los conocimientos de dominio, DaNaLIX ayuda a re-
ducir la necesidad de reformular consultas que contienen términos con la semantica
de dominio. Por ejemplo, la consulta “What is the most expensive book in year
2000?" no la respondia correctamente NaLlIX, sin embargo DaNaLIX toma ventaja

del conocimiento existente y la traduce correctamente.
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Figura 3.4. Arquitectura de NaLIX.

La arquitectura de DaNaLIX se puede observar con detalle en la figura 3.5.

XML
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*olantila — ) Rep05|tor|0 de Mensajes
Historia y plantilla
FeedBack < consulta
+ P = = FeedBack
_Resultados b Resultados

F 3

Figura 3.5. Arquitectura de DaNaLIX
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3.6. ELF

ELF es un sistema comercial de procesamiento de lenguaje natural para ba-
ses de datos. Este sistema es desarrollado por ELF Software Co. ELF es una interfaz

gue puede trabajar con Microsoft Access y Visual Basic [18].

ELF realiza el procesamiento a partir de un diccionario de conocimiento de la

Base de Datos a la cual se requiere consultar.

3.7. SNL2SQL

Traduccion de expresiones estadisticas en espafiol a SQL, en [19] se describe
un sistema para el reconocimiento de expresiones estadisticas en espafiol (total,
subtotal, suma, promedio, maximo, minimo, etc.) en consultas en lenguaje natural
realizadas a una base de datos, posteriormente se traducen a SQL. Se trata de un
moddulo de una ILNBD llamada SNL2SQL, en fase de desarrollo. El sistema maneja
tres tipos de preguntas en espafiol relacionadas con las expresiones estadisticas

como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Tipos de consultas y sentencias asociadas

Tipo | Consulta Sentencia SQL

Select sum(Empl.salary)
From Empl

Select Empl.Workdept, count(*)
¢, Cuantos empleados se tienen por cada | From Empl

1 ¢, Cual es el total de salarios?

2 departamento? Group by 1
Order by 2 Desc
Select Empl.Empno,
o , . _ | Sum(Empl.salary)
3 g(?sl{)len gana mas salario de los emplea From Empl
' Group by 1

Order by 2 Desc
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Asocia a cada funcién de agregacion un conjunto de expresiones estadisticas

y un tipo de dato como se muestra a continuacion:

SUM ([DISTINCT] X) = {Total, suma, sumatoria, subtotal,...} [Numérico]
AVG ([DISTINCT] X) = {Promedio, media,...} [Numérico]

MIN ([DISTINCT] X) = {Menos, menor, minimo,...} [Cualquier Tipo]
MAX ([DISTINCT] X) = {Mas, mayor, maximo,...} [Cualquier Tipo]
COUNT ([DISTINCT] X) = {Cuantos, cantidad,...} [Valores]

COUNT (*) = {Mas, mayor, maximo,...} [Tuplas]

Tomando en cuenta las caracteristicas de las consultas y habiendo implemen-
tado su algoritmo se evaluo el sistema de traduccion. Los resultados para los tipos de

preguntas mostrados en la tabla 3.1 son:
e Consultas del tipo 1: 81.48 %.
e Consultas del tipo 2: 76.47 %.

e Consultas del tipo 3: 76.46 %.

3.8. Resumen del Estado del Arte

A lo largo de los afios se han desarrollado diversas ILNBDs y sin embargo en
la actualidad no existe alguna para el idioma espafiol que responda correctamente a

consultas que involucren agrupamiento y que funcione para diferentes dominios.

En la Tabla 3.2 se muestran las principales interfaces desarrolladas para el

procesamiento de consultas a BDs mediante lenguaje natural.
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Tabla 3.2. Trabajos e ILNBD para traducir consultas de LN a SQL.

INTERFAZ FAs gr'gﬂzué? '”geezir::i'ﬁigte Idioma | Afio
MASQUE v v 4 Inglés 1992
VINCENT v v v Chino 1995
TAMIC X X X Inglés 1996
IDICULA v v v Dravidian | 1999
PRECISE X X 4 Inglés 2003
InBase X X 4 Inglés 2003
NLPQC X X 4 Inglés 2005
CENIDET X X v Espafiol | 2005
WYSIWYM X X v Inglés 2006
OWDA v v 4 Inglés 2007
C-PHRASE X X v Inglés 2008
Rojas X X v Espafiol | 2009
STK X X 4 Inglés 2010
ELF v 4 4 Inglés 2010
SNL2SQL I I X Espafol | 2010
Este proyecto 4 v v Espafiol | 2012

1 = No se incluyen todas / Uso limitado
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Capitulo 4

Metodologia de Solucidn

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para dar solucién al pro-
blema descrito en este trabajo.

4.1. Metodologia de solucién

La metodologia utilizada para lograr los objetivos de este trabajo se basa en
las siguientes actividades.

1. Analizar la interfaz version Aguirre [6].
2. Analizar consultas que involucran FA y/o agrupamiento.
3. Realizar una clasificacion de consultas que involucran FA y/o agrupamiento.

4. Disefio e implementacion del traductor de consultas con FA y/o agrupamiento.
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4.2. Analisis de la interfaz version Aguirre

Para realizar un buen disefio de nuestra propuesta de solucion a la problema-
tica planteada fue necesario conocer la interfaz que se utiliz6 como base para el de-
sarrollo de este proyecto. Se realiz6 un analisis del funcionamiento de la ILNBD des-
arrollada por ITCM-CENIDET [3].

4.3. Analisis de consultas que involucran FA(s) y/o agrupamiento

Esta actividad se realizé para determinar los diferentes tipos de consultas que
involucran agrupamiento y/o FA(S) existentes en los corpus de las bases de datos

gue se analizaron.

Algunos ejemplos de consultas del corpus de la BD GEOBASE se muestran
en la tabla 4.1, la tercera columna muestra la FA y/o agrupamiento que requiera la

traducciéon a SQL.

Tabla 4.1. Ejemplos de consultas del corpus GEOBASE

Consulta Requiere uso de

Which rivers run in California state? _
1 o o Ninguna
¢, Qué rios corren en el estado de California?

What is the biggest state by area?
2 MAX
¢,Cudl es el estado mas grande por area?

How many cities are by state?
3 ) _ COUNT y GROUP BY
¢,Cuantas ciudades hay por estado?

How many mountains are in Ohio state?
4 ) . _ COUNT
¢, Cuantas montafias hay en el estado de Ohio?
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En la tabla 4.2 se muestran los 5 corpus analizados en este proyecto de tesis, el

ndamero de consultas que los conforman, asi como también el nUmero de consultas

que al traducirlas a SQL requieren una FA y/o agrupamiento.

Tabla 4.2. Corpus de consultas con FA y/o agrupamiento

Geobase | Northwind | Pubs | GMISARA | MCC
No. Consultas 250 198 70 3 134
MAX 46 0 0 0 19
MIN 18 0 1 0 22
COUNT 14 1 5 0 24
AVG 0 0 0 1 6
SUM 4 0 1 0 4
Agrupamiento 0 0 0 2 16

4.3.1. Caracteristicas de Consultas con FA(s)

Las consultas con funciones de agregacion regresan como resultado un Gnico

valor para cada funcién que la consulta presente, el valor es obtenido segun la fun-
cion de agregacion (MAX, MIN, AVG, SUM, COUNT).
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Otra informacion importante obtenida durante el analisis de consultas que in-
volucran funciones de agregacion son los patrones asociados a éstas, los cuales se

describen en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Patrones de consultas que involucran funciones de agregacion

# | Descripcion

La columna a la que hace referencia la FA se encuentra antes de la [pala-
bra/frase clave].

Ej. Dame el area combinada de todos los estados.

La columna a la que hace referencia la FA se encuentra después de la [pala-
bra/frase clave]

Ej. ¢ Cual es el rio con mayor longitud?

Las 2 columnas a las que hace referencia la FA se presentan entre una con-
juncion y pueden localizarse antes o después de la [palabra/frase clave]

Ej. Dame el area y la poblacién total de todos los estados. -

Ej. Dame el total del area y de la poblacién de los estados. ~

La columna a la que hacen referencia 2 FAs separadas por una conjuncion se
presenta antes o después de las [palabras/frases claves]

Ej. ¢Cudl es la altura menor y mayor de todas las montafias? *

Ej. Dime cual es la menor y la mayor edad de los alumnos.

La(s) columna(s) a la(s) que hacen referencia varias FAs se presentan segun
las descripciones anteriores.
5 Ej. Dame la mayor areay la poblacién méaxima de los estados. *

Ej. Dame el area total de todos los estados y la altura promedio de
sus montafas.

" Consulta inventada para ejemplificar
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4.3.2. Caracteristicas de consultas con agrupamiento

Las consultas con agrupamiento permiten obtener informacion agrupada por
columnas especificas, este tipo de consulta debe realizarse con la clausula GROUP
BY y debe al menos contener alguna de las funciones de agregacion del lenguaje
SQL.

En el lenguaje natural las consultas que involucran la clausula GROUP BY se
pueden encontrar de acuerdo a patrones que se obtuvieron durante el analisis de las
consultas de este tipo. Los patrones asociados a las consultas que involucran agru-

pamiento se presentan en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Patrones de consultas que involucran agrupamiento

# | Descripcion

La columna a la que hace referencia la clausula de agrupamiento (GROUP
BY) se encuentra después de la [palabra/frase clave].

1
Ej. ¢ Cuantas ciudades hay por estado?
Las 2 columnas a las que hace referencia la clausula GROUP BY se presen-
5 tan entre una conjuncion y se localizan después de la [palabra/frase clave]

Ej. Dime la cantidad de alumnos por proyecto y carrera. -

* Consulta inventada para ejemplificar

4.4. Clasificacion de consultas que involucran FA y/o agrupamiento

Realizar un analisis de las consultas que involucran funciones de agregacion
y/o agrupamiento permitié6 encontrar caracteristicas de este tipo de consultas, dichas
caracteristicas se tomaron en cuenta para crear una clasificacion de consultas en LN

que al traducirlas a SQL involucran alguna FA y/o agrupamiento.
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La tabla 4.5 muestra la propuesta para clasificar consultas que involucran al-

guna FA y/o agrupamiento, la cual se realizd después de concluir el andlisis de con-

sultas de los corpus analizados. Para las categorias 4 y 5 se inventaron las consultas

para ejemplificar.

Tabla 4.5. Clasificacion de consultas que involucran FA y/o agrupamiento

Cat.

Descripcion

Consultas que presentan alguna FA y el nombre de la columna a la que hace refe-

rencia.

¢, Cudl es el area combinada de todos los estados?

¢,Cual es la poblacién combinada de todos los estados?

Consultas que presentan FA(s) pero no especifican la columna a la que hace refe-

rencia.
¢, Cual es la ciudad méas grande en el estado de Arizona?
¢Cual es el rio mas largo?

Consultas que presentan clausula GROUP BY y el nombre de la columna a la que

hace referencia el agrupamiento.

¢,Cuantas ciudades hay por cada estado?
Total de estudiantes por sexo

Consultas que presentan la clausula GROUP BY pero no especifican la columna a la
gue hace referencia el agrupamiento.

Muestra el numero de alumnos por su estudio
Lista la edad promedio de los alumnos por carrera

Consultas que involucran agrupamiento y ademas contienen condicion en alguna de

las funciones de agregacion.

Total de estudiantes por carrera donde el promedio de edad sea mayor a 20 afios
Lista las carreras por nombre donde el total de alumnos sea mayor de 300

Consultas que requieren el uso de FA(s) como condicién en la clausula WHERE
para mostrar el resultado correspondiente.

¢, Cudl es el estado con la mayor area?
¢Cual es el la montafia con la mayor altura?
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4.5. Disefio del traductor de consultas con FA y/o agrupamiento

Después de analizar la traduccion de lenguaje natural a SQL de consultas que

involucran FA(s) y/o agrupamiento(s), se realizé el disefio.

La arquitectura general de la ILNBD version de Aguirre [1] una vez que finalizo

este trabajo de tesis se muestra en la Figura 4.1; los colores de los recuadros repre-

sentan lo siguiente:

e azul (modulo afadido)

e rojo (mdédulo modificado)

e verde (moédulo sin afectacion)

La arquitectura presentada en la Figura 4.1, se divide en cuatro capas; Analisis

Léxico, Analisis Sintactico, Analisis Semantico y Traduccién SQL. Cada capa esta

puede estar conformada por médulos y éstos a su vez pueden estar formados por

submodulos.

Durante el analisis Iéxico se etiquetan la(s) palabra(s) y/o frase(s) de la consulta

en LN que es introducida a la interfaz que indique el uso de FA(S) y/o agrupamien-

to(s); de acuerdo a las palabras y frases que se obtuvieron en el analisis realizado en

las actividades anteriores. La tabla 4.6 muestra las palabras y frases que se obtuvie-

ron en dicho analisis.

Tabla 4.6. Palabras y frases para identificar elementos en una consulta

Palabra o fra-

Palabra o frase | Funcion | Palabra o frase | Funcién e Clausula
Cantidad media | Avg El maximo Max Por cada Group by
Media Avg El mayor Max Por Group by
Medio Avg La maxima Max Agrupado por | Group by
Promedio Avg Mas alto Max Agrupada por | Group by
Valor medio Avg Mas amplio Max Clasificada por | Group by
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Valor promedio | Avg Mas grande Max Para cada Group by
Cantidad de Count Maxima Max Clasificado por | Group by
Cuantas Count Maximo Max Clasificado en | Group by
Cuéantos Count Con mas Max En cada Group by
Cuenta de Count Mayor Max De cada Group by
La cantidad Count Superior Max Agrupado en Group by
La cuenta Count El total Sum Agrupada en Group by
Numero de Count La sumatoria Sum Suma total Sum
Inferior Min Subtotal Sum Sumatoria Sum
Mas bajo Min Subtotal de Sum Total Sum
Mas chico Min Suma (de) Sum Minima(o) Min

Dentro del andlisis semantico se actualiz6é el moédulo Identificacion de las

frases SELECT y WHERE para permitir analizar la semantica de consultas que invo-

lucran funciones de agregacién y/o agrupamiento (clausula GROUP BY). Ademas se

actualizé el modulo correspondiente a la capa Traduccidn SQL, el cual convierte la

consulta en LN a una instruccién SQL.
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Consulta en LN

!

Analisis Léxico
‘ Lexicon |<—> Etiquetacion Gramatical
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| Identificacion de tablas y columnas |

<
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O
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O
[ - Elipsis Semantica » ]
- Relaciones implicitas

L J

| Traduccion 5QL |

Figura 4.1. Diagrama general actualizado
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Capitulo 5

Implementacion del traductor

Este capitulo muestra los procedimientos realizados para la programacién del

disefio presentado en el capitulo anterior.

5.1. Actualizacion del Analisis Léxico

La primera fase de la traduccion de las consultas de LN a SQL es el analisis
léxico, en el cual se identifican los componentes de la consulta. El analisis Iéxico in-
volucra el uso de un lexicén del idioma espafiol y también un diccionario de datos de

la BD que se consulta (ver Figura 5.1).
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Consulta en LN

Lexicon
Analisis
Léxico
Diccionario de
datos
Consulta
etiquetada

Figura 5.1. Andlisis Iéxico del traductor

El diccionario de datos de la Interfaz contiene la informacion correspondiente a

todos los elementos de la BD (tablas, columnas, relaciones, etc.), cada uno de estos

elementos se identifica con un descriptor nominal en el idioma espafiol.

Se actualizo el diccionario de datos para que el traductor identifique elementos

de una consulta correspondientes a funciones de agregacion y agrupamiento. Se

agrego una tabla nombrada funciones_de_agregacion_agrupamiento con dos co-

lumnas (palabra_frase y funcion_clausula) en las cuales se almacenan las pala-

bras y/o frases correspondientes a funciones de agregacion y agrupamiento encon-

tradas en el andlisis realizado.

La etiguetacién de las palabras y frases como FA o agrupamiento se realiza

después del etiguetado gramatical de cada componente de la consulta en LN. Un

ejemplo de lo anterior se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Andlisis léxico de una consulta en LN

Muestra | el | numero | de ciudades | en cada estado
ver art | sus pre | sus pre adj sus
funcion agrupamiento

El seudocodigo utilizado para actualizar el modulo de analisis Iéxico se pre-

senta en la figura 5.2.
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Procedimiento de Andalisis Léxico
Consulta € ConsultaEnLN

//Primera fase — etiguetacion gramatical//
Para Cada token € consulta Hacer

token.etiqueta = buscarEnLexicon (token);
Fin Para Cada

//Segunda fase — identificar funciones y agrupamiento
Para Cada token ¢ consulta Hacer
// Las frases se conforman de 2 componentes//
Si posicion (token) == 2 Entonces
Si estaEnDiccionario (token_anterior + token) Entonces
token.etiqueta = [funcion or agrupamiento];
Continuar...
Fin 5i
Si no Entonces
Si estaEnDiccionario (token) Entonces
token.etiqueta = [funcion or agrupamiento];
Fin Si
Fin Si
Fin Para Cada
Fin de Procedimiento

Figura 5.2. Algoritmo afiadido al andlisis Iéxico

5.2. Actualizacion del Analisis Semantico

El esquema del andlisis semantico propuesto por Aguirre [1] y que se actualizé

para en este proyecto se muestra en la figura 5.3, en el cual se marca de color rojo

los médulos actualizados. Los mdadulos en color azul representan procesos que se

agregaron para traducir consultas que involucran FAs y/o agrupamiento.
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Analisis Semantico

- Polisemia
- Discurso
- Valores imprecisos

O

| Identificacion de tablas y columnas |

O

|dentificacion de frases SELECT, WHERE y GROUP BY

|dentificar la
frase GROUP BY

| |dentificar la ]

frase WHERE

[ \dentificar frase SELECT]
[Funciones]

O
| - Negacion I

- Deduccion x

L}

[ - Elipsis Semantica » ]
- Relacicnes implicitas

Figura 5.3. Esquema del analisis semantico actualizado

Las actualizaciones realizadas al analisis semantico se centran principalmente
en el submaddulo identificacidén de la frase SELECT y WHERE, en el cual se afiadio la
capacidad de identificar la clausula GROUP BY. Este submodulo es subsiguiente al
submaodulo “identificacion de tablas y columnas”, en el cual se identifica cada uno
de elementos de la consulta y se determina si es una tabla o una columna de la BD;
segun el diccionario de datos de la BD.

Un ejemplo del funcionamiento del médulo identificacion de tablas y columnas se

presenta en la tabla 5.2.
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Tabla 5.2. Procesamiento (identificacién de tablas y columnas)

Muestra | el | numero | de |ciudades | en cada estado
ver art | sus pre | sus pre adj sus
funcion agrupamiento
columna columna

5.2.1. Identificacion de frases SELECT, WHERE y GROUP BY

Este submédulo identifica cada una de las frases que conforman una consulta
a su equivalente a SQL (SELECT, WHERE y GROUP BY). Este submodulo consta
de 3 fases de las cuales 2 se actualizaron. A continuacion de describen las fases que

se actualizaron.

e Identificacion de frase GROUP BY

La modificacién a este submodulo consistié en reconocer la frase GROUP BY
de una consulta, para lo cual y con base al andlisis realizado sobre este tipo de con-
sultas, se pudo observar que el agrupamiento se indica de la misma forma en todas

las consultas analizadas. A continuacion se muestra un ejemplo.

Consulta en LN: Muestra el nUmero de ciudades en cada estado

A

En la consulta anterior que involucra agrupamiento, la frase reservada “en ca-
da” indica que se debe utilizar la clausula GROUP BY para traducir correctamente la
consulta, y el elemento siguiente (estado), es el atributo al cual se le aplica dicha

condicion de agrupamiento.

40



A partir de la caracteristica anterior, el traductor para reconocer la frase
GROUP BY busca todas las palabras y frases reservadas para reconocer el agrupa-
miento y la relaciona al elemento siguiente inmediato. Al identificar estos elementos

la consulta se representa como se muestra en la tabla 5.3.

Tabla 5.3. Procesamiento (ldentificacién de la frase GROUP BY)

Muestra | el | numero | de |ciudades |en cada estado
Ver art | sus pre | sus pre adj sus
funcion agrupamiento
columna columna

GROUP BY (estado)
Frase GROUP BY

Al finalizar el procesamiento de este submaodulo se continda el procesamiento
de la consulta en el submddulo “Identificacién de la frase WHERE”, el cual se reali-
za segun lo expuesto por [Aguirre] y de acuerdo al disefio presentado anteriormente

no se realiza ninguna alteracion de este submaédulo en el presente proyecto.

e Identificacion de frase SELECT

La actualizaciéon de esta fase consistid principalmente en encontrar los ele-
mentos de la(s) funcion(es) de agregacion que se encuentra(n) en las consultas e

incorporarlos a la frase SELECT.

La identificacion de los elementos de las funciones de agregacion se realizé
siguiendo los patrones que se encontraron en nuestro analisis y que se presentan en
la tabla 4.3. A continuacion se muestra un ejemplo de la identificacion de elementos

de las funciones de agregacion.
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Consulta en LN: Muestra el nimero de ciudades en cada estado.

En la consulta la frase “numero de” hace referencia a una funcion de agregacion
(COUNT), pero aun no se sabe a qué elemento hace referencia esta funcion. Para
encontrar el elemento indicado se realiza una busqueda de los elementos de la con-
sulta que sean columna y que se encuentren de acuerdo a los patrones de la tabla
4.3. Para este ejemplo el patrén asociado es el nimero 2. El proceso de traduccion
hasta este paso queda como se muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Procesamiento (Identificacion de la frase SELECT)

Muestra | el |numero | de ciudades | en cada estado
ver art | sus pre | sus pre adj sus
funcion agrupamiento
columna columna

GROUP BY (estado)
Frase GROUP BY

COUNT (ciudades)
Frase SELECT

El seudocodigo del algoritmo que permite realizar el procesamiento de la con-

sulta en este modulo se muestra en la figura 5.4.
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Procedimiento de Andlisis Semadntico
Consulta € resultadoDeAnalisisSintactico
/7 Identificar frase GROUP BY //
Para Cada agrupamiente € consulta Hacer
/7 Las columnas relacionadas con el agrupamiento siempre aparecen a la derecha //

Si ExisteColumnaAlaDerecha Entonces
Relacionar (agrupamiento, columna);

Si No Entonces
DialogoParaAclararConsulta
Fin Si
Fin Para Cada

/7 Identificar frase SELECT //
Para Cada funcion € consulta Hacer
// Las columnas relacionadas con las funciones pueden aparecer en 5 patrones** //

Si obtenerColumnaDeFA (funcion) Entonces
Relacionar (funcion, columna)

Si no Entonces
DialogoParaAclararConsulta

Fin Si
Fin Para Cadao
Fin de Procedimiento

Figura 5.4. Seudocddigo afiadido al andlisis semantico

5.3. Actualizacién del proceso de traduccion a SQL

El médulo Traduccion SQL genera la consulta SQL final, la cual es posterior-

mente ejecutada sobre la BD a consultar.

En este modulo se definen los elementos de la consulta a una sentencia del
lenguaje SQL. La actualizacion realizada en este médulo permitié definir elementos

SQL para consultas que involucran FAs y/o agrupamiento.

El funcionamiento de este médulo en la version de Aguirre consistia de 3 eta-

pas, las cuales se mencionan a continuacion:
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1.

Generar la clausula WHERE: A partir de la informacion obtenida en el anali-
sis de la consulta, se identifican aquellos elementos (condiciones) que for-

maran la frase WHERE y se afiaden a la consulta SQL.

Generar la clausula SELECT: Después de generar la clausula WHERE se
identifican los elementos que corresponderan a la frase SELECT, éstos se
agregan a la instruccion SQL, ademas, esta etapa se actualizo para definir los
elementos asociados a la(s) funcion(es) de agregacion que presenta la consul-

ta.

Generar la clausula FROM: La clausula FROM se genera a partir de las clau-
sulas SELECT y WHERE, consiste en identificar las tablas involucradas en di-

chas clausula e incorporarlas a la consulta SQL.

Para que la consulta SQL incluya la clausula GROUP BY se afiadi6 la siguiente eta-

pa.

4.

Generar la clausula GROUP BY: Se identifican los elementos marcados co-
rrespondientes a la frase GROUP BY y se incorporan a la consulta SQL.

También se afiadid una etapa que permite definir los elementos asociados a una

sub-consulta en SQL.

5.

Generar subconsultas: Se identifican y se incorporan a la consulta SQL los
elementos que se han marcado como subconsulta en el analisis de la consulta

en los médulos anteriores. Las subconsultas pueden ser de dos tipos:
I.  Funcion de agregacion en clausula WHERE.

Ejemplo:
LN:  Muéstrame el rio de mayor longitud

SQL: SELECT river.name
FROM river
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WHERE river.length = (SELECT  MAX (river.length)
FROM river );

Funcion de agregacion y condicion en subconsulta

Ejemplo:
LN: Dame la ciudad con més poblacion en el estado de Ohio

SQL: SELECT city.name

FROM city
WHERE city.population = (SELECT MAX
(city.population)
FROM city, state
WHERE state.id = city.state

AND state.name like 'ohio");
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Capitulo 6

Resultados

Este capitulo presenta las pruebas realizadas al traductor después de la im-
plementacioén descrita en el capitulo anterior. Se muestran los resultados obtenidos

de las diferentes pruebas realizadas.

6.1. Pruebas

Las pruebas que se realizaron al traductor consistieron en ejecutar cada una
de las consultas de los corpus analizados y comprobar si el traductor realizaba la

traduccion correcta en SQL.

El entorno de pruebas consistié en una aplicacion Web a la cual se incorpord

el traductor con el fin de realizar consultas de manera remota al traductor.
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El diccionario de datos utilizado fue generado por el traductor en el proceso de
configuracion. El traductor se implement6 en el lenguaje Java y su utilizé Apache

Tomcat como servidor de aplicacion para realizar las pruebas.

La figura 6.1 muestra la pagina principal de la aplicacion utilizada para realizar
las pruebas al traductor.

Diccionario de la lengua espafio.. X | Traductor * +

-
]

< - & v 0 % http://localhost:8084/_PaginaMCC/TraductorExample jsp?bdconsulta=geobase

INICIO Administracién de la Pagina de la MCC

¢ Consultas Traductor de consultas en LN

¢ Alumnos

o Profesozes Base de datos’ geobase

¢ Proyectos

¢ Publicaciones consultar
¢ Tesis

¢ Distinciones

¢ Nombramientos

o Catdlogos

ER32% ¥ 1.2MB/= 4 27.1KB/s M 1662MB 2 4954MB P 10,

Figura 6.1. Aplicacién Web para realizar pruebas al traductor

En las secciones siguientes se muestran ejemplos de las traducciones realiza-

das por el traductor y los resultados obtenidos en las pruebas.
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6.2. Pruebas con los Corpus Analizados

La primera prueba se realizé utilizando los corpus que se estudiaron en el ana-

lisis de este trabajo. Esta prueba consistio en introducir a la ILNBD las consultas que

involucran alguna funcion de agregacion y/o agrupamiento y cumplan con las carac-

teristicas especificadas en los alcances y limitaciones del proyecto. La tabla 6.1

muestra algunos ejemplos de consultas que involucran FAs y/o agrupamiento.

Tabla 6.1. Consultas con FA y/o agrupamiento

# | Consulta BD

1 ¢,Cual es el rio con la mayor longitud? GEOBASE
2 ¢, Cuantas ciudades hay en cada estado? GEOBASE
3 ¢, Cuantas materias se tienen registradas? ITCM-MCC
4 | ¢(Dame la mayor area de los lagos? GEOBASE
5 ¢, Cuantos alumnos hay por carrera? ITCM-MCC

Los resultados de la prueba descrita para los corpus de la BD ITCM-MCC y

GEOBASE se presentan en la tabla 6.2, como se puede observar el desempeiio del

traductor se encuentra por encima de 80%. La tabla 6.3 muestra el resultado del re-

sto de los corpus, debido al nimero pequefio de consultas con caracteristicas de es-

te proyecto, no se describe el porcentaje de desempeiio.

Tabla 6.2. Resultados obtenidos con los corpus de las BDs ITCM-MCC y GEOBASE.

Corpus Consultas Correctas Porcentaje
ITCM-MCC 87 73 83%
Geobase 82 74 90%
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Corpus Consultas Correctas
PUBS 7 7
NORTHWIND 1 1
GMISARA 3 2

Tabla 6.3. Resultados de los corpus de las BDs PUBS, NORTHWIND y GMISARA.

6.3. Pruebas en Ambiente Real

Esta prueba consistié en realizar consultas al traductor de manera concurren-
te, para ello se organiz6 un grupo de estudiantes de licenciatura a los cuales se les
proporcioné un manual para entender la BD (GEOBASE) a la que formularon consul-
tas. EI manual contenia el diagrama Entidad-Relacion, el diccionario de datos y

ejemplos de consultas a la BD.

El grupo de estudiantes ejecutd consultas a la ILNBD de manera libre y anota-
ba correcta si la respuesta de la interfaz lo era, de lo contrario se anotaba como in-

correcta. La tabla 6.4 muestra los resultados obtenidos en esta prueba.

Tabla 6.4. Resultados de la prueba en ambiente real

BD

Consultas

Correctas

Porcentaje

GEOBASE

255

237

92%
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Capitulo 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

Las interfaces de lenguaje natural para bases de datos brindan la posibilidad
de obtener informacion de una manera sencilla para los usuarios inexpertos en el
area de bases de datos. Estas herramientas dan oportunidad para el desarrollo de

nuevas tecnologias y proporcionan alternativas para la recuperacién de informacién.

La traduccion de consultas que involucran FA(S) y/o agrupamiento es un pro-
ceso dificil por lo cual la mayoria de las ILNBD que se encontraron en la literatura no
la toman en cuenta. En la practica este tipo de consultas se han empezado a utilizar
con mas frecuencia, lo cual motivo a realizar este proyecto. Los resultados obtenidos
con la ILNBD desarrollada en el ITCM-CENIDET muestran que la traduccion de con-

sultas que involucran agrupamiento se ha logrado realizar de manera satisfactoria.

Los resultados obtenidos por el traductor después de realizar pruebas con
consultas de los corpus analizados muestran una efectividad de entre el 83% y 92%.
Entendiéndose como efectividad el porcentaje de consultas correctas con respecto al

namero de consultas que se ejecutaron.
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7.1. Trabajos Futuros

El desarrollo de este proyecto permite continuar mejorando la interfaz de LN a
BD desarrollada en el ITCM, aunque faltan muchas necesidades para lograr la tra-
duccion correcta de cualquier consulta de LN a SQL. Para continuar con el desarrollo
de la ILNBD es necesario el desarrollo de procesos de diadlogo para el tratamiento de
problemas que presentan las consultas que involucran alguna FA y/o agrupamiento,
también es necesario el desarrollo de un sistema de aprendizaje para mejorar los

resultados en consultas que involucran FA.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de relaciones de la BD Geobase

state_road > road __infotablas

# number INTEGER

& number INTEGER
& state  INTEGER

river

state_river | ———>»

4 river INTEGER
& state INTEGER

4 id INTEGER

mountain

£ id INTEGER

border state

# id INTEGER

& id_state INTEGER
& state  INTEGER

city

& id INTEGER

state_lake

4 lake INTEGER lake
& state INTEGER

# id INTEGER




Anexo 2. Diagrama de relaciones de la BD ITCM-MCC
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& idcapitulolibro INTEGER
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dependencias directores
memorias . . " ’—> & iddepandencia INTEGER & iddirector INTEGER

& idmemoria  INTEGER =
& idestudios SMALLINT
? iddependencia  SMALLINT

P ! g

& idprofesares SMALLINT > estudios
& idlineainvestigacion  SMALLINT

& idestudios INTEGER

pr ! lientos lineainvestigacion
# idprofesor SMALLINT
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& idlineainvestigacion INTEGER

pr icaci profesores i N nombramientos

& idprofesor SMALLINT L £ idprofesor  SMALLINT & idnombramiento  INTEGER
R

? idpublicacion SMALLINT ‘P idestudios SMALLINT

alumnos_publicaciones —

? numcontrol CHARACTER VARYING(10)
puestos
& idpublicaciones  SMALLINT
& idpuesta INTEGER disciplinas
P & iddisciplina INTEGER
profesores_distinciones & idprofesor INTEGER
& idprofesor SMALLINT distincionas
— >
& iddistincion  SMALLINT
> & iddistincion INTEGER
g .
L paises
5 & idpais INTEGER
alumnos_distinciones
& iadistincion  SMALLINT
? numcontrol  CHARACTER VARYING(10) profesores_tesis
£ idprofesores  SMALLINT
£ idtesis SMALLINT tesis
P |
& idtesis INTEGER
£ idprofesor  SMALLINT
& \dproyecto  SMALLINT Ly |
& numeontrol CHARACTER VARYING(10} (
profesores_| i
& idprofesor  SMALLINT & identidad INTEGER
& idmateria  SMALLINT
proyectos

& idproyecto INTEGER

alumnos_proyectos

& idproyecto  SWALLINT Ay

& numcontrol CHARACTER VARYING{(10]

materias

£ idprogramaacademico  INTEGER

& idmateria  INTEGER




Anexo 3. Esquema de la BD Pubs

¥ |iob_Hd
stores job_desc
¥ |stor_id min_fvl
show _name m&!_l\‘
stor_address
¢ty
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7ip
employee
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name
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highaty
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T |utle i
| |utle
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T i e
lora:qe o0 : price m_ﬁli % :z_
hirange |__|advence | (tY-'
royaty __|roysty rat
b, caleé | |state
 |notes I coutry
: pubdate
authors
i pub_nfo
=] au:fname [¥lod
Bl phore titleauthor Lo
Bl agdvess % | |pr_mio
: ity o |t 4
_|sate au_ord
= =ip royakyper
__Jeontract —




Anexo 4. Esquema de la BD Northwind

Suppliers Products = * Categories
%] SupplerID 2[ Productd g Order Details 9] Categoryd
Conpanyilame ProductName §| OrderID CategoryName
tontaciane © o SupplierID @| ProductlD Description
ContactTitle CategoryID UnitPrice Picture
Addess QuantityPerUnit Quantity
City UnitPrice Discount
Regon UnitsInStock
Postalcode UnitsOnOrder % Customers
Country ReorderLevel 9 | CustomerID
Phone Discontinued CompanyName
Fax » Orders ContactName
HomePage | OrderlD ContactTitle
CustomerID Address
%% Employees EmployeelD Gity
7| EmployeelD OrderDate Region
o LastName RequiredDate PostalCode
EmployeeTerritories e ShippedDate s
§[Teners e o o | W=
S TitleOfCourtesy Freight e O Fax
BirthDate ShipName e —
% HireDate ShipAddress %
Address ShipCity
Territories City ShipRegion Céls::r;:el;gustomerm
@| TerritoryID Region ShipPostalCode N e :
TerritoryDescription PostalCode ShipCountry [
RegionID Country
HomePhone g g
8 Extension g ?
Q@ Photo Shippers CustomerDemographics
Region ::“es @[ Shipperd @] CustomerTypeld
2| Regiond portsTo CompanyName CustomerDesc
RegionDescription PhotoPath Phone




