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RESUMEN

El presente estudio se encuentra desarrollado dentro de un sistema capaz de responder
consultas en lenguaje natural a una Base de Datos. El sistema procesa consultas en lenguaje castellano
que serdn evaluadasen una Base de Datos geogrfica. El sistemna se encuentraimplementadoen Prolog,
concretamente en BIM-PROLOG, y puesto en marcha en un ordenador SUN 3/80. En este trabajo se
aborda el an4lisis pragmético de los comparativos dentro de este sistema

1. INTRODUCCION

El sistema somete las oraciones a un proceso compuesto por una serie de fases. Estas fases de
procesamiento de la oracién hasta poder ser evaluada y conseguir una respuesta son: andlisis léxico,
an4lisis sintictico, an4lisis seméntico y andlisis pragmatico. Este trabajo se centra en el Andlisis
Pragmético de los comparativos, las otras fases de procesamiento deestos pueden verseen [MORENO,
92b].

A partir del conjunto de tokens generados por el analizador léxico conseguiremos el drbol
sintfctico asociado a la oracién. Esta operaci6n lalleva a término el Analizador Sintéctico, el cual tiene
como objetivo comprobarquela oracién puede ser generadaa partir de las reglas gramaticales definidas
mediante una Gramética Légico Modular de M. McCord (IMCCORD, 85], [VACAN, 86] y
[WALKER, 89]) si es asi, obtendremos como salida el &rbol sintictico. '

El Analizador Seméntico, a partir de la informaci6n contenida en el drbol sintdctico, construird
la Forma Lgica asociada a la oraci6n, tras combinar, por medio de operadores 16gicos, las formas
l6gicas parciales de los constituyentes de dicha oracién.

El Andlisis Pragmético es el proceso por el cual la Forma Logica asociada a la oracion
(resultante del andlisis semé4ntico), es transformada en su equivalente Forma Légica en términos de 1a
Base de Datos. Esta dltima serd directamente evaluada sobre la Base de Datos, proporcionando la
respuesta asociada a la consulia realizada por el usuario.

2. ESTUDIO DE LAS FORMAS LOGICAS.

Loscomparativosincrementan cuantitativamenteel lexema al que modifican. Esta *gradacién’
es propia tanto de los adjetivos, como de los sustantivos.

En el caso del adjetivo, tanto en su funcién de modificador de! sintagma nominal como de
atributo, puede incrementarse con un elemento de referencia cuantitativa, que serd un adverbio de
intensidad (mas, menos, tan), aunque a veces el lexema del adjetivo presenta un significante particular
para expresar su combinacién con el contenido del adverbio, como por ejemplo: mayor (més grande),
menor (m4s pequenyo), mejor (més bueno), peor (més malo), etc.

En el caso del sustantivo, este puede incrementarse con el adverbio de intensidad (mds,
menos), 0 con adjetivos indefinidos (tanto y sus variaciones de género y mimero).
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Sint4cticamente los comparativos realizan la misma funcién que cualquier otro adjetivo.
Generalmente, cuando aparece un comparativo en la oracién, aparece también un segundo elemento
quees la coordinacién comparativa. Lacoordinacién se lleva a cabo mediante las conjunciones que,
como Yy la preposicién a: mas grande que, tan grande como, superior a...Los dos objetos que se
comparan deben tener el mismo tipo seméntico asociado (sobre el método desarrollado sobre tipos
semdnticos ver [MORENQO, 92a]).

Enlas Formas Légicas comespondientes a los comparativos podemos observar caracteristicas
comunes entre éstas atendiendo a:

* Jos elementos que se comparan
* la Base de 1a comparacién.

Siempre que se comparan dos elementos estos son o bien dos entidades, o dos atributos de
entidades, ¢ una entidad con el «resto», 0 un atributo con €l «resto», o bien un resultado numérico con
una constante numérica. En las frases en las cuales se hace una comparacién con el «resto», hay que
tener en cuenta que entidades o atributos forman el «resto» de la comparacién. La Base de la
comparacién s un adjetivo calificativo o una propiedad que tienen los elementos que se comparan.
Teniendo en cuenta estos pardmetros, elementos comparados y base de comparaci6n, diferenciaremos
las Formas Logicas de los comparativos, realizando la siguiente clasificacién:

(a). DOS ENTIDADES:
a.l. Sicompmosmmmmmﬁmmm,lﬁoma
Légica es 1a siguiente:
comp(G,B,X,Y)

donde G es €l grado de comparaci6n, B es un adjetivo, y X e Y son dos entidades.

A Que rios son mas grandes que el rio Turia ?
preg(Y,rio(Y)&ex(rio(X)&X=turia,comp(mas,grande, Y ,X}))

a.2. Sicomparamos dosentidades yla base de comparacién es una propiedad, laForma Légica
es la siguiente:
comp(G,num(Z,PN),X,Y)

donde G es el grado de comparacién, 1a Base de comparacién es una propiedad que puede medirse
numericamente y X e Y serdn dos entidades o atributos de entidades.

A Que rios tienen mas caudal que el rio Turia ?
preg(X.rio(Y)&ex(rio(X)&X=turia,

comp(mas,num(U,caudalU)&tener1(Y,U),Z),Y X)))
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(b). DOS ATRIBUTOS DE ENTIDADES:

b.1. Si comparamos dos atributos de entidades v la-base de comparacién es un adjetivo
calificativo , 12 Forma Légica es 1a siguiente:

comp(G,B.X,Y) )

donde G es un adverbio de intensidad, B es un adjetivo y X e Y son atributos de entidades.

A Dime los rios de longitud mas grande que 1a longitud que tiene el rio Turia.
preg(X, ex(km(Z) & ex(rio(U) & U=tuna, teneri(U,Z)), ex(km(Y) &
comp(mas,grande,Y,Z), rio(X) & de(YX))))

(¢). RESULTADO NUMERICO CON UNA CONSTANTE NUMERICA:

c.1. Si comparamos un resul numér n_una con puméri | ' m-

paraci6n es un adjetivg calificativo , 1a Forma Légica es la siguiente:
comp(G,B,X,Num)

donde B es un adjetivo, X un atributo de una entidad y Num representa a la constante numérica que
se compara con ¢l atributo X. '

A Dime los rios de longitud mayor que 200 kilometros.
preg(X,num(Z,km(Z)&ex(km(Y)&comp(mas,grande,Y,Z),ﬁo(X)&de(Y .X)),2000)

¢.2. Si comparamos un resultado numésico con una constante pumérica v 1a base de compa:
racién es una propiedad , la Forma Légica es la siguiente:
comp(G,num(X,P,N),N,Num)

donde G es un adverbio de intensidad y Num es la constante numérica que se compara con otra
constante numérica N resultante de evaluar la base de comparacién num(X,P,N). Siendo X una
variable representandouna atributo o una entidad cuyorangoy restricciones se especificanenlaForma
Légica representada por P. )

A Que rios recorren mas de 2 autonomias ?
preg(Z.fio(Z)&comp(mas,num(Y,aut(Y)&pasar(Z,Y),X).X,2))

(d). ENTIDAD CON EL RESTO:

‘d.1. Si comparamos una entidad con el resto dg entidades y la base de comparacién s un
adjetivo calificativo , 1a Forma Légica es Ia siguiente: -

comp(G,B,X,resto)
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donde G es un adverbio de intensidad, B es un adjetivo y X es una entidad que se compara con el resto
de entidades del mismo tipo seméntico. Luego «resto» est4 representandoal colectivo de entidades con
idénticas restricciones a las que esté sometida la entidad objeto de la comparaci6n.

A Que rio es mas grande ?
preg(X,rio(X)&comp(mas,grande, X resto))

d.2. Si comparamos una entj n el i m ién
propiedad , la Forma Légica es 1a siguiente:

comp(G,num(Z,P,N),X resto) -

donde G es un adverbio de intensidad, la base de comparaci6n es una propiedad que puede medirse
cuantitativamente y X es una entidad que se compara con el «resto».

A Que rio recorre mas autonomias ?

preg(X rio(X)&comp(mas,num(Z,aut(Z)&pasar(X,Z),Y), X, resto))

(e). ATRIBUTO CON EL RESTO:

e.1. Sicomparamos el valor de un atributo de una entidad con 1os valores de ese mismo atributo
para el resto de entidades y la base de comparacién es un adjetivo calificativo, 1a Forma Légica es la

siguiente:
comp(G,B,Xresto)
donde G es un adverbio de intensidad, B es un adjetivo y X es un atributo.

A Dime el rio de longitud mayor.
preg(X.ex(km(Y)&comp(mas,grande, Y resto),rio(X)&de(Y,X)))

3.TRANSFORMACION Y EVALUACION DE LAS FORMAS LOGICAS

3.1 LLAMADA GENERAL AL MODULO PRAGMATICO

Despuésde haber realizadoel Anélisis Sintdctico_Seméntico de unafrase obtenemos la Forma
Légicacorrespondiente. Dicha Forma Légica serd laentrada al Médulo Pragmético, obteniendo como
resultado:

a. Salidas intermedias: Forma Légica simplificada y Forma L6gica en términos de 1a Base
de Datos.

b. Salida final: La respuesta ala pregunta introducida por el usuario.
El predicado principal del M6dulo Pragmatico es el siguiente:

procesad(FL):-
mark(X),
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preprocesa(FL,FL1,Cxto,Amb),

cut(X),

gtrans(FL1,Cxto,Amb,Q),

write(‘Forma logica en terminos de la Base de Datos..."),

write(Q),
write(‘Respuesta...”),
call(Q).

Primero se realiza un preproceso de la Forma Légica que consta de las siguientes partes:

» Eliminar cualquier aparicién- de los predicados «ser(X.Y)», «pombre(X.Y}» y
«ger_pasivalX.Y)» de la Forma Légica.

+ Construir la Lista de Variables Tipificadas (o0 Contexto). Esta serd una lista formada por
clementos de la forma:

Variable:tipo,

es decir, una «Variable» que aparezca en la Forma Légica, el operador «:» y el «tipo» de la
variable. La Lista de Variables Tipificadas estard formada por tantos elementos como
variables distintas aparezcan en 1a Forma Lgica, y el tipo le serd asignado dependiendo del
functor del cual sea argumento la correspondiente variable.

Consultando esta lista podemos conocer en cualquier momento el tipo de una variable
determinada para poder ver si es una variable asociada a una entidad o a un atributo. El poder
conocer el tipo de cualquier variable también nos permite determinar la traduccién correcta
de un predicado cuyos argumentos, segiin la consultz, pueden ser distintos tipos de
elementos. (Ej. «desembocar(X,Y)» siendo X de tipo rio, tendrd una traduccién distinta
dependiendo de s1 Y es de tipo mar ¢ de tipo autonomia).

* Proceso de Simplificacién dela F ica que nos permite reducirla, y por tanto reducir
¢l tiempo de evaluacién de la Forma Légicaen términos de la Base de Datos. Aprovechando
este proceso detectamos si en la frase hay alguna «comparaci6n con el resto» (es decir, se
compara un atributo o entidad con el resto de atributos o entidades).

» Si se ha detectado alguna «comparaci6n con el resto» se procede a buscar el «Ambito» donde
se evaluard el resto, es decir, se construye la expresién que debe cumplir cualquier elemento
que forme parte del «reston.

A continuacién llamamos al predicado «qtrans» el cual se encarga de transformar la
Forma Légica, resultante del preproceso, a la Forma Légica en términos dela Base de Datos.
Y poriltimo se procede a evaluar laForma Légica en términos dela Base de Datos, mediante
call(Q), obieniendo la respuesta.

3.2 TRANSFORMACION DE PREDICADOS.

El predicado «qtrans» se encargard de transformar la Forma Logica simplificada a otra en
términos de 1a Base de Datos. Dicho predicado tendré cuatro argumentos: los tres primeros representan
las entradas y el iltimo representa el resultado:

« 1° Forma Légica simplificada.
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» 2° Lista de Variables tipificadas (obtenida en el preproceso).

* 3° Ambito en el cual hay que evaluar el resto en caso de existir una comparacién con el
resto.

+ 4° Forma L6gica en términos de la Base de Datos dispuesta a ser evaluada.
veamos el codigo Prolog para dicho predicado;

girans(P,Cxto,Amb,P):-
(var(P),
atomic(P)).
qtrans(P,Cxto,Amb,Q):-
qt(P,Cxto,Amb,Q),
1
qtrans(P,Cxto,Amb,Q):-
P=..[PrediArgs],
(Pred = sino;Pred = preg;Pred = &;Pred = cant;Pred = ‘=),
gtranslist{Args,Cxto,Amb,Args1),
Q=..[PredlArgsl1].

donde para el predicado ‘qtranslist’ tenemos el siguiente cédigo:

gtranslist([PIL],Cxto,Amb,[QIM]):-
gtrans(P,Cxto,Amb,Q),
gtranslist(L,Cxto,Amb,M).
gtranslist([],Cxto,Amb,{]).

predicado «gt» es el que transforma un predicado de la Forma Légica a otro predicado en
términos de la Base de Datos. Es el predicado mas fntimamente ligado a 1a Base de Datos
sobre la cual se realiza el Andlisis Pragmitico. Veamos un ejemplo:

= q[(desemboca]’ l(X,Y),CxI‘.O,_,TiO(X,_._,_-_-_vY)):‘ tipo_var(Y,mar,CxtO). L

Se podria interpretar de la siguiente manera: El predicado «desembocarl (X, Y)» donde X
esdetiporioe Y esde tipo mar, 1o transformamos por la tupla «tio(X,_,_,_,_,_,Y)»delaBase
de Datos. Andlogamente tendremos un predicado «gt» porcada forma de citaque tengamos
almacenada en el Diccionario.

3.3 TRANSFORMACION DE LAS COMPARATIVAS ENTRE 2 ELEMENTOS.

En Ia clasificacién de las formas 16gicas asociadas a las comparaciones dada en el punto 2.3,
aparecen cinco grupos. Los dos iltimos grupos hacen referencia a las comparaciones con el ‘resto’ que
requieren un tratamiento bien diferenciado al de los otros tres primeros grupos, por loque dejaremos
para el punto siguiente las comparaciones con el ‘resto’.

La Forma Légica asociada a la comparacién, «comp(G,B,E1,E2)», se transformar4 segin los
casos en un término que entrard a formar parte de la Forma Légica en términos de la Base de Datos.
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Este término normalmente estard formado por predicados de la Base de Datos y el predicado
«grado(G,E1,E2)» (donde G es el grado de comparacién, y El y E2 son los elementos que se
compararan),

Los predicados asociados al Grado de la comparaci6n son:

cambia_grado(mas,pequenyo,menos).
cambia_grado(mas,corto,menos).
cambia_grado(menos,pequenyo,mas).
cambia_grado(menos,corto,mas).
cambia_grado(X,_,X).

Cuando 1a Forma Légica sea evaluada, el predicado «grado» se interpretard de acuerdo a las
siguientes reglas:

grado{mas, X,Y):-
X>Y.

grado(menos,X,Y):-
X<Y.

grado(tan,X,Y):-
X=Y,

Antes de pasar a verel c6digo de las reglas Prolog que traducirédn las Formas Ldgicas asociadas
a las comparaciones, pasaremos a comentar los predicados no predefinidos en Prolog que en ellas
aparecen:

» tipo_var(X Tipo.Cxto): se hard cierto siempre que X tenga asociado el «Tipo» indicado. Si
X es una variable habrd que comprobar que el elemento «X:Tipo» pertenece a la Lista de
Variables Tipificadas «Cxto». Si X es un 4tomo, su tipo se comprobar4 con la ayuda de las
tuplas de 1a Base de Datos.

* busca tipo(X, Tipo.Cxto): devuelve el «Tipo» asociado a X.

+es entidad(X .Cxto): el predicado se har4 cierto st X tiene asomado el tlpo de una entidad (rio,
ciudad, mar, aut o sist_m).

*es_atributo(X.Cx10): el predicado se hard cierto si X tiene asociado el tipo de un atributo (km,
km?2, habit, caudal).

» clemento(X.Lista): comprueba si X perienece a 1a «Lista»,

» cambiar(P.[Flel:Elel' Ele2-Ele2', .. 1.0): devuelve en Q el predicado P, habiendo sustitnido

previamente cualquier ocurrencia de los elementos Elel’, Ele2', ... por los elementos Elel,
Ele2, ... respectivamente. Este predicado es muy itil cuando queremos construir un
predicado idéntico a otro pero con distintas variables. Cuando se compara una propiedad
entre dos elementos:

comp(G,Propiedad,X.Y),

|
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dicha «Propiedad» siempre viene expresada en términos del primer elemento, X, nosotros
nos serviremos del predicado «cambiar» para formar una expresién igual pero en términos
del elemento Y, pudiendo comparar asi las propiedades de los dos elementos.

*pum_cardinal(Z P.N): Obtiene en la variable N el ntimero de entidades representadas por la
variable Z que cumplan la expresién P.

El cédigo que, atendiendo a la clasificacién del apartado 2.3, trata este tipo de comparativas

(a). DOS ENTIDADES:

*»Parael subgrupoa.1, cuya Forma Légicaes comp(G,B,X,Y) donde B es un adjetivo, tenemos
el siguiente c6digo cuando las entidades a comparar son dos rios:

qt(comp(G,B X,Y),Cxto, ,FL):-
tipo_var(X,rio,Cxto),
tipo_var(Y,rio,Cxto),
cambia_grado(G,B,G1),
((elemento(B, [grande,largo,pequenyo,corto])) ->
FL=(rio(X,_L1,_,_,_) & no(Y,_L2,_, . .) & grado(G1,L1,L2));
((B=caudaloso) ->
FL=(rio(X,C1,_,_,,_,.) & rio(Y,C2,_,_,_._,_) & grado(G1,C1,C2))), .

Serealiza lacomprobaci6n del tipo de los elementos que se van a comparar, y senormaliza
el Grado con respecto a la Base de comparacién. A continuacién tenemos que saber que
cualidad de las entidades hay que comparar, en este caso viene definida por un adjetivo que
cualificaa unatributode las entidades. LaFormaLégica Traducida (FLT) resultante constara
de las dos tuplas correspondientes a las entidades que se comparan, con el objeto de extraer
los valores de los atributos determinados por la cualidad que se compara, y el predicado
«grado» que, dependiendo del grado de comparacién normalizado; realizard 1a operacién de
comparaci6n entre los dos valores numéricos.

* Para el subgrupo a.2, cuya Forma Logica es comp(G,num(Z,P,N),X Y)s_Z:&_La_Ludasi
tenemos el siguiente codigo:

qt(COmp(G,num(Z,P,N)X,Y),Cxto,_,FL):-
es_entidad(X,Cxio),
es_entidad(Z.Cxto),
cambiar(P[Zeta:Z,Y:X],Q), .
busca_tipo(X, Tipoe,Cxto),busca_tipo(Z, Tipoa,Cxto),
append(Cxto,[Y:Tipoe,Zeta: Tipoa],Cxto2),
1, gtrans(P,Cxto,_,P1), !, gtrans(Q,Cxto2,_,Q1),
FL1=(num_cardinal(Z,P1,N) & num_cardinal(Zeta,Q1,N1) & grado(G,N,N1)),
((var(X)) ->
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{((Tipoe=aut) -> Ant=com_aut(X, , );
((Tipoe=mar) -> Ant=mar(X) ;
((Tipoe=rio) <> Ant=rio(X N
((Tipoe=sist_m) -> Ant=sist_m(X) ;
((Tipoe=ciudad) -> Ant=ciudad(X,_,_)))))),
FL=(Ant & FL.1)) ;
FL=FL1), !.

AquilaBase delaComparacién noesun adjetivo, sino que se trata de un término asociado
a la propiedad de las entidades que se van a comparar. Las propiedades vienen plasmadas
como «num(Z,P,N)» donde «N» es el niimero de «Z’s» que cumplen «P». Por ejemplo, si
la propiedad a comparar es «pasar por comunidades» que tienen dos rfos entonces N es el
mimerode comunidades, y Z’s son las comunidades que cumplen P, es decir,por las que pasa
un rio. La Forma Légica traducida se compondré de dos predicados «num_cardinal», uno
para cada entidad, y el predicado «grado». Los predicados «num_cardinal», tendrédn la
misién, en el momento de la evaluacién, de obtener el niimero de entidades que cumplen
«P_traducido» para cada entidad que se compara; ambos nimeros son los que intervendrén
posteriormente en la comparaci6n efectuada por «grado. Pero la propiedad (num(Z,P,N))
a comparar viene expresada en funcién del primer elemento que se compara (X), por lo que
tenemos que construir una propiedad idéntica pero en funcién del segundo elemento que se
compara (Y).

Si Z es atributo entonces el c6digo para el predicado «qt» ser4 el siguiente:

qt(comp(G,num(Z,P,N),X,Y),Cxto,_,FL):-
es_atributo(Z,Cxto),
es_entidad(X,Cxto),
es_entidad(Y,Cxto),
cambiar(P,[Zeta:Z,Y:X],Q),
busca_tipo(X,Tipoe,Cxto),
busca_tipo(Z,Tipoa,Cxto),
- append(Cxito,[Y:Tipoe,Zeta:Tipoa],Cxto2),
!, qtrans(P,Cxto,_,P1), !, gtrans(Q,Cxto2,_,Q1),
FL=(P1 & (N=Z) & Q1 & (N1=Zeta) & grado(G,N,N1)),!.

También nos podemos encontrar en el caso en que Z sea un atributo. La Base de la
Comparacién serdn propiedades como «tener caudal», Esto implica que el predicado
«grado» en el momento de la evaluacién comparar dos valores de atributos de entidades.
Eneste caso «N», en «num(Z,P,N)», serd simplemente el valor del atributo representado por
la variable «Z» en el predicado «P». Tras la preparacién del predicado P, para cada una de
las entidades «X» e «Y», y sus respectivas transformaciones, se construye la Forma Légica
traducida. Esta incorpora los predicados «P-traducidos» de los cuales se extraerin los valores
de los atributos que comparar4 el predicado «grado»,

(b). DOS ATRIBUTOS DE ENTIDADES:

» Para este grupo la Forma Légica serd comp(G,B,X,Y) donde G es un adverbio de intensidad,
B es un adjetivo, y X e Y son atributos. El c6digo correspondiente a la transformacién serd
de la forma:



- 268

SEPLN - VIII Congreso

qt(comp(G,B,X,Y),Cxto, ,FL):-
es_atributo(X,Cxto),
busca_tipo(X,Tipoa,Cxta),
cambia_grado(G,B,G1),
((Tipoa=caudal) -> Ant=rio(_,X,_._, . .);
((Tipoa=km) -> Ant=rio(_, X, , . . );
((Tipoa=km?2) -> Ant=com_aut(_,X,_);
((Tipoa=habit) -> Ant=ciudad(_, X, ))))),
FL=(Ant & grado(G1,X,Y)), 1.

Enestecaso «X» e «Y» son dos atributos, porlo tanto la Forma Légica Traducida constard
de una mpla de la B.D. con el objeto de instanciar la variable X a un valor de! atributo
correspondiente, segnido del predicado grado que realizar4 la comparacién en el momento
de la evaluaci6n. El cédigo anterior también contempla el caso en que la comparacxén sea
entre un atributo y una constante numérica.

(c). RESULTADO NUMERICO CON UNA CONSTANTE NUMERICA:

» Las Formas Légicas correspondientes al subgrupo c.1 se tratan con el mismo c6digo
desarrollado para tratar el grupo de comparativos anterior, es decir el grupo (b).

» La Forma Légica es comp{G,num(X,P,N),N,Num) donde X es atributo, perteneciente al
subgrupo c.2, se transformar4 a través del siguiente cédigo:

qt(comp(G,num(X,P,N),N,Num),Cxto, ,FL):-
es_atributo(X,Cxto),
!, gtrans(P,Cxto,_,Q),
FL=(Q & (N=X) & grado(G,N,Num)), !.

Loselementos de la comparacién son «N» y « Num». En este caso «X» es un atributo, por
lo tanto, «N» serd el valor correspondiente a ese atributo que cumple «P». De esta forma,
«grado» se encargard de comparar «N» con la constante numérica «Num» en el momento
de la evaluacién.

Si en la Forma Légica X es entidad, el c6digo para la transformacién serd:

gt(comp{G,num(X,P,N),N,Num).Cxto,_,FL):-
es_entidad(X,Cx10),
!, qrans(P,Cxto,_,Q),
FL=(num_cardinal(X,Q,N) & grado(G.N,Num)), ..

En este caso «N» serd el nimero de entidades que cumplen la expresion «P». Por lo tanto
la Forma Légica estard compuesta de un predicado «num_cardinal» que, en €l momento de
laevaluacién, obtendré «N» paraque «grado» lo compare con laconstante numérica «Num».
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3.4. TRATAMIENTO DE LA COMPARACION ENTRE UN ELEMENTO Y EL RESTO.

Este tipo de comparativas tiene un tratamiento muy distinto. Aquf no hay que realizar una
comparaci6n entre dos elementos concretos, sino que hay que comparar un elemento con el resto de
elementos. Es fundamental conocer que conjunto de elementos forman el resto. Esta es una
informaci6n que no viene suministrada por la Forma Légica asociada a la comparaci6n. Por lo tanto
una tarea importante seré la de buscar aquella expresién que nos determine que elementos formarén
«¢l resto», y a la que llamaremos «4mbito del restow.

En el siguiente ejemplo:
Cual es el rio gallego mas largo ?

podemos apreciar que estamos comparando en longitud un rio gallego con el resto de. rios gallegos,
por lo tanto el dmbito del resto estard formado por todos aquellos rios que cumplan la propiedad de ser
gallegos. El proceso de buscar el 4mbito del resto se ha realizado durante el preproceso de la Forma
Logica resultante del Andlisis Seméntico.

La traducci6n de la comparacién vendr4 dada por una expresién que instancie un elemento y
compruebequenohayaunelemento del mismotipo perteneciente al émbito del resto que , dependiendo
del Grado de la comparacién, esté mds o0 menos cualificado, segiin la Base de 1a comparacién, que el
elemento que habfamos instanciado.

El c6digo para tratar las comparaciones con €l resto se presenta a continuacién en el mismo
orden en que se clasificé anteriormente:

(d). ENTIDAD CON EL RESTO:

* Para el subgrupo d.1 cuya Forma Légica es comp(G,B, X resto) donde G es adverbio de
intensidad, B es adjetivo, y X es una entidad, tenemos el siguiente cédigo de transformacién,

qt(comp(G,B.X,Y),Cxto,Amb,FL):-

Y==resto,
tipo_var(X,rio,Cxto),
cambiar(Amb,[Resto:X],AmbR),

append(Cxto,[Resto:rio] ,Cxto2),

1, qtrans(AmbR,Cxto2,_,AmbR2),
cambia_grado(G,B,G1),

({(elemento(B,[grande,largo,pequenyo,corto])) ->
FL=(ro(X,_,L, ,_,_, ) &\(ro(Resto,_L1,_,_,_, Y&AmbR2&grado(G1,L1,L)))

((B=caudaloso) -> -

e H(rio(Resto,C1,_,_, ,_, J&AmbR2&grado(G1,C1,C))))),
L

El c6digo presentado es para el caso en que 1a entidad a comparar sea de tipo rio, para el
resto de entidades el c6digo serfa andlogo. La Forma Légica Traducida estard formada por
una tupla de la entidad del tipo a comparar con el objeto de instanciar el valor del atributo
determinado por la entidad que se compara, y una expresién que compruebe que no existe
otroatributo asociado aalguna otra entidad («Resto») del mismo tipo perteneciente al smbito
del resto, que dependiendo del Grado de la comparaci6n sea mayor o menor que el valor del
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atributo de la entidad que habfamos instanciado. Cabe destacar que la expresién que
determinael 4mbito del resto viene siempreen funcién de 1a primera variable que se compara
(X), por lo que deberemos sustituir cualquier ocurrencia de «X» por la variable «Resto».

» Parael subgrupod.2 cuya Forma L6gicaes comp(G,num(Z,P,N),X resto) donde Zggg tidad,
el c6digo correspondiente serd:

gt(comp(G,num(Z,P,N),X,Y),Cxto,Amb,FL):-

Y==resto,

es_entidad(X,Cxto),

es_entidad(Z,Cxto),

!, gtrans(P,Cxto,_,P1),

cambiar(P,[Zeta:Z,Rest0:X],Q),
busca_tipo(X, Tipoe,Cxto),busca_tipo(Z, Tipoa,Cxto),
append(Cxto,[Resto:Tipoe,Zeta: Tipoa] ,Cxto2),

cambiar(Amb,[Resto:X],AmbR),

!, gtrans(Q,Cxto2, ,Q1),

|, grans(AmbR,Cxto2, ,AmbR2),

FL=(num_cardinal(Z,P1,N)
&\+(AmbR2&num_cardinal(Zeta,Q1,N1)& grado(G,N LN,
1,

Eneste caso vamos acomparar la propiedad de unaentidad con el resto de entidades dentro
del mismo 4mbito. Tras realizar lJa comprobaci6n de tipos, construir la expresién que
determina la propiedad a comparar en funcién de la variable «Restow, y poner la expresién
que determina el &mbito del resto en funcién de la variable «Resto», construiremos la FLT.
Esta estard formada por el predicado «num_cardinal», el cual determinard el nimero de
entidades «Z’s» que cumplen el predicado «P» parala entidad «X», seguida de una expresién
que compruebe que no haya otro elemento («Resto») del tipo de la entidad que se compara
perteneciente al &mbito del resto, que esté mas o menos cualificado, dependiendo del Grado
de la comparaci6n, que la entidad «X» para la propiedad que se compara.

SienlaForma Légica comp(G,num(Z,P,N),X resto) Zes atributo entoncesel c6digo para
el proceso «qt» serd el siguiente:

qt(comp(G,num(Z,P,N),X,Y),Cxto,Amb,FL}):-
Y==testo,
es_atributo(Z,Cxto),
es_entidad(X,Cxto),
1, qtrans(P,Cxto,_,P1),
cambiar(P,[Zeta:Z Rest0:X],Q),
busca_tipo(X, Tipoe,Cxto),busca_tipo(Z, Tipoa,Cxto),
append(Cxto,[Resto:Tipoe,Zeta:Tipoa],Cxto2),
cambiar(Amb,[Rest0:X],AmbR),
!, gtrans(Q,Cxto2,_,Q1),
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!, gtrans(AmbR,Cxto2,_,AmbR2),

FL=(P1 & N=Z & \+(AmbR2 & Q1 & N1=Zeta & grado(G,N1,N))),
L

Eneste caso, «N» serd el valor del atributo «Z» perteneciente alaentidad «X». Tras realizar
las comprobaciones de tipos, construir en funci6n de la variable «Resto» la expresién que
determina la propiedad a comparar, y poner la expresién que determina el mbito del resto
en funcién de la variable «Resto», pasaremos a construir la FLT. Esta vendrd compuesta por
la expresi6n «P_traducido» con el objeto de instanciar «Z» al valor del atributo asociado a
la entidad «X», seguida por la expresién que compruebe que no haya ningiin otro valor de
atributo asociado a una entidad («Resto»), del mismo tipo que «X», que pertenezcaal 4mbito
del resto, que dependiendo del Grado de 1a comparacién, sea mayor 0 menor que el valor
asociado a «Z».

(). ATRIBUTO CON EL RESTO:

» Para este grupo la Forma Légicaes comp(G,B, X resto) donde G es el adverbio de intensidad,
B esun adjetivo y X es un atributo. El cédigo correspondiente a la transformacién serd de la
forma:

gt(comp(G,B,X,Y),Cxto,Amb,FL):-
Y=tresto, h
es_atributo(X,Cxto),
busca_tipo(X,Tipoa,Cxto),
cambiar(Amb,[Rest0:X],AmbR),
append(Cxto,[Resto: Tipoa],Cxto2),
|, grans(AmbR,Cxto2,_,AmbR1),
cambia_grado(G,B,G1),
((Tipoa=caudal) ->
(Ant=rio(_X,_,_,_._,), AntR=rio{_,Resto, , , , . ),
quitar_atomos(AmbR1,rio,AmbR2)) ;
~ ((Tipoa=km) >
__{Ant=rio(_,_,X,_,_,_._), AntR=rio(_,_,Resto,_, , ., ),
quitar_atomos(AmbR1,rio,AmbR2)) ;
((Tipoa=km2) ->
(Ant=com_aut{_,X,_), AntR=com_aut(_,Resto,_),
quitar_atomos(AmbR1,aut, AmbR2));
((Tipoa=habit) ->
"~ (Ant=ciudad(_X, ), AntR=cindad{_,Resto, ),
quitar_atorﬁos(AmbRl,ciudad,AmbR2)))))),
FL=(Ant & \+(AntR2 & AmbR2 & grado(G1,Resto,X))),
'

Como siempre, tras las comprobaciones de tipos, y poner la expresién que determina el
4mbito del resto en funcién de la variable «Resto», construiremos la FLT. Esta vendrd
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formada por una tupla de la Base de Datos, con el objeto de instanciar «X» al valor de un
atributo, seguido de una expresién que compruebe que no exista otro valor para un atributo
del mismo tipo que «X» que sea mayor ¢ menor, segin el Grado, que el valor del atributo
para el cual se instancié «X».

Cuando en la Forma Légica asociada a la consulta tengamos que la entidad a la cual
pertenece el atributo «X» sea un 4tomo, tendremos que el Ambito del resto estard en funcién
de dicho 4tomo. Como es obvio tendremos que sustituir ese 4tomo por cualquier variable
nueva(conlaayudadelaregla «quitar_atomos») para conseguiruna correcta transformacién
de la Forma Légica.

3.5. GRADO DE DEPENDENCIA RESPECTO A LA BASE DE DATOS.

Esevidente que el Analizador Pragmético estd intimamente ligado ala Base de Datos ala cual
van dirigidas las consultas. Cada Base de Datos estard formada por unas tuplas muy especificas, por
lo tanto, cada forma l6gica parcial se transformar4 a otra forma 16gica parcial en términos de 1a B. D.
dependiendo de ésta. En cambio, la estructura del Analizador Pragmadtico serd siempre la misma, es
decir, todos los procesos que realiza serdn transportables a cualquier B, D.

Por tanto, diremos que el proceso de adaptacién de un Analizador Pragmitico a una Base de
Datos especifica requiere unicamente introducir adecuadamente las nuevas estructuras de datos,
respetando el esquema de procesos que el analizador realiza,

Centrdndonos en las reglas que producen las tranformaciones de 1a comparacién podemos ver
que, hay una concreta clasificacién de las formas 16gicas asociadas a la comparacién. En relacién a la
estructura de datos, eran los elementos etiquetados como «entidad» o «atributo» los que nos hacian
optar por un tratamiento u otro. Por lo tanto, 1a fase de adaptaci6n de una nueva Base de Datos a los
procesos que tratan la comparacién en el analizador pragmético, requiere solamente una perfecta
distincién de los elementos que constituyen la nueva B. D., para que dependiendo de ésta puedan ser
sometidos al tratamiento correspondiente.

Concluiremos diciendo que el Analizador Pragmadtico es dependiente de la Base de Datos en
cuanto a las estructuras de datos que los procesos generales del analizador debe manipular.

4. ESTUDIO DE TIEMPOS.

Analizando los tiempos de una muestra de 150 frases, hemos obtenido una serie de resultados
que presentamos a continuacion.

Eltiempo mediodel procesamiento completo de unaconsultaes de 2’8916 segundos, elcual
se descompone de la siguiente forma:

Tiempo medio del A. Léxico ........ 0’17094 seg.
Tiempo medio del A. Sintictico .... 1’65824 seg.
Tiempo medio del A. Seméntico ..... 0’48946 seg.
Tiempo medio del A. Pragmaitico .... 0’57295 seg.

A partir de tres muestras de 50 frases: la primera formada tinicamente por frases que no
contienen ninguna comparacion, la segunda solamente contiene frases con comparaciones entre dos
elementos, y la tercera muestra estd formada s6lo por oraciones con comparaciones entre un elemento
con el resto; los tiempos obtenidos son los siguientes:
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Tiempo medio Muestra 1 ............ 211560 seg.

A, LEXico .vvvvrvnnnae 0’14000 seg.

A. Sintéctico ........... 1’38679 sep.

A. Semintico .......o.... 0735800 seg.

A. Pragmitico ........... 0722040 seg.
Tiempo medio Muestra 2 ............ 421249 seg.

A, LEXiCO .overrenen. 024666 seg.

A. Sintictico ....cccune. 253791 seg.

A. Semintico ............ 0’71625 seg. -

A. Pragmitico ........... 0771250 seg.

Tiempo medio Muestra 3 ............ 2739960 seg.

A. LEXICO wovreerruranes 0’12680 seg.

A. Sint4ctico ........... 1’08520 seg.

A. Semintico ............ 0’40320 seg.

A. Pragmitico ........... 0778400 seg.

Podemos ver que el tiempo medio de la segunda muestra, es decir, de las frases que incluyen
comparaciones entre doselementos, es bastante mas grande que el de las otras muestras. Dentro deesta
muestra, hemos obtenido tiempos del orden de 20 segundos, estos tiempos tan elevados vienen
asociados a frases que contienen un relativo a continuacién de la comparaci6n (ej. «Cuales son los rios
con mas de 500 metros_cibicos_por_segundoque nacen en unacomunidad costera ?»} Esta diferencia
de tiempo se debe principalmente al andlisis sintdctico.

5. CONCLUSIONES.

En este trabajo presentamos un método y una implementacién para abordar el procesamiento
de un subconjunto amplio de oraciones del castellano en las que se establece una comparacién a través
de un adjetivo o de un sustantivo.

El procesamiento de los comparativosincluye diferentesetapas. Las tres primeras corresponden
al Anglisis Léxico, Sintactico y Seméntico, las cuales son independientes del &mbito de aplicacion.
En cambio la dltima etapa de procesamiento, correspondiente al Anlisis Pragm4tico es dependiente
de la aplicacién. En este caso hemos optado por aplicarlo a una Base de Datos Geogréfica y aunque
el método es valido para cualquier aplicacién, el c6digo es especifico para ésta.

Con respecto a los tiempos necesarios para el procesamiento completo de las frases, hemos
podidoobservarqueéstos son bastante aceptables, recayendoel pesofundamentalmente en lostiempos
consumidos en la etapa de Andlisis Sintdctico.
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ANEXO I. EJEMPLOS DE FRASES COMPARATIVAS

En este anexo se presentan diversos ejemplos dc-consultas a una Base de Datos Geogréfica,
cuyo esquema légico es el siguiente:

mar_com(NOMCOM, NOMMAR).

rio(NOMRIO, CAUDAL, LONGITUD, NOMCOM_NACE,
NOMCOM_DESEM,NOMSIST_M_NACE, NOMMAR_DESEM),

com_aut(NOMCOM, EXTENSION, NOMCIU_CAP).

pasar(NOMCOM, NOMRIO).

ciudad(NOMCIU, NOHA BIT, NOMCOM).

sist_m(NOMSIST-M). )

com_sist m(NOMCOM, NOMSIST_M).

mar(NOMMAR).

Cada ejemplo se compone de:

a). frase introducida por el usuario

b). forma légica generada por el médulo semdntico
c). forma 16gica tras el preproceso

d). forma 16gica en términos de la Base de Datos
). la respuesta.

EJEMPLO 1.

a)que rios son mas grandes que el rio Turia ?
b)preg(_1031,rio(_1031)&ex(rio(_1916)&_1916 = turia,comp(mas,grande,_1031,_1916)))
c)preg(_1031,ex(comp(mas,grande,_1031,turia)))
d)preg(_1031,ro(_1031,_6379,_6363,_6381,_6382,_6383,_6384) &
rio(turia,_6390,_6362,_6392,_6393,_6394, 6395) & grado(mas,_6363,_6362))

e)Ebro, Minyo, Segura, Pisuerga, Guadalquivir, Esla, Tormes, Tajo, Guadiana, Genil,
Duero, Jucar y Segre.

EJEMPLO 2.

a)Que rio gallego es mas grande ?

b)preg(_800,(rio(_800) & gallego(_800)) & comp(mas,grande, 800,resto))

¢)preg(_800,galiego(_800) & comp(mas,grande, 800,resto))

d)preg(_800,pasar(galicia,_800) & rio(_800,_4693,_4677,_4695,_4696,_4697, 4698) &
\+(rio(_4577,_4706,_4676,_4708,_4709,_4710,_4711) & pasar(galicia,_4577) &
grado(mas,_4676,_4677)))

e)Minyo.
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EJEMPLO 3.

a)Que autonomias son mas extensas que la Comunidad_valenciana ?
bypreg(_1271,aut{_1271) & comp(mas,extenso,_1271,valencia))
c)preg(_1271,comp(mas,extenso,_1271,valencia))

d)preg(_1271,com_aut(_1271,_4938,_4939) & com_aut(valencia, 4945, 4946) &
grado(mas,_4938, 4945))

e)Andalucia, Castilta_leon, Catalunya, Castilla_la_mancha, Galicia, Aragon y Extremadura.

EJEMPLO 4.

a)Que comunidad costera es mas extensa ?
b)preg(_898,(aut(_898) & costero(_898)) & comp(mas,extenso,_898.resto))
¢)preg(_898,costero(_898) & comp(mas,extenso,_898,resto))

d)preg(_898,mar_com(_898,_5051) & com_aut(_898,_5189,_5190) &
\+(com_aut(_5094,_5198,_5199) & mar_com(_5094,_5171) &
grado{mas, _5198,_5189)))

e)Andalucia.

EJEMPLO 5.

a)Dime los rios de longitud mas grande que la longitud que tiene el rio Turia.

b)preg(_1538,ex(km(_2345)&ex(rio(_2839)&_2839=turia,tenerl(_2839,_2345)),
ex(km(_1931) & comp(mas,grande,_1931,_2345),rio(_1538) & de(_1931,_1538))))

c)preg(_1538,ex(ex(tenerl (turia,_2345)),
ex(comp(mas,grande, 1931,_2345),de(_1931,_1538))))
d)preg(_1538,ro(turia,_12269,_2345,_ 12271, 12272, 12273,_12274) &
(rio(_12392,_12393,_1931,_12395,_12396,_12397,_12398) &
grado(mas, 1931, _2345) &
rio(_1538,_12415,_1931,_12417,_12418,_12419,_1242())

e)Ebro, Minyo, Segura, Pisuerga, Guadalquivir, Esla, Tormes, Tajo, Guadiana, Genil,
Duero, Jucar y Segre.

EJEMPLO 6.

a)Dime los rios de longitud mayor que 200 kilometros.

b)preg(_1049,num(_1855 km(_1855)&ex(kam(_1442)&comp(mas,grande, 1442,.1855),
rio(_1049) & de(_1442,_1049)),200))

¢)preg(_1049,num(_1855,ex(comp(mas,grande,_1442,_1855),de(_1442,_1049)),200))
d)preg(_1049,_1855 = 200 & (rio(_8338,_8339,_1442, 8341, 8342, 8343, 8344) &
grado(mas,_1442,_1855)) & rio(_1049,_8361,_1442,_8363,_8364,_8365,_8366))

e)Sil, Ebro, Minyo, Segura, Pisuerga, Turia, Guadalquivir, Esla, Tormes, Tajo, Guadiana,
Genil, Duero, Cabriel, Jucar, Ter, Alagon, Gallego, Segre, Jalon y Guadajoz.
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EJEMPLO 7.

a)Dime el rio valenciano de lohgitud mayor,

b)preg(_863,ex(km(_1341)&comp(mas,grande,_1341,resto),(rio(_863)&valenciano(_863))
& de(_1341,_863)))

c)preg(_863,ex(comp(mas,grande, 1341 resto),valenciano(_863) & de(_1341,_863)))
d)preg(_863,(rio(_7639,_7640,_1341,_7642, 7643, 7644,_7645) &
\+(rio(_7648,_7649, 7360,_7651,_7652,_7653,_7654) &

(rio(_863,_7557,_7360,_7559,_7560,_7561,_7562) & pasar(valencia,_863)) &
grado(mas,_7360,_1341))) &

pasar(valencia, 863) & rio(_863,_7919,_1341, 7921, 7922, 7923, 7924))
e)Jucar,





