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Resumen.

El sistema responde consultas en lenguaje natural a una base de datos. En él se
describen las bases que se siguen para su implementacion, caracteristicas
principales, asi como las técnicas que se emplearon para traducir las consultas en
lenguaje natural a sentencias en el lenguaje formal de interrogacion de la base de
datos. Procesa consultas en lenguaje castellano utilizando Prolog, éstas son
evaluadas en una base de datos que contiene informacién estadistica y geogréfica
de la Universalizacion en Matanzas, con lo que se resuelve la ausencia de
facilidades para lograr una sencilla adquisicion de informacion por usuarios no
expertos en informatica. Entre los resultados mas relevantes se encuentra la
utilizacion del lenguaje natural para la interaccion del usuario con la informacion
disponible en la base de datos. Tiene una gran novedad practica, ya que no se ha
podido comprobar en la bibliografia consultada la existencia de una interfaz de
acceso en lenguaje natural a base de datos para algun dominio en nuestro pais.
Ademas se puede considerar que también contiene aspectos novedosos en el
ambito tedrico.
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Introduccion

El proceso de Universalizacién de la Ensefianza Superior en Cuba es un proceso
joven, por tanto en la actualidad presenta dificultades en cuanto al tratamiento de
toda la informacion disponible. Se aprecia la necesidad de buscar formulas para
organizar toda la informacion relacionada con este proceso para asi facilitar la
adquisicién de informacion concreta o estadistica sobre estos datos. Ademas esta
latente la necesidad de elaborar alternativas de facil acceso a la informacion por
parte de los usuarios no expertos en el uso de las TIC’s logrando una eficiente
informacion sobre el proceso de Universalizacion de la Ensefianza Superior de
todos los actores vinculados al mismo o de los interesados en el tema.

El objetivo general planteado fue el de elaborar una interfaz que reconozca un
conjunto de oraciones en lenguaje natural destinado a la obtencion de informacion
de caracter estadistico y geografico del proceso de Universalizacion en Matanzas.

El procesamiento del lenguaje natural es una de las ramas principales de la
Inteligencia Artificial, y estudia una propiedad importante de la inteligencia
humana: su capacidad de comunicarse por medio del lenguaje. Una parte
importante del dialogo humano consiste en hacer preguntas y recibir respuestas y
este proceso, realizado de forma ordenada y guiado por una finalidad, constituye
uno de los procesos basicos del aprendizaje humano.

El trabajo tiene una gran actualidad, ya que el procesamiento del lenguaje natural
se considera una de las bases para el desarrollo de la sociedad de la informacion
del futuro. Por lo que se realizan muchisimas investigaciones en pro de lograr
sistemas y aplicaciones cada vez mas eficientes en la tarea de procesar el
lenguaje natural; ademas se desarrollan muchos formalismos para resolver
problemas linglisticos como la ambigiedad, la elipsis, la anafora, etc.
Particularmente, el trabajo representa una contribucion al incipiente desarrollo de
sistemas de PLN en Cuba. Y el principal aporte practico es una interfaz que facilita
el proceso de adquisicion de datos estadisticos de la Universalizacion de la
Ensefianza en Matanzas, usando lenguaje natural.



Desarrollo

El PLN, es hoy en dia, una parte esencial de la Inteligencia Artificial, que permite
una comunicacion hombre-maquina mucho mas fluida y menos rigida que los
lenguajes formales, a través de la investigacion y formulacion de mecanismos
efectivos computacionalmente. Entiéndase por lenguajes formales, aquellos que el
hombre ha desarrollado para expresar las situaciones que se dan en cada area
especifica del conocimiento humano, como la l6gica, la matematica, la fisica, etc.

Covington define el PLN, en [Covington, 1994], como “el uso de las computadoras
para entender los lenguajes naturales humanos, como el Espafiol, el Inglés, el
Francés, entre otros”. Por “entender” se refiere a que las computadoras sean
capaces de reconocer y usar informacién expresada en lenguaje humano; no que
las computadoras piensen, sientan o tengan inteligencia como los humanos.

Se considera que el lenguaje natural (LN) en la comunicacion hombre-maquina es
por un lado ventajoso, con respecto a otros medios de comunicacion; en la medida
en que el usuario no tiene que esforzarse para aprender como interactuar a través
de él a diferencia de otros medios como son los lenguajes de comando o las
interfaces graficas. Por otro lado su uso también puede ser considerado un
obstaculo porque la computadora tiene una limitada comprension del lenguaje. Por
ejemplo, el usuario no puede hablar sobrentendidos, ni introducir nuevas palabras,
ni construir sentidos derivados, tareas que se realizan espontaneamente cuando
se utiliza el lenguaje natural. Pero la mejor manera de ganar fluidez y eficacia en
las interacciones hombre-maquina es consiguiendo que éstas sean lo mas
naturales posibles, a través del lenguaje, por lo que cada dia se trabaja mas en el
objetivo de minimizar las desventajas que pueden proporcionar su uso.

I. Aplicaciones y areas de principal interés del PLN

Las aplicaciones del procesamiento del lenguaje natural tradicionalmente se
agrupan en dos areas, segun [Moreno, 1999], que son las aplicaciones basadas
en didlogos y las aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de informacién
textual, las cuales seran tratadas a continuacion.

I.1. Aplicaciones basadas en dialogos.

Estas aplicaciones son las correspondientes a la comunicacién hombre-maquina,
ya sea de forma escrita u oral. En esta area se han desarrollado diversos
sistemas, que se pueden dividir en tres grandes grupos:

1 Sistemas de acceso a Base de Datos:

Se pueden definir como sistemas de pregunta/respuesta locales en los cuales el
conocimiento esta almacenado establemente en una base de datos, ya sea,
estructurada o I6gica. Su objetivo consiste en compilar las expresiones producidas
por los usuarios en LN a una forma directamente interpretable por un sistema de
gestion de base de datos utilizando su lenguaje de consulta formal.



2 Sistemas de acceso a otros dominios:

Son sistemas que actuan sobre dominios de informacidon heterogéneos: interfaz
con sistemas expertos, acceso a sistemas operativos, sistemas tutores o de
asesoramiento, etc.

3 Sistemas de dialogo inteligente:

Son sistemas que examinan el aspecto multimodal de la comunicacién que se
establece entre el usuario y el ordenador, en toda su globalidad. Es decir, intentan
formalizar aspectos tales como las intenciones y deseos del usuario, el
conocimiento y las creencias acerca de ese conocimiento y la relacion entre el
conocimiento y la accion.

I.2. Aplicaciones basadas en el tratamiento masivo de la informacion textual.

Aqui se enmarcan las aplicaciones que corresponden al procesamiento de texto
escrito, tal como libros, periodicos, informes, correo, etc. Esta area surge por la
necesidad de disponer de herramientas para tratar la creciente cantidad de
informacion textual disponible, ya sean mensajes, noticias, revistas electronicas o
diccionarios.

Es importante destacar que los Sistemas de Acceso a Base de Datos son mas
eficientes que otras aplicaciones dentro de estas dos areas, porque el nivel de
complejidad es menor, es decir, las computadoras no requieren mucho
conocimiento acerca del mundo real.

Por lo que se puede concluir que la eficacia del PLN, depende de los limites que
pongamos a la necesidad del conocimiento externo y la experiencia humana.

Il. Estado del Arte

En los afios 70 comienzan las primeras interfaces en LN a Base de Datos como el
sistema LUNAR de Woods que permitia interrogar en inglés a una base de datos
sobre las muestras de materiales recogidos en misiones de exploracion espacial.

Respecto a las aplicaciones, en los afios 80, comienza la construccion de una
serie de sistemas cada vez mas sofisticados en el campo de las interfaces con
Bases de Datos, como TEAM, CHAT-80, ORBI [Pereira, 1982], USL que
constituye una interfaz interactiva con un sistema de gestion de bases de datos
relacionales, su objetivo es traducir las frases de entrada escritas en lenguaje
natural a sentencias del lenguaje formal de interrogacion de la base de datos [De
Sopeiia, 1983] y otros.

En términos generales de todas las areas del PLN, en los afios 90 y la actualidad,
se han recuperado formalismos ya introducidos en los afios 80, realizandose
extensiones de éstos. Las extensiones consisten en la representacion de las
estrategias requeridas para el analisis y eliminacion de la ambigiiedad y de otros
problemas del lenguaje. Estas aproximaciones permiten expresar mas aspectos



del lenguaje y de manera mas efectiva y eficiente, pero no han resuelto
completamente el problema del LN ya que el uso del lenguaje es demasiado
variado para poder representarlo completamente por medio de unas reglas y cada
tarea del PLN presenta nuevos problemas no resueltos.

Las Interfaces de lenguaje natural para bases de datos pueden combinar los
procesos de emparejamiento de patrones y analisis de palabras claves; para
comprender la pregunta por parte del usuario, encontrar la forma légica asociada y
acceder a la base de datos para brindar la respuesta deseada.

Se puede decir mucho a favor de los sistemas de palabras claves, en el sentido de
que ellos ignoran las palabras irreconocibles, lo que contrasta con la utilizacion de
gramaticas semanticas, ya que ellas si analizan todas las palabras y sus
combinaciones, por tanto es mucho mas rigido en este aspecto que los sistemas
que usan palabras claves. Ademas otra caracteristica de importancia en los
sistemas de palabras claves es que se pueden incrementar las reglas de
traduccion de una manera sencilla y eficiente; en cambio las graméticas
semanticas presentan dificultades a la hora de ampliar la gramatica con nuevas
construcciones, por lo que se vuelve complicado el hecho de incrementar la
cobertura del lenguaje por parte del sistema.

lll. Solucién y Analisis de los Resultados.

Se presenta en detalle el trabajo principal realizado. Primeramente se especifican
los requerimientos funcionales del sistema. Luego se realiza la descripcion de la
solucién, destacando la arquitectura, y los modulos del sistema. Y por ultimo se
sefalan los resultados del entrenamiento realizado a dicho sistema.

[ll.1. Requisitos funcionales del sistema.

1. Interpretar la consulta realizada por el usuario.
2. Capturar el significado del dominio, a través de las reglas de traduccion.
3. Mostrar la respuesta obtenida de la base de datos.

[l .2. Descripcion de la solucion.

Seguidamente se expondran los aspectos mas importantes en la implementacién
de la interfaz de acceso en lenguaje natural a la base de datos. Para ello se
usaron las nociones de emparejamiento y sustitucion, predefinidas en el
compilador de Prolog, para obtener respuestas a preguntas. También se utilizaron
reglas de simplificacion y traduccion para transformar las oraciones a su forma
l6gica y éstas a la forma l6gica en términos de la base de datos.

[11.2.1. Arquitectura del sistema.

La Figura 1 presenta la arquitectura del sistema de forma detallada y adaptada a
los procesos que realiza el sistema.



Las preguntas realizadas por el usuario desencadenan una serie de procesos que
finalizan en la obtencibn de las respuestas. A continuacion se explican
detalladamente cada uno de los procesos.
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Figura 1. Arquitectura del sistema.

1. Andlisis Léxico.

El andlisis Iéxico consiste en la identificacion de las unidades |éxicas dentro de las
oraciones que componen el texto objeto de analisis. Una aproximacion
simplificada consiste en considerar la palabra ortografica como la unidad léxica en
cuyo caso la funciébn de éste consiste en identificar secuencias de caracteres
separadas por espacios en blanco u otros simbolos separadores (coma, punto y
coma, etc.).

El andlisis Iéxico se le realiza a la sentencia entrada por el usuario. Lo que se hace
no es mas que eliminar los espacios en blanco, signos de puntuacion, las tildes en



las vocales acentuadas y sustituir todas las mayusculas por sus minusculas
correspondientes. La salida es una lista de palabras, que se utilizara en el proceso
que sigue a continuacion. Para lograr con efectividad lo planteado se implementé
un tokenizador, del cual se comentara posteriormente.

Un tokenizador realiza lo que se puede llamar un andlisis lexicografico o analisis
lineal (scaning), su tarea fundamental consiste en leer de izquierda a derecha los
caracteres, introducidos a través del teclado, que componen la pregunta realizada
por el usuario y producir como salida una secuencia de “tokens” o simbolos con un
significado para la aplicacion.

2. Andlisis Semantico.

En el momento de emparejar la oracion completa a un patron, un sistema de
palabras claves busca una palabra especifica en la oracion y responde a cada
palabra de una manera determinada.

A partir del conjunto de tokens generados por el analizador |éxico, el analizador
semantico empareja cada palabra clave reconocida dentro de la lista, o
combinaciones de éstas con sus respectivas formas légicas. Con lo que se
conforma el significado de la sentencia. Para lograr esto lo primero que se hace es
definir el tipo de oracion, analizando la primera palabra clave que se encuentra en
la lista. Luego es necesario analizar la palabra clave siguiente a la primera que
indicara el tipo de respuesta que se desea obtener, ejemplo: “Qué SUM tienen la
carrera de Industrial” y “Qué carreras tiene la SUM de Matanzas”. Se observa que
en la primera la respuesta que se espera es un listado de SUM y en la segunda un
listado de carreras; por lo que si interesa en estos casos el orden de la palabras
claves SUM y carrera.

En la fase de analisis semantico se ignoran las palabras ruidosas, las que no
tienen ninguna informacién semantica importante para obtener la FL (Forma
Légica: es la representacion del significado independiente del contexto). Para
realizar el analisis seméantico se implementaron reglas de simplificacion y
traduccién que se detallan mas adelante.

3. Anélisis contextual.

El analisis contextual es el proceso por el cual la FL asociada a la oracion
(resultante del andlisis semantico), es transformada a su equivalente FL en
términos de la BD. Esta dltima sera directamente evaluada sobre la BD,
proporcionando la respuesta asociada a la consulta realizada por el usuario.

En este caso las FL's asociadas a la oracion son transformadas por el analisis
contextual en predicados légicos capaces de interrogar a la BD logica. Las reglas
de traduccién son también las que se encargan de llevar a cabo este proceso.

4. Proceso deinferencia a la base de datos.

Finalmente, se ejecuta la consulta conformada por predicados l6gicos obtenidos



del proceso anterior. Los resultados son almacenados en una lista. Luego se
muestra la solucién, para ello se analiza el formato que debe tener la respuesta,
es decir, si la pregunta del usuario fue de cantidad, el sistema debe devolver
precisamente un namero que refleje la cantidad de resultados obtenidos. En un
fichero se almacenan las consultas que el sistema no puede resolver porque no
tiene conocimiento suficiente para ello; asi se garantiza la futura ampliacion de la
base de conocimiento del sistema.

[11.2.2. Descripcién de los modulos

Son dos los médulos principales del sistema el tokenizador, que se encarga de
realizar el analisis léxico y el de traduccion, donde se encuentran las palabras
claves definidas para el dominio y la implementacion de las reglas de
simplificacion y de traduccion.

1. Tokenizador.

En la aplicacion se implementa un tokenizador (programa que divide una frase en
palabras como atomos Prolog) en el fichero tokeniza.pl. Concretamente a partir del
predicado tokeniza(L) se devolverd& en L una lista de &tomos Prolog
correspondientes a las palabras leidas desde teclado en leeFrase(S) con S una
lista de cédigos ASCII. Por lo que se puede afirmar que su funcién es leer la frase
introducida por el usuario a través del teclado y devolver una lista de palabras,
eliminando asi los espacios en blanco o cualquier simbolo sin interés para la
aplicacion. En la Figura 2 se muestra un fragmento del algoritmo del tokenizador.
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tokenizadorfL) -

leeFraze(5), !, tokenizadorAux(S, [J, L), 1

AR R RRAH T R AR AR TR
Extrae de = (lista de codigos ASCH) una paiabra en Pal (string). Devuslve I3 lista restante en 5F

leePalabra(, {1, Pal, Pal).

leePalabra(s, SF, Fal, PaiF) -
S5=C35 | RE],
(caracterfalabra(G5) -»
{ append({Pal, [C5], PaiFT),
leeFaiabra(RS5, 5F, PalFT, PalF) |

{length{Pald) -» % Significa gue no hay palabra a almacenar
(CE==32-» % Se quifan de la cadens de enfrada
{ quitaBlancos{RS5,R5T),
feePalabra(R5T, 5F, Pal FalF) )

[ PalF=[C3], % Se almacena coma palabra (podria ser,...)
SF=R5 ]

{ PalF=Fal, SF=5 )

e bR bR E R R R R R R Rt R bR R R RS PR R R SRR R R R R Y

Marca los posibles caracferes de una palabra

caracterPalabra(C) - 97 == G, © == 122 9% Minusculas
caracterPalabra(C) - 65 == C, C =< 80 % Mayusculas
caracterPalabma(C) - 48 =< G, O =< 57 % Numeros
caracterPalaba(25). % Subrayado

% Cod. ASCH de ANSI
caracterPalabra160). % a

Figura 2 Fragmento del Tokenizador
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2. Moédulo de Traduccion.
Este modulo se encuentra implementado en el fichero queryBD.pl.

Las reglas de traduccion son las que realizan tanto el proceso semantico como el
contextual de la consulta introducida por el usuario. Ya que va tomando cada
token, buscando si es una palabra clave, si lo es la empareja con su FL y a la vez
con su interpretacion en términos de la BD evaluandose directamente sobre ésta.
Asi se proporciona la respuesta asociada a la consulta realizada por el usuario.
Por tanto, las reglas de traduccion son las que hacen la mayoria del trabajo.

La salida del traductor sera una consulta Prolog que permitira seleccionar
posteriormente los registros apropiados. La cadena de palabras debe ser
traducida a una consulta o pregunta (query) de Prolog, trabajando en la cadena
palabra por palabra y adicionandole algo a la consulta por cada significado.

En la Figura 3. se muestran algunos ejemplos de reglas de traduccion que se
explican a continuacion.

S ¥==== Para identificar el tipo de pregunta
v el tipo de respuesta que se espera--—--- =

traducir([w,wl | RW], x, [(RestoQueries, Queryll :-
accion(w, W1, X, Queryl,
]
-1
traducir(RwW, =, RestoQueries].

JEm———— Fara traducir una comparacion utilizando
dos operadores Como: mayor que-------—- *f

traducir([Argl, Qpl, Op2, Arg2 | RW], =, (Q1, Q2, Q2, RestoQueries]] :-
comparacioni(opl, Qpz, ¥, Z, Q371,
argumentolargl, =, v, Q11,
argumentolarg2, =, 2, 021,
!
tFaduc1r[Rw, ¥, Restojueries].

S¥-——-— 3galtar una palabra (ruidosa)l desconocida----%/
traducir([_ | RW], =, Query] :-

I, traducir(Rw, =, QuUeryl.
S¥—-——-— Final de la lista de palabras--------- *
traducir([], _, truel.

Figura 3. Ejemplos de Reglas de Traduccién

111.3. Resultados del Entrenamiento.

Al sistema le han sido aplicados tres entrenamientos, a continuacién se analizan
los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

El primer entrenamiento que se le aplicé al sistema fue de quince preguntas de las
cuales seis no se pudieron interpretar de manera correcta, por lo que el resultado
del entrenamiento arroj6 un 60% de efectividad. Las preguntas con problemas
fueron:
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Qué matricula tiene Matanzas del sexo femenino.
Qué departamentos tiene Cultura Fisica.

Muestre la matricula de Matanzas.

Qué carreras tiene Matanzas.

Donde se ubica Matanzas.

Cuéles SUM tiene Matanzas.

QA WNE

En las seis oraciones, se reconocen claramente los problemas de ambigtiedad.
Ejemplo: en la primera oracion no se puede decidir con la informacion que se
brinda si Matanzas se refiere al municipio o0 a la provincia, en la segunda la
ambigiedad en el significado semantico se encuentra en la palabra clave (de tipo
test) Cultura Fisica, que puede significar tanto la facultad como la carrera de
Cultura Fisica. En la tercera y sexta oracion ocurre lo mismo que en la primera con
respecto a la palabra clave Matanzas. En la cuarta y la quinta ocurre lo mismo que
en la primera oracién pero ademas se adiciona otro posible significado semantico
que puede ser la SUM o sede de Matanzas.

Estos problemas fueron rapidamente resueltos, se modificaron todas las reglas de
traduccion que permitian emparejar a un test con su FL sin estar acompafiado por
algun argumento. En la solucién todas las reglas de traduccién tienen como
minimo un argumento, por lo tanto si el usuario no lo especifica no obtendra
respuesta a sus interrogantes. Ademas, en la guia disponible de como se debe
acceder al sistema se le sefiala a los usuarios que deben ser mas especificos en
el momento de introducir la consulta porque de lo contrario no obtendran ninguna
respuesta a sus preguntas. A continuacibn se muestra como deberian
reformularse las consultas que dieron problema anteriormente:

Qué matricula tiene el municipio de Matanzas del sexo femenino.
Qué departamentos tiene la facultad de Cultura Fisica.

Muestre la matricula de la SUM de Matanzas.

Qué carreras tiene la provincia de Matanzas.

Donde se ubica la sede de Matanzas.

Cuéles SUM tiene la provincia de Matanzas.

oA WNE

En el segundo entrenamiento de nuevo se aplicaron quince preguntas, de ellas
tres no se lograron analizar completamente, hubo una mejora de un 20% con
respecto a la efectividad del entrenamiento anterior, es decir, se alcanz6 un 80%.
Las siguientes preguntas fueron las que provocaron esa pérdida de efectividad:

1. Muestre la matricula de la provincia de matanzas.
2. Qué asignaturas dirige el departamento de contabilidad.
3. Cudles asignaturas tiene la carrera informatica.

Hay que sefialar, primero que todo, que esas oraciones presentan una estructura
similar a las que presentaron problemas en el entrenamiento anterior, por no
contemplar todos los detalles necesarios en las reglas de traduccion. Pero la
dificultad que se muestra es otra, lo que sucedia era que en los test declarados
hasta el momento no se tenian en cuenta las repeticiones. Por ejemplo se tenian
dos test para matanzas test('matanzas’,49) y test('matanzas',4), el primero se
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referia al municipio y el segundo a la provincia. Entonces al usuario realizar la
pregunta “Muestre la matricula de la provincia de matanzas.”, el test matanzas
emparejaba con el primero que hallaba, que en este caso, era el cédigo 49, que
correspondia al municipio y no correspondia a ninguna provincia.

La solucion que se desarrollé fue sencilla y efectiva, primero se especificé en cada
test, con problemas de ambigledad en su significado, el sentido semantico
asociado a él; por ejemplo: test(municipio,'matanzas',49), test(provincia,
'matanzas’, 4).

El segundo paso fue modificar las FL's asociadas a los test en las reglas de
traduccion, quedando asi: argumento(Argl,X,Y,Query), test(Argl,W, Y); por
ejemplo, para la sentencia que venimos analizando quedaria de la siguiente
manera: argumento(provincia,X,Y,mat_prov(X,Y)), test(provincia,matanzas,4).

En el tercer y ultimo entrenamiento que se efectu6 se aplicaron todas las
preguntas recopiladas de las entrevistas realizadas a los usuarios del sistema,
éstas se pueden ver en los Anexos. Se comprobd que el sistema funciona de
manera Optima para todas esas consultas. Por lo que se puede afirmar que el
sistema trabaja bien para el conjunto de patrones que caracterizan esas
preguntas.
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Conclusiones.

Con la realizacion de este trabajo se logré resolver la inexistencia de un
mecanismo que permitiera una facil adquisicion de la informacion sobre la
Universalizacién en Matanzas por usuarios inexpertos en la Informatica.

Se logro elaborar una interfaz que reconoce un conjunto de oraciones en lenguaje
natural destinado a la obtencion de informacién de caracter estadistico y
geografico, a través del uso del analisis de las palabras claves.

Se definid la arquitectura y se desarrollaron los modulos necesarios para la
implementacion de la interfaz.

Se implementd el andlisis Iéxico y semantico, los cuales son independientes del
ambito de aplicacion. De esta forma para que esta aplicacion funcione
correctamente en otro dominio sélo seria necesario definir las nuevas palabras
claves.

De los estudios llevados acabo y los resultados del entrenamiento realizado, se
puede concluir que:

- El uso de herramientas y técnicas de PLN en sistemas de acceso en
lenguaje natural a base de datos es imprescindible en el proceso de analisis
de la pregunta, ya que facilita la informacién necesaria para lograr una
buena precision en la busqueda de la respuesta.

- El uso de las palabras claves es una buena alternativa de entre las posibles
técnicas analizadas, destaca su sencillez y los buenos resultados que ofrece
en cuanto al tiempo de procesamiento, ya que no ofrecen obstaculo las
palabras con variaciones porque se desprecian.

- La logica de predicado como mecanismo para la representacion del
conocimiento, permite realizar una definicion facil del conjunto de sentencias
gue pueden inferirse de una base de conocimiento determinada.

- Para construir modelos computacionales que realicen inferencias a una base
de conocimiento en un tiempo razonable pueden implementarse reglas de
traduccidon que logren convertir la forma légica en el lenguaje de
interrogacion correspondiente al sistema de gestion de bases de datos que
se utilice.

El futuro de las aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje Natural todavia no
esta claro, sera en los proximos afios cuando se determine su evolucion. Lo que si
gueda claro es que cualquier pequefio paso hacia adelante en la tarea de hacer
mas fluidas las interacciones hombre-maquina sera también un paso adelante en
la construccion de la sociedad de la informacion del futuro. Por lo que se considera
este trabajo un pequeio aporte al incipiente desarrollo de aplicaciones de PLN en
Cuba.
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Anexos

Al. Preguntas frecuentes recopiladas y usadas en el entrenamiento.
COMPARACION

Cuéles municipios tienen matricula mayor que 250.

Mostrar las SUM con matricula menor que 120.

Qué SUM tienen cantidad de TV igual a 5.

Qué SUM tienen cantidad de profesores mayor a 80.

Mostrar las asignaturas con horas de conferencia mayor que 30.
Mostrar asignaturas con horas de conferencia igual a 160.

Mostrar las asignaturas con horas de clases practicas mayor que 30.

NoOkwNE

INTERROGATIVAS GENERAL

8. Qué asignaturas imparte el colectivo de informatica industrial.

9. Cuales asignaturas imparte el colectivo de sistemas digitales vy
aseguramiento de programas.

10.Cuales asignaturas dirige el departamento de fisica.

11.Qué asignaturas dirige el departamento de contabilidad.

12.Cuales asignaturas tiene la carrera de ingenieria quimica.

13.Qué asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica por crd?.

14.Qué asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica por cesp?.

15.Qué asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica por cursos
especiales?

16.Qué asignaturas dirige el departamento de contabilidad por crd?.

17.Cuales asignaturas imparte el colectivo de matematica aplicada por crd?.

18.Cudles asignaturas imparte el colectivo de matematica aplicada por cursos
especiales?.

19.Cuéles asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica en 2 semestre
1 afo.

20.Cuales asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica en segundo
afio ler semestre.

21.Qué asignaturas dirige el departamento de informética en 2 semestre 1 afio.

22.Qué asignaturas dirige el departamento de informatica en segundo afio ler
semestre.

23.¢ Qué asignaturas tiene la carrera de ingenieria informatica en segundo
ano?.

24. ¢ Qué asignaturas dirige el departamento de contabilidad en 3er afio?.

25.Cuales asignaturas imparte el colectivo de matemética aplicada en 1 afo?.

26.Qué departamentos pertenecen al area de ingenieria quimica y mecanica.

27.Qué departamentos pertenecen al area de cultura fisica.

28.Qué departamentos tiene la facultad de cultura fisica.

29.Cuales departamentos integran la facultad de ingenieria informéatica.
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30.Qué CES tiene el municipio de matanzas.
31.Cuales SUM tiene la provincia de matanzas.
32.Qué carreras tiene la facultad de cultura fisica.

33.Cuales carreras tiene el area de ingenieria quimica y mecanica.

34.Qué carreras tiene la SUM de limonar.

35. Qué centros tiene el municipio de matanzas del tipo otros.

36.Qué centros tiene la provincia de matanzas del tipo IPVCE.

37.Que matricula tiene el municipio de Matanzas de nuevo ingreso.

38.Cual matricula tiene la sede de Cardenas en la carrera de Estudio
Socioculturales para nuevos ingresos de maestros emergentes.

39.Qué SUM tienen la carrera de Industrial.

40.Qué carreras tiene la SUM de Matanzas.

41.Cuél matricula tiene la provincia de matanzas en la carrera de
comunicacion social.

42.Qué matricula tiene la sede de Matanzas en la carrera de Contabilidad.

43.Cual matricula tiene la sede de matanzas en la carrera de psicologia para
trabajadores sociales.

44.Cual matricula tiene la provincia de matanzas en la carrera de psicologia
para ME.

45.Qué matricula tiene el municipio de matanzas para sexo femenino.

46.Qué matricula tiene la SUM de cardenas para color de piel mestiza.

47.Qué matricula tiene la SUM de perico para trabajadores sociales.

ENUNCIATIVAS

48.Mostrar las asignaturas que imparte el colectivo de técnicas de
programacion de computadoras.

49. Mostrar las asignaturas de la carrera de ingenieria mecanica.

50.Enumerar las asignaturas que imparte el colectivo de sistemas digitales y
aseguramiento de programas en 2 semestre 1 afio.

51.Listar las asignaturas que imparte el colectivo de sistemas digitales y
aseguramiento de programas en segundo afio ler semestre.

52.Mostrar las carreras que tiene el area de ingenieria informética.

53.Mostrar la matricula que tiene la sede de Matanzas en la carrera de
Comunicacion Social para continuantes.

54.Mostrar la matricula que tiene la provincia de Matanzas en la carrera de
Comunicacion Social para continuantes.

55.Mostrar la cantidad de profesores que tiene el municipio de cardenas de
profesor titular.

56.Mostrar la matricula de la provincia de matanzas para continuantes.

57.Mostrar la matricula del municipio de perico para ciencias sociales.

IMPERATIVAS
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58.Muestre las asignaturas que tiene la carrera de ingenieria informatica por
crd.

59. Exponga los centros que tiene el municipio de matanzas.

60. Ofrezca los centros de estudio que tiene la provincia de matanzas.

61.Muestre la cantidad de profesores que tiene la SUM de cardenas con
categoria de instructor.

62.Muestra las carreras que tiene la sede de cardenas.

63. Cita las SUM que tienen laboratorio.

64.Diga la matricula que tiene la provincia de matanzas para instructores de
arte.

65. Muestre la matricula de la provincia de matanzas.

66.Diga la matricula del municipio de jovellanos para nuevos ingresos.

INTERROGATIVAS DE CANTIDAD

67.Cuantas SUM tienen laboratorios.

68. Cuantas SUM tienen cantidad de profesores igual a 60.

69. Cuantos municipios tienen matricula mayor que 250.

70.Cuantas SUM tienen matricula menor que 120.

71.Cuantas SUM tienen cantidad de videos igual a 5.

72.Cuéntas asignaturas tienen horas de conferencia mayor que 30.
73.Cuantas asignaturas tienen horas de conferencia igual a 160.
74.Cuéntas las asignaturas tienen horas de clases practicas mayor que 30.
75.Cuantas asignaturas tiene la carrera de ingenieria informéatica.
76.Cuéantas asignaturas imparte el colectivo de matemética aplicada.
77.Cuantas asignaturas dirige el departamento de contabilidad.
78.Cuantas carreras tiene la facultad de ingenieria quimica y mecénica.
79.Cuantos CES tiene el municipio de matanzas.

80.Cuantos CES tiene la provincia de matanzas del tipo IPVCE.

81. Cuantos departamentos tiene la facultad de ingenieria informatica.

INTERROGATIVAS DE LUGAR

82.Donde se ubica la sede de Matanzas.
83.Donde esta la SUM de Cardenas.
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