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Resumen

En las Gltimas décadas, el uso de la tecnologia ha avanzado constantemente, por la
facilidad y rapidez de repuesta que éstas pueden brindar a los usuarios y por lo que hoy en
dia juega un rol importante en nuestra vida cotidiana, esto ha llevado a muchos empresarios
a actualizarse y a generar un enorme almacenamiento de informacion en Bases de Datos
(BDs), la cual es consultada para importantes tomas de decisiones.

Cabe mencionar que para obtener informacion de una base de datos se requiere
formular consultas en lenguaje formal de modo que la computadora sea capaz de interpretar,
por lo que un usuario que carece de este conocimiento no le seria una tarea facil de realizar
y le tomaria tiempo. Por lo cual, muchos de los investigadores se han dado a la tarea de crear
herramientas con una interfaz que permita la interaccion entre usuario-maquina de una forma
facil y natural como son las Interfaces de Lenguaje Natural a Bases de Datos (ILNBDs).

Las ILNBDs facilitan a usuarios comunes realizar consultas a BDs para obtener
informacion, escribiendo éstas en Lenguaje Natural (LN), ya que las interfaces la traducen a
un lenguaje formal como el SQL (por sus siglas en inglés, Structured Query Language) de
manera automatica. Uno de los problemas surge cuando las consultas en LN no estan
correctamente formuladas por los usuarios, y por lo tanto las ILNBDs no realizan la
interpretacion de forma correcta.

Con el fin de mejorar la interpretacion de las consultas, este proyecto presenta la
ampliacion de la funcionalidad de una ILNBD para web desarrollada en el ITCM, que
consiste en el desarrollo de un mddulo para la aclaracion de consultas en LN en el idioma
espanol, en el cual, a partir de la consulta SQL obtenida del traductor de la interfaz, el usuario
puede visualizar previamente mediante una parafrasis la consulta y en caso de ser necesario
puede refinarla con un administrador de dialogo para obtener los resultados deseados.

El administrador de didlogo cuenta con tres opciones y un proceso de dialogos que
ayudan al usuario a clarificar la consulta en caso de ser necesario para que esta pueda ser
procesada. En la experimentacion realizada a este modulo se utilizaron dos subconjuntos de
corpus de BDs (ATIS y Geobase) donde se obtuvo entre el 92-94% de eficiencia en la
interfaz.



Capitulo 1
Introduccion

La integracién de una Base de Datos (BD) en aplicaciones es muy comun, con el
tiempo se almacena una enorme cantidad de informacion en éstas, que en su mayoria se
utiliza para el andlisis y mejora de negocios, asi como para el servicio al cliente. Sin embargo,
quienes administran y acceden a informacion de BDs deben ser usuarios con conocimientos
en un lenguaje de consulta como SQL (Structured Query Language).

Actualmente existen herramientas como son las Interfaces de Lenguaje Natural a
Bases de Datos (ILNBDs) que facilitan a usuarios comunes realizar consultas a BDs,
escribiendo éstas en Lenguaje Natural (LN). Es decir, con ILNBDs el usuario para obtener
informacion de BDs no requiere de un conocimiento previo o experiencia con un lenguaje de
consulta a BDs, ya que éstas traducen de LN al lenguaje SQL de manera automaética.

En 2013 la Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia Avanzada menciona un
sistema que aparecio a finales de los sesenta (C. Rendezvous System), este sistema permite
a los usuarios acceder a BDs a través de un LN relativamente ilimitado. En este sistema se
hace especial hincapié en la paréfrasis de consultas y en involucrar a los usuarios en dialogos
de aclaracién cuando hay dificultades para analizar la entrada del usuario.

En 2014 se concluyo la tesis de doctorado "Modelo Semanticamente Enriquecido de
Bases de Datos para su Explotacion por Interfaces de Lenguaje Natural”. EI propoésito de
dicha tesis consistio en desarrollar una ILNBD independiente de dominio (aplicable a
cualquier BD), la cual permite traducir consultas en idioma espafiol a SQL. Es importante
destacar que la ILNBD con el corpus ATIS obtiene un desempeiio de 90% de consultas
contestadas correctamente, lo cual la hace competitiva con las mejores ILNBDs
independientes de dominio desarrolladas por otros investigadores.

Este proyecto consiste en ampliar la funcionalidad de una ILNBD que le permita
aclarar consultas en LN formuladas por usuarios, con el proposito de mejorar la
interpretacion de la interfaz; para lo cual en este Capitulo se describe el objetivo general y
especificos del proyecto, la justificacion y beneficios que se obtendran, el marco tedrico,
descripcion del problema, metodologia de la solucidn, alcances y limitaciones del proyecto.



1.1 Objetivos

Obijetivo general:

Ampliar la funcionalidad de una interfaz de lenguaje natural a bases de datos para que
permita aclarar consultas formuladas por los usuarios en lenguaje natural en el idioma
espariol con el fin de mejorar la interpretacion de éstas por la interfaz.

Obijetivos especificos:

OE.1) Analizar laestructura general de consultas en SQL (instruccion SELECT), con
el fin de definir una estructura de la consulta en lenguaje natural que se genere
a partir de una instruccion en SQL.

OE.2) Definir una solucion conceptual para generar una parafrasis de una consulta
en LN a partir de una consulta en SQL, y el estudio de una posible ampliacion
del Diccionario de Informacion Semantica de la ILNBD.

OE.3) Implementar el algoritmo para generar la parafrasis.

OE.4) Disefar e implementar un administrador de dialogo que permita aclarar la
consulta original (por ejemplo, tablas y columnas).

1.2 Justificacion y beneficios

Existe una enorme cantidad de informacion en diversas BDs que dia a dia es actualizada,
a la cual solamente usuarios expertos en la materia pueden acceder mediante un lenguaje
formal, sin embargo, en la actualidad mediante una ILNBD es posible traducir el LN que usa
el ser humano a un lenguaje SQL para poder acceder a la informacion.

Puede ocurrir ocasionalmente que las ILNBDs no interpreten las consultas de forma
correcta, por ejemplo:

Un caso podria ser porque no estan correctamente formuladas en LN por los usuarios,
una manera de evitar que esto ocurra es notificar al usuario como interpretd la
consulta la interfaz, ademas de preguntar al usuario si la interpretacion es correcta,
en caso de que no sea la interpretacion correcta, se debe generar un didlogo con el
usuario para aclarar la consulta. Por ejemplo, el caso descrito en [Sujatha, 2012],
acerca de un sistema TQA que contiene un modulo de paréafrasis que convierte la
consulta SQL nuevamente a LN. La solicitud en LN reconstruida se presenta al
usuario, para garantizar que ninguna de las etapas intermedias de transformacion haya
causado que su solicitud sea malinterpretada.

Otro caso que podria acontecer es por fallas propias del desarrollo de las ILNBDs.
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Por otra parte, muchos de los investigadores que han desarrollado sistemas de
ILNBDs se han enfocado en el desempefio y eficiencia de resultados certeros y confiables en
lugar de realizar un didlogo de aclaracion con el usuario para obtener el resultado deseado.

De este modo surge la necesidad de ampliar la funcionalidad de la ILNBD que se
desarrolla en el ITCM para mejorar la interpretacion de lo que los usuarios consultan; asi
también, se pretende aumentar el porcentaje de respuestas certeras y confiables, reduciendo
el margen de error y evitando que el usuario tenga que aprender un lenguaje formal como el
SQL.

1.3 Descripcion del Problema

Las ILNBDs son herramientas que han sido de gran utilidad para usuarios casuales
debido a la facilidad de poder consultar y obtener informacion almacenada en una BD
mediante peticiones escritas en un LN sin la necesidad de dominar un lenguaje de consulta a
BDs. Sin embargo, muchos de los proyectos de ILNBDs desarrollados por los investigadores
no han logrado un desempefio adecuado (cerca del 100% de consultas contestadas
correctamente).

Para garantizar los mejores resultados de la interfaz, se requiere que ésta parafrasee la
instruccion SQL que generd, a una oracion en LN, antes de enviar la instruccion SQL al
SABD para extraer la informacion de la BD, esto con el fin de verificar con el usuario que el
sistema ha procesado de manera correcta la peticion.

Cabe mencionar que la parafrasis es un proceso muy dificil, esto sucede por razones
variadas, principalmente por que el espafiol es uno de los lenguajes de mayor complejidad,
debido al alto grado de libertad que se tiene para la redaccion de oraciones [Mellado, 2014].

Este trabajo se centra en aclaracién de consultas para una ILNBD, desarrollada para los
usuarios que carecen de conocimientos de BDs y sobre todo de un lenguaje de consulta a
éstas.

Por otra parte, durante el procesamiento de lenguaje natural (PLN) pueden ocurrir
problemas de traduccion. Por lo tanto, de acuerdo a [Pazos, 2013] en un analisis llevado a
cabo en corpus de consultas que involucran tres bases de datos (ATIS, Northwind y Pubs),
se identificaron y clasificaron cuatro tipos generales de problemas que generalmente se
encuentran en la mayoria de las consultas a bases de datos:

1) Las diferentes categorias sintacticas de las palabras o sintagmas que se pueden usar
para referirse a tablas y columnas de la BD:

- Sustantivos
Ejemplo: Enumere el nimero de asientos en D9S.
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- Verbos
Ejemplo: ¢A qué hora sale el vuelo 102136 de ATL a DFW?

- Adjetivos
Ejemplo: ¢Qué tan rapido puede volar el Concorde?

- Preposiciones
Ejemplo: Dame un vuelo en clase econémica de DFW a BWI de ida.

2) La elipsis semantica, que ocurre cuando se omiten palabras que son necesarias para
el claro entendimiento de la consulta.

Ejemplo: ¢Cuanto cuesta el vuelo 539 de Delta?

3) Lacobertura de la capacidad de SQL, como las consultas que involucran varias tablas.

Ejemplo: Dame un vuelo en clase econémica de DFW a BWI de ida.

4) Otro tipo de problemas que involucran errores humanos, informacién inexistente en
la BD, palabras que indican valores imprecisos y alias.

Errores de espaciado, puntuacion y formato.
Ejemplo: vuelos entre SFO y Dallas entre el mediodia y las 5:00 p.m.

Valores de busqueda imprecisos.
Ejemplo: muéstrame los vuelos de Atlanta a Dallas por la mafiana.

Valores de busqueda de alias.
Ejemplo: muéstrame los vuelos que salen después del mediodia.

Por lo anterior, se puede decir que la tarea de una ILNBD no es un proceso facil de
realizar, ya que ésta suele ser compleja, confusa y requiere una profunda comprension del
funcionamiento de la interfaz para un resultado exitoso.
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1.4 Alcances y Limitaciones

Alcances:

La aclaracion de consultas es mediante un lenguaje natural, la cual es en el idioma
espafiol, mismo idioma que se genera la consulta original en el médulo de ILNBD,
esto para facilitar la interaccion con el usuario.

El médulo muestra mediante una parafrasis lo que la interfaz interpretd, confirmando
con el usuario la solicitud que requirid al inicio, para la cual el usuario tiene la opcion
de continuar con el proceso si ésta fue interpretada de manera correcta, en caso
contrario, puede reformular su solicitud con una idea més clara después de haber visto
la paréfrasis.

Con la retroalimentacion del usuario se puede eliminar el mayor nimero de
problemas que generalmente se encuentran en las consultas para la mayoria de las
bases de datos, mencionadas anteriormente en la descripcion del problema.

Se implement6 un nuevo modulo que evite al maximo la modificacion del codigo de
la interfaz.

Limitaciones:

El idioma a tratar en el proceso de parafrasis es Unicamente en espariol.

No se proporciona informacion que no se encuentre explicitamente en la BD, es decir,
no se trataran consultas de bases de datos deductivas.

No se interpretan consultas que involucren funciones de agregacion, agrupacion y de
orden.

No se realizaron las pruebas de usabilidad de la interfaz con usuarios de prueba. El
motivo es que se requiere de la participacion de usuarios de prueba, los cuales no
siempre estan disponibles cuando se requieren. Ademas, el éxito de las pruebas
depende de factores incontrolables, por ejemplo, un experimento puede resultar
inservible si ocurre un apagén durante las pruebas, ya que los usuarios de prueba ya
no podrian repetir el experimento, debido a que en la segunda ocasion ya tendrian
experiencia en el uso de la interfaz, y los resultados estarian sesgados.
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Capitulo 2
Marco tedrico y trabajos
relacionados

En este capitulo se presenta el marco teorico y los trabajos relacionados que conforma este
proyecto de tesis. En el marco tedrico se presentan las definiciones mas importantes para una
mejor comprension del presente proyecto. En los trabajos relacionados se describen los
trabajos que se investigaron durante la realizacion de este proyecto de tesis.

2.1 Marco teérico

En esta seccidn se describen los conceptos basicos utilizados durante el desarrollo de este
proyecto para el conocimiento sobre el tema del proyecto.

2.1.1 Procesamiento de lenguaje natural

Se describen los siguientes conceptos de lenguaje descritos en [Rojas, 2009]:

Lenguaje: Es la funcion que permite expresar pensamientos y comunicaciones entre
las personas para lograr el entendimiento con otras, mediante un conjunto de oraciones
formuladas por sonidos o simbolos. Se distingue entre dos clases, los lenguajes naturales
como el castellano o el inglés, y los lenguajes formales como las matematicas y la Idgica.

Lenguaje Natural: Es el medio de comunicacion que el hombre utiliza de modo
cotidiano para establecer una relacion con los demas.

Sin embargo, es necesario que las combinaciones de palabras utilizadas para crear
una oracion sean correctas con respecto a una sintaxis y tengan sentido con respecto a la
semantica, debido a que no todas las combinaciones de palabras son permitidas.

Lenguaje Formal: Es un lenguaje artificial que el hombre ha desarrollado,
compuesto por simbolos y férmulas para expresar simbolicamente y formalizar el
conocimiento cientifico de cada area. Las palabras y oraciones de un lenguaje formal son
perfectamente definidas, es decir, una palabra mantiene el mismo significado prescindiendo
de su contexto o uso.

Procesamiento de lenguaje natural (PLN): Se puede considerar un sistema
inteligente cuando éste es capaz de interactuar con un usuario en su mismo leguaje, por
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ejemplo, existen sistemas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) que reciben como
entrada el LN o comun del ser humano y generan el mismo o diferente lenguaje de salida.

Conceptualmente el procesamiento del LN es un conjunto de técnicas
computacionales para analizar y representar textos de forma natural en uno o mas niveles de
andlisis linglistico, para llevar a cabo el procesamiento del lenguaje como un ser humano
para una serie de tareas y aplicaciones [Liddy, 1998].

2.1.2 Componentes del procesamiento del lenguaje natural

A continuacion, se presentan algunos de los componentes del PLN. La aplicacion de estos
andlisis depende del objetivo de la tarea a realizar del PLN.

Anélisis morfologico o Iéxico: Consiste en el analisis interno de las palabras que forman
oraciones para extraer lemas, rasgos flexivos, unidades léxicas compuestas. Es esencial para
la informacion basica: categoria sintactica y significado léxico.

Anadlisis sintactico: Consiste en el analisis de la estructura de las oraciones de acuerdo con
el modelo gramatical empleado (l6gico o estadistico).

Andlisis semantico: Proporciona la interpretacion de las oraciones, una vez eliminadas las
ambigledades morfosintacticas.

Anélisis pragmatico: Incorpora el analisis del contexto de uso a la interpretacion final. Aqui
se incluye el tratamiento del lenguaje figurado (metéfora e ironia) asi como el conocimiento
del mundo especifico necesario para entender un texto especializado.

Un sistema de PLN consiste de los siguientes procesos:

= El usuario le expresa (de alguna forma) a la computadora qué tipo de procesamiento
desea hacer.

= La computadora analiza las oraciones proporcionadas, en el sentido morfoldgico y
sintactico.

= Luego, se analizan las oraciones semanticamente, es decir, se determina el significado
de cada oracion.

= Se realiza el andlisis pragmatico del texto. Asi, se obtiene una expresion final.

2.1.3 Parafrasis

El diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) sefiala que la parafrasis es "la
explicacion o interpretacion amplificativa de un texto para ilustrarlo o hacerlo mas claro o
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inteligible", asi también como “Frase que, imitando en su estructura otra conocida, se formula
con palabras diferentes” [RAE, 2020].

2.1.4 Base de datos

Un sistema de base de datos (BDs) es basicamente un sistema computarizado para
guardar registros; es decir, es un sistema computarizado cuya finalidad general es almacenar
informacion y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacion con base en
peticiones [Fauddn, 2001].

2.1.5 Sistema administrador de bases de datos (SABD)

Consiste en una coleccidn de datos interrelacionados y un conjunto de programas para
accederlos. Esta coleccion de datos se denomina cominmente base de datos, y contiene
informacidn relevante para una organizacion. El objetivo de un SABD es proporcionar una
forma de almacenar y recuperar la informacion de una BD de manera que sea lo méas préctica
y eficiente [Rojas, 2009].

2.1.6 Structured query language (SQL)

SQL (lenguaje de consultas estructurado) fue desarrollado por IBM. SQL es una
combinacidn de constructores de algebra relacional y del célculo racional. Usando SQL se
puede definir la estructura de los datos, ademas de poder modificar los datos de la base datos
y especificar restricciones de seguridad. Actualmente SQL es el estdndar de uso en lainmensa
mayoria de los SABDs comerciales [Osorio, 2008].

2.1.7 Interfaces de lenguaje natural

Las Interfaces de Lenguaje Natural (ILN) son mecanismos que permiten a una
persona interactuar con una maquina con un LN o cotidiano, por lo que el usuario no requiere
de un conocimiento especializado para la interaccion.

Generalmente, esta comunicacion es bidireccional, es decir, del tipo de pregunta y
respuesta. Las ILNs son un area de estudio activa en el campo del PLN vy la linguistica
computacional [Aguirre, 2014]. En la Figura 2.1 se representa una arquitectura general de
una ILN.
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Figura 2.1 Arquitectura general de una ILN

2.1.8 Interfaz de lenguaje natural a bases de datos

Las interfaces de lenguaje natural para bases de datos (ILNBDs) son sistemas que
traducen una oracion de LN a un lenguaje de consulta de BDs [Androutsopoulos, 1995]. En
la Figura 2.2 se presenta una arquitectura general de una ILNBD.

En el procesamiento de una ILNBD, generalmente el resultado se presenta de dos
maneras, como una respuesta en LN o un conjunto de datos generalmente en forma tabular
que se devuelve al ejecutar una consulta SQL, como se muestra en el siguiente ejemplo
[Gonzalez,2005]:

Consulta LN: Dame el nombre de los empleados donde la sucursal sea igual a Tampico
Consulta SQL: SELECT Nombre, Apellido_Paterno, Apellido_Materno

FROM Empleados

WHERE Sucursal = ‘Tampico’

Resultado:
Nombre Apellido_Paterno  Apellido_Materno
Francisco Lopez Mellado
Javier Gonzalez Velazco
Teresa Rodriguez Leal
Alfredo Gaytan Alvarez
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Figura 2.2 Arquitectura general de una ILNBD

2.1.9 Ventajas y desventajas de las ILNBDs

En la literatura se han mencionado diversas ventajas y desventajas de las ILNBDs
[Androutsopoulos, 1995].

Entre las ventajas de este tipo de sistemas podemos mencionar:

No se requiere conocimiento de un lenguaje de consulta a BDs. EI usuario no
tiene la necesidad de aprender un lenguaje de consulta a BDs, el cual puede ser dificil de
aprender y dominar, al menos para usuarios sin conocimientos especiales en computacion.

Mejor para algunas consultas. Existen algunos tipos de preguntas que pueden ser
expresadas facilmente en LN, pero que pueden ser dificil de expresar a través de interfaces
graficas o basadas en formularios. Por ejemplo, las preguntas que incluyen negacion, tal
como: ¢Cuales departamentos no tienen programadores?, o las que incluyen universalidad
como: ¢Cuales compafiias suministran a todos los departamentos?
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Permiten el discurso. Se mejora el dialogo al usar expresiones anaféricas mediante
el uso de preguntas breves donde el significado de cada una de las preguntas es
complementado por el contexto del discurso.

Algunas de las desventajas de las ILNBDs mencionadas en la literatura son las siguientes:

Cobertura linguistica no obvia. Una de las quejas frecuentes respecto a las ILNBDs
es el hecho de que las capacidades linglisticas del sistema no son obvias para el usuario
[Tennant, 1983]. En otras palabras, los usuarios encuentran dificil entender y recordar qué
tipos de preguntas puede o no hacer. Por ejemplo, si el sistema responde de manera correcta
a un tipo de pregunta, el usuario puede suponer que el sistema es capaz de dar respuesta a
todas las preguntas de ese tipo, hecho que no es cierto. Ademas, si el sistema provee una
respuesta equivocada a un tipo de pregunta, el usuario puede suponer que todas las preguntas
de ese tipo no seran respondidas por el sistema.

Fallas lingiisticas vs conceptuales. Cuando una ILNBD es incapaz de interpretar
una pregunta, el usuario no sabe si esto se debe a que la pregunta esta fuera de la cobertura
lingUistica del sistema o si esta fuera de la cobertura conceptual del mismo [Tennant, 1983].
En ocasiones cuando el usuario piensa que el problema se debe a la limitada cobertura
linglistica, éste intenta reformular la pregunta utilizando diferentes conceptos que el sistema
desconoce. En otras ocasiones, el usuario no intenta reformular la pregunta, pues no se
imagina que la pregunta formulada de esa manera no puede ser respondida por el sistema,
aunque una reformulacién de la misma podria ser interpretada correctamente por el sistema.

Los usuarios suponen inteligencia por parte del sistema. A menudo, los usuarios
de ILNBDs suponen que el sistema es inteligente. Por ejemplo, si el sistema provee acceso a
través de LN a cierta informacion de la BD, los usuarios tienden a creer que el sistema puede
deducir otros hechos a partir de esa informacién, hechos que, a pesar de no estar
explicitamente codificados, resultan obvios para cualquiera con sentido comun
[Hendrix,1982].

2.2 Trabajos relacionados

Actualmente, existe una gran variacion de proyectos de ILNs creados por diversos
investigadores en el mundo, que con el tiempo se han mejorado, la gran mayoria de estos
trabajos estan enfocados en la traduccion del LN a SQL. Cabe mencionar que hoy en dia son
muy pocos los que cuentan con un proceso que genere una parafrasis de una consulta en LN
a partir de una consulta en SQL, la cual es el principal objetivo de este proyecto. A
continuacion, se describen algunos trabajos relacionados con el tema.
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2.2.1 QuestlO - Interfaz basada en preguntas para ontologias

La interfaz del prototipo descrita en [Damljanovic, 2011] construye el léxico de
dominio automaticamente a partir de los recursos semanticos e intenta interpretar
automaticamente la consulta del usuario en funcion de los mecanismos de clasificacion

internos que se basan en el razonamiento ontologico.

Esta interfaz contiene un cuadro de texto para una consulta y un botén. Cada pagina
siempre tiene un enlace para navegar por la ontologia, de modo que los usuarios se sientan
mas comodos con el formato estructurado y puedan usarlo. Después de que el usuario envia
una consulta, los resultados se muestran en un panel de documentos (el panel donde los
resultados son URL de documentos que mencionan conceptos de la consulta), y un panel de
referencia que se utiliza para refinar el conjunto de documentos devueltos en el panel del

documento, 0 para proporcionar una respuesta.

Question-based Interface to Ontologies (QuestlO)

Search knowledge about GATE

whattyoes of POS tegger ate there in GATEY [ Seorch

Documents:

Showm results are for the concepts:

POS tagger

Document type

Forum Post

htrpe i farticle. gmane . argéamane. comp. ai.Jate. general /4477 findex bl

Forum Post

http:f farticle.omane.ore/gmane. comp. ai .gate, gensral / 3862/ indesx . html

Wi=b Page
Web Page

http:/{gate.ac.uk/ fgatel docs/ papers.html
Ihttp:f.-’E,ate.ac.ukffsaleflrecZ[II]flrecmain.html

2.2.2 FREYA (retroalimentacion, refinamiento, agregacion de vocabulario

extendido)

Otro sistema descrito en [Damljanovic, 2011] es FREyA un sistema interactivo que explora:

Possible interpretations of the query

CebuanoCebuanoPOSTagger (Cebuano POS Tagger] O

HindiHindi P05 Tazger (HindiHindiPO5Tagzer)

EoltechOTapP0sTagger (Roltech QTagPOSTagger) | O

ANMIEANNIEPCETagger (ANNEANNIEPOST agzer) O

Bisfine
Figura 2.3 Prototipo QuestlO.
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Retroalimentacion: se refiere a mostrar las interpretaciones de las consultas del usuario.
Donde el enfoque de QuestlO se extiende con un método interactivo para mostrar las
interpretaciones de las consultas al usuario y permitirles elegir la correcta.

Refinamiento: se refiere a resolver ambigledades que surgen debido a la amplia cobertura
de dominio. Las ambigiliedades se resuelven al involucrar al usuario con didlogos de
aclaracion.

El vocabulario extendido donde ademas del léxico que genera automéaticamente (como en
QuestlO), el vocabulario del usuario y la deteccion de sindnimos junto con un mecanismo de
aprendizaje se utilizan para mejorar el rendimiento del sistema.

El algoritmo de consolidacion tiene como objetivo fusionar el resultado de la
busqueda basada en ontologia y el analisis sintactico y analisis por mapeo de los COP
(Concepto de Ontologia Potencial) identificados en CO (Concepto de Ontologia). Si bien
este algoritmo intenta realizar este paso automaticamente, es posible que requiera atencién
del usuario. Este es el caso cuando hay CO ambiguos en la pregunta que no se pudieron
resolver automaticamente, o cuando un COP no se pudo asignar a un CO automaticamente.
Mas concretamente, un COP se asigna a un CO de dos maneras: Automatico y al involucrar
al usuario.

Cuando el sistema no genera automéaticamente la respuesta (o cuando esta configurado para
trabajar en el modo forceDialog), le indicara al usuario un didlogo. Hay dos tipos de dialogos
en FREYA:

1. El cuadro de didlogo Desambiguacion: involucra al usuario para resolver las
ambigledades identificadas en la pregunta.

2. El cuadro de dialogo Asignacion: implica que el usuario asigne un COP a uno de
los CO sugeridos.

Query: |what are the highest points of states bordering mississippi? | Submit |

My interpretation of your query is: state - borders - mississippi (state); I struggle with highest points. Is highest points' related to:
hi point (1)
has high point (1)
is highest point of (1)
has river (0)

Figura 2.4 Cuadro de dialogo de aclaracion.
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2.2.3 Analisis semantico basado en reglas para ILNBD

El sistema de ILNBD [Anand, 2017] permite al usuario final que no esté familiarizado
con las consultas SQL y no pueda escribir consultas SQL complejas pueda obtener datos
utilizando el idioma inglés normal. Considere un ejemplo: “;Quién ensefia PLN?” Para la
computadora, el término “ensefa’” aqui es ambiguo, ya que puede asociar un tema al maestro
y al maestro a los estudiantes. Por el contrario, un humano sabra de inmediato que “ensefia”
aqui se refiere a la relacion profesor-materia porque la PLN es una "materia”. Pero una
persona, que no conoce la sintaxis de la base de datos TSQL, no podra acceder a la base de
datos CollegeDB a menos que conozca el SQL. Pero usando PLN, acceder a la base de datos
serd mucho mas simple.

El sistema principal de la ILNDB incluye:

1. Interfaz de usuario: este modulo recibe informacion de un usuario en formato de
texto o audio de voz para PLN.

2. Comprension del lenguaje natural: basado en las reglas y los marcos semanticos,
este médulo comprende el idioma inglés e identifica el campo clave para la generacion de
consultas

3. Generacion de consulta de base de datos: después de comprensién del lenguaje
natural de los campos clave identificados, este modulo convierte la entrada del usuario al
lenguaje de consulta de base de datos como SQL. De la consulta SQL, los datos obtenidos se
recuperan de la base de datos respectivamente.

4. Generacion de lenguaje natural: para el usuario, el mddulo de interfaz de usuario
muestra la salida en lenguaje natural.

El sistema incluye un didlogo Unico y un enfoque de dialogo multiple. Para el dialogo
unico, utiliza PLN que involucra consultas complejas relacionadas con la unién y multiples
declaraciones de union. Y para los multiples dialogos, utiliza PLN para utilizar una amplia
gama de temas, como el registro del curso. Cada dialogo mdltiple tiene una secuencia de
interaccidn usuario-sistema (o turnos). En promedio, cada didlogo contiene alrededor de 2 a
4 respuestas.

2.2.4 StartMobile

La interfaz de lenguaje natural StartMobile para dispositivos moviles descrito por
[Katz, 2018] utiliza el sistema START para crear este sistema, que proporciona una interfaz
de lenguaje natural para dispositivos moviles. StartMobile permite a sus usuarios realizar
solicitudes en inglés de informacion presente en sus dispositivos moviles, emitir comandos
para realizar acciones en sus dispositivos y hacer que las solicitudes de informacion estén
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disponibles desde una amplia gama de fuentes mas alla de los limites de su dispositivo. Las
solicitudes pueden ingresarse por escrito o por voz, utilizando las utilidades de
reconocimiento de voz que ofrece Google, Inc.

En su papel tradicional de responder preguntas, START ofrece respuestas que se
basan en fuentes de informacion que incluyen materiales estructurados, semiestructurados y
no estructurados. Algunos de estos materiales se mantienen localmente y a otros se accede
de forma remota a través de Internet.

® ® / The START Natural Langua... * \-l-

€ ) ()  start.csail.mit.edu/answer.php?quer ¢ ®search Y 4 B8 »

START

Natural Language Question Answering System

N N '\ 2
. how many dollars in 43 euros

Al N

W Ask Question » 2

===> how many dollars in 43 euros

As of Thursday, August 25,2016; 3:11:08pm, there are 48.51 United States
Dollars in 43 Euros.

Source: XE.com

Back to home page

Figura 2.5 Interaccion de solicitud-respuesta con START.

Un aspecto particularmente importante del disefio de START es el uso de expresiones
ternarias como una representacion interna de las expresiones del lenguaje natural. Las
expresiones ternarias representan el lenguaje como un conjunto de triples anidados sujeto-
relacién-objeto, donde el sujeto y el objeto pueden ser expresiones ternarias. La
representacion de la expresion ternaria es una representacion versatil del lenguaje basada en
la sintaxis que resalta las relaciones semanticas significativas y permite la codificacion
detallada de las caracteristicas sintacticas y Iéxicas.
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Por ejemplo, supongamos que se presenta START con una declaracion:

Grecia sorprendio a la Union Europea con sus acciones.

Esta declaracion también se puede parafrasear ya que "las acciones de Grecia
sorprendieron a la Union Europea”. Para hacer coincidir las preguntas relacionadas con esta
version alternativa de la declaracion, START debe hacer uso de una regla de transformacion
estructural que se puede expresar de la siguiente manera:

Si << sujeto verbo objeto1> con objeto2>
Entonces <objeto2 verbo objetol>Y
<objeto2 relacionado con el sujeto>

Donde el verbo pertenece a la clase de reaccion emocional

Con la adicion de esta regla, START puede responder no solo preguntas como:
¢Sorprendié Grecia a la Unién Europea con sus acciones?

¢ Sorprendié Grecia a la Unién Europea?

También puede responder preguntas como:
¢Las acciones de Grecia sorprendieron a la Unién Europea?

¢, Qué acciones de pais sorprendieron a la Unién Europea?

START analiza estas anotaciones y almacena las estructuras analizadas (expresiones
ternarias anidadas) con punteros de vuelta al segmento de informacion original. Para
responder una pregunta, la consulta del usuario se compara con las anotaciones almacenadas
en la base de conocimiento. Si se encuentra una coincidencia entre las expresiones ternarias
derivadas de las anotaciones y las derivadas de la consulta, el segmento anotado
correspondiente se devuelve al usuario como respuesta.

StartMobile utiliza el sistema START como primera etapa en el procesamiento de las
solicitudes de los usuarios. START realiza una interpretacion inicial de las solicitudes, y si
estas solicitudes se refieren a la recuperacion de informacion general de la World Wide Web
u otras fuentes, START obtiene la informacion para presentarla al usuario. Sin embargo, si
no es posible completar la interpretacion de las solicitudes, o si las solicitudes involucran
acciones que deben realizarse en el dispositivo movil del usuario, START codifica las
solicitudes del usuario en un idioma llamado Moebius, que ha sido disefiado para transmitir
lenguaje natural solicitudes en diversas etapas de interpretacion entre sistemas y dispositivos.
Finalmente, el software que reside en el dispositivo moévil del usuario completa la
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interpretacion de las solicitudes de los usuarios, si es necesario, y realiza las acciones
necesarias para cumplir con esas solicitudes.

Rod Brooks
Tom Edwards
Debbie Tang
NickWatson

Ask Start:
\a abc
List my contacts from
iRobot

Figura 2.6 Sistema StartMobile.

2.2.5 Finance ontology

El proyecto Finance Ontology [Mittal, 2018] amplia el sistema ILNBD de dltima
generacion y presenta una interfaz de didlogo a las bases de datos relacionales. La interfaz
de didlogo permite a los usuarios explotar automéaticamente el contexto semantico de la
conversacion mientras hacen consultas en lenguaje natural a través de SMBDR, lo que
facilita la expresion de preguntas complejas de una manera natural y por partes. Propone
nuevas técnicas basadas en la ontologia para abordar cada uno de los desafios especificos del
dialogo, como la resolucion de referencia conjunta, la resolucién de puntos suspensivos y la
desambiguacion de consultas, usadas para determinar la intencidn general de la consulta del
usuario. Demuestra la aplicabilidad y utilidad de la interfaz de didlogo en dos dominios
diferentes (finanzas y sanidad).

Para superar esta deficiencia, se presenta una interfaz de dialogo para una base de
datos que realiza automaticamente cada una de las tareas necesarias de comprension
contextual y resolucion que explotan el conocimiento de la ontologia y el SMBDR. Esto
permite al usuario dividir intuitivamente una pregunta compleja en una serie de preguntas
cortas y usar el contexto de las preguntas anteriores y sus respuestas para hacer preguntas de
seguimiento de manera natural.
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Figura 2.7 Arquitectura del sistema.

Descripcion de los componentes del sistema:
Resolucién de referencia conjunta.

Este componente es responsable de resolver las entidades de referencia conjunta, a saber, los
pronombres. Mientras se resuelven tales correferencias, ademas de las caracteristicas
estandar de resolucion de correferencia como criterios singulares / plurales, de género,
criterios de vida / no vida, también se explota la coincidencia de nivel de elementos
ontoldgicos que considera la igualdad en la jerarquia de herencia.

En caso de que haya un término de metadatos coincidente, que se refiere a maltiples valores
en la respuesta anterior, estos valores se colocan en una lista que posteriormente crea un
predicado "in" en la clausula Where de la consulta SQL.

Resolucion de puntos suspensivos.

Se requiere una resolucion de puntos suspensivos para manejar consultas de seguimiento
parcialmente especificadas (Expresiones sin oraciones). En tales casos, la consulta pasa por
el procedimiento de anotacién que identifica las porciones Select y Where de las clausulas.
La interfaz de didlogo identifica ademas la pregunta base del contexto que tiene la relacion
mas cercana (calculada a través de la distancia del grafico de ontologia) y la anotacién en la
consulta.
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Desambiguacion.

Normalmente hay dos causas principales de ambigtiedad en un di&logo: (i) ambiguedad entre
entidades nombradas (por ejemplo, "Southwest" puede significar "Southwest Airlines" o
"Southwest Securities™), o (ii) ambiguedad en la intencidn de la consulta (por ejemplo, "¢ Qué
son los préstamos de Citibank?", puede significar Citibank como prestamista o prestatario).
Es esencial para un sistema de didlogo detectar estos casos de ambiguedad de manera
adecuada, resolverlos automaticamente en la medida de lo posible utilizando el contexto de
la sesion de didlogo y, como ultimo recurso, sondear al usuario con una pregunta de
aclaracion.

Intencidn de resolucién.

Este componente es responsable de mantener toda la informacion especifica del contexto que
se transmite a través de la capa de presentacién. Es posible actualizar el estado de la
conversacion del usuario en forma de intentos que el usuario ha formulado en la pregunta
anterior.

La interaccion se inicializa con un contexto vacio. Cuando se detecta una pregunta
del usuario, se crea un objeto de contexto con la pregunta y se empuja al contexto,
representado como una pila. Si el sistema requiere una entrada adicional del usuario para la
desambiguacién, se crea un contexto de desambiguacién con preguntas y opciones de
desambiguaciéon y se empuja al contexto. Se hace una pregunta de desambiguacion en
lenguaje natural y también se espera que la respuesta esté en el lenguaje natural. Ademas, el
proceso de desambiguacion puede no completarse mediante una sola pregunta y respuesta,
sino que podria implicar una serie de preguntas de aclaracién de seguimiento.
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What is the operating loss per year for Wells Fargo?
Did you mean Wells Fargo as|WELLS FARGO &

OMPANY/MN or WELLS FARGO FUNDING INC?

What are their industry codes?

PRUDLE understood as SELECT
olndustry.SIC_major_group, oCompany.name FROM
Industry olndustry, Company oCompany WHERE
oCompany.name IN ("WELLS FARGO &
COMPANY/MN',"WELLS FARGO FUNDING INC') AND
oCompany->Tolndustry=olndustry with confidence:
1.00

Show 10 [ entries Search:

SIC major group = Name

WELLS FARGO

DEPOSITORY INSTITUTIONS EUNDING INC

NON-DEPOSITORY CREDIT WELLS FARGO &
INSTITUTIONS COMPANY/MN

I meant Wells Fargo & Company/MN.

PRUDLE understood as SELECT
oFinancialMetric.metric_value,
oFinancialMetric.metric_year FROM FinancialMetric
oFinancialMetric, Company oCompany WHERE
oCompany.name = "WELLS FARGO & COMPANY/MN'
AND oFinancialMetric.metric_name =
'OperatinglLoss' AND oFinancialMetric-
>ForCompany=oCompany with confidence: 0.21

Show 10 [EJ entries Search:
metric value metric year .
142000000 2008
875000000 2009
1258000000 2010

Figura 2.8 Interaccion con la interfaz de dialogo resaltando ambigliedad.

2.2.6 Aneesah

El prototipo desarrollado Aneesah [Shabaz, 2015], es un sistema ILNBD con
capacidades de conversacion para proporcionar un entorno interactivo y amigable para
ayudar a los usuarios con la informacién deseada almacenada en una base de datos relacional.
Aneesah puede cumplir con los requisitos del usuario, guiar al usuario a su objetivo previsto
y producir la informacion deseada de la base de datos relacional subyacente. La arquitectura
propuesta se desarrollé mediante la adopcion del enfogue de coincidencia de patrones.
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Figura 2.9 Arquitectura de la ILNBD Aneesah.

Aneesah emplea un nuevo marco construido con un lenguaje conversacional basado en
lenguaje de script, base de conocimiento y motor SQL.

El componente 1 de la arquitectura del sistema Aneesah se compone de los
componentes Administrador de conversacion, Interfaz de usuario, Memoria temporal y
Agente de conversacién (Controlador, Motor de coincidencia de patrones, Lenguaje de
secuencias de comandos y Analizador de respuestas). El sistema Aneesah presenta un nuevo
agente de conversacion que es una parte fundamental de la arquitectura propuesta, que
permite a los usuarios interactuar / conversar con el sistema Aneesah para fines de
recuperacion de informacion.

El componente 2 de la arquitectura consiste en una base de conocimiento para servir
como el cerebro de Aneesah que se ha desarrollado en base a las técnicas de ingenieria del
conocimiento para trabajar especificamente con la base de datos del dominio (base de datos
del historial de ventas). La base de conocimiento desarrollada se puede personalizar con
ingenieria de conocimiento para trabajar con una base de datos diferente. Responsable de
admitir una coincidencia de expresion de usuario basada en dos niveles en tres contextos de
dominios diferentes. También es responsable de proporcionar conocimiento de dominio para
Ilevar a cabo el mapeo de enunciados del usuario para que coincida con la informacion de la
base de datos del dominio y el procesamiento de solicitudes de soporte con informacion
minima de los usuarios.
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El componente 3 de la arquitectura de Aneesah comprende el nuevo motor de
consultas SQL con sus componentes. EI motor de consultas SQL despues de haber recibido
la sintaxis / informacion relevante de la base de datos del componente controlador, es
responsable de la formulacion de consultas SQL en contraste con los enunciados de los
usuarios. El motor SQL identifica el tipo y la naturaleza de las consultas que siguen mediante
la activacion del componente configurador de SQL.

(K Aneesah MNLIDB

Welcome User: "5H’
[Aneesah: How may I help wou with your reguirment.
System User:

can yvou show me our top five best selling products in japan by
quantity?

In response to your request I have found the following results =

Table name : Availzable Results

- O 5 o i i v

| COUNTRY_MAME | PROC_MNAME | ANQUNT_ZOLD | SUM(Pt

0 20 200 . 3 - L B N UL R I

| Japan | OVD-R Discs, 4.7GE, Pac... | 57.86 | 240

| Japan | Keyboard Wrist Rest | 12.18 | 228
| Japan | 1.44ME External 3.5" Di... | 9.71 | 225
| J2pan | Home Theatre Package wi... | 628.89 | 200
| Japan | Mouse Fad | 10.73 | 196

System

User:

Aneesah: How may I help you with your reguirment.

Figura 2.10 Interfaz de usuario Aneesah.

2.2.7 Conclusiones sobre trabajos relacionados

En la siguiente Tabla 2.1 se presenta un resumen de las interfaces con didlogo para
aclaracion de consultas.

Tabla 2.1 Tabla descriptiva de interfaces con diadlogo para aclaracion de consultas.

Nombre del Idioma Tipo de Tino de Dialodo Refinamiento de la
Proyecto Entrada b g consulta
. . Selecciona una
QuestlO (2011) Inglés Escrita I\_/Iedlante I|_sta de opcién de la lista de
interpretaciones . .
interpretaciones
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. . Mediante lista de S_e,lecciona.una
FREYA (2011) Inglés Escrita ; ; opcidn de la lista de
interpretaciones . .
interpretaciones
Agente de Se reinicia
Aneesah(2015) Inglés Escrita g it nuevamente la
conversacion
consulta
Anélisis
Semantico
Basado en Inglés Escrita / Voz No identificado No identificado
Reglas para
ILNBD (2017)
StartMobile . . Muestra un unico Se reinicia
Inglés Escrita / Voz nuevamente la
(2018) resultado
consulta
Finance Pregunta y da Se introduce una de
Ontology Inglés Escrita opciones de la las interpretaciones
(2018) interpretacion propuestas
Da opcién de
Interfaz ~ . Mediante lista de cambiar o eliminar
Espafiol Escrita . ; . L
Propuesta interpretaciones | cada interpretacion o
agregar una nueva

Como se puede observar en la Tabla 2.1, todos estos proyectos con los que se compara
esta propuesta estan desarrollados para el idioma “inglés” y el tipo de entrada que reciben es
“escrita”, a excepcion de “Andlisis Semdantico Basado en Reglas para ILNBD” vy
“StartMobile” que también pueden recibir la entrada por voz. Asi también se puede observar
que en la mayoria de los casos el tipo de dialogo entre la interfaz y el usuario se realiza
mediante una lista de interpretaciones que propone la interfaz, con la finalidad de que el
usuario seleccione Unicamente una de estas opciones, y se muestre el resultado final de
acuerdo a la interpretacion de la interfaz; con la inconveniencia de que no se muestre el
resultado deseado debido a la inexistencia de un refinamiento interactivo entre la interfaz y
el usuario.

En lo que respecta a este proyecto, esta desarrollado para el idioma espafiol y el tipo
de entrada que recibe es por escrito. En el didlogo se muestra en forma de lista la paréafrasis
de la consulta SQL obtenida de la ILNBD, con la opcién de refinar la consulta mediante un
administrador de didlogo que le permite al usuario cambiar o eliminar cada interpretacion, o
incluso agregar una nueva.
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Capitulo 3

Analisis y solucion conceptual del
problema

En este capitulo se describe el andlisis de la ILNBD para web con la que se trabajd, y las
arquitecturas de la ILNBD de la version anterior y de la version actual. Se describe la
ampliacion del diccionario de informacion semantica, asi como la descripcion del disefio
conceptual de la parafrasis y del administrador de didlogo como proposito de los objetivos
especificos mencionados en la seccién 1.1.

3.1 Analisis de la interfaz de lenguaje natural para bases de datos

Se realizé la revision del nucleo de la interfaz de lenguaje natural para bases de datos
version web desarrollada en el ITCM, con el fin de comprender la funcionalidad de la misma.
Cabe mencionar que de manera inicial esta interfaz fue implementada en cédigo Java como
primera version de escritorio, posteriormente se complemento con cédigo JavaScript, HTML
y JSP para la version Web. Por lo tanto, para hacer que la ILNBD funcione, es necesario
hacer la instalacion de un servidor “Apache Tomcat” y un Sistema Administrador de Base
de Datos (SABD) “PostgreSQL” en la cual se debe restaurar las BDs utilizadas para esta
version.

Esta interfaz cuenta con los algoritmos para realizar procesos como lo son las
conexiones a las BDs, el agregado de un usuario nuevo, el login de un usuario existente en
el registro de la BD, los procesos de la traduccion de una consulta en lenguaje natural a una
consulta SQL, pasando por la fase del analisis léxico, sintactico y semantico. Por otra parte
también se realizé la identificacion de las funciones de cédigo que controlan los elementos
gréficos, tales como ventanas, botones, listas desplegables, paginas, entre otros.

Otra de las finalidades de esta actividad fue identificar en que parte del cédigo se

integraran los nuevos procesos para la aclaracion de consultas de acuerdo a la estructura
actual de la ILNBD.
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3.2 Descripcion de la arquitectura actual de la ILNBD

La arquitectura de la ILNBD version web en la que se trabajo se muestra en la Figura 3.1, la
cual cuenta con dos modulos principales:

El primer mddulo es la Interfaz de Configuracion, disefiada para el control de
usuarios, configuracion automatica (Generar dominio), afinacién manual (Editor de
dominio) y afinacién con el wizard descritas en [Gonzalez, 2018]:

El submddulo de control de usuarios permite crear o iniciar sesion en la ILNBD vy asi
poder utilizar todas las funciones que ofrece la interfaz de configuracion.

El submddulo de configuracion automatica (Generar dominio) permite generar un
nuevo diccionario de informacion semantica de acuerdo con la base de datos que el
usuario esté utilizando en ese momento.

El submddulo de afinacion manual (Editor de dominio) permite editar el diccionario
de informacion semantica.

El submddulo de consulta permite formular consultas en lenguaje natural, ademas
tiene la opcidn de utilizar la afinacion con el wizard.

El segundo mdédulo es la Interfaz de Consulta, disefiada para realizar consultas en
lenguaje natural, devolviendo una consulta en SQL (inglés) y los resultados en forma
tabular de dicha consulta.

Administrador

f
l
I
I
I
! :

—m Controlde ] _)Pés-primipﬂl .
| 1518T105 configuracion consulia
I
I
I
l
1
I
l
I
I
1
I
\

f
|
| - -
5 P Graglor de = === Analizis aliai
——=pp| Pdp_principal > . = Clases del andlizis
|
|
i
|
|
|
|
i
|
|
i
|
|
|
|
I
|
|
v

Editar de Clases del editor Interfaz de configuracion
dominio de dominio

o) Clases del wizard ©

f"-“‘?“.“ ———»( Clases generar
MG ] e[ dominio <

Interfaz de consulta

Andlisis léxico

Clases para construir
la en SQL

Anilisis sintictico

B Gestor de g ====| Anilisis ’—) Clases del andlisis
> didlogo ____)‘"""

Anilisis semdntico

Gestor de € =—==| Anilisis | Clases del analisis
- didloge | ___ [ seméntico | saméntico

Figura 3.1 Arquitectura de la ILNBD version para web [Gonzélez, 2018].
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3.3 Descripcion de la nueva arquitectura de la ILNBD

La implementacion del médulo de “Aclaracion de Consulta” se integré en el modulo
de Interfaz de Consultas de Lenguaje Natural, como se muestra en la arquitectura de la Figura
3.2. Este modulo consiste primeramente en realizar una parafrasis de la consulta SQL que se
obtiene en el proceso de traduccién de la consulta en lenguaje natural que ingresa el usuario,
para el cual se presentan las siguientes dos opciones:

= Un botén para continuar con el proceso, el cual muestra los resultados finales
obtenidos de la base de datos consultada.

= Otro boton para cambiar la interpretacion de la interfaz, en el cual por medio de un
administrador de dialogo le permitira al usuario agregar, editar o eliminar cada
interpretacion para aclarar la consulta.

Sin embargo, para lograr la parafrasis de la consulta SQL se considero tambiéen la
ampliacion del diccionario de informacion semantica (DIS).

Interfaz de Consulta

Analisis Léxico

Gestorde [----- > Analisi Clases del Analisis
Dialogo === Léxico Léxico

\

Andlisis Sintactico

Gestorde | _____ Analisi Clases del Analisis
Dialogo  |______ > Sintactico Sintactico

= —mm———————
1
¥

Pagina

] —
e -
. Respuesta Principal } | I
USUARIO E
’
| Andlisis Semantico
’
’
i_l,| Gestorde Analisi Clases del Analisis
} Dialogo | ————- »  Semantico Semantico
I
I
I
i
i
| Aclaracidn de Consulta l
I
| Admin.de Andlisisdela < Congeheln
Didlogo  |————- »| Pardfrasis | o O OHAGQL oo
Respuesta BO

Figura 3.2 Nueva arquitectura de la interfaz de consulta.

3.4 Ampliacion del diccionario de informacion semantica (DIS)

El lenguaje SQL esta compuesto de palabras reservadas, es decir, palabras especiales
que ejecutan operaciones SQL. Por lo cual, para el proceso de implementacion de la
parafrasis de la consulta SQL se considerd la ampliacion del DIS, esto consistio en agregar
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una nueva tabla con las palabras reservadas necesarias para la interpretacion, con su
respectiva descripcion y el componente del lenguaje SQL al que pertenecen, para asi lograr
la interpretacion de los elementos solicitados en el comando SELECT y las condiciones
identificadas en la clausula WHERE de la consulta SQL, de tal modo que el usuario pueda
interactuar y mantener un proceso didlogo para aclarar la consulta.

En la Tabla 3.1 se muestra la estructura y contenido de la tabla
“palabras reservadas” agregada en el DIS. Esta ampliacion es realizada con la finalidad de
identificar cada palabra de la consulta SQL, si pertenece a un tipo de clausula u operador. Si
la palabra corresponde a un comando o una clausula se podra identificar los datos que la
componen para la seleccién y manipulacion de los mismos (elementos y condiciones), si
corresponde a un operador se podra obtener su descripcion para complementar la
interpretacion.

Tabla 3.1 Estructura de la tabla palabras_reservadas.

Il public palabras_reservadas/diccionario_de_datos_BDATIS_v0/postgres@PostgreS0OL 10

Query Editor  Query History

Data Dutput  Explain Messages  Maotifications

nambre_hd palabra ) deserlpelan . & ogmanda cl.ausula aperadouaglon operador_mmparaclon
4 character varying (255) character varying (255) character varying (255) bit bit bit bit
1 BDATIS select muestra 1 ] ] ]
2 BDATIS from de latabla 0 1 0 0
3 BDATIS wihere dinde 0 1 0 0
4 BDATIS and ¥ 0 0 1 0
5  BDATIS or ] 0 0 1 0
6 BDATIS not no 0 0 1 0
7 EDATIS between 5e3 entre 0 0 0 1
3 BDATIS like &0n 0 0 0 1
9 BDATIS = 5e3igual a 0 0 0 1
10 BDATIS < 583 menor 3 0 0 0 1
11 BDATIS = 5e3 mayar a 0 0 0 1

Contenido y descripcién de las columnas de la nueva tabla:
Nombre: El valor de esta columna contiene el nombre de la base de datos.

Palabra: El valor de esta columna corresponde a una palabra reservada que forma
parte de la sintaxis de una consulta SQL.

Descripcion: Descripcion del comando, clausula u operador (en idioma espafiol).
Comando: Permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos de la BD.

Clausula: Son las condiciones de modificacion utilizadas para definir los datos que
desea seleccionar o manipular.
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Operador (Logico y Comparacién): Son combinaciones de caracteres que se
utilizan para realizar asignaciones 0 comparaciones entre datos.

3.5 Disefio conceptual de la parafrasis

Para la funcionalidad del modulo de aclaracion de consultas, se propuso que después
de los procesos encargados de realizar la traduccion del LN, el cual da como resultado una
consulta SQL, se mostrara una parafrasis de dicha consulta antes de ser enviada a la base de
datos. Este proceso consiste en identificar los elementos pertenecientes al comando SELECT
e identificar las condiciones de la clausula WHERE, para que de este modo se pueda
desplegar en forma de una lista un apartado de Muestra de los elementos a presentar y otra
lista para el apartado Tal que correspondiente a las condiciones a cumplir.

A continuacion se muestra un ejemplo del disefio conceptual de la paréafrasis:

Consulta LN:
sujeto — verbo — predicado

Consulta SQL:

e SELECT elemento_1, elemento 2, ...
FROM nombre_tabla 1 nombre_tabla 2, ...

WHERE condicion_1, condicion 2, ...

Muestra:

e FElemento 1
e FElemento 2

\ 4

- Parafrasis e
Tal que:
e Condicion 1
*  Condicion 2

Figura 3.3 Disefio conceptual de la paréafrasis.

El objetivo principal de realizar la parafrasis es que el usuario pueda visualizar si su
consulta fue interpretada de manera correcta por la interfaz para asi poder continuar con el
proceso y mostrar el resultado de la consulta solicitada, 0 en caso contrario, cambiar la

36



interpretacion por falta de informacion proporcionada o por algin dato ambiguo ingresado
por el mismo usuario.

Por ejemplo, en la consulta Muéstrame la tarifa de viaje del vuelo 137 que sale por
la mafiana no se especifica el tipo de vuelo, sencillo o redondo, asi como tampoco se
proporciona un horario especifico de la salida del vuelo. Por tanto, de acuerdo a los procesos
de traduccion del LN y a la consulta SQL obtenida por la interfaz, se realiza la parafrasis
(Figura 3.4.) de la misma como se menciond anteriormente, en este caso se muestra todas las
diferentes tarifas de vuelo encontradas en la BD, con la restriccién de que sea del vuelo
numero 137 y con la especificacion del horario de la mafiana interpretada por la interfaz.
Consulta LN:

Muéstrame la tarifa de viaje del vuelo 137 que sale por la mafana.
Traduccion SQL obtenida de la interfaz:

SELECT fare.rnd_trip_cost, fare.one_way cost FROM fare, flight, flight fare WHERE
fare.fare_code = flight_fare.fare_code AND flight fare.flight code = flight.flight code
AND departure_time BETWEEN 0000 AND 1159 AND flight.flight_number = 137,

Interpretacion de la Interfaz (Paréafrasis):
Muestra:

o Tarifa de viaje redondo
o Tarifa de viaje sencillo

Tal que:

o Salida sea entre 00:00 y 11:59
o NuUmero de vuelo sea igual a 137

¢ Desea hacer un cambio en la interpretacion o continuar?

Cambiar interpretacion

Figura 3.4 Disefio de la consulta SQL parafraseada.
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3.6 Disefio conceptual del administrador de diadlogo

Con el propésito de que el usuario final pueda aclarar la interpretacion de la interfaz,
se da la opcion de que mediante el boton “Cambiar la interpretacion” se despliegue la ventana
administrador de didlogo como se muestra en la Figura 3.5. Con este administrador el usuario
puede cambiar, eliminar o agregar uno o mas elementos y/o condiciones de la paréafrasis
segun considere el usuario necesario para aclarar la consulta.

Aclaracidn de la Consulta

Consulta introducida en LN:
Muestra la tarifa de viaje del vuelo 137 que sale por la mafana

Interpretacidn de la Interfaz:
Muestra:

Cambiar | Eliminar
Tarifa de viaje sencillo ®
Tarifa de viaje redondo »®

& Afiadir elemento

Tal que:
Cambiar | Eliminar
Salida seaentre 00:00 ¥ 11:59 ®
NOmero de vuelo seaigual a 137 ®

& Afiadir condicidn

Continuar

Figura 3.5 Disefio del administrador de didlogo.

El disefio de la ventana de la Figura 3.5 muestra la consulta original que ingresa el
usuario, asi como también, la interpretacion de la interfaz (parafrasis) de la consulta; que
consta de dos apartados (Muestra y Tal que), la cual se detalla en la Seccion 3.5 Disefio
conceptual de la parafrasis. Cada apartado es presentado por medio de una tabla que divide
los elementos y las condiciones de cada uno, con tres posibles opciones:

= Cambiar: Representado por un icono en forma de lapiz, esta opcion habilita un
recuadro en la misma celda para poder editar la interpretacion de manera escrita.

= Eliminar: Representado por un icono en forma de ‘x’ que tiene como funcién borrar
la fila seleccionada.

= Anfadir: Al seleccionar esta opcion se incorpora una nueva fila en la tabla del
apartado correspondiente para agregar una nueva aclaracion.
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En la parte final de la ventana se muestra un boton de Continuar, que por medio del
evento click(), envia la informacién de los elementos y condiciones de cada apartado a un
proceso de validacion, si €stos no se pueden interpretar por la interfaz, se notificara al usuario
por medio de diferentes dialogos de aclaracion hasta que éstos sean validos para generar una
consulta SQL, ésta seré parafraseada y se mostrara al usuario junto con el resultado final de
la consulta aclarada como se muestra en la Figura 2.

Consulta LN:

Muéstrame la tarifa de viaje del vuelo 137 que sale por la mafiana.

Interpretacion de la Interfaz:

L 1 Columna(s) a mostrar

Tal que:

» Salida sea entre 00:00 y 11:59
* Numero de vuelo sea igual a 137

Resultados:

«
376
376
383
383

Condicion(es) de resultados

Figura 3.6 Esquema de la interpretacion final y resultados.

39



Capitulo 4
Desarrollo del modulo de aclaracion

En este capitulo se presenta la parte importante del desarrollo del mddulo de aclaracion de la
ILNBD para web. Se describe la parte de la implementacién de la paréfrasis de la consulta
SQL obtenida del traductor de la interfaz, asi como la implementacion del administrador de
didlogo que consiste en un proceso de edicion, eliminacion y agregacion de la parafrasis,
mediante una interaccion entre usuario-maquina.

4.1 Implementacion de la parafrasis

En la implementacion de la paréafrasis se disefio la interfaz en cédigo HTML, como
se presenta en la Figura 4.1, se muestra la consulta ingresada por el usuario en LN (idioma
espafol), la parafrasis de la consulta SQL en forma de dos listas (Muestra y Tal que), también
se muestra una pregunta de confirmacion para el usuario que incluye dos botones; uno es
para “Continuar” con el proceso y obtener un resultado de manera directa si el usuario asi lo
desea, y otro para “Cambiar interpretacion” mediante un administrador de dialogo.

(D localhostBO0E0

consutr | wiawd |

Congulta LMN:
Muéstrame |a tarifa de wiaje del vuebs 137 que sale porka maflana
Interpeetacidn de la Interfaz
Muestra
» Elemante1

+ Elemento 2
« Elamante3

Tal que
& Candicin 1

+ Condickin 2
« Condickin 3

iDenaa hacar un camixo an la interpretacidn o continuar?

r— p—

Figura 4.1 Disefio de la interpretacion de la interfaz.
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Una vez que el usuario ha ingresado la consulta en LN (idioma espafiol), ésta es
procesada por el traductor de la interfaz que da como resultado una consulta SQL. De acuerdo
a la propuesta de la nueva arquitectura de la interfaz de consulta (Figura 3.2), posteriormente
esta consulta SQL obtenida es enviada al procedimiento del analisis de la paréafrasis.

El procedimiento del analisis de la paréafrasis inicialmente consiste en etiquetar cada
palabra o caracter (omitiendo las referencias de tablas, comas y el punto y coma) para
identificar si corresponde a una tabla, columna, valor de bdsqueda (?) o algun tipo de
componente SQL (comando, clausula, operador logico, operador de comparacion), de
acuerdo a la base de datos del DIS, como se muestra en la Algoritmo 4.1.

Algoritmo 4.1 Pseudocddigo del etiquetado de la consulta SQL

1 Q // Consulta de entrada SQL

2 n // Niuimero total de tokens

3 L // Lista de etiquetas

4 fori=0,..,n-1do

5 if esComponenteSQL(Q;)

6 L « etiquetaComponente(Qi) // Etiquetar como un Componente SQL
7 else

8 if esColumna (Qi)

9 L «+ etiquetaColumna (Qi)  // Etiquetar como Columna

10 else

11 if esTabla (Qi)

12 L « etiquetaTabla (Qi) // Etiquetar como Tabla

13 else

14 L «+ etiquetaValorBusqueda (Qi) // Etiquetar como Valor de biisqueda
15 endif

16 endif

17 endif

18 endfor

Posteriormente se hace un recorrido de la lista obtenida de las etiquetas para extraer
el rango de posiciones de donde se pueden identificar los elementos correspondientes al
comando SELECT vy las condiciones correspondientes a la clausula WHERE, mostrado en el
Algoritmo 4.2.

Finalmente, se ejecuta un proceso para identificar los componentes y construir la
parafrasis de cada apartado (Muestra y Tal que) que se muestra al usuario como la
interpretacion de la interfaz.
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Algoritmo 4.2 Pseudocddigo de la posicion de columnas y condiciones

1 Q // Consulta de entrada SQL

2 j // Posicion inicial Select

3 k // Posicion final Select

4 p // Posicion inicial Where

5  q// Posicion final Where

6 L // Lista de etiquetas

7 fori=0, ..., size(L)-1 do

8 if esComponente(Li) and esTokenSelect(Q;)
9

j*« i  //Guardar posicion inicial Select

10 else

11 if esClausula(Li) and esTokenFrom(Qi)

12 k < i  //Guardar posicion final Select

13 else

14 if esClausula(Li) and esTokenWhere(Qi)

15 p + i //Guardar posicion inicial Where

16 q + size(L)-1  // Guardar posicion final Where
17 endif

18 endif

19 endfor

4.1.1 Parafrasis del comando Select

En la implementacién de la parafrasis del comando SELECT, la cual corresponde al
apartado Muestra en la interfaz de usuario, posterior al etiquetado de la consulta y con base
al rango de posiciones, se identifican todos los tokens con la etiqueta columna que se
encuentran entre las palabras reservadas SELECT y FROM, sin considerar las que
posiblemente también existan en la clausula WHERE, como se muestra en un estructura
general en el Algoritmo 4.3, en la cual también se manda a llamar la funcién
InterpretacionColumna(), ésta devuelve la parafrasis de la columna con ayuda del
diccionario de informacion semantica. Por otra parte, en esta funcién también se considera
el caso de la consulta de todas las columnas de una tabla (SELECT *).

Cabe mencionar que los tokens con la etiqueta columna se verifican que correspondan
a una columna de las tablas existentes en la BD a consultar durante el procedimiento del
etiquetado.
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Algoritmo 4.3 Pseudocddigo de la identificacion de columnas

1 L // Lista de etiquetas

2 C// Lista de interpretacion columna

3 S // Lista total de interpretaciones Select

4 fori=0,..,n-1do

5 ifi>jandi<k  //Verifica rango de posiciones

6 C « InterpretacionColumna(Qi) // Interpretar columna
7 fori=0, ..., size(C)-1do

8 S« C // Guardar interpretacion de la columna
9 endfor

10 endif

11 endfor

En la Figura 4.2 se muestra la interpretacion de la interfaz del comando SELECT, en
este ejemplo se identifican dos elementos columna a mostrar rnd_trip_cost y one_way_cost,
a los cuales durante el proceso se les omite la referencia de la tabla (fare.), la parafrasis de
cada elemento de la consulta SQL se pueden apreciar marcados con diferente tonalidad.

Conaulta LN:

Muéstrame la tarifa de viaje del vuelo 137 que sale por la mafiana

Traduecién SQL:

SELECT fare.rnd_trip_cost, fare.one_way_cost FROM fare, flight, flight_fare WHERE fare.fare_code = flight_fare.fare_code AND flight_fare flight_code =
flight flight_code AND departure_time BETWEEN 0000 AND 1159 AND flight flight_number = 137,

Interpretacién de la Interfaz:

Muestra:

« Tarifa de viaje redondo
« Tarita de viaje sencillo

Tal que:
« Condicién 1
« Condicién 2
» Condicién 3

¢Deaea hacer un cambio en la interpretacién o continuar?

Cambiar interpretacion

Figura 4.2 Paréafrasis del comando SELECT.
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4.1.2 Parafrasis de la clausula Where

En la implementacion de la parafrasis de la clausula WHERE, la cual corresponde al
apartado Tal que en la interfaz de usuario, posterior al etiquetado de la consulta y con base
al rango de posiciones, se identifican las condiciones y se evalian con base a reglas que
cumplen con la sintaxis de una condicion (Algoritmo 4.4), de acuerdo a la estructura general
de consultas en SQL de la ILNBD.

Regla de condicion que no se considera mostrar al usuario:

= columna + operador de comparacion + columna
En esta regla se hace caso omiso de mostrar la igualdad entre columnas identificadoras, ya
que estas se consideran innecesarias para mostrar al usuario debido a que es una relacién de
tablas las cuales el usuario desconoce.

Reglas de condicién que si se consideran mostrar al usuario:

= columna + operador_comparacion + valor_busqueda_1 (?) + operador_légico +
valor_busqueda_2 (?)

= columna + operador_comparacion + valor_busqueda (?)

Algoritmo 4.4 Pseudocddigo de la identificacion de condiciones

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

W // Lista total de interpretaciones Where
fori=0, ..,n-1do
ifp>0andi>pandi<=gq
if esColumna(Li) and esOperadorlgual(Li+1) and esColumna (Li+2)
i+ i+2  //Incrementa valor de i
else
if esColumna(Li) and esOperadorSQL(Li+1) and esValorBusqueda (Li+2)
W <« InterpretacionCondicion(Qi) // Guardar interpretacion de la condicion
i+ +2 //Incrementa valor de i
else
if esColumna(Li) and esOperadorBetween(Li+1) and esValorBusquedal(Li+2)
and esValorBusqueda2(Li+4)
W <« InterpretacionCondicion(Qi) // Guardar interpretacion de la condicion
i« i+4  //Incrementa valor de i
endif
endif
endif
endif
endfor
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En la Figura 4.3 se muestra la interpretacion de la interfaz de la clausula WHERE, en
este ejemplo se identifican dos condiciones que se consideran mostrar, omitiendo la igualdad
de columnas identificadoras, la parafrasis de cada condicion de la consulta SQL se pueden
apreciar marcados con diferente tonalidad.

Consulta LH:
Mugstrame la tarita de visje del vuelo 137 que sale por la mafiana
Traduccidn SOL:

SELECT fare.rnd_trip_cost, fare.one_way_cost FROM fare, flight, flight_fare WHERE fare fare_code = flight_fare fare_code AND flight_fare fioht_code = flight flight_code AND
departure_time BETWEERN 0000 AMD 1153 SR flight flight_number = 137

Interpretacion de la Interfaz:

Muestra:

« Tarifa de visje redondo
» Tarifa de vigie sencilo

Tal cue:

» Salicka ertre 0000 v 1159
» homero de vuelo sea igual 5 137

¢Desea hacer un cambio en la interpretacion o continuar ?

Cambiar interpretacion Continuar

Figura 4.3 Parafrasis de la clausula WHERE.

Para la implementacién del andlisis de la parafrasis de la consulta SQL se agrego la
clase Parafrasis.java. A continuacion se describen algunos de los métodos que integran esta
clase:

e ArrayList getElementos(): Envia una lista de los elementos como resultado final
obtenido.

e ArrayList getCondiciones():Envia una lista de las condiciones como resultado final
obtenido.

e Parafrasis(Connection conLexicon, Connection conVerbos, Connection conDD,
Connection DB): Recibe las conexiones a las BDs del lexicon, verbos y del
diccionario de informacion semantica.

e Consulta procesar(Consulta consultaSQL): Recibe la consulta SQL obtenida de la
interfaz, para posteriormente procesarla a otros métodos de la misma clase.
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e ArrayList <String> getEtiquetas(Consulta consultaModificada): Hace un
recorrido de la consulta SQL para identificar y etiquetar cada token como comando,
clausula, operador légico, operador de comparacion, tabla, columna o como valor de
busqueda (?).

e getPosicion(Consulta consultaModificada, ArrayList listEtiqueta): Hace un
recorrido de la consulta para guardar las posiciones de donde se obtendran los
elementos y condiciones.

e String verificarTablaColumn(String token): Verifica si el token recibido pertenece
a una tabla o columna.

e Consulta identificacionColumnasyCondiciones(Consulta consultaModificada,
ArrayList listEtiqueta): De acuerdo a las posiciones obtenidas de getPosicion se
validan los tokens correspondientes al Select y Where de la consulta SQL, para
posteriormente realizar y guardar la interpretacion.

e String cleanToken(String cadena): Depura caracteres y la referencia de tabla
detectados en los tokens de la consulta.

e String InterpretacionColumna(String token): Interpreta cada token recibido como
elemento.

e String InterpretacionCondicion(String token): Interpreta cada token recibido
como condicion.

e imprimeListaColumn(): Imprime la lista final obtenida de los elementos.

e imprimeListaCondiciones(): Imprime la lista final obtenida de las condiciones.

4.2 Implementacion del administrador de dialogo

En esta seccion se describen los métodos implementados para el administrador de
dialogo presentado en la seccién 3.6 Disefio conceptual del administrador de dialogo, asi
también se detallan las verificaciones consideradas que se realizan en el apartado de Muestra
y Tal que para la aclaracion de la consulta.

4.2.1 Clase del administrador de didlogo
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Para la implementacion del administrador de dialogo se agregd la clase
AdminDialogo.java. A continuacion se describen algunos de los métodos que integran esta
clase:

e AdminDialogo (String BD, String DIS): Recibe la conexion a la BD de consulta y
del diccionario de informacion semantica.

e JSONObject validaDatos(String[] data_element, String[] data_condition):
Recibe la lista de los elementos y condiciones finales que se envian uno a uno a
diferentes métodos para ser verificados, si éstos son validos y no hay ningn mensaje
de aclaracion por la interfaz se construye una nueva consulta en SQL.

e validaColumna (String palabra): Recibe la(s) palabra(s) de la lista de elementos,
verifica que existan con una columna de la BD a consultar, tal como se ingreso, en
caso contrario, se descompone por tokens y se verifica la relacién con alguna
columna.

e validaCondicion (String cadena): Recibe una cadena de la lista de condiciones y
ésta es descompuesta por tokens para ser etiquetados como columna, tabla, palabra
reservada (comando, clausula, operador légico, operador de comparacion), palabra
inatil o valor de busqueda. Posteriormente todas las palabras que fueron marcadas
con la misma etiqueta de columna y operador comparacion son enviadas a un método
para seleccionar una columnay un operador de comparacion. Finalmente verifica que
la condicion cumpla con la estructura.

e isColumn(String token, String befor_label): Verifica si el token recibido es o0 no
una columna.

e isPalabraReservada(String token, String op): Verifica si el token recibido es 0 no
una palabra reservada.

e isPalabralnutil(String token): Verifica si el token recibido es 0 no una palabra
inatil.

e isTabla(String token): Verifica si el token recibido es 0 no una tabla.

e getColumna(String columns): Recibe todos los tokens etiquetados como columna
para obtener una sola columna como resultado final.

e getOperadorComparacion(String opsComp): Recibe todos los tokens etiquetados
como operador comparacion para obtener un solo operador de comparacion como
resultado final.

e getRelaciones(ArrayList<String> tablas): Identifica la relacion entre tablas
almacenadas con relacion a las columnas obtenidas.
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e procesarParafrasis(String consultaGenerada): Recibe la consulta SQL generada
en el método validaDatos() para ser enviada al proceso de Parafrasis().

4.2.2 Validacién del apartado Muestra

En el proceso de validacion de elementos del apartado Muestra, se verifica al inicio
que se haya ingresado al menos un elemento a mostrar, en caso de que no se encuentre
ninguno, esto se notifica al usuario con un dialogo de aclaracion como se muestra en la Figura
4.4,

Dialogo de Aclaracion.

Ingresa al menos un elemento en el apartado Muestra.

Figura 4.4 Dialogo de aclaracion: Debe ingresar al menos un elemento.

Cuando se ingresan uno o mas elementos, se verifican que existan éstos como una
columna en la BD que se consulta, uno a uno, tal como se ingreso en el apartado de Muestra,
en caso contrario, se descompone por palabra y se verifica la relacién con alguna columna.
Si el elemento se encuentra asociado con una columna, el proceso continda, por el contrario,
si se encuentra méas de una asociacion con otras columnas se muestra un dialogo de aclaracion
con el mensaje que se muestra en la Figura 4.5, donde se indica el elemento a aclarar, con la
posible opcién de visualizar un listado de sugerencias con relacién al elemento ingresado,
esto con la finalidad de que el usuario pueda precisar el elemento solicitado.
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Dialogo de Aclaracién.

Elemento: Tarifa de viaje

Especifica el elemento ingresado. Te mostramos una lista de los elementos
relacionados.

- tarifa de viaje redondo
-tarifa de viaje sencillo

Figura 4.5 Didlogo de aclaracién: Especifica el elemento del apartado Muestra.

Por otra parte, si la interfaz no logra asociar el elemento ingresado con alguna
columna o simplemente, éste no existe en la base de datos, la interfaz muestra un diélogo
donde se proporciona un listado de sugerencias de elementos con relacion a la BD consultada,
como se muestra en la Figura 4.6.

Dialogo de Aclaracion.

Elemento: Prueba

Mo se encontrd el elemento ingresado. Para mejor precision te mostramos una
lista de las posibles blsguedas relacionadas.

-aeropuerto de origen
-aeropuerto desting
- clase de tarifa

-codigo de restriecion
-codigo de tarifa
-tarifa de aerolinea
-tarifa de viaje redonda
-tarifa de viaje sencillo

Figura 4.6 Dialogo de aclaracion: No se encontr6 el elemento del apartado Muestra.
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En el Algoritmo 4.5 se presenta el pseudocodigo general para verificar y validar cada
uno de los elementos columna del apartado Muestra, el cual se codifico en la clase
AdminDialogo.java. En el caso de la verificacion inicial para el ingreso de al menos un
elemento a mostrar, la confirmacién de eliminacion y otras funciones para eliminar, cambiar
y agregar, se encuentran codificadas en eventos_aclaracion.js.

Algoritmo 4.5 Pseudocddigo para validar columna

O 0 I O U1 b= W N =

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

LE // Lista de elementos
Cad // Cadena
Msg // Didlogo
LC // Lista del descriptor columna
SQL_DIS // Consulta del DIS
if esColumna(cad)
LE + getColumna(cad)
else
fori=20, ... cad-1do
tokens + cad.token()
endfor
while column.next(SQL_DIS(tokens))
LE <+ getColumna(tokens)
LC «+ getDescriptorColumn(tokens)
endwhile

if size(LC) > 1
Msg « " Especificar columna” + LC
endif
if isEmpty(LC)
while column.next(SQL_DIS(*))
posibles_biisquedas + getColumna()
endwhile
Msg « 7 Columna inexistente” + posibles_biisquedas
endif
endif

4.2.3 Validacion del apartado Tal que

En el proceso de validacién de condiciones del apartado Tal que no se verifica que
exista al menos una condicion a diferencia de la verificacion inicial en el apartado de
Muestra, ya que para este caso si se puede continuar con el proceso de la aclaracion.
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En el caso de que se encuentre una 0 mas condiciones de busqueda ingresadas en el
apartado, se hace un recorrido por cada una, al cual inicialmente se le realiza una limpieza
de los datos a procesar, para posteriormente etiquetar cada palabra como columna, tabla,
palabra reservada (comando, clausula, operador l6gico, operador de comparacion) o valor de
busqueda, de acuerdo al diccionario de informacion seméantica. Posteriormente todas las
palabras que fueron marcadas con la misma etiqueta de columna y operador comparacion
son enviadas a un método para seleccionar una columna y un operador de comparacion por
cada condicion de basqueda (Algoritmo 4.6).

Algoritmo 4.6 Pseudocddigo del etiquetado de condicion

1 L // Lista de etiquetas

2 Cad // Cadena

3 Msg//Didlogo

4  clean(Cad)

5 fori=20, ... cad-1do

6 token + cad.token()

7 if esColumna(token)

8 L « etiquetaColumna(token)

9 else

10 if esPalabraReservada(token)

11 L « etiquetaPalabraReservada(token)
12 else

13 if esTabla(token)==false and esPalabralnutil(token) ==false
14 L + etiquetaValorBusqueda(token)
15 endif

16 endif

17 endif

18  endfor

19

20 fori=0,..,L-1do

21 columnas + etiquetaColumna(Li)

22 operador_comp + etiquetaOperadorComp (Li)
23 valores + etiquetaValor(Li)

24  endfor

25

26  columna_final + getColumna(columnas)

27 operador_final + getColumna(operador_comp)

28  wvalor_final + getValorAlias_Impreciso(valores)
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Igual que en el apartado Muestra, se verifica que el componente columna esté
asociado a una sola columna de la BD a consultar, por lo tanto, si la interfaz identifica mas
de una asociacién con otras columnas se muestra un didlogo de aclaracion con el mensaje
que se muestra en la Figura 4.7, donde se indica la condicion a aclarar, con la posible opcion
de visualizar un listado de sugerencias con relacién al componente ingresado en la condicion,
de este modo se pretende que el usuario precise la condicion de la consulta.

Dialogo de Aclaracion.

Condicidn: tarifa de viaje sea menor a 800

Especifica el elemento ingresado. Te mostramos una lista de los elementos
relacionados.

- tarifa de viaje redondo
-tarifa de viaje sencillo

Figura 4.7 Dialogo de aclaracién: Especifica el elemento del apartado Tal que.

En caso de que la interfaz no logre asociar algin componente columna ingresado,
debido a que el ingreso de palabras es libre, se le notifica al usuario que no se pudo crear la
condicion por una de las siguientes tres razones posibles (Figura 4.8):

1. que la interfaz no haya logrado identificar el componente columna en la
condicidn, donde también se le indica con un ejemplo la estructura preferente;

2. que el componente columna ingresado no exista en la base de datos;

3. que el usuario haya ingresado mas de un componente columna en la condicion
sobre el mismo recuadro.
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Dialogo de Aclaracién.

Condicidn: prueba sea menor a 800
Mo se pudo aplicar esta condicion por una de las siguientes razones:

- Mo se logrd identificar el elemento de la condicidn, ejemplo de condician:
elements + condicidn + valor

- El elemento ingresado no existe en la hase de datos.

- Se agregd més de un dato de la condician sohre el mismo recuadro.

Figura 4.8 Dialogo de aclaracion: No se encontrd el elemento del apartado Tal que.

Para el caso del operador de comparacion, también se verifica que en la estructura de
la condicion se haya ingresado el componente operador, el cual hace referencia a la
comparacion del componente columna con el valor de bisqueda, de modo que la interfaz sea
capaz de interpretarlo.

A continuacion se describen los diferentes casos de verificacion del componente
operador:

e Uno de los casos que puede presentarse es cuando la comparacion en la condicion de
busqueda no es especifica. Por ejemplo, en una condicion:

El nimero de vuelo sea 137
No queda claro si éste debe ser igual, mayor, menor, diferente o entre otras

comparaciones a 137. Para éste caso se presenta el siguiente dialogo de aclaracion de la
Figura 4.9, donde se enlista todas las posibles comparaciones que el usuario puede ingresar.
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Dialogo de Aclaracién.

Condicién: nimers de vuelo sea 137

Especifica la comparacion, puedes ingresar alguno de los siguientes ejemplos:
...5ea diferente de vafor
_..5eaentre valor_ Ty valor 2
...5eaigual a valor
...588 Mayor a vaior
...5ea mayor o igual a valor
...588 Menor a vaior
...5ea menor o igual a valor

Figura 4.9 Didlogo de aclaracion: Especifica la comparacion.

En cambio, un ejemplo de una comparacion especifica de una condicion comun es la
siguiente:

El nimero de vuelo sea igual a 137
Debido a que en este caso se cumple con la regla de condicién siguiente:

columna + operador_comparacion + valor_buasqueda

No se muestra ningun didlogo de aclaracién y Unicamente se continta con el proceso.

e Otro caso que se verifica es en la comparacion del rango de valores (between) no
especifico. Considerando como ejemplo la condicidn siguiente:

Salida sea entre las 00:00 y 11:59
Si la oracion cumple con la regla de condicion:

columna + operador_between + valor_de_busqueda_1 + operador_l6gico +
valor_de_busqueda_2

Se continua con el proceso, por lo contrario si un valor de busqueda no es ingresado
0 si la cantidad de valores ingresados son excedidos para cumplir con un rango de
comparacion, se notifica al usuario mediante un dialogo de aclaracion solicitandole que
especifique el rango de condicion e indicado con un ejemplo como se muestra en la Figura
4.10.

54



Dialogo de Aclaracion.

Condicidn: salida sea entre 00:00

Especifica el rango de condician, ejemplo:
...5eaentre valor_1v valor 2

Figura 4.10 Dialogo de aclaracion: Especifica el rango de condicion.

Otro caso es cuando no se logra identificar el componente operador en la condicion
de busqueda. Por ejemplo, en una condicion:

Numero de vuelo 137
No se indica el tipo de comparacion que desea que se aplique a la condicion, por lo
tanto, la interfaz no seria capaz de aplicar esta condicion, sin embargo se le notifica

al usuario de este caso, donde también se proporciona un listado de las posibles
comparaciones a utilizar, como se muestra en la Figura 4.11.
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Dialogo de Aclaracion.

CondickSn: niimero de vuelo 137
Mo se pudo aplicar esta condicidn por una de las siguientes razones:

-MNo selogro identificar la comparacién de la condicion, ejemplos de condicién:
elemento + condicidn + valor
elemento + con + valor
elemento + sed diferente de + valor
elemento + sed entre+ valor 1y valor 2
elementa + sea jgual a + valor
elemento + sed mayor 8+ valor
elemento + sed mayor o jgual a + valor
elemento + sed menor 8 + valor
elemento + sed menor & fjgual a + valor

- Quizés se agregtd mas de una condicidn sobre el mismo recuadro.

Figura 4.11. Dialogo de aclaracion: No se encontr6 la comparacion de la condicion.

Por ultimo, se verifica también que exista el componente valor de busqueda, ya que
sin este dato la interfaz no seria capaz de aplicar la condicién en la consulta. En el caso de
que la interfaz no logre identificar este componente, se muestra un dialogo de aclaracion
como el de la Figura 4.12.

Dialogo de Aclaracion.

Condicidn: nimero de vuels sea iguala
Mo se pudo aplicar esta condician por una de las siguientes razones:

- Mo se logrd identificar el valor de la condician, ejemplo de condician:
elements + condicidn + valor

- Quizés se agregd mas de una condicion sobre el mismo recuadro.

Figura 4.12. Dialogo de aclaracion: No se encontrd el valor de blsqueda.
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En el Algoritmo 4.7 se presenta el pseudocodigo general para verificar y validar cada
una de las condiciones de basqueda del apartado Tal que, el cual se codificd en la clase
AdminDialogo.java. Para el caso de la confirmacion de eliminacion y otras funciones para
eliminar, cambiar y agregar condiciones de bulsqueda, se encuentran codificadas en
eventos_aclaracion.js.

Algoritmo 4.7 Pseudocddigo para validar condicion

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Msg // Didlogo
LC // Lista de condiciones
if operador_final I= """
if columna_final |=

if valor_final I=

if operadorUndefine(operador_final)

“rr

“"rr

Msg « “Especifica la comparacion”
else
if operadorBetween(operador_final)

if valor_final length==2
condicion + columna_final + operador_final + valor_final_1+ AND +
valor_final_2
else
Msg <+ “Especifica el rango de condicion”
endif
else

if operadorComp(operador_final)
condicion + columna_final + operador_final + valor_final
else
Msg + “La condicion no cumple con algiin dato requerido”
endif
end if
endif
LC <« condicion
else
Msg «+ “No se identific el valor de biisqueda de la condicion”
endif
else
Msg + “No se identificé la columna de la condicién”
endif
else
Msg + “No se identificé la comparacion de la condicion”
endfor
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Por ultimo, una vez completado y validado el proceso de dialogo para la aclaracion
de la consulta, la interfaz envia la nueva instruccion SQL obtenida al proceso de la paréafrasis
y al SABD, la cual sera transparente para el usuario, para extraer la nueva interpretacion e
informacion de la BD seleccionada, con el fin de mostrar al usuario el resultado solicitado
como se muestra en la Figura 4.13.

Interpretacisn de la Interfaz:

Muestra:

« Tarifa de viaje sencillo

Tal que:

« Salida seaentre 00:00y 11:59
« MNOmero devuelo seaigual a 137

Query result:

Show entries Search:

ohe_way_cost .

552
528

828

Showing 11 10 13 of 13 entries Previous 1 2 Meact

Translation time: 0 000 seconds.

Database server response time: 0,066 seconds.

Figura 4.13. Interpretacion y resultados de la consulta.
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Capitulo 5
Pruebas de la ILNBD

En este capitulo se presentan las caracteristicas del hardware y software del equipo utilizado
para la ejecucion de las pruebas funcionales. También se presentan las pruebas realizadas a
la ILNBD para web posterior a la implementacion descrita en el capitulo anterior, se
ejemplifica el uso del modulo para la aclaracion de consultas y se muestran los resultados
obtenidos de las pruebas realizadas con un subconjunto del corpus de ATIS y Geobase.

5.1 Descripcion del hardware y software del equipo

En la Tabla 5.1 se muestran las especificaciones del hardware que se utiliz6 para la ejecucion
de las pruebas.

Tabla 5.1 Caracteristicas del hardware.

Caracteristicas Especificaciones
Procesador AMD E2- 7110 @ 1.80 GHz
Memoria 4 GB

En la Tabla 5.2 se muestran las especificaciones del software que se utilizd para la ejecucion
de las pruebas.

Tabla 5.2 Caracteristicas del software.

Caracteristicas Especificaciones
Sistema Operativo Windows 10 Home Single de 64 bits
Entorno NetBeans IDE 8.2
Lenguaje Java 1.8
Servidor Web Apache Tomcat 9.0.8
SABD PostgreSQL 10

5.2 Pruebas funcionales de la ILNBD

Las pruebas funcionales que se realizaron a la ILNBD con el modulo de aclaracién
de consulta consistieron en ejecutar un subconjunto del corpus de la base de datos utilizada
para el desarrollo de este proyecto.
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A continuacion se muestran algunos ejemplos de aclaracion de consulta:

Ejemplo 1

Tipo de consulta:

Consulta con elipsis seméantica por falta de informacion de tablas o columnas.

Consulta en lenguaje natural:

¢Puede decirme la tarifa del vuelo 16?

Consulta SQL obtenida del traductor:

SELECT fare.rnd_trip_cost, fare.one_way_cost

FROM fare, flight, flight_fare

WHERE fare.fare_code = flight_fare.fare_code AND flight_fare.flight_code =
flight.flight_code AND flight.flight_number = 16;

Interpretacion (Parafrasis):

Muestra:
o Tarifa de viaje redondo
o Tarifa de viaje sencillo
Tal que:

e NuUmero de vuelo sea igual a 16
Aclaracion con el administrador de dialogo:

a. Eliminar el elemento no deseado.
b. Cambiar el elemento solicitado.
c. Agregar un nuevo elemento.

En este ejemplo se elimina del elemento “Tarifa de viaje redondo” del apartado
Muestra.

Nueva consulta SQL.:

SELECT fare.one_way_cost

FROM fare, flight, flight_fare

WHERE flight_fare.flight_code = flight.flight_code AND fare.fare_code =
flight_fare.fare_code AND flight.flight_number = 16;

Nota: Se elimind la seleccion de la columna fare.rnd_trip_cost (Tarifa de viaje
redondo) del SELECT.
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En este ejemplo se representa un tipo de consulta con elipsis semantica por falta de
informacion (en este caso para la columna) que es necesaria para que el traductor logre
identificar con precision la informacidn a mostrar. Por medio de la paréafrasis el usuario puede
visualizar lo que la interfaz interpret6 y la informacion que se mostrard como resultado. En
este ejemplo el componente 1éxico “tarifa” hace referencia a dos posibles columnas (Tarifa
de viaje redondo y Tarifa de viaje sencillo), sin embargo, para la interfaz no queda claro cuél
de estas dos columnas deberia mostrar. Para tratar la aclaracion de esta consulta, el usuario
puede elegir cambiar la interpretacion de la interfaz, el cual muestra un administrador de
didlogo que tiene como opciones; eliminar elemento no deseado, cambiar el mismo o agregar
un nuevo elemento al componente SELECT.

Ejemplo 2

Tipo de consulta:

Consulta con un valor de busqueda de alias y con un valor sin formato.

Consulta en lenguaje natural:

Enumere todos los vuelos que salen después del mediodia y llegan antes de las 700.

Consulta SQL obtenida del traductor:

SELECT flight.flight_number
FROM flight
WHERE flight.arrival_time<700 AND flight.departure_time>1200;

Interpretacion (Parafrasis):

Muestra:
e NuUmero de vuelo

Tal que:
o Llegada sea menor a 07:00
e Salida sea mayor a 12:00

Aclaracion con el administrador de dialogo:

a. Eliminar la condicidn de busqueda que no se desea aplicar.
b. Cambiar la condicion de busqueda solicitada.
c. Agregar una nueva condicion de busqueda.

En este ejemplo se hace el cambio de la condicion “Llegada sea menor a 07:00” por
“Llegada sea menor a 19:00” en el apartado de Tal que.

Nueva consulta SQL:

SELECT flight.flight_number
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FROM flight
WHERE flight.arrival_time <'1900" AND flight.departure_time > '1200";

Nota: Se cambid el valor de 700 por 1900 en la condicion de la columna
flight.arrival_time del WHERE.

En este segundo ejemplo se representa un tipo de consulta que contiene un valor de
busqueda de alias, el componente léxico “mediodia”, el cual esta interfaz es capaz de
traducirla a un valor valido (1200) para realizar la consulta, asi también contiene un valor sin
formato, el componente léxico “7007”, el cual ya es un valor valido para realizar la consulta.
Cabe aclarar que estos valores hacen referencia a un horario, sin embargo, al momento de
realizar la paréafrasis estos valores son basados en el horario de 24 horas, por lo cual si se
requiere que el valor “700” haga referencia a un horario de la tarde (p.m.) se tuvo que haber
ingresado el valor de “1900”. Para tratar la aclaracion de esta consulta, el usuario puede elegir
cambiar la interpretacion de la interfaz mediante el administrador de dialogo, en el cual es
posible cambiar el valor de bdsqueda de la consulta, en este caso se puede especificar el valor
con un formato de 24 horas (por ejemplo, 19:00).

Por otra parte, si el usuario desconoce esta informacion, de que el formato est basado
en el horario de 24 horas o simplemente desconoce el formato, podria generar confusion en
la interpretacion, debido a que “07:00” podria llegar a pensarse que hace referencia a la
mafiana o la tarde. Para lo cual en el administrador de didlogo también se puede especificar
el valor con un formato de 12 horas (por ejemplo, 07:00 p.m.) para la aclaracion.

Ademas de cambiar la condicion de busqueda solicitada en el administrador de
dialogo, también se puede eliminar la condicidn de bldsqueda que no se desee aplicar o en su
defecto, agregar una nueva.

5.3 Resultados

Los experimentos que se realizaron al médulo de aclaracion de consulta de la ILNBD
para web consistieron en ejecutar un subconjunto del corpus de la base de datos ATIS
(Apéndice A) que contiene informacién de viajes aéreos, y Geobase (Apéndice B) con
informacion geogréfica de los Estados Unidos de América, los cuales se obtuvieron de la
tesis de Aguirre. En este experimento las consultas fueron traducidas al idioma espafiol.

Para la evaluacién del desempefio se utilizé la métrica recall, la cual es el porcentaje
de consultas respondidas correctamente con respecto al nimero de consultas ingresadas en
la interfaz (Pazos, 2013).

ndmero total de consultas correctas "
ndmero total de consultas

recall = 100
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Los resultados de la prueba descrita para el corpus de la base de datos ATIS que se
presentan en la Tabla 5.3, como se puede apreciar en esta ILNBD para web, configurado con
un wizard y utilizando el administrador de dialogo, se obtuvo un resultado de 66 consultas
contestadas correctamente de un total de 70 consultas, en comparativa con la versién anterior,
se logrd un incremento en el porcentaje de éxito de un 9% para este corpus de consultas.

Tabla 5.3 Resultados obtenidos con el corpus de la base de datos ATIS.

Afinacién .
ILNBD BD con Admin. - Total e~ Consultas 500 de
; Dialogo  consultas  correctas
Wizard
[(3”&']\;2'22\’;’85’8] ATIS v 70 60 8506
ILNBD ATIS v v 70 66 94%

En la Tabla 5.4 se muestran los resultados obtenidos con el corpus de la base de datos
Geobase, como se puede apreciar en esta ILNBD para web, configurado con un wizard y
utilizando el administrador de dialogo, se obtuvo un resultado de 38 consultas contestadas
correctamente de un total de 41 consultas, en comparativa con la version anterior, se logro
un incremento en el porcentaje de éxito de un 5% para este corpus de consultas.

Tabla 5.4 Resultados obtenidos con el corpus de la base de datos Geobase.

Afinacion .
Admin. Total de  Consultas .
ILNBD BD con Didlogo consultas Correctas Porcentaje
Wizard
[(3”&2\;252\’;’8?8] Geobase v M 36 87%
ILNBD Geobase v 4 41 38 92%

La consultas que no fueron respondidas correctamente por la ILNBD, se debe a
consultas no tratadas por la interfaz, por ejemplo, consultas que solicitan condiciones de
busqueda semejantes, es decir, hacen referencia a una misma columna pero con diferente
valor de busqueda. Una de estas consultas es Dame una lista de todos los vuelos de PHL a
ATL y de ATL a DFW. La consulta crea cuatro condiciones de busqueda, de las cuales hace
referencia dos veces a la columna from_airport y to_airport con diferentes valores de
busqueda, en este caso la interfaz asocia con el operador l6gico AND todas las condiciones
de busqueda de la clausula WHERE, en lugar de usar el operador légico OR para filtrar sobre
una misma columna los diferentes valores de blsqueda, esto implica que al ejecutar la
consulta SQL el resultado sea diferente al deseado.
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Capitulo 6
Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones referentes a este proyecto de tesis y los posibles
trabajos futuros.

6.1Conclusiones

El desarrollo de este proyecto de tesis tuvo como propoésito implementar un modulo
de aclaracion de consultas para una ILNBD, éste consiste en aclarar la consulta original, la
cual para poder consultar una base de datos ésta se traduce a un lenguaje de consulta SQL
por la interfaz, el cual para un usuario que carece de conocimientos de un lenguaje de
consulta, seria bastante dificil de interpretar. Por tanto, se propuso dividir (SELECT y
WHERE) y mostrar previamente en dos apartados (Muestra y Tal que) la paréafrasis de la
consulta SQL, donde también se solicita al usuario cambiar la interpretacion (con ayuda de
un administrador de didlogo) o continuar con el proceso.

La parafrasis ayuda al usuario identificar el(los) elemento(s) que se mostraran y la(s)
condicidn(es) de busqueda que se deben cumplir en la informacion solicitada. Asi también
se clarifican los valores de busqueda alias e imprecisos que la interfaz interpreta de acuerdo
al diccionario de informacién seméntica.

Por otra parte, el administrador de didlogo habilita las opciones de eliminar, cambiar
o agregar el(los) elemento(s) que se mostraran y/o la(s) condicion(es) de basqueda, en la cual
en caso de ser necesario se notifica al usuario mediante dialogos hacer la aclaracion, como
por ejemplo, en la falta de especificacion del nombre de una columna o la inexistencia de la
columna en la base de datos a consultar, otro de los casos considerados es la falta de algun
componente para formar una condicion de basqueda, esta aclaracion también facilita de
manera interna a la interfaz crear una nueva consulta SQL con mejor precision.

De este modo se amplia la funcionalidad de la ILNBD para web que se desarrolla en
el ITCM para mejorar la interpretacion de lo que los usuarios consultan; asi también, se
aumenta el porcentaje de respuestas certeras y confiables, reduciendo el margen de error y
evitando que el usuario tenga que aprender un lenguaje formal como el SQL.
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6.2 Trabajos futuros

El desarrollo de la ILNBD para web desarrollada en el ITCM, en particular el modulo
de aclaracion, puede mejorar en el desarrollo de procesos de didlogo para aclarar problemas
que presentan las consultas que involucran funciones de agregacion, agrupacion y de orden.

Asi también en el desarrollo de dialogos para la aclaracion de las consultas que
involucran repuestas booleanas (Si/No, Verdadero/Falso, 1/0), que aun cuando estas pueden
ser tratadas con el administrador de didlogo, dependen mucho del conocimiento del tipo de
dato que guardan las columnas, lo cual es imposible para un usuario comdn que desconoce
la estructura de la base de datos.
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Apéndice A. Corpus de consultas para la BD ATIS.

© 00 NO Ul & WDN -
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Can you tell me the fare for flight 16?

Cost of flight of flight number 144165.

Give me a list of all aircraft types.

Give me a listing of all aircraft available, the capacity and the weight.
Give me a listing of all equipment sizes and speed.

I'd like the airfares for flight 11 and 12.

I'd like the price list of flight number 3.

List all the flight restrictions.

List all the types of ground transportation.

List equipment capacity.

List round-trip fares.

List the airplanes.

List the categories of aircraft.

List the cities.

List the class codes of flights.

List the classes of service of flights.

List the fare for flight number 9.

List the transport descriptions.

List the type of airplanes for flights from DFW to BWI.

Name all the airports.

Show me the cost of flight 9.

Please list all flights.

Please show me the business fare class cost for flight number 1.
Round-trip airfare for the flight from ATL.

Let me see the flights from OAK to BWI arriving before noon.

List fares for all flights leaving after 1200 from BOS to BWI.
Please display the trips that are only for SJC departures.

Could I see the the airline and flight number that | would be leaving out of SFO?
Give me a list of all flights from DFW to BOS that arrive before 700.
How much do flights number 1, 2, 3, 4 and 5 cost?

How much do the flights from ATL to SFO cost?

How much does flight number 90 and 888 from DEN to DFW cost?
How much does it cost to fly from BOS to OAK one-way?

How much is a round-trip fare from BOS to DFW?
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

| need flights that arrive before noon.

List all flights leaving after noon and arriving before 700.

List all the flights leaving from DEN to PIT after 500, and list the fares.
List only flights arriving before 700.

List only flights leaving from SFO.

List the flights that depart from SJC.

Please just show me the flights leaving SFO.

Please list only economy class flights leaving after noon.

Please show me flights that leave after noon.

Please show the airlines which fly from DFW to DEN.

Please display departure time.

Can I have a listing of all flights from ATL to BOS?

Give me a listing of flights from DEN to SFO.

List all flights from DEN to PIT and list the fares.

May I see flights from SFO to LAC?

Show all flights and fares from DFW to DEN.

Flights from SFO to DFW.

From OAK to BOS, what is the fare?

Give all flights from DFW to BOS to DEN.

Give me a listing from all flights from PHL to ATL and from ATL to DFW.
Give me the fare on class Q from DFW to ATL.

Find the cost of a one-way flight from PIT to OAK.

Give me a round-trip fare from ATL to BWI.

List all fare prices for airlines from DFW to DEN.

List all flights from OAK to SFO, showing the prices.

List flights from ATL to SFO.

List the round-trip fares from DFW to ATL.

May | have a list of fares from ATL to BOS?

One-way airfare from WAS to ATL.

What afternoon flights are available from WAS to BOS with meals?
Give me a list of flights from PHL to BWI in the morning.

Give me the prices of all the flights from DFW to BOS in the morning.
List afternoon flights from ATL to SFO.

List all the flights from DFW to BOS in the morning.

Please show the cost of the morning flights from DFW to DEN.

Please show the list of flights from DFW to DEN in the morning and show their cost.
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Apéndice B. Corpus de consultas Geoquery250 para la BD Geobase.

1 Which rivers run through states bordering new mexico?
2  What is the highest point in montana?
3 What is the most populated state bordering oklahoma?
4  Through Which states does the mississippi run?
5 What is the longest river?
6 How long is the mississippi?
7 Which state has the smallest population density?
8 What is the area of wisconsin?
9 What is the lowest point of the state with the largest area?
10 What is the longest river in mississippi?
11  What states border montana?
12 What states border new jersey?
13 Which state has the longest river?
14 Name the rivers in arkansas.
15 Which states have points higher than the highest point in colorado?
16 How many people live in the capital of texas?
17 How long is the delaware river?
18 What is the smallest city in the usa?
19 What states border georgia?
20  What is the smallest state by area?
21 How long is the mississippi river?
22 What states border delaware?
23 What is the shortest river in the usa?
24 What states have cities named plano?
25 How many rivers does colorado have?
26 What is the biggest city in georgia?
27  What states border hawaii?
28 What is the capital of the state with the highest point?
29  What state has the highest population?
30 What is the capital of maine?
31  Which state borders florida?
32  What state has highest elevation?
33 What rivers run through the states that border the state with the capital atlanta?
34  What is the biggest city in oregon?
35 What is the lowest point of the us?
36  Which state borders hawaii?
37  What are the major cities in ohio?
38 What is the population of springfield missouri?
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

How many people live in california?

Where is the highest point in montana?

What are the major cities in alaska?

What are the major cities in kansas?

Which state has the highest point?

What states border florida?

What states does the ohio river go through?

What is the largest city in minnesota by population?
How many rivers are there in idaho?

How high is the highest point in montana?

What is the lowest point in california?

What is the capital of georgia?

How big is texas?

What is the highest point in nevada in meters?
How many people live in minneapolis minnesota?
What is the area of maine?

What is the lowest point in oregon?

What state has the city flint?

Give me the largest state?

How many states does the colorado river run through?
What is the area of south carolina?

Which state has the highest elevation?

How large is alaska?

How many citizens live in california?

What is the biggest city in wyoming?

Which states border south dakota?

What state has the largest population density?
What is the population of utah?

How many people live in rhode island?

What is the population of new york city?

Which states border texas?

What is the population of seattle washington?
What is the highest point in colorado?

How large is the largest city in alaska?

What is the longest river in the us?

How many states does the mississippi river run through?

What are the high points of states surrounding mississippi?

What is the highest point of the usa?

What is the largest river in washington state?
What is the population of illinois?

Which state borders the most states?
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Which rivers flow through alaska?

What city has the most people?

Which states does the mississippi run through?
What is the capital of washington?

What is the smallest city in the us?

What are the major cities in texas?

Which state has the highest population density?
What state contains the highest point in the us?
What states does the delaware river run through?
Which states capital city is the largest?

How many citizens in alabama?

What is the highest point in states bordering georgia?
What rivers are in utah?

What is the area of the largest state?

What are all the rivers in texas?

What is the population density of wyoming?
What is the capital of new jersey?

What is the lowest point in nebraska in meters?
What major rivers run through illinois?

What is the capital of new hampshire?

What is the lowest point in massachusetts?
What is the largest city in states that border california?
What states border indiana?

Where is the lowest spot in iowa?

How many square kilometers in the us?

What is the highest point in rhode island?
What are the major cities in rhode island?
What states border arkansas?

Where is the lowest point in the us?

Rivers in new york?

What is the population density of maine?
What is the lowest point in the state of california?
What is the highest point in the us?

How long is the colorado river?

How long is the north platte river?

How large is texas?

Which states border colorado?

What is the lowest point in louisiana?

What is the population of dallas?

What is the population of tempe arizona?

How many rivers in washington?
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

What is the shortest river in the us?

What are the major cities of texas?

How many people live in kalamazoo?

How many rivers does alaska have?

What rivers run through colorado?

What is the length of the colorado river?
What is the state with the lowest population?
What states border rhode island?

How many rivers are in colorado?

What is the total population of the states that border texas?
What is the length of the mississippi river?
What is the population of oregon?

How many cities are there in the us?

What is the area of alaska?

How many people live in spokane washington?
What is the combined population of all 50 states?
What state has the capital salem?

How high is the highest point in america?
What is the biggest city in the us?

What is the smallest city in alaska?

How long is the shortest river in the usa?
What states have cities named dallas?

What is the biggest river in illinois?

What is the capital of iowa?

What is the highest point in iowa?

What is the population density of texas?
What is the longest river in florida?

What is the population of hawaii?

What is the smallest city in washington?
What are the major cities in oklahoma?
What state is des moines located in?

What is the highest point in the country?
What state borders michigan?

What states border new hampshire?

What is the lowest point in the united states?
How long is the rio grande river?

What are the major rivers in ohio?

What is the capital of north dakota?

What is the largest city in rhode island?
What is the population of the capital of the smallest state?
What is the most populous state?
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162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

What is the largest city in wisconsin?

What is the population of the major cities in wisconsin?
Give me the cities in virginia?

Which states have cities named austin?

What state is columbus the capital of?

What is the city with the smallest population?
What states does the missouri run through?
What is the longest river in the united states?
How many cities are in montana?

What is the highest elevation in new mexico?
How long is the missouri river?

What capital is the largest in the us?

What is the population of south dakota?

How many people live in new york?

What is the population of san antonio?

What are the major cities in california?

What state has the greatest population density?
Which river runs through the most states?
Which states does the missouri river run through?
Which state has the highest peak in the country?
What is the biggest city in arizona?

What is the lowest point in the state of texas?
Which state is the city denver located in?
What is the lowest point in arkansas?

What is the biggest city in texas?

What is the biggest city in the usa?

Which state has the largest city?

How many rivers are in new york?

What is the lowest point in texas?

Which states border kentucky?

Which state borders most states?

How many major cities are in florida?

What are the major cities in wyoming?

What is the highest point in the usa?

What is the population density of the smallest state?
Name all the rivers in colorado?

What is the capital of vermont?

What is the population of tucson?

What is the highest mountain in the us?

What is the capital of utah?

How long is the ohio river?
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203  What rivers do not run through tennessee?
204  What is the highest point in wyoming?

205  Which states does the mississippi river run through?
206  What states capital is dover?

207  What is the population of arizona?

208  Whats the largest city?

209  What is the biggest city in louisiana?

210  How many people live in austin?

211  What is the total area of the usa?

212  What is the highest point in kansas?

213 Which states border new york?

214  What state has the highest elevation?

215  What is the highest point of the state with the largest area?
216  How many people live in washington?

217  How many people live in hawaii?

218  What rivers run through new york?

219  How many people live in riverside?

220  What is the population of texas?

221  Which states border arizona?

222  What is the area of the smallest state?

223 Which state border kentucky?

224  What states border kentucky?

225  What is the largest state capital in population?
226 What is the smallest state in the usa?

227  Where is the highest point in hawaii?

228  What is the smallest city in hawaii?

229  What is the population of portland maine?
230  What are the populations of states through Which the mississippi river runs?
231  What is the shortest river?

232 What is the population of idaho?

233 What is the population of erie pennsylvania?
234 How many major rivers cross ohio?

235  What is the population of montana?

236  Which state is kalamazoo in?

237  What are the rivers in alaska?

238  Which state is the smallest?

239  What states surround kentucky?

240  Which state has the greatest population?

241  What is the area of idaho?

242  What rivers run through west virginia?

243  What is the highest point in the state with the capital des moines?
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244
245
246
247
248
249
250

What length is the mississippi?

What is the shortest river in iowa?

What states border ohio?

What is the combined area of all 50 states?

What is the longest river in texas?

What is the population of boston massachusetts?

What is the capital of the state with the largest population?
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