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Resumen del proyecto

El objetivo de este proyecto final de carrera es el estudio del formato ODF (OpenDocument
Format), para permitirnos la extraccion de texto con la finalidad de transformarlo en texto hablado

y guardar el resultado en un archivo de audio.

De los diferentes tipos de documentos que utilizan este estandar ODF nos centraremos en los de
tipo texto, que tienen extensién odt. Para poder realizar una pequefia aplicacion que cumpliera
con el objetivo del proyecto se ha tenido que realizar un estudio de las diferentes tecnologias

involucradas en esta cruzada.

La primera de las tecnologias que hemos estudiado ha sido el formato del XML y las herramientas
que hay para su validacion, centrandonos en las DTD. Hay que tener en cuenta que la
arquitectura de los archivos OpenDocument esta basada en XML, ya que se trata de un archivo
comprimido (tipo ZIP) formado por diversos ficheros con este formato, como se vera en el

apartado de estudio correspondiente.

Después también se ha realizado un estudio de los diferentes formatos de audio existentes en el
mercado, no ha sido un estudio muy técnico, si no que se ha centrado mas en ver qué se podia
encontrar actualmente y qué diferencias existen entre ellos, para después poder utilizar un formato

en la aplicacién que se realizaria.

Por ultimo se ha estudiado la tecnologia Text-To-Speech (conversion de texto-voz), que esta muy
ligada a la linguistica. En este apartado se ha visto las diferentes posibilidades que hay para
realizar el proceso de conversion, asi como las diferentes herramientas que hay en el mercado
que lo realizan, también se buscaron librerias que permitieran realizar este proceso para

introducirlo en nuestra aplicacién resultante del estudio.

La pequefa aplicacion realizada en este proyecto final de carrera se ha nutrido de la informacion

obtenida durante la fase de estudio de estos conceptos y tecnologias.
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Capitulo 1: Introduccién

Capitulo 1: Introduccioén

1.1 Justificacion del PFC y contexto en el que se desarrolla: punto de

partida y aportacion del PFC

Actualmente, toda la informacion a nivel de empresa se documenta mediante documentacion

escrita que se suele almacenar en soporte digital y discos duros de las organizaciones.

La verdad es que a nivel personal también esta resultando una tendencia, ya no solemos guardar
textos escritos a mano. Por otro lado también es raro encontrar documentos escritos por maquinas
de escribir. En la actualidad se ha masificado el uso de procesadores de texto, ya que nos facilitan

mucho el trabajo de escribirlos.

Por esta razén en este proyecto nos centraremos en un formato abierto llamado OpenDocument
Format (ODF) que permite realizar todo tipo de documentacion (se haria utilizando cualquier

programa de libre distribucidon que soporte este formato, como OpenOffice).

Ahora bien, esto nos permitiria acceder a la documentacion, sin necesidad de papel, desde
cualquier lugar. Pero no siempre estamos en disposicion de leer, pero si con la necesidad de
saber que es lo que contiene el documento, por esta razdén cada vez mas se generan audios con
el contenido de documentos o libros para facilitar el acceso a esta informacion sin tener que de-
dicarse al 100% a esta tarea. La finalidad de este proyecto es realizar una aplicacion que dé

respuesta a esta necesidad.

Hoy en dia la mayoria de aplicaciones se disefian para tener en cuenta la diversidad funcional, ya
que no todo el mundo dispone de las mismas habilidades, es por esta razéon que empiezan a
haber utilidades para convertir nuestros textos en textos audibles (que podamos leer utilizando

nuestros oidos).

Gracias a la realizacién de este proyecto tendremos la oportunidad de profundizar en el estudio
del formato abierto ODF que es un estandar de documentos de datos de OASIS. También habra
de hacer un estudio previo del formato XML" en el cuél se basa este formato. También nos dara la
oportunidad de estudiar los diferentes formatos de audio libre y herramientas para la sintesis de

voz que se pueden encontrar en el mercado.

Por lo tanto, este proyecto sera un medio para aprender diferentes tecnologias, que cada vez mas

1 Siglas en inglés de eXtensible Markup Language
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Capitulo 1: Introduccién

se relacionan entre si, y que nos servira como base para realizar una aplicacion que coja texto de

un documento y nos genere archivos de audio por medio de la sintesis de voz.

En definitiva, este proyecto pretende ensenar las ventajas que aportan estas tecnologias cuando
se aplican en conjunto y que pueda servir como punto de partida de nuevos estudios o desarrollos

mediante estas tecnologias.

1.2 Objetivos del TFC

Mucha gente utiliza la suite OpenOffice para realizar todo tipo de documentacién, pero lo que no
conoce tanta gente es cdmo se estructuran estos documentos internamente. Una parte de este

trabajo consistira en el estudio de su arquitectura interna.
También tenemos como objetivo saber como pasar un documento de texto a audio.
Los objetivos generales del presente Trabajo Final de Carrera son:

* El estudio del formato de documento de texto OpenOffice, mas concretamente la version
1.2 de ODF (Open Document Format).

* Analizar los diferentes formatos de audio libre y herramientas para la sintesis de voz (Text-
To-Speech), asi como las utilidades que hay en el mercado para OpenDocument en este
ambito.

* Definir documento XML 'lenguaje de marcas extensible' con la configuracion para controlar
el proceso de generacién de voz y su correspondiente DTD? 'definicion de tipo de

documento'.

« Disefar e implementar una herramienta que realice el proceso de sintesis de voz, par-

tiendo de un documento de texto (OpenDocument) y otro de configuracién (XML).

Mi objetivo es realizar la aplicacién en Java, dada mi experiencia y conocimientos adquiridos
durante la carrera, con la ayuda de librerias especificas para el tratamiento de documentos ODF y

para el proceso de sintesis de voz y generacion de ficheros de audio.

1.3 Enfoque y método seguido

Como se ha dicho en el apartado anterior, tendremos que realizar una aplicacién partiendo de un

2 Siglas en inglés de document type definition
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Capitulo 1: Introduccién

documento de texto, con formato ODF, y un documento de configuracion permita sintetizar su
contenido y generar archivos de audio para que el usuario los pueda escuchar. Para realizar esta
tarea se debe partir de unos conocimientos previos de las tecnologias que se aplicaran y, por este

motivo, tenemos una tarea importante de busqueda y estudio.

Como primer paso, empezaremos por realizar un estudio del formato XML y DTD. Seguidamente
estudiaremos el formato y la arquitectura de los documentos OpenDocument que, como veremos,

esta basada en XML.

Posteriormente, habra que estudiar los diferentes formatos de audio y las herramientas para

sintetizar voz (Text-To-Speech), que es un pilar importante para el desarrollo de este proyecto.

Una vez adquiridos estos conocimientos, nos encontraremos en condiciones para empezar el

disefio de una aplicacion que permita plasmar lo aprendido en esta investigacion.

Para hacer este desarrollo seguiremos el ciclo de de vida clasico (o en cascada), es decir, pasare-
mos por las fases de especificacion, analisis, disefio, implementacion y pruebas hasta llegar al

objetivo propuesto.

1.4 Planificacién del proyecto

La planificacién de este proyecto ha consistido en dividir en tareas cada uno de los hitos

propuestos.

Hay que tener en cuenta que este proyecto tiene dos grandes bloques de trabajo bien diferen-
ciados, por un lado tenemos, el estudio de las diferentes tecnologias y, por otro, el desarrollo de
un producto a partir de los conocimientos adquiridos (con su fase de analisis, disefio e implemen-

tacién).

Con esta division de tareas se podria pensar en usar un software especifico para su planificacion,
pero al tratarse de un proyecto enfocado al estudio de unas determinadas tecnologias he optado
por una temporizacion ajustada a los plazos de entrega, que permita profundizar en el estudio de

estas tecnologias y deje un tiempo razonable para el desarrollo de la aplicacion.

Debido a mi disponibilidad de tiempo no me resulta posible fijar una jornada laboral de duracién

fija, ni designar a priori los dias laborables de la semana.

Para la estimacion de esfuerzos se ha considerado en general una dedicacion prevista de unas 10

horas por cada semana natural del plan. No obstante, se han realizado ajustes en las duraciones
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Capitulo 1: Introduccién

de algunas tareas para tener en cuenta que su periodo de realizacion incluye fines de semana o

festivos, ya que son dias en los que se pueden concentrar un mayor niumero de horas de trabajo.

1.4.1

Planificacion temporal

Utilizaré Microsoft Project 2010 para hacer la planificacion. He considerado la fecha de inicio del

proyecto el 17-09-2014, y he tenido en cuenta cada una de las Pruebas de Evaluacién Continuada

como hitos del proyecto. Sélo he tenido en cuenta las actividades y subactividades principales

para que la tabla no quedase demasiado cargada impidiendo de ver lo relevante del proyecto.

La planificacion temporal de cada actividad y subactividad es la siguiente:

Id  |Nombre de tarea |Durac'|c’rn |Ccrm'|enm |F'|n |Predecesoras
1 [TFC- Compiladores 120 dias mié 17/09/14 vie 23/01/15
2 Plan de trabajo TFC (PAC1) 15 dias mié 17/09/14 mié 01/10/14
3 Elaboracion del plan de trabajo 15dias mié 17/09/14 mié 01/10/14
4 PAC 1: Entrega del Plan de Trabajo Odias  mié01/10/14 mié& 01/10/14
5 Redaccidn de la introduccidn y Resumen 3dias  jue 02/10/14  sdb04/10/14 3
6 Anilisis de requerimientos, herramientas y entorno (PAC 2) 28dias  jue 02/10/14  mié 29/10/14
7 Capitulo 2: XML 7dias dom05/10/14 sib11/10/14 5
8 Estudio de XMLy DTD 4dias  dom05/10/14 mié& 08/10/14
9 Redaccidn del capitulo 2 3dias  jue09/10/14 sdb11/10/14 8
10 Capitulo 3: OpenOffice 14dias dom 12/10/14 sib25/10f/14 7
11 Estudio de OpenOffice (ODF) 2dias dom12/10/14 dom 19/10/14
12 Redaccidn del capitulo 3 6dias  lun20/10/14 sdb25/10/14 11
13 Capitulo 4: Formatos de Audio 4dias dom 26/10/14 mié29/10/14 10
14 Estudio de los formatos de audio libre 4dias  dom 26/10/14 mié 29/10/14
15 PAC2-Entrega Odias  mié 29/10/14 mié 29/10/14
16 | Disefio e implementacion del proyecto (PAC3) 35dias jue 30/10/14 miéo03/12/14 15
17 Capitulo 4: Formatos de Audio 6dias  jue 30/10/14 mar04/11/14 13
18 Estudio de los formatos de audio libre 2dias  jue 30/10/14  vie 31/10/14
19 Redaccidn del capitulo 4 4dias  sdb0L/11/14 mar04/11/14 18
20 Capitulo 5: Herramientas para Text-To-Speech 11dias mié05/11/14 sab15/11/14 17
21 Estudio herramientas Text-To-Speech Gdias mie05/11/14 lun 10/11/14
22 Redaccion del capitulo 5 Sdias  mar11l/11/14 sab15/11/14 21
23 Capitulo 6: Ingenieria del software 18 dias dom16/11/14 mié03/12/14 20
24 Analisis de requerimientos 3dias  dom16/11/14 mar 18/11/14
25 Disefio 4 dias mié 19/11/14 sab22/11/14 24
26 Implementacion 10dias dom 23/11/14 mar02/12/14 325
27 Elaboracion de ejemplos y juegos de prueba 1dia mié 03/12/14 mié03/12/14 26
28 PAC3-Entrega Odias mié03/12/14 mié 03/12/14
29 | Memoria Final (PAC4) 37dias jue 041214 vie 090115 28
30 Capitulo 6: Ingenieria del software (11) 7dias  jue 04/12/14 mié10/12/14 27
31 Elaboracion de ejemplos y juegos de prueba 2dias  jue 04/12/14  wvie 05/12/14
32 Redaccidn del capitulo 6 Sdias  sab06/12/14 miél0/12/14 31
33 Redaccion resumen, conclusiones, glosario y bibliografia 3dias  jue11/12/14  sdb13/12/14 30
34 Repaso final de la memoria 2dias  dom 14/12/14 lun15/12/14 33
35 PACA-Entrega Odias  wvie09/01/15  vie 09/01/15
36 | Elaboracion de la Presentacion 7dias  mar16/12/14 lun22/12/14 34
37 | Crearvideo de presentacion 3dias  lun05/01/15 mié07/01/15 36
38 | Video Presentacion-Entrega Odias  lun19/01/15  lun 19/01/15
39 | Tribunal - Debate Virtual Sdias  lun19/01/15 vie23/01/15  35;38

Fig. 1: Tareas del proyecto
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La planificacion temporal de cada una de las tareas segun el método de Gantt es la siguiente:

Id  |Nombre de tarea Duracion sep'14 [06 oct 14 [27 oct 14 [17nov'i4 o8 dic'14 [29 dic 14 [13ene'1s
X [ v s ot m[x ][ [v]s[plcr[m[x]i1[v]s
1 [TFC- Compiladores 129 dias
2 Plan de trabajo TFC (PAC1) 15 dias _—
3 Elaboracién del plan de trabajo 15 dias |
4 PAC 1: Entrega del Plan de Trabajo 0 dias ¢ |01/10
5 Redaccidn de la introduccidn y Resumen 3 dias
6 Andlisis de requerimientos, herramientas y entorno (Pi 28 dias
7 Capitulo 2: XML 7 dias
3 Estudio de XMLy DTD 4dias
9 Redaccién del capitulo 2 3 dias
0 Capitulo 3: OpenOffice 14 dias
11 Estudio de OpenOffice (ODF) 8 dias
12 Redaccién del capitulo 3 6 dias
13 Capitulo 4: Formatos de Audio 4dias
14 Estudio de los formatos de audio libre 4 dias
15 PAC2-Entrega 0 dias ﬁZQﬁIU
16 Disefio e implementacion del proyecto (PAC3) 35 dias
17 Capitulo 4: Formatos de Audio 6dias
18 Estudio de los formatos de audio libre 2 dias
19 Redaccidn del capitulo 4 4 dias
20 Capitulo 5: Herramientas para Text-To-Speech 11 dias
21 Estudio herramientas Text-To-Speech 6 dias
22 Redaccidn del capitulo 5 5 dias
23 Capitulo 6: Ingenieria del software 18 dias
24 Andlisis de requerimientos 3 dias
25 Disefio 4 dias
26 Implementacién 10 dias
7 Elaboracion de ejemplos y juegos de prueba 1dia
28 PAC3-Entrega 0 dias 03/12
29 Memoria Final (PAC4) 37 dias
30 Capitulo 6: Ingenieria del software (11) 7 dias
31 Elaboracion de ejemplos y juegos de prueba 2 dias ﬁ%
32 Redaccién del capitulo 6 5 dias
33 Redaccidn resumen, conclusiones, glosario y bibliogr 3 dias
34 Repaso final de la memoria 2 dias
35 PACA-Entrega 0 dias
36 Elaboracidn de la Presentacion 7 dias
37 Crear video de presentacion 3 dias
38 Video Presentacion-Entrega 0 dias 13/01
39 Tribunal - Debate Virtual 5 dias

Fig. 2: Diagrama de Gantt

1.4.2 Descripcién de las actividades

Después de hacer un analisis a priori del proyecto he determinado unas tareas principales que se
corresponden con la elaboracion del plan de trabajo, y como he dicho antes, en el estudio de las
tecnologias implicadas en el proyecto, el desarrollo de una aplicacién y la preparacion de una
presentacion del trabajo realizado. Paso a describir brevemente en que consistiran estas tareas

principales:
Plan de trabajo

Se trata de describir como se realizara el proyecto y en qué consistira. Se deben identificar las
tareas mas importantes que tendremos, para poder pasar a realizar una estimacion de coste

temporal para las diferentes partes.
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Estudio del lenguaje XML

Este es el punto inicial en el que se basa gran parte del proyecto, hay que tener en cuenta que los
documentos ODF estan basados en este lenguaje. Primero se hara una descripcion de este
lenguaje, explicando cuales son sus caracteristicas mas importantes y sintaxis para la elaboracion
de documentos XML. También veremos que para su validacién se puede utilizar DTDs, de estos

veremos su sintaxis y como se utiliza para validar documentos XML a través de su descripcion.
Estudio del formato OpenOffice

Es un punto importante, y basico, de estudio para este proyecto. Nos centraremos principalmente
en el estudio del formato de los documentos de texto, para después poder realizar la aplicacion de

convertir el texto en audio.

Haré una introduccién al formato OpenDocument, cudles son sus ventaja, también comentaré los

diferentes formatos de documentos que soporta.

En un aspecto mas técnico habra que explicar cual es su arquitectura, y se vera cual es el

contenido de un documento de texto.

También habra que hablar de las diferentes herramientas o librerias que hay para dar soporte a la

programacion.
Estudio de los formatos de audio

En este apartado intentaremos hacer un estudio de los diferentes formatos de audio libres que

existen en el mercado, para posteriormente decidir cual se utilizara en nuestro aplicativo.

Seguramente la decisién de que formato de audio se utilizara vendra también condicionada por la

eleccion de la herramienta Text-To-Speech que se estudiara en el siguiente apartado.
Estudio de herramientas Text-To-Speech

En este apartado se hara un estudio de las diferentes herramientas Text-To-Speech que hay en el

mercado, asi como las herramientas para la sintesis de voz.

Se intentara buscar la mas indicada para integrarla en nuestro aplicativo, teniendo en cuenta que

se realiza en entorno Java.
Ingenieria del software

Este es un gran bloque que engloba todas las tareas para el desarrollo de una aplicacién que
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cumpla con las especificaciones.

Este apartado lo hemos divido en tres bloques que son: analisis de requerimientos, disefo, e

implementacién. También se incluira un subapartado para los ejemplos y juegos de prueba.

1.5 Analisis de riesgos

Con la informacién disponible para empezar el proyecto, se identifican dos riesgos importantes a

tener en cuenta que podrian provocar no alcanzar el objetivo final. Estos son:

La falta de tiempo

Debido a la larga jornada laboral del estudiante, le queda pocas horas al dia para dedicar
al proyecto, aunque en los dias festivos puede dedicarle mas horas siempre y cuando no
ocurran imprevistos. Esto podria suponer un retraso y podria suponer el fracaso del

proyecto.
Inexperiencia con la tecnologia envuelta en el proyecto

Se tratan de nuevas tecnologias para el alumno, con lo que es sumamente importante la
fase de investigacion y documentacién de cada una de las tecnologias implicadas en el
proyecto. Este estudio es el que se gastara la mayor parte del tiempo. Se espera que en la
fase de programacion, estas tecnologias no nos causen demasiadas complicaciones
porque podria suponer la no consecucion de la aplicacion representativa de los

conocimientos adquiridos de estas tecnologias.

A continuacion identifico los diferentes riesgos, que en esta fase se identifican como posibles, con

su grado de repercusién en el proyecto y las consecuencias que se podrian derivar.

1.5.1

Riesgo de problemas relacionados con la investigacion

Grado de repercusion: Medio.

Consecuencias: repercutiria en un retraso en las posteriores etapas.

1.5.2 Riesgo de problemas relacionados con la tecnologia

Grado de repercusion: Medio.

Consecuencias: Si nos encontramos con problemas para juntar todas las tecnologias, nos
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retrasaria el desarrollo de la aplicacién, ya que habria que buscar otras soluciones (librerias,

sistemas de comunicacion, interficies, etc) que se pudieran integrar para resolver el problema.

1.5.3 Riesgo de problemas con los juegos de pruebas
Grado de repercusién: Bajo.

Consecuencias: Si nos encontramos con este tipo de problemas, no queda otra solucion que

volver a realizarlos.

1.5.4 Riesgo derivado del no acceso a Internet
Grado de repercusion: Alto.

Consecuencias: Es un riesgo que hoy en dia es dificil que suceda ya que las comunicaciones son
muy estables. Pero mi experiencia en el trabajo me dice que pueden haber cortes provocados por
inclemencias meteoroldgicas o por operaciones realizadas por los operadores de la red, y a veces
tardan a normalizar el servicio. Esto repercutiria principalmente en la fase de investigacién, ya que

nos imposibilitaria de realizar esta tarea, en la fase de desarrollo en principio ya no afectaria tanto.

1.6 Productos obtenidos

Los productos obtenidos de este Trabajo Final de Carrera son los siguientes:

« El Plan de Trabajo, que recoge la planificacién y estimacién de las tareas necesarias para

llevar a cabo los objetivos previstos.

* El Producto, que consiste en una aplicacién que a partir de un documento de texto lo
procesa generando ficheros de audio con voz sintetizada, y su correspondiente documen-

tacion técnica asociada.

* La presente Memoria, que es el documento que sintetiza el trabajo realizado y muestra que
se han alcanzado los objetivos propuestos. Incluye toda la informacién relevante del
estudio realizado sobre las diferentes tecnologias utilizadas en el proyecto y detalla la

solucion elaborada.

* La Presentacion, que explicara los conceptos principales del proyecto y resumira de forma

clara y concisa el trabajo realizado asi como los resultados obtenidos.
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1.7 Breve descripcién de los otros capitulos de la memoria

Como hemos dicho en puntos anteriores, la realizacion de este proyecto esta dividido en dos
grandes bloques bien diferenciados. Por un lado, tenemos el estudio de las diferentes tecnologias
necesarias para elaborar este proyecto y, por otro, la realizacién de una aplicacién en la que se

utilice los conocimientos adquiridos.
Los capitulos quedaran estructurados de la siguiente manera:

1) Estudio del formato XML, los esquemas DTD asociados y el proceso de validacion de los

documentos que siguen este formato.

2) Estudio del formato de documento ODF a partir de la presentacion de su arquitectura, y

sus caracteristicas principales.

3) Un estudio de los formatos de audio que se puede encontrar en el mercado, centrandonos

en los que nos pueden ser Utiles para la realizacion de la aplicacion.
4) Miraremos qué herramientas podemos encontrar para la realizacién de Text-To-Speech.

5) Tendremos un capitulo dedicado al proceso de la Ingenieria del Software utilizado para la

generacién de la aplicacion.

6) Por ultimo habra un capitulo para las conclusiones, valoraciones y lineas futuras de trabajo

que podra seguir este PFC.
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Capitulo 2: Estudio del formato XML

2.1 Definicion y objetivos

XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C) que deriva del lenguaje SGML y es utilizado para almacenar datos en
forma legible, o para estructurar informacién en un documento o en cualquier fichero de texto,

como por ejemplo ficheros de configuracion de un programa o una tabla de datos.

El formato XML se ha convertido en un estandar para el intercambio de datos entre diferentes
plataformas. Se puede decir que es una tecnologia sencilla con un gran potencial en muchos
ambitos.

2.2 Breve historia

Todo comenzé en los afos setenta cuando IBM disefié Generalized Markup Language (GML) para
solucionar los problemas que tenian para almacenar, de forma estructurada, grandes cantidades
de informacion. Siendo normalizado por ISO en 1986 bajo la norma Standard Generalized Markup

Language (SGML). Esta norma permitié definir nuevos lenguajes basados en etiquetas.

En 1989 Tim Berners Lee cred la web y el lenguaje HTML bajo el marco del lenguaje SGML.
Poseia una limitacion, cada documento pertenecia a un vocabulario fijo predeterminado por el

DTD, no permitiendo la combinacion de elementos de diferentes vocabularios.

La aparicion de XML en 1996 (y su primera especificacion en 1998) como subconjunto del
lenguaje SGML permitié hacer mas facil a los programas automaticos la interpretacién de docu-

mentos.

2.3 Caracteristicas de un documento XML

Las caracteristicas mas importantes de este formato son:

* Es un método que permite introducir datos estructurados en un fichero de texto. Es una
caracteristica muy importante ya que permite, a través de etiquetas, facilitar la legibilidad

de estos ficheros.

» Se trata de un lenguaje extensible. Esto significa que una vez disefiado permite anadirle
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nuevas marcas de manera que se pueda seguir entendiendo el nuevo formato por parte de

los antiguos usuarios.

* Permite crear estructuras jerarquicas. Pero s6lo permiten un nodo raiz del que todos los

demas estan incluidos, esto significa que sélo pueden tener un elemento inicial.

» Acepta diferentes codificaciones de caracteres. En el apartado de sintaxis de este formato

veremos como se declara el tipo de codificacion del documento.

2.3.1 Estructura del formato XML

Como ya hemos dicho se trata de una estructura jerarquica, en la cual solo hay un elemento raiz

para toda la estructura.

Esta estructura esta compuesta por diferentes elementos (o marcas) codificados de la siguiente

manera:
<elemento></elemento>

Veamos un ejemplo, queremos guardar la coleccion de discos que tenemos. Podemos pensar en
un disco como un album en el que guardaremos informacién sobre su autor, titulo, etc. Se supone
que tendremos mas de un disco, en la figura siguiente vemos como seria la estructura de la

informacién que queremos guardar en el fichero XML.:

discos>
<album>
<autor>SABINA Y CIA Nos sobran los motivos</autor>
<titulo>Joaquin Sabina</titulo>
<formato>MP3</formato>
<localizacion>Varios CD5 </localizacion>
</album>
</discos>

Fig. 3: Ejemplo documento XML

Como se puede ver en este ejemplo, el formato XML contiene una serie de elementos que se
estructuran de forma jerarquica, como habiamos comentado anteriormente. Estos elementos a su

vez pueden tener contener unos atributos que se definiran dentro del mismo elemento:
<elemento atributo="valor'></elemento>

En este caso el elemento 'elemento’ contiene un atributo que se llama 'atributo' y su valor es
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'valor'.

Volviendo al ejemplo de los discos podriamos afadirle un identificador al album para que se pueda

identificar facilmente dentro del sistema de discos:

<discos>
<album 1d=001>
<autor>SABINA Y CIA Nos sobran los motivos</autor>
<titulo>Joaquin Sabina</titulo>
<formato>MP3</formato>
<localizacion>Varios CD5 </localizacion>
</album>
</discos>

Fig. 4: Ejemplo documento XML con atributo

2.3.2 Sintaxis de un documento XML
Todo documento XML se divide en un prologo y un cuerpo del documento.

El prélogo del documento, aunque no es obligatorio, siempre se encuentra en la primera linea, y

podra contener:

* Una declaracion XML. Es la sentencia que declara al documento como un documento

XML.

* Una declaracién de tipo de documento. Enlaza el documento con su DTD (definicion de
tipo de documento), o la DTD puede estar incluido en la propia declaracion o ambas cosas

al mismo tiempo.
* Algun comentario e instrucciones de procesamiento.

Veamos un ejemplo de la declaracion XML

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" standardalone="yes”?>

De esta declaracion se obtiene la siguiente informacion:
* El formato del documento mediante XML.

* La especificacion de la version de XML utilizada. Hasta el momento s6lo existe la “1.0”.
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* La codificacion de caracteres utilizado mediante el atributo encoding (opcional). Hace
referencia al modo en que se representan los caracteres internamente (los mas normales

UTF-8 y UTF-16), en este caso representa el alfabeto latin-1.

* El tipo de documento mediante el atributo standalone (opcional). En el caso de que su
valor sea “no”, que es el valor por defecto, nos indica que el documento es un documento
de definicion de tipo; el otro valor posible, que es el que hemos puesto en este ejemplo

significa que el documento es independiente.

En el cuerpo del documento estaran definidos los elementos, como hemos explicado en el
apartado anterior, representados de forma estructurada y jerarquica teniendo un solo elemento

raiz.

En la parte del cuerpo del documento también encontramos las entidades predefinidas, las

secciones CDATA, y los comentarios.

Tanto las entidades predefinidas como las secciones CDATA permiten representar valores
especiales que no seran interpretados como marcado por el procesador. En XML 1.0 se definen

cinco entidades para representar caracteres especiales como se muestra en la siguiente figura®:

ENTIDAD CARACTER
&amp; &

&lt; <

&gt; >

&apos; '

&quot; "

Fig. 5: Entidades predefinidas
Las secciones CDATA empiezan por la cadena "<![CDATA[" y terminan con la cadena "]]>" y solo

ésta ultima se reconoce como marca.

Por ultimo los comentarios, que se encuentran en el cuerpo, son puramente informativos y el
procesador XML no los tiene en cuenta, Tienen el mismo formato que los comentarios de HTML,
por lo que comienzan con "<!--" y terminan con "-->". La cadena "--" no puede aparecer dentro de

un comentario.

Hasta ahora hemos descrito como esta organizado un documento XML. Ahora bien, todos los

3 Figura obtenida de http:/flanagan.ugr.es/xml/xml.htm
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documentos XML deben estar “bien formado” esto se refiere a su estructura basica es decir, que

se componga de elementos, atributos y comentarios como XML especifica que se escriban.

Ademas de lo que se ha comentado hasta ahora del formato XML, hay que decir que éste es
"case sensitive", es decir, las mayusculas y las minusculas son tratados como caracteres diferen-

tes. Siguiendo con el ejemplo del apartado anterior, tenemos:
<elemento></elemento> no es el mismo elemento que <Elemento></Elemento>

Todos los elementos y atributos del documento deben tener una sintaxis correcta. Los elementos
XML pueden tener contenido (mas elementos, caracteres o0 ambos a la vez), o bien ser elementos
vacios. El caso anterior tenemos una etiqueta de inicio y una de fin, para el caso de elementos

vacios se puede usar una marca de inicio seguida del caracter de fin de marca <elemento/>.

Los valores de los atributos de un elemento deben estar delimitados por comillas dobles ( " ) o
comillas simple (' ). Cuando se usa uno para delimitar el valor del atributo, el otro se puede usar

dentro
<elemento atributo1="'valor1' atributo2="valor2”></elemento>
o bien <elemento atributo1="valor1' atributo2="valor2”/>

Finalmente, si nuestro documento cumple con las reglas de sintaxis explicadas en este apartado

diremos que nuestro documento XML esta “bien formado” como hemos comentado antes.

2.4 Validacion de un documento XML

En el apartado anterior hemos visto que todo documento XML debe cumplir con una sintaxis para
considerarlo “bien formado”. Ahora damos un paso mas y tendremos que realizar un analisis mas
profundo para ver si utiliza el vocabulario correcto y, que la estructura y relaciones entre los
diferentes elementos es la deseada. Si lo conseguimos podremos decir que nuestro documento es

“valido”.

Existen varios métodos para validar un documento XML, entre los que destacan los Esquemas

XML*y las Definiciones del Tipo de Documento®.

En los subcapitulos siguientes se explicara con mas profundidad que es la DTD y cémo se utiliza

para validar los documentos XML, ya que se trata del método que utilizaremos para desarrollar la

4 Traduccion del Inglés XML Schema
5 DTD (acronimo del Inglés Document Type Definition)
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aplicacion de este proyecto.

2.41 Caracteristicas de una DTD

Una DTD es un documento que nos permite definir la estructura de un documento XML,

definiendo un conjunto de reglas sintacticas para definir las etiquetas.

La creacion de una DTD es como crear nuestro propio lenguaje de marcado, para una aplicacion
especifica. Todo documento que se ajusta a una DTD se dice que “valido”. Hay que remarcar que

no todos los documentos XML deben tener necesariamente una DTD asociada.

Podemos decir que una DTD describe:
* Elementos: cuales son las etiquetas permitidas y cual es el contenido de cada etiqueta.
« Estructura: nos dice en qué orden van las etiquetas en el documento.
* Anidamiento: nos dice qué etiquetas van dentro de cuales.
La especificacion de una DTD se puede hacer de dos maneras diferentes:
* En un fichero externo: podra ser compartido por varios (puede que miles) de documentos..

¢ Contenidos en el propio documento XML: formando parte de su declaracion de tipo de

documento.

Veamos un ejemplo, empezando por el primer caso de declaracion externa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT etiqueta (nombre, calle, ciudad, pais, codigo)>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>

<I[ELEMENT calle (#PCDATA)>

<IELEMENT ciudad (#PCDATA)>

<IELEMENT pais (#PCDATA)>

<IELEMENT codigo (#PCDATA)>

Fig. 6: Definicion externa DTD
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE etiqueta SYSTEM "prueba.dtd">

<etiqueta>
<nombre>Pepe Garcia</nombre>
<calle>C/Ronda, 3</calle>
<ciudad>Armilla</ciudad>
<pais>Espafa</pais>
<codigo>18465</codigo>
</etiqueta>

Fig. 7: Documento XML con DTD asociado

Si el ejemplo anterior queremos definir la DTD dentro del XML quedaria de la manera que muestra

la siguiente figura

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<IDOCTYPE etiqueta[

<IELEMENT etiqueta (nombre, calle, ciudad, pais, codigo)>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>

<IELEMENT calle (#PCDATA)>

<IELEMENT ciudad (#PCDATA)>

<IELEMENT pais (#PCDATA)>

<IELEMENT codigo (#PCDATA)>

b

<etiqueta>
<nombre>Pepe Garcia</nombre>
<calle>C/Ronda, 3</calle>
<ciudad>Armilla</ciudad>
<pais>Espana</pais>
<codigo>18465</codigo>
</etiqueta>

Fig. 8: Documento XML con DTD interno

Las DTDs describen la estructura de los documentos XML mediante declaraciones. Los tipos de

declaraciones que tenemos son:
* Declaraciones de entidades
* Declaraciones de notaciones
* Declaraciones de tipo de elemento

¢ Declaraciones de lista de atributos
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Ahora pasamos a describir brevemente como serian estas declaraciones.
Declaracion de entidades:

Una entidad consiste en un nombre y su valor (son similares a las constantes en los lenguajes de
programacion). El procesador XML sustituira las referencias a entidades por sus valores antes de
procesar el documento. En el documento utilizaremos la referencia de la siguiente manera,

primero se pone el caracter “&” seguido del nombre de la entidad y terminado por “". (es decir,
&nombreEntidad;).

Su declaracién podria ser: <IENTITY nombreEntidad "valorEntidad">

Las entidades pueden ser: Internas o Externas; Analizadas o No analizadas; Generales o Parame-

tro.

Declaracién de notaciones:

Las notaciones se usan para definir las entidades externas que no seran analizadas por el
procesador XML. Para referenciar estas entidades no se utiliza la notaciéon estandar, definida

antes, sino que se utiliza el nombre de la entidad directamente.

Declaracién de tipo de elemento:

Los elementos son la base de las marcas XML. Estas declaraciones deben empezar con "<!
ELEMENT" seguidas por el identificador genérico del elemento que se declara y una especifica-

cion de contenido.
<IELEMENT nombreElemento (contenido)>

La especificacion de contenido puede ser de cuatro tipos: EMPTY, (#PCDATA) o ANY o escribir

expresiones mas complejas.
La definicion EMPTY significa que el elemento es vacio, esto es, no puede tener contenido
<IELEMENT salto-de-pagina EMPTY>

La definicion ANY significa que el elemento puede contener cualquier cosa (texto y otros elemen-

tos). No se suele utilizar ya que debemos estructurar adecuadamente los documentos XML.
Los (#PCDATA) son elementos que pueden contener texto.

<IELEMENT ejemplo (#PCDATA)>
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Las expresiones mas complejas son las que el elemento contendra otros elementos, estos se

deben indicar utilizando conectores y modificadores. Ejemplos:
<IELEMENT aviso (titulo?, (parrafo+, grafico)*)>
<IELEMENT ejemplo ((a, b)|(b, a))>

Declaracion de lista de atributos:

Los atributos permiten afadir informacién adicional a los elementos de un documento. Los
atributos no pueden contener sub-atributos, ademas sélo se pueden especificar una vez y en

cualquier orden.
Se definen de la siguiente manera:
<IATTLIST nombreElemento nombreAtributo tipoAtributo valorlnicialAtributo >

Los tipos de atributos son los siguientes:
* CDATA: texto sin restricciones
*+  NMTOKEN: “abc...z0123..9-_:.” (tipo de lista)
* NMTOKENS: NMTOKEN + espacios
* ID: empezar con letra
* IDREF: el valor del atributo debe coincidir con el valor del atributo ID de otro elemento

* valores: el atributo sdlo puede contener uno de los términos de una lista. Esta lista va

entre paréntesis y cada término separado por una barra vertical “|”.
Los valores iniciales pueden ser:
*  #REQUIRED: el atributo es obligatorio, sin valor predeterminado
*  #IMPLIED: el atributo no es obligatorio y sin valor predeterminado
* #FIXED valor: el atributo tiene un valor fijo

* valor: el atributo tiene un valor predeterminado
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2.4.2 \Ventajas e inconvenientes de las DTDs

Originalmente las DTD se desarrollaron para ser utilizados con SGML, fueron la primera forma de

validacién del formato XML mediante un esquema. Sus principales ventajas son:
* Permite que todos los XML tengan una descripcion de su propio formato.

« Distintas personas se pueden poner de acuerdo para utilizar una DTD comun para

intercambiar datos.

* Un programa puede usar una DTD para verificar que los datos que se reciben del mundo

externo son validos,
* también puede usar la DTD para verificar sus datos propios.
Por otro lado las DTDs presentan unas limitaciones importantes:

* Posee un lenguaje propio, con lo que ademas de aprender XML hay que estudiar el

lenguaje de las DTDs.

* No permite definir elementos locales que soélo sean validos dentro de otros elementos.

Para resolverlo habria que utilizar prefijos en el nombre del elemento para diferenciarlos.

* Es poco flexible en la definicidn de los tipos de datos de los elementos, no permite datos
numeéricos, fechas, monedas, etc. sino que soélo presenta variaciones limitadas sobre

cadenas.
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Capitulo 3: Estudio formato OpenOffice (ODF)

Apache OpenOffice es una suite ofimatica libre (cddigo abierto y distribucién gratuita) que incluye
herramientas como editor de textos, hoja de calculo, presentaciones, base de datos, y
herramientas para dibujo. Esta disponible en varias plataformas. Soporta numerosos formatos de
archivo, incluyendo como predeterminado el formato estandar ISO/IEC OpenDocument (ODF),
este es el formato que estudiaremos con mas detenimiento en este proyecto por ser un estandar

abierto. Soporta también mas de 110 idiomas.

3.1 Breve historia de OpenOffice

La historia de Apache OpenOffice se remonta a 1994, afio en que comenzé el desarrollo de la

suite ofimatica propietaria StarOffice.

El 19 de julio de 2000, Sun Microsystems anuncié que dejaba disponible el cédigo fuente de
StarOffice para descarga bajo la Licencia publica general limitada de GNU (LGPL) con la intencion
de construir una comunidad de desarrollo de codigo abierto alrededor de este programa (proyecto

OpenOffice.org).

El 20 de octubre de 2005, OpenOffice.org 2.0 fue lanzado de forma oficial. Teniendo que sacar
una version con los parches para los errores menores al cabo de ocho semanas, aprovecharon

para afadirle nuevas caracteristicas.

Antes de que el cédigo base fuera donado a Apache, OpenOffice.org se encontraba en la fase

beta de la version 3.4.

El 8 de mayo de 2012 se lanzd Apache OpenOffice 3.4, primera version después de la donacién,

esta versién incluyé una nueva opcion de cifrado de ODF 1.2.

Apache OpenOffice 4 sali6 en Julio de 2013, y ahora estamos en la version 4.1.1 (del
21/08/2014).

OpenOffice.org permite importar y exportar documentos en diferentes formatos de archivo.

Las aplicaciones incluidas en la suite ofimatica Apache OpenOffice son las siguientes: Writer
(procesador de textos), Calc (hoja de calculo), Impress (programa de presentacion similar a
Microsoft PowerPoint), Base (es un programa de base de datos similar a Microsoft Access), Draw

(editor de graficos vectoriales y herramienta de diagramacion, similar a Microsoft Visio) y Math
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(aplicacién disefiada para la creacion y edicion de férmulas matematicas).

Como he dicho antes utilizaremos el formato OpenDocument (ODF) para el proyecto, porque es
un formato abierto y lo utiliza OpenOffice. En el capitulo siguiente profundizaremos mas en este

formato.

3.2 Introduccion

El Formato de Documento Abierto para Aplicaciones Ofimaticas de OASIS® es un formato de
archivo abierto y estandar especialmente enfocado a las aplicaciones ofimaticas cuyo objetivo es
permitir que los documentos creados con cualquier aplicacién ofimatica puedan ser interpretados
correctamente por otra. Para conseguirlo y maximizar la interoperatividad entre aplicaciones,
reutiliza estandares ya establecidos como XML, XHTML, SVG, XSL, Xlink, Xforms, MathML.

OpenDocument fue publicado como estandar OASIS el 1 de mayo de 2005 y desde entonces ha

ido superando diversas fases en su proceso de estandarizacion.

ODF es un formato libre que pretende establecerse como estandar de manera que no se produzca
ningun tipo de pérdida a la hora de trabajar con un mismo fichero empleando distintas
aplicaciones ofimaticas. Para que no se tenga de depender siempre de un mismo producto

ofimatico de pago.

3.3 Arquitectura OpenDocument

Cuando creamos un documento de texto nuevo, incluso sin ponerle texto dentro, y lo grabamos,
cuando vamos a ver el fichero generado nos puede sorprender que no ocupe 0 kb. Esto es debido
a que todos los archivos llevan incorporada una informacién sobre su autor, fecha de creacion,

plantillas empleadas, etc. Son datos que se unirian a lo que seria el texto propiamente dicho.

Hay que decir que un fichero ODF tiene una estructura determinada para todos los documentos.

Este fichero integra un conjunto de archivos en una carpeta comprimida (en formato ZIP).

Ahora pasamos a ver cual es su estructura interna, al ser un archivo comprimido, cuando lo

descomprimimos nos encontramos con:

* Archivos XML: content.xml, meta.xml, settings.xml y styles.xml

6 en inglés, OASIS Open Document Format for Office Applications, también referido como formato OpenDocument
(ODF)
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* Otros archivos: mimetype y layout-cache
* Directorios: META-INF/ ,Thumbnails/ ,Pictures/ y Configurations2/

El formato OpenDocument ofrece una clara separacién entre el contenido, la disposicion de éste

en el documento y los metadatos.

|| Archive Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

AWM MmO K 4 ¥

Afiadir  Extraeren Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarwvirus Comentario Auto extraible

m % docu.odt - archive ZIP, tamafio descomprimido 53.923 bytes -

=

MNombre Tamarfo Comprimido Tipo Meodificado CRC32
A R T S S NNy

. Configurations2 Carpeta de archivos

. META-INF Carpeta de archivos

. Thumbnails Carpeta de archivos
|| contentxml ! Archive XML 16/09/2014 21:44  BSEEF4DA
| layout-cache Archive 16/09/2014 21:44  3B107DTA
|| manifest.rdf Archivo RDF 16/09/2014 21:44  4F02C6ED
| meta.xml Archivo XML 16/09/2014 21:44  51119FCA
L mimetype Archivo 16/00/2014 21:44  (0C32C65E
| settings.xml Archivo XML 16/09/2014 21:44  5172EFCC
| styles.xml Archivo XML 16/09/2014 21:44  3C181318

= Lol Total 3 carpetas y 40,361 bytes en 7 ficheros

Fig. 9: Estructura documento ODF descomprimido

Ahora pasamos a explicar lo mas importante del contenido de este archivo comprimido.

3.3.1 Fichero content.xml

Este es el archivo mas importante porque almacena el contenido real del documento (excepto los
datos binarios como las imagenes). El formato esta inspirado en el lenguaje HTML, aunque es
bastante mas complejo. Si quisiéramos modificar un archivo de texto podriamos efectuar los
cambios en este documento y comprobariamos, una vez comprimida la carpeta, cémo se habian

realizado los cambios.

La parte de inicio del fichero hace referencia a la definicion de los esquemas que se utilizan en el
documento, después nos encontramos con la declaracion de las fuentes utilizadas en el

documento.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<office:document-content office:version="1.2" xmins:field="urn:openoffice:names:experimental:coo-ms-interop:xmins:field:1.0"
xmlins:textooo="http:/ /openoffice.org/2013/office" xmlins:tablecoo="http:/ / openoffice.org/2009/table"
xmins:grdd|="http:/ /www.w3.0rg/2003/g/data-view#" xmins:xhtm|="http://www.w3.0rg/1999 /xhtml"
xmlins:of="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:of:1.2" xmins:rpt="http:/ fopenoffice.org/ 2005/ report"
xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmins:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlins:xforms="http:/ /www.w3.org/ 2002 /xforms" xmins:dom="http://www.w3.0rg/2001/xml-events"
xmins:oooc="http:/ /openoffice.org/ 2004 /calc" xmins:coow="http:/ fopenoffice.org/ 2004 /writer"
xmlins:ooo="http:/ /openoffice.org /2004 /office" xmIns:script="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:script:1.0"
xmins:form="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:form:1.0" xmins:math="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"
xmlins:dr3d="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:dr3d:1.0" xmlIns:chart="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:chart:1.0"
xmins:svg="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:svg-compatible:1.0"
xmlins:number="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmlins:datastyle:1.0" xmins:meta="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:meta:1.0"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmins:xlink="http:/ fwww.w3.0org/1999/xlink"
xmlins:fo="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:xsl-fo-compatible:1.0"
xmins:draw="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:drawing:1.0" xmins:table="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:table:1.0"
xmlins:text="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmlins:text:1.0" xmlns:style="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:style:1.0"
xmlins:office="urn:oasis:names:tc:opendocument:xmins:office:1.0">
<office:scripts/ >
- <office:font-face-decls>
<style:font-face svg:font-family="Mangal" style:name="Mangal1"/>
<style:font-face svg:font-family=""Times New Roman'" style:name="Times New Roman" style:font-pitch="variable" style:font-family-
generic="roman"/>

<style:font-face svg:font-family="Arial" style:name="Arial" style:font-pitch="variable" style:font-family-generic="swiss"/>

<style:font-face svg:font-family="Mangal" style:name="Mangal" style:font-pitch="variable" style:font-family-generic="system"/>

<style:font-face svg:font-family=""Microsoft YaHei'"" style:name="Microsoft YaHei" style:font-pitch="wvariable" style:font-family-

generic="system"/>
<style:font-face svg:font-family="SimSun" style:name="SimSun" style:font-pitch="wvariable" style:font-family-generic="system"/>
</office:font-face-decls>

Fig. 10: Archivo contenido content.xml

Después en office:automatic-styles estan declarados los estilos particulares del documento. Si
seguimos mirando el contenido del fichero nos encontramos con el cuerpo del documento que
seria <office:body> donde esta descrita la estructura del documento, asi como su contenido
escrito. En la figura siguiente se muestra la continuacion del fichero ensefiado en la figura anterior,
en la que se puede ver un ejemplo en el que hay sélo tres lineas escritas a modo de ejemplo,

junto con un estilo particular de este documento.

i rr it e
- <office:automatic-styles>
- <style:style style:name="P1" style:parent-style-name="Standard" style:family="paragraph">
<style:text-properties style:font-weight-complex="bold" style:font-weight-asian="bold" fo:font-weight="bold"/>
< /style:style>
</office:automatic-styles>
- <office:body>
- <office:text>
- <text:sequence-decls>

<text:sequence-decl text:name="Illustration" text:display-outline-level="0"/>
<text:sequence-decl text:name="Table" text:display-outline-level="0"/>
<text:sequence-decl text:name="Text" text:display-outline-level="0"/>
<text:sequence-decl text:name="Drawing" text:display-outline-level="0"/>

</text:sequence-decls>

<text:h text:outline-level="1" text:style-name="Heading_20_1">Esto es la cabecera del texto</text:h>

<text:p text:style-name="P1">Esto es un parrafo en negrita</text:p>

<text:p text:style-name="Standard">>Este es otro parrafo normal.</text:p>

</office:text>
</office:body>
< foffice:document-content>

Fig. 11:Archivo contenido content.xml (cont.)
Como podemos ver, para un documento de texto de tres lineas nos ha generado muchas lineas.

Por este motivo, creo que es mejor explicar los elementos mas representativos de este
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documento, centrandonos en los que se necesitan para elaborar el aplicativo resultante de este

estudio.
A continuacion vemos cuales son estos elementos:
Parrafos:

En un documento se podria decir que es el elemento mas importante (se identifica por <text:p>).
Este elemento contiene un conjunto de caracteres y/o otros elementos, tanto elementos que

contienen texto como estilos.

Junto con éstos podriamos clasificar también las cabeceras (en inglés headings), se identifican

con <text:h>, que contienen el texto de la cabecera y su nivel entre otros atributos.

En los parrafos nos podemos encontrar con:

* Elementos Span <text:span> que representan porciones de texto que poseen unos

atributos o estilos diferentes del parrafo en que se encuentra.

* Notas <text:note> sirven para insertar una nota al pie de pagina o al final. El texto que va

en la nota esta definido en una etiqueta tipo parrafo dentro de nota.
* Marcas y referencias.
e Enlaces <text:a>, entre otros atributos tiene la direccidon de enlace.
* También nos encontramos con listas <text:list>
* Elementos de dibujo e imagen.

e Hay elementos que dejan un espacio en blanco <text:s/>, los tabuladores <text:tab> , los

saltos de linea <text:line-break/>, o salto de pagina <text.soft-page-break/>
Listas:

Las listas estan formadas por enumeraciones y vifietas, se identifican por <text:list>. Dentro de
este elemento nos encontramos con dos tipos de elementos que serian los items que contendrian
el texto de cada una de las entradas de la lista (pueden ser elementos tipo <text:h>y <text:p>)y
son identificadas por etiqueta <text:list-item>. El otro elemento que nos podemos encontrar es un
tipo especial que se muestra antes de la lista y se trata de su cabecera, éste puede contener uno

0 mas parrafos y se identifica por la etiqueta <text:list-header>.

Péagina 29 de 96



Capitulo 3: Estudio formato OpenOffice (ODF)

Tablas:

El elemento que representa a una tabla es <table:table>, se pueden encontrar en los documentos
de texto y en las hojas de calculo. Estas estan formadas por filas <table:table-row> que a su vez
contendra celdas <table:table-cell>. Sera dentro de las celdas donde nos encontremos con

contenido de texto que puede estar dentro de parrafos u otros elementos.
Tablas de contenido:

Este elemento nos aporta una tabla de contenidos que puede servir como indice y guia del
contenido que nos encontramos en el documento. Se identifica por <text:table-of-content>, y en
cualquiera de estas tablas nos encontramos una especificacion de cémo ha estado generada la
tabla esto esta dentro del elemento <text:table-of-content-source> y después tendremos el
contenido del indice representado por el elemento <text:index-body> (el texto lo encontraremos

dentro de parrafos).

3.3.2 Fichero styles.xml

En este fichero se definen los estilos y fuentes predeterminados que se utilizan en un documento.
Estos estilos no tienen porque ser utilizados en el documento, son los que serian comunes a todos

los documentos que utilizan el formato ODF.

En el fichero content.xml también se declaran estilos y fuentes particulares del documento, y
hacen referencia a los que son predeterminados y declarados en styles.xml, heredando sus pro-

piedades e insertandoles algunas particularidades que los diferenciarian de los generales.

Para ver esta diferencia entre estilo particular y estilo predeterminado, podemos encontrar en el

ejemplo de la figura 11 presentado en el apartado anterior:
<text:p text:style-name="P1">Esto es un parrafo en negrita</text:p>
<text:p text:style-name="Standard">Este es otro parrafo normal.</text.p>

La primera hace referencia a un estilo particular declarado en el fichero content.xml y el segundo

es un estilo predeterminado declarado en styles.xml.

3.3.3 Fichero meta.xml

Este archivo incluye los metadatos del documento. Por ejemplo, el nombre del autor, la fecha de

creacion, la identificacion de la ultima persona que lo modifico, la fecha de ultima modificacion,
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etc. Son los datos asociados al documento.

3.3.4 Fichero settings.xml

Fichero donde se guardan las propiedades del documento, ofreciendo informacion sobre el estado
del documento que estamos realizando con respecto a la aplicacién. Es decir, la posicion del
cursor en el momento de cerrar el archivo, el tamano de visualizacion (factor de zoom), la posicion
de las barras de herramientas, etc. Estas propiedades no son contenido ni afectan a la disposicion

de éste en el documento.

3.3.5 Fichero mimetype.xml

Se trata de un archivo con una unica linea que contiene el tipo MIME del documento. Por ejemplo
en el caso de un documento de texto como el utilizado en los ejemplos, contendria la siguiente

linea:
application/vnd.oasis.opendocument.text

Es donde realmente se guarda el tipo de documento que se ha generado. Su finalidad es la de
identificar internamente el tipo de documento, a pesar de que nos modifiquen la extension.
Realmente la extension del documento soélo le sirve al usuario para poder facilitarle la identifi-

cacion del archivo.

3.3.6 Carpeta pictures

Esta carpeta contiene todas las imagenes del documento. Las imagenes realmente no se guardan
dentro del documento content.xml, sino que se guarda una referencia a un fichero de esta carpeta.
Estas referencias se identifican mediante el uso de la etiqueta <draw:image>. La mayoria de las
imagenes se guardan en su formato original (GIF, JPEG, PNG), aunque los mapas de bits se

convierten a PNG por cuestiones de tamafio.

3.4 Tipos de documentos soportados

El formato ODF incluye todos los tipos de documentos de oficina disponibles: documentos de texto

odt, hojas de calculo ods, presentaciones odp, graficos odg y bases de datos odb.

La relacién de tipos y extensiones para documentos es la siguiente:
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Tipo de formato Extension del Tipo de MIME

archivo
Documento de texto .odt application/vnd.oasis.opendocument.text
Hoja de célculo .ods application/vnd.oasis.opendocument.spreadsheet
Presentacion .odp application/vnd.oasis.opendocument.presentation
Dibujo .odg application/vnd.oasis.opendocument.graphics
Grafica .odc application/vnd.oasis.opendocument.chart
Férmula matematica .odf application/vnd.oasis.opendocument.formula
Base de datos .odb application/vnd.oasis.opendocument.database
Imagen .odi application/vnd.oasis.opendocument.image
Documento maestro .odm application/vnd.oasis.opendocument.text-master

Fig. 12: Tipos MIME de los documentos OpenOffice
La relacién de los tipos de plantillas existentes son:

Tipo de formato | Extensién del archivo Tipo de MIME

Documento de texto .ott application/vnd.oasis.opendocument.text-template

Hoja de calculo .ots application/vnd.oasis.opendocument.spreadsheet-template
Presentacion .otp application/vnd.oasis.opendocument.presentation-template
Dibujo .otg application/vnd.oasis.opendocument.graphics-template

Fig. 13: Tipos MIME de las plantillas OpenOffice

3.5 Librerias de soporte al formato

Hemos podido ver que la arquitectura del formato OpenDocument es muy compleja, con sélo tres
lineas de texto nos genera varios ficheros relacionados y comprimidos en un documento con su

correspondiente extensién. Cada uno de estos ficheros tiene una estructura XML complicada.

Tal como se ha explicado al principio del documento, el objetivo es desarrollar una aplicacion que
dado un fichero de configuracién y un documento realice la conversién del texto en archivos de
audio segun las opciones elegidas. Este proceso parece complicado, a priori, ya que para acceder
al texto hay que acceder a la estructura XML del documento content.xml, con lo que primero

habria que descomprimir el documento para poder realizar este proceso.

Por lo que he visto una necesidad de buscar la existencia de alguna libreria que facilite este
proceso. Primero he buscado en OpenOffice.org, donde he encontrado Apache OpenOffice SDK
(AOO SDK) que sirve para crear extensiones de OpenOffice. De este SDK hay soporte para los
lenguajes Java y C. Utiliza UNO (Universal Network Objects) para acceder a las aplicaciones de
OpenOffice.
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En principio no se pretende crear una extensién de OpenOffice en este proyecto, por lo que hay

que encontrar otra libreria que nos permita trabajar con estos documentos de manera agil.

Buscando por librerias de ODF, nos encontramos con la libreria AODL (An Open Document
Library) que esta completamente escrito en C# y que se puede usar en .net. Y nos encontramos

también con la libreria odf4j que esta desarrollada en Java.

Esta ultima libreria de Java se ha dejado abandonada y ha pasado a llamarse ODFDOM, perte-

nece al proyecto de ODF Toolkit Project de Apache.

Por motivos de diseio e implementacion utilizaré la libreria del proyecto ODF Toolkit. En el

siguiente apartado explicamos de qué se trata esta libreria y cual es su uso.

3.5.1 Apache ODF Toolkit (incubating)

ODFDOM es una libreria de libre distribucion de OpenDocument Format (ODF). Su objetivo es
proporcionar una manera facil de crear, acceder y manipular archivos ODF sin que se tengan

conocimientos detallados de la especificacion.
La API ODFDOM sigue un enfoque por capas para acceder a los documentos. Estas capas son:

« Capa ODF Package: proporciona acceso a los recursos almacenados dentro del paquete

ODF, tales como secuencias XML, imagenes u objetos incrustados.

« Capa ODF XML: Proporciona todas las caracteristicas de un formato de office, tales como
tablas, imagenes, numeracion, etc. Esta capa esta formada por dos APIs que representan

dos visiones diferentes sobre las caracteristicas:

o The low-level DOM API: Da acceso a XML, las partes elementales de las

caracteristicas de ODF schema.

o The high-level Document API. Proporciona una vision diferente de nivel mas alto en las
caracteristicas de ODF schema. Esta API se preocupa de la usabilidad, escondiendo
todos los detalles de la implementaciéon de ODF XML del usuario, cubriendo escenarios

frecuentes de usuario.
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p N
I ODF DocumentAPl
T ODF DOMAPI
 ODFXMLLayer

. y
— ODF Package APl

ODF Package Layer

Fig. 14: Capas ODFDOM
La ODF DOM API da acceso a XML, las partes elementales de las caracteristicas de ODF
schema. Con esta API es facil de manipular los nodos XML. Para cada ODF XML elemento y ODF
XML atributo definido por la gramatica ODF existe una unica clase, proporcionando métodos para

sus hijos.

Veamos con un pequefio ejemplo de ODF XML representando una tabla en ODF (sacado de

http://incubator.apache.org/odftoolkit/odfdom/Layers.html):
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<table:table table:name="Table - fruits vs. wvegiez">.
<table:table-colunn table:mmber-columhs-repeated="2" /=,
<table:tahle-rows:.
<tahle:table-cell>-.
<textiprLemons ftextipk.
<i/table:table-cells.
<table:tahle-cellx.
<textiprlrandge/textipk
<j/table:table-celll.
<itabhle:table-rows-.
<tahle:tahle-row:.
<tahle: table-cell>
<textiprCarrot/textips.
<itable:table-cells.
<tahle:tahle-cellx-.
<textiprPotatod/textipk
<itableitable-celll.
<itable:table-rows.
</table:table>.

Fig. 15: Representacién tabla ODF

Esta tabla en XML seria usada tanto para un documento de texto como para una hoja de calculo.

La estructura de este XML sera pasado a la estructura de la clase ODF DOM como:

<table:table>

L T

<table:table-column> <table:table-row:> <table:table-row>

Ny 2

<table:table-cell=| |<table:table-cell=| |<table:itable-cell=| |<table:table-cell=

[ T T 1
== ] ] ]

text n Lemon ) < QOrange ) < Carrot ) ( Potato )

Fig. 16: Representacion estructura ODF DOM

En Agosto de 2011 el proyecto ODF Toolkit pasé a ser Apache ODF Toolkit(incubating).

Aparece un subproyecto llamado Simple API (o también Simple Java API for ODF). Se trata de

una herramienta facil de usar, de alto nivel de Java API para crear, modificar y extraer informacion
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de documentos ODF. Esta también escrito en Java y se trata de una abstraccion de alto nivel del
nivel bajo ODFDOM API.

Se utilizara en el proyecto estas librerias de Apache ODF Toolkit para que nos facilite el acceso al
texto del documento en el fichero content.xml, sin tener que realizar a mano la extraccion de los

ficheros contenidos en el zip.
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Capitulo 4: Formatos de audio libre

4.1 Introduccion
Un formato de archivo de audio es un contenedor multimedia que guarda una grabacién de audio.

Lo que diferencia un archivo de otro son, entre otros, sus propiedades, si se trata de un formato
libre (o0 abierto) o es propietario (pertenece a una empresa u organismo), como se almacenan los
datos, sus capacidades de reproduccion, y como puede utilizarse un archivo en un sistema de

administracion de archivos (etiquetado).

La ventaja de un formato libre es que puede ser utilizado por cualquiera sin tener que pagar una
licencia o dinero para su uso, ya que es de libre uso. Ademas permite que se puedan modificar o

estudiarlos, ya que su cédigo fuente es de libre acceso.

Por contra los formatos cerrados o propietarios son creados con fines comerciales y se

caracterizan porque su cédigo fuente no es de libre acceso.

La manera de almacenar audio digital puede ser sin comprimir o comprimido para reducir el

tamarfio del formato.

4.2 Tipos de formatos
Existen diferentes tipos de formato segun la compresién del audio.

Hay que diferenciar lo que es un formato de archivo y lo que es un cédec’. El codec codifica y
decodifica los datos del audio que son guardados en una archivo con un formato de audio

especifico. La mayoria de formatos de archivo de audio solo soportan un tipo de datos.
Hay tres grupos principales de formatos de archivo de audio:
¢ Formatos de audio sin comprimir: como WAV, AIFF o AU.

* Formatos sin pérdida (formato de audio comprimido sin perdida): como FLAC, MPEG-4
SLS, MPEG-4 ALS, MPEG-4 DST, Apple Lossless y WMA Lossless.

* Formatos con pérdida (algoritmo de compresion con perdida): como MP3, Vorbis y

Musepack.

7 Es la abreviatura de codificador-decodificador.
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Formatos de audio sin comprimir:

Normalmente estan archivados como .wav en Windows y como .aiff en MAC. Son formatos
flexibles para almacenar varias combinaciones de frecuencia de muestreo o tasa de bits, siendo

adecuados para archivar grabaciones originales.

Existe un tipo llamado CDA (audio CD Track) que es un archivo pequefio que sirve como acceso
directo a parte de los datos de un CD. BWF (Broadcast Wav Format) es el formato de audio
estandar creado por la Union Europea de Radiodifusion como sucesor de WAV, y permite el
almacenamiento de meta-datos en el archivo que es usado por muchos programas profesionales

de edicion de audio en televisidon y cine.

Formatos de audio comprimido sin pérdida (Lossless):

Requiere mas tiempo de procesamiento que los formatos sin comprimir, pero son mas eficientes
ya que ocupan menos espacio. Los formatos sin comprimir codifican tanto audio como silencio con
el mismo numero de bits por unidad de tiempo, ocupando el mismo espacio que si tuviera voz.
Pero en un formato comprimido el silencio no ocupa practicamente nada. Los ratios de
compresion son de mas o menos 2:1. Estos formatos intentan reducir el tiempo de procesamiento

manteniendo un buen ratio de compresion.

Formatos de audio comprimido con pérdida:

Estos formatos comprimen los datos descartando algunas partes. El proceso intenta minimizar la
cantidad de datos que mantiene el archivo reduciendo su peso y por lo tanto su calidad. Para
conservar gran parte de su calidad, los canales de audio que pierden son los que no captan el

oido humano.

Ahora pasaremos a ver con mas detalle algunos de estos formatos de audio libre de mas uso en

el mercado en los siguientes apartados.

4.2.1 Matroska

Es un formato contenedor de estandar abierto que puede contener una cantidad ilimitada de
video, audio, imagen o pistas de subtitulos dentro de un solo archivo. Sirve como formato uni-
versal para el almacenamiento de contenidos audiovisuales y multimedia. Permite reproducir el
archivo tanto en ordenadores como en otros dispositivos con la suficiente potencia de

procesamiento.
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Tiene caracteristicas similares a AVIl, MP4 o ASF pero no se trata de un formato propietario por lo
que no se pagan derechos de autor ni esta sometido a limitaciones por copyright. Permite que los

usuarios puedan realizar sus propios archivos gratuitamente.

Las extensiones para este tipo de archivos Matroska son .MKV para video (con subtitulos y
audio), .MKA para archivos solamente de audio, .MKS so6lo para subtitulos y .MK3D para video

estereoscopico.

Aun siendo un software libre, Matroska no se limita a sistemas operativos de cédigo abierto, como
GNU/Linux, esta pensado para poder ser usado en todos los sistemas operativos aunque sean
propietarios, es decir, se quiere que se pueda usar en Windows, Mac OS X, Android o cualquier

otro.

Como otros formatos de contenedores, hay que decir que por si solo no especifica un formato de
compresion. Por lo que diversas tecnologias de compresion de audio o video (cédecs) pueden ser
utilizadas para codificar el audio o video para luego ser almacenado en un solo archivo

contenedor Matroska.

El proyecto fue anunciado el 7 de diciembre de 2002, como una bifurcacién del Contenedor de
Formato Audiovisual (MCF, en sus siglas en inglés). Los desarrolladores del proyecto Matroska
creen que el uso del Meta Lenguaje Binario Extendible (EBML por sus siglas en inglés) les aporta

una serie de ventajas, que incluye la posibilidad de ampliarlo en un futuro.

El formato ha sido disefiado desde cero para ser extendido y duradero. Los fundadores de

Matroska tienen las siguientes metas (segun comentan):
* Crear y documentar un moderno, flexible, y multi-plataforma contenedor multimedia.

» Establecer Matroska como la alternativa de cédigo abierto a los contenedores existentes
como AVI, ASF, MOV, RM, MP4, MPG (comparable a Ogg).

* Desarrollar un conjunto de herramientas para la creacion, edicién e implementacion de los

ficheros Matroska.

* Desarrollar librerias y herramientas para que las aplicaciones de software puedan usar

Matroska.

e Trabajar con fabricantes de hardware para incluir apoyo Matroska en dispositivos

audiovisuales y multimedia.
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* Poner en marcha una serie de filtros DirectShow para la reproduccion y creacion de

ficheros Matroska en sistemas Windows.
Las principales caracteristicas de Matroska son:
* Una o varias pistas de audio alternativas.
* Posibilidad de Audio y Video en VFR (Framerate Variable).
« Varios subtitulos, incluyendo SSA/ASS® con funciones avanzadas, y recientemente PGS.
» Varios capitulos en un mismo fichero.
» Streaming o video visualizado en tiempo real mientras se descarga.
* Mejor tolerancia a errores respecto a AVl o MP4.
» Posibilidad de afadir archivos de cualquier tipo.
* Posibilidad de empotrar una imagen en el contenedor como muestra del contenido.

* Soporte para tags.

4.2.2 0Ogg

Es un formato libre y abierto de contenedor, desarrollado y mantenido por la Fundacién Xiph.Org,
y estad disefado para proporcionar una difusion de flujo eficiente y manipulacion de medios

digitales de alta calidad.

Este formato puede multiplexar varios flujos independientes para audio, video, texto y metadatos.
La capa de audio es mas comunmente proporcionada por el formato Vorbis orientado a la musica,
pero otras opciones incluyen los cdédecs de compresion Opus, FLAC para audio sin pérdidas y
OggPCM.

Desde 2007 la Fundaciéon Xiph.Org recomienda que la extension .ogg sea utilizada sélo para
archivos de audio Ogg Vorbis, asi como decidid crear un nuevo conjunto de extensiones de

archivo y tipos de medios para describir los diferentes tipos de contenido:
* .oga : archivos de audio.

e .ogv : para video con o sin sonido (incluyendo Theora).

8 Substation Alpha o Sub Station Alpha (abreviacion SSA) y Advanced SubStation Alpha (abreviacion ASS).
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* .ogx : para multiplexado Ogg.
e .0gg : para archivos de audio Ogg Vorbis.

Debido a que es un formato libre, varios cédecs de Ogg se han incorporado a reproductores de

medios portatiles y receptores GPS de diferentes fabricantes.

Ogg no es solo un codec de video o de audio, sino que es un contenedor que comprende audio,
video y subtitulos, y que permite reproducir el archivo tanto en ordenadores como otros

dispositivos con la suficiente potencia de procesamiento.

Una ventaja técnica es que sus codecs han evolucionado técnicamente en su medio. Su calidad
esta relacionada a la compresién que se considere, utiliza un sistema de compresién inteligente
que elimina las partes no audibles para el oido humano y parte del ruido ambiente, esto permite
eliminar las distorsiones en las grabaciones antiguas. Conserva mejor el sonido cuando no hay

diferencia de tasas de bits.

Ogg encapsula datos no comprimidos y permite la interpolacion de los datos de audio y de video
dentro de un solo formato. Ademas es un contenedor orientado a la difusién de flujo multimedia, lo
que significa que puede ser escrito y leido en un solo paso. Las caracteristicas del flujo de bits de

Ogg segun Wikipedia son:
* Orientado a la difusién de flujo multimedia.

* Usa aproximadamente de 1 a 2% del ancho de banda del flujo de bits, para la marca del

limite del paquete, entramado de alto-nivel, sincronizacion y busqueda.
» Especificacion de la posicion absoluta dentro de la muestra del flujo original.
* Mecanismo simple para una facil correccién limitada.

» Deteccion de corrupcion, acceso aleatorio a los datos en posiciones arbitrarias en el flujo
de bits.

Breve historia:

El proyecto Ogg Vorbis fue iniciado en 1993 por el programador Chris Montgomery, con unos

intentos de programar un paquete de compresion de audio simple durante un fin de semana.

El ogg original fue desarrollado como practicas en lenguajes informaticos relativamente poco

conocidos por un programador durante su periodo de aprendizaje. Christopher Montgomery no era
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remunerado por la empresa privada, se inicié trabajando de forma autodidacta como parte de un
proyecto personal que se hizo mas grande en 1993 y que, originalmente, fue nombrado "Squish".
Debido a que este nombre era una marca registrada, le sugirieron cambiarlo por "OggSquish". El
nombre Ogg, fue usado después para designar al contenedor, y proviene de una maniobra tactica

del juego online Netrek.

Actualmente Ogg es parte de un proyecto multimedia mas grande de la Fundacion Xiph.Org.

4.2.3 Vorbis

Cddec de audio digital general con pérdidas, desarrollado por la Fundacion Xiph.Org, utiliza el
formato de archivo Ogg. Es un cédec de audio perceptivo de fines generales previsto para permitir
flexibilidad maxima del codificador. También conocido por Ogg Vorbis por ser el cédec mas

comunmente encontrado en el contenedor Ogg.

El algoritmo de compresion con pérdida produce una menor cantidad de informacién, ya que se
trata de un procedimiento de codificacion que tiene como objetivo eliminar una cantidad de
informacién considerada como irrelevante para disminuir el volumen de datos. Es comparable con

AAC en la mayoria de bitrates®.

Vorbis también esta pensado para frecuencias de muestreo bajas desde telefonia y hasta alta

definicion, y una gama de representaciones de canales.
Aplicaciones de streaming audio como Spotify utilizan el formato Ogg en versién premium.
Breve historia:

Es el primer cédec desarrollado como parte de los proyectos multimedia de la Fundacién
Xiph.Org.

Ogg Vorbis y la Fundacion Xiph.Org fueron creadas para proteger la multimedia en Internet del

control de intereses privados (como MP3 que tienen derecho a cobrar regalias).

El formato del bitstream para Vorbis | fue congelado el 8 de mayo de 2000; todos los archivos

creados desde esa fecha seguiran siendo compatibles con futuros lanzamientos de Vorbis.

En Julio de 2002 la version 1.0 fue anunciada, adjuntando un agradecimiento por el apoyo recibido

y explicando por qué es necesario el desarrollo de cédecs libres.

9 Tasa de bits por segundo que tiene un archivo multimedia (Audio o Video).
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4.2.4 FLAC (Free Lossless Audio Codec)

Es un codec de audio que permite comprimir el audio sin pérdidas de tal manera que el archivo se
ve reducido sin que se pierda ningun tipo de informacion. Un audio reducido con este algoritmo
puede ver reducido su tamano entre un 50 a 60%. Estos archivos tienen la desventaja que su

tamano es superior al que se obtendria con un algoritmo de compresién con pérdida.

La extensién de estos ficheros es .flac aunque se pueden encontrar como .fla. Este formato
cuenta con soporte para etiquetado de metadatos, inclusion de la portada del album, y la

busqueda rapida.

FLAC usa la prediccion lineal para convertir las muestras en series de pequefios niumeros no
correlativos (se conoce también como "residuos"), que eficientemente se almacenan utilizando la
codificacién Golomb-Rice. Para los silencios usa la codificacién por longitud de pista (RLE "Run-

Length Encoding") para muestras idénticas.

Es el formato ideal para realizar copias de seguridad de CD, ya que nos permite reproducir la

informacién del original y podremos recuperarla en caso de tener problemas.

FLAC no permite muestras en coma flotante, deben ser en coma fija. Admite cualquier resolucién
PCM de 4 a 32 bits por muestra, y cualquier tasa de muestreo desde 1 hasta 655350 kHz, y

canales de audio de 1 hasta 8.

Este formato utiliza sumas de comprobacién de redundancia ciclica para identificar tramas de
datos corruptas cuando es usado en un protocolo de flujo de audio, ademas se guarda en la
cabecera de metadatos STREAMINFO un calculo hash de MD5 del audio raw PCM.

Para el etiquetado de los archivos FLAC usa el mismo sistema Vorbis comments.
El proyecto FLAC incluye:

* El codec para la codificacién de la informacién de audio.

+ El formato del contenedor.

» Editor de metadatos para ficheros flac por medio de linea de comandos.

» Dispone de una biblioteca que permite programar compresores y reproductores, ademas

de incluir los metadatos de los archivos.

* LibFLAC++ ofrece funcionalidades adicionales respecto a los metadatos, a los ofrecidos
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por la libFLAC.

* Mediante el uso de la libreria libFLAC permite codificar y decodificar los FLAC streams

mediante la linea de comandos.
* Plugins para diferentes reproductores de audio.

Breve historia:

El proyecto fue iniciado y desarrollado por el programador Josh Colson. En Enero de 2001 se

lanza la version 0.5 de la implementacion de referencia, y en Julio de 2001 la versién 1.0.

La Fundacion Xiph.Org y el proyecto FLAC anunciaron en Enero de 2003 la incorporacion de este

cbddec bajo la bandera de Xiph.org.

En Mayo de 2013 lanzan la version 1.3.0. El desarrollo ha sido trasladado al repositorio de

Xiph.org.

4.2.5 Formato AU (.au)

Uno de los primeros sistemas para reproducir y almacenar audio con calidad aceptable fue el
formato AU (significa Audio for Unix). Fue desarrollado por la empresa Next Machine Sound
System. Se utiliza como formato de audio del sistema Unix de Sun Microsystems, también es el

estandar acustico para el lenguaje de programacién Java.
Se codifica con 8 bits a una frecuencia de muestreo de 8000 Hz.

Es poco conocido fuera del ambiente UNIX y casi desconocido por el publico en general, por ser

un formato nativo de las estaciones de trabajo Sun y similares.

4.2.6 Formato AIFF

Es un estandar de formato de audio usado para almacenar datos de sonido en computadoras

personales.

Viene de la evolucién del viejo formato IFF (siglas en inglés de Interchange File Format), de
Electronic Arts, usado en las antiguas computadoras Amiga y actualmente es muy utilizado en los

equipos comercializados por Apple Macintosh.

Los archivos aiff no se comprimen, almacenandose los datos en big-endian y emplea una

modulacién por impulsos codificados (PCM), lo que hace que el tamano de los mismos sea
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realmente grande, por lo que requieren de gran espacio de almacenaje, hay que tener en cuenta

que necesita de aproximadamente 10 Mb para un minuto de audio.

Las extensiones de este formato son .aiff o .aif. Pero ademas existe una variante del formato que

incluye compresién, denominada como AIFF-C, cuya extension es .aifc.

4.3 Librerias de desarrollo

Ahora veremos una muestra de cuales son las librerias que hemos encontrado para el uso de

audio en una aplicacion.

He encontrado librerias muy enfocadas al formato de audio con que se quiere trabajar, y no a un

nivel mas general, aunque hay alguna libreria que si que permite el uso de diferentes formatos.

La primera libreria encontrada que voy a comentar es VorbisSPI que se trata de una interface de
proveedor de servicio en Java (del inglés, Java Service Provider Interface), que nos da soporte en
plataformas Java para el formato de audio OGG Vorbis. Estd basado en la libreria Java JOrbis (es

un decodificador en Java de Ogg Vorbis).

También existe una libreria para el formato FLAC para Java, que se llama jflac. Permite a los

desarrolladores de Java escribir programas que utilizan los archivos y los algoritmos FLAC.

Existe una libreria que se llama Java Layer que mejora el soporte VBRI VBR. Deco-
difica/reproduce/convierte MPEG 1/2/2.5 Layer 1/2/3 en tiempo real para plataforma Java. Tiene

licencia LGPL, usa menos de 1% de CPU, se trata de un proyecto de codigo abierto.

La mayoria de librerias estan destinadas al uso de un formato, orientadas sobretodo a la
reproduccion de archivos de esos formatos, tanto a nivel local como a través de la red, pudiendo
reproducir también datos que vengan de una web (como el streaming de una radio), o a la

conversion de formatos.

Existe una libreria que viene dentro del SDK de Java, o sea que no hay que descargarla como un
extra, que se llama Java Sound API. Proporciona soporte de bajo nivel a operaciones de audio
tales como la reproduccion de audio y captura (grabacién), mezcla, secuenciacién MIDI y sintesis
MIDI en un framework extensible y flexible. El paquete se llama 'javax.sound.sampled'. Esta API
no asume una configuracion de hardware de audio especificas, esta disefado para permitir que
diferentes componentes de audio sean instalados en el sistema y accedidos por la API. Soporta
funcionalidades comunes como la entrada y salida de una tarjeta de sonido, asi como la mezcla

de multiples fuentes de audio.
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En la siguiente imagen'® se puede ver una arquitectura de audio tipica:

File —p || |J I Speaker
Metwork —p || Output )
Appliation—- | :;2:““ s q| Device [F% 510"
Synthesizer —p || I Headphone

’—v i
1
Application Input

Fit 4| Device | = LineIn
Netwaik «—J

| 4+ MMicrophone

Fig. 17: Una tipica arquitectura de audio

Esta API soporta las siguientes caracteristicas:
* Formatos de audio: AIFF, AU y WAV

* Formatos de archivo de musica: tipo MIDI 0, tipo MIDI 1, y Formato de Musica Enriquecida

(RMF siglas del inglés, Rich Music Format)

* Formatos de sonido: de 8 y 16 bits, tanto en mono como estéreo, con velocidades de

muestreo de 8 hasta 48 kHz.

« MIDI tabla de ondas sintesis y secuenciamiento en software, y acceso a los dispositivos
de hardware MIDI.

* Un mezclador en software que puede mezclar y ofrece hasta 64 canales de audio digital y

musica MIDI sintetizada.

La eleccion de la API a utilizar en la aplicacion a desarrollar dependera en gran medida de la
herramienta utilizada para Text-To-Speech, pero las mejores opciones son Java Sound APl y Java

Layer.

En el siguiente capitulo haremos un estudio de las herramientas Text-To-Speech encontradas.

10 Imagen obtenida de http://docs.oracle.com/javase/tutorial/sound/
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Capitulo 5: Estudio de Text-To-Speech

5.1 Introduccion

La conversion de texto-voz es la generacién por medios automaticos de una voz artificial que
genera el sonido que produciria una persona al leer un texto cualquiera en voz alta o una voz
artificial. Es decir que son sistemas capaces de convertir textos en voz sintética. Los conversores
de texto-voz son conocidos también con las siglas CTV o por las siglas en inglés TTS (Text To

Speech).
Qué requisitos deben cumplir los conversores TTS:
* Lavoz sintética que producen debe resultar natural e inteligible.

* Se debe realizar completamente de forma automatica la sintesis del habla, sin que se

tenga que realizar ningun tipo de reajuste manual en ninguna parte del proceso.

* El texto que se pasa al sistema ha de ser un texto cualquiera, no puede ser que esté

amanado.
Las fases de conversion de texto a voz son:

 En una primera fase se realiza una representacion linglistica simbdlica, que sigue los

siguientes pasos:

1. Normalizacion del texto: Se convierte todo el texto a una forma textual convencional

(tokenizacion).

2. Conversion fonética: asignacion de transcripciones fonéticas a cada palabra (a esto

se le llama conversioén texto-fonema').

3. Divisién prosddica: se divide el texto en unidades sintagmaticas, proposiciones y

frases.

* Después el sintetizador coge la representacion linglistica simbdlica de entrada y la

convierte en voz sintética.

11 En inglés es text-to-phoneme cuyas siglas son TTP.
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5.2 Voz sintética (Sintesis de habla)

Se trata de una voz artificial (no grabada) que esta generada por un proceso de sintetizacion del

habla, esto es la produccién artificial de habla humana.

Un sistema usado con este propésito recibe el nombre de sintetizador de habla y puede llevarse a

cabo en software o en hardware.

Hay sistemas que en lugar de producir voz a partir de texto lo hacen a partir de representacién

linglistica simbdlica en habla.
La calidad que podemos obtener en una voz vendra dada por su inteligibilidad y su naturalidad.

Un sintetizador de texto a voz (TTS) es un sistema computarizado que debe ser capaz de leer
cualquier texto en voz alta, ya haya sido introducido en el ordenador por un operador o escaneado

y enviado a un sistema de reconocimiento éptico de caracteres (OCR).

5.2.1 Problemas de la voz sintética
Los problemas con que nos encontramos con la voz sintética son'?:
* Los usuarios ofrecen rechazo por la falta de naturalidad y su parecido a un robot.

* Los conversores de texto-voz (CTV) normalmente generan voz de hombre, el motivo de

esto se puede ver de la siguiente manera:

o Hasta hace poco las personas que trabajaban en los laboratorios eran hombres y para

sus experimentos utilizaban su propia voz.
o La voz masculina ofrece mejor calidad de sonido que la femenina.

o La forma de onda en la voz de mujer tiene un componente de oscilacion no periddica

que resulta mas notable que la del hombre, y resulta dificil de modelar adecuadamente.

5.3 ¢ Como funciona esta tecnologia?
Esta basado en un sistema formado por dos partes, por un lado el front-end y por otro el back-end.

¢ Qué quiere decir esto? Pues la parte del front-end toma como entrada el texto y produce una

representacion linguistica fonética. Entonces la parte del back-end toma esta representacion

12 Informacion obtenida de Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis de habla
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linguistica fonética y produce una forma de onda sintetizada.

Las tareas principales del front-end son dos. La primera, tomar el texto y convertir las partes
problematicas como numeros y abreviaturas en palabras equivalentes, a esto se le llama
normalmente normalizacién de texto o procesado. Asignando una transcripcion fonética a cada
palabra, dividiendo y marcando el texto en varias unidades prosdédicas, como frases y oraciones. A
este proceso se le conoce, como hemos dicho antes, con el nombre de conversion de texto a

fonema.

La tarea de la parte del back-end es la de coger la representacién linglistica simbdlica y conver-

tirla en sonido, a esta parte se le llama normalmente sintetizador.

5.3.1 Desafios del cliente (front-end)

Uno de los principales desafios lo encontramos en el proceso de normalizar textos que no suele
ser simple, debido a que estan llenos de homografos, numeros y abreviaturas que se deben

transformar en representacion fonética.

Muchos sistemas de texto a voz no generan representaciones semanticas de los textos, usan
varias técnicas heuristicas para estimar la manera correcta de hacer desaparecer las
ambiguiedades, buscando palabras vecinas y usando estadisticas de la frecuencia de aparicion de

las palabras.

Otro gran problema es la conversién en palabras de los numeros, ya que no se lee igual el nUmero

del DNI que el numero de un teléfono.

Lo mismo pasa con las abreviaturas que no siempre significan lo mismo, con lo que no hay una
traduccion directa. Los sistemas con front-end inteligentes pueden hacer estimaciones acertadas
sobre como tratar abreviaturas ambiguas, mientras que otros pueden hacer lo mismo en los

restantes casos, por lo que en ocasiones pueden dar lugar a resultados que parecen comicos.

Otro desafio lo encontramos en el proceso de conversion texto a fonema o grafema a fonema™,
en otras palabras seria determinar la pronunciacién de una palabra basandose en su

pronunciacion.

Una aproximacion es la basada en diccionario, en este caso el programa almacena un diccionario
que contiene todas las palabras de la lengua y su pronunciacién. La determinacién de la correcta

pronunciacion de cada palabra consiste en buscar la palabra en el diccionario y reemplazarla por

13 Es el término usado por los lingiiistas para describir sonidos distintivos en una lengua.
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la pronunciacién especificada en el diccionario. La ventaja que tiene esta técnica es que es rapida
y precisa, pero por contra si una palabra dada no aparece en el diccionario falla, y la dimensién

del diccionario se va comiendo los recursos del sistema.

Otra aproximacion para convertir texto en fonemas es la aproximacién basada en reglas, en las
que estas reglas de pronunciacion de las palabras se aplican a palabras para extraer sus
pronunciaciones basadas en su forma escrita. La ventaja de esta técnica es que funciona con
cualquier entrada, pero su complejidad de reglas crece sustancialmente a medida que se van

teniendo en cuenta ortografias y pronunciaciones irregulares.

Es por eso que cualquier sintetizador de voz usa una combinacion de estas dos técnicas.

5.4 Breve historia

Ya mucho antes del desarrollo de procesado de sefal, que se intentan crear maquinas que produ-
jesen la voz humana. Ya viene del siglo XI que se empezaron a crear ejemplos tempranos de

"cabezas parlantes".

En 1779, el cientifico Christian Gottlieb Kratzenstein construyé modelos del tracto vocal que podria

producir las cinco vocales largas.

En 1837 Charles Wheatstone creé una "maquina parlante" basada en el disefio de von Kempelen,
y en 1857 M. Faber construyé la maquina “Euphonia”. En 1923 Paget retom¢ el disefio que hizo

Wheatstone.

VOCODER fue desarrollado en los laboratorios Bell Labs, en los afios 30, se trataba de un anali-
zador y sintetizador de voz, y fue desarrollado como un codificador de voz para telecomu-

nicaciones.

Parece ser que los primeros sintetizadores de voz sonaban como si fueran robots y muchas veces
inteligibles. Pero la calidad obtenida de la voz sintetizada ha mejorado muchisimo gracias a los
sistemas de sintesis contemporaneos, y que en muchas veces no se distingue del habla humana.
Incluso el mejor sintetizador electrénico esta limitado por la calidad del transductor que produce el

sonido.

No fue hasta el final de la década de 1950 que se cred el primer sistema de sintesis
computarizado, y no fue hasta 1968 que se finalizé el primer sistema completo de texto a voz, y

desde entonces no se ha parado de hacer avances en estas tecnologias.
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5.5 Tecnologias de sintesis

Como ya hemos visto, las caracteristicas de la calidad de un sintetizador de voz son la naturalidad
e inteligibilidad. La naturalidad se refiere hasta que punto se parece a la voz de una persona real,
y la inteligibilidad se refiere a la facilidad de poder entender la salida producida. Un buen

sintetizador debe ser bueno en ambas caracteristicas.

Hay dos tecnologias utilizadas para generar el habla sintética, que son, la sintesis concatenativa y

la sintesis de formantes.
La sintesis concatenativa se basa en la concatenaciéon de segmentos de voz grabados.

La sintesis de formantes no usa muestras de voz humana, sino que la salida se crea usando un
modelo acustico. Muchos de estos sistemas generan habla robdética y de apariencia artificial, no
pudiendo confundirse con la voz humana. No siempre la naturalidad maxima es el objetivo de un

sintetizador de voz.

La sintesis de formantes puede ser muy inteligible, incluso a altas velocidades. La alta velocidad
es la que usan los discapacitados visuales para utilizar con mayor fluidez los ordenadores. Al
tratarse de programas mas pequefos que no necesitan bases de datos de muestras de voz,

pueden usarse en sistemas embebidos.

Cabe decir que cada sintetizador es el resultado de una particular y original imitacién de la
capacidad de lectura humana, sometida a las limitaciones tecnoldgicas e imaginativas que son

caracteristicos de la época de su creacion.

5.6 Posibles aplicaciones de los sistemas TTS

Las aplicaciones en las que encontramos la sintesis de voz se han ido incrementando con el paso
del tiempo y convirtiendo en una herramienta de tecnologia asistiva, permite retirar barreras
ambientales para personas con diferentes tipos de discapacidades. Una de las mayores
aplicaciones ha sido en el uso de lectores de pantalla para personas con discapacidad visual.
Pero estos sistemas de texto a voz lo utilizan personas con otros problemas como la dislexia o con
otras dificultades para la lectura (en estos casos nos permiten seleccionar lecturas de letras,

silabas, palabras y frases a velocidad lenta).

Las aplicaciones de texto a voz actualmente estan también desarrollandose fuera del mercado de
la discapacidad como por ejemplo la interaccién con los dispositivos méviles a través de interfaces

de procesamiento del lenguaje natural (combinan la sintesis de voz con el reconocimiento de voz),
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estas interfaces vienen incluidas por defecto en los sistemas Android.

Las posibles aplicaciones de los sistemas TTS de alta calidad son realmente numerosas,

podemos poner los siguientes ejemplos:

En los servicios de telecomunicaciones: Los servicios TTS hacen posible acceder a

informacion textual por teléfono. Sabiendo que la mayoria de las llamadas en realidad
requieren muy poca interactividad, esta perspectiva es digna de ser considerada. Los
textos podrian ir desde simples mensajes, tales como los eventos culturales locales que no
nos podemos perder (cine, teatro, exposiciones, etc.), hasta bases de datos enormes que

dificilmente pueden ser leidos y almacenados con voz digitalizada.

Ensefianza de idiomas: en combinaciéon con un sistema de aprendizaje asistido por
ordenador, si juntamos la sintesis de alta calidad ofreceria una ayuda muy util para
aprender nuevos idiomas. Pero debido a la calidad que estos sistemas comerciales

ofrecen no se utilizan habitualmente.

Ayuda a personas con discapacidad: discapacidades en la voz originadas en trastornos
motores, pueden tener una ayuda inestimable de estos sistemas. Con la ayuda de un
teclado con un disefo especial y un programa de ensamblaje rapido de sentencias, la voz
sintética se puede reproducir en pocos segundos remediando estos impedimentos, un
ejemplo muy conocido de la utilizacidon de este sistema es el de Stephen Hawking. En el
mercado también hay muchas aplicaciones para las personas ciegas, como programas

que transmiten mediante voz toda la informacion que aparece en un monitor.

Libros hablados y juguetes: hay juguetes para nifios que generan voz, de forma que les

permite aprender debido a que reaccionan a los estimulos de estos. También en los libros

para nifios que van contando la historia a partir de los dibujos que el nifio ve en el libro.

Una vez visto lo que seria la conversion de texto a voz, veamos cual es la situacion actual del

mercado de aplicaciones que nos ofrecen esta utilidad de conversion.

5.7 Aplicaciones TTS

Hoy en dia nos encontramos con paginas Web que nos permiten introducir un texto y nos lo

convierten a voz (http://www.oddcast.com/home/demos/tts/tts_example.php?sitepal), también

existen aplicaciones de escritorio que permiten a las personas con discapacidad visual a que

puedan utilizar el ordenador facilitandoles la informacion que aparece en el escritorio de forma
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verbal (un ejemplo de esto seria JAWS™).

También existen aplicaciones que te leen los documentos con apretar un botén (como por ejemplo

ReadSpeaker', es de pago).

Ahora veremos algunas aplicaciones del mercado que nos hacen la conversién a voz de un

documento.

5.7.1 Documentos

Hay diversos programas en el mercado que cogen un documento o fichero de texto y lo convierten
en audio permitiendo su almacenamiento en un fichero o simplemente su reproduccién instan-

tanea.
Zamzar'®

Nos convierte documentos (doc, pdf, txt y mas) a mp3, para ello hay que acceder a su pagina
web, han creado esta facilidad para las personas con dificultades para leer y también para que las
personas puedan oir los documentos, emails, ficheros pdf cuando estan fuera de camino a algun
lado. Para realizar la conversién hay que entrar en su pagina enviar el fichero o URL, introducir el

formato al que queremos convertir, ingresar nuestro e-mail y pulsar el botén de convertir.

Txt2mp3mac"’

Convierte ficheros de texto en mp3 en los sistemas Mac OS. Es util para crear “libros de audio”
(audiobook) de los ebooks, entre otros. Utiliza Mac OS X speech synthesizer por defecto para
realizar el text-to-speech y el paquete LAME v3.98 para la conversion a mp3. La manera de
trabajar que tiene es parrafo a parrafo creando ficheros temporales mp3 y al final del proceso los

junta en el mp3 final y borra todos los temporales creados.
SodelsCot Profesional®

Se trata de una aplicacién TTS de pago con un periodo de prueba de 7 dias. El sintetizador de voz
puede procesar y leer textos desde editores, navegadores web, libros digitales, correos elec-
trénicos y, por supuesto, cualquier documento de un procesador de texto. Ofrece dos voces en

castellano. Permite personalizar la pronunciacién de palabras y abreviaturas que no estan

14 La aplicacion se puede descargar en pagina http://www.freedomsci.de/serv0lesn.htm

15 Se puede obtener mas informacion en http:/www.readspeaker.com/es/readspeaker-docreader/
16 http://www.zamzar.com/

17 http://code.google.com/p/txt2mp3mac/

18 http://www.sodels.com/sodelscot.htm
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preestablecidas por defecto. Segun comentan es sencillo de usar, en entorno Windows. Los textos
que son procesados pueden ser exportados como archivo de audio y codificados en formato MP3

o WAV. Es muy util para los estudiantes de idiomas.

Pdftospeech™

Aplicacién para teléfonos méviles, permite al usuario coger un pdf de la tarjeta de memoria para
poderlo oir por el altavoz del mévil utilizando auriculares. La aplicacion esta a la venta en Android
Market.

5.7.2 Navegadores

Mediante extensiones que se instalan en el navegador, permiten convertir una pagina o trozo de

texto marcado a voz.

Speaklt!

Extensién para el navegador Chrome. Lee el texto seleccionado mediante la tecnologia TTS, con
deteccién automatica de idioma. Dispone de mas de 50 idiomas. Pero no funciona con las paginas

encriptadas (https://) .

Texto a Voz 1.10

Es uno de los mejores add-on para navegadores Mozilla Firefox. Es suficiente con seleccionar el
texto que queremos oir y hacer clic en el botdn que se encuentra en la parte inferior derecha, y

podremos escuchar el texto.

Chrome Speak

Se trata de otra extension para el navegador Chrome. Esta extension lee el texto seleccionado,
también permite detener la locucion cuando queramos, util en textos largos y deseamos dejar de
oir la voz. Dispone de una pantalla de configuracién en la que podremos, entre otras cosas,

seleccionar la voz y el idioma.

Evernote Clearly

Se trata de una extensién para el navegador Chrome de pago. Se puede obtener mas informacion

en la direccidon http://thenextweb.com/apps/2012/11/27/evernote-partners-with-ispeech-adds-text-

to-speech-reading-to-its-clearly-extension-for-chrome/

19 http://www.findbestopensource.com/product/pdftospeech
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5.7.3 Paginas Web

Disponen de cuadros para introducir texto y convertirlo en audio, algunas permiten seleccionar el
idioma y también permiten seleccionar el tipo de salida (a fichero con su formato, o a voz directa-

mente), otras sirven de ayuda en los estudios de idiomas.
VozMe?

Hay un textBox en la pantalla donde se inserta el texto que queremos traducir a voz, dispone de
los idiomas Catalan, Castellano, Italiano, Hindi, Portugués e Inglés. Permite la generacién de un

fichero mp3 o simplemente la reproduccién por los altavoces.

Permite descargar un plugin para Wordpress, también nos explica como insertar esta facilidad en

nuestras propias paginas Web con diferentes ejemplos.

QR voice?

Es una Web interesante a pesar de que no nos permite reproducir directamente el texto intro-
ducido. Lo llamativo de esta pagina es que te genera un codigo QR que lo podemos escanear y
acceder a la direccién que nos da el codigo para oir el texto. Permite la seleccién de diversos
idiomas para la reproduccion del mensaje. Nos permite dejar mensajes verbales al publico (para

anuncios publicitarios), o a alguien en particular.

Howjsay*
Se trata de un diccionario fonético online de pronunciacion inglesa. Actualmente cuenta con casi
13.000 entradas. Sirve para palabras o frases, no textos.

ImTranslator®

Permite teclear un texto y te lo convierte en voz. En su version gratuita, solamente tiene capacidad
para convertir 1.000 caracteres de una sola vez. La voz utilizada para “leer” el texto es de buena
calidad y ofrece la opcion de traducir el texto. La traduccion se hace directamente de texto a texto

para que el programa le dé voz, posteriormente, en el idioma que se eligi6.

Muy util para practicar la pronunciacion.

20 http://vozme.com/index.php?lang=es

21 http://grvoice.net/
22 http://www.howjsay.com/

23 http://text-to-speech.imtranslator.net/speech.asp?dir=es
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5.7.4 Editores de texto

Actualmente muchos editores de texto permiten afiadir unas extensiones o complementos que
permiten convertir el texto en una locucién hablada. Cada programa puede funcionar de una
manera diferente, algunos necesitan que tengamos instalados otras aplicaciones con sus bases
de datos (que hacen de back-end) para que produzcan la voz a partir de la informacion que

generan (en estos casos el programa funcionaria como un front-end).
Lecturer®

Se trata de un eBook reader para dispositivos portatiles, a parte de ensenar el texto de una
manera facil de leer con margenes y espaciados ajustables, también dispone de la habilidad de
leerlo en voz alta. Para la voz utiliza el sistema de Loquendo TTS (que se usa en los navegadores
GPS TomTom Go).

Read Text®

Es una extension para OpenOffice que permite que un programa o aplicacion Web lea texto de

Writer, Calc, Draw, Impress, Web Writer para convertirlo en voz.
WordTalk?®

Se trata de un plugin para Microsoft Word, esta disefiado para personas con dificultades para leer
y escribir, es bueno tener la ayuda de la lectura en voz alta. Esta desarrollado para las versiones
de Microsoft Word (desde Word 97 hasta Word 2013).

Sus principales caracteristicas son: habla el texto del documento; Resalta el texto a medida que lo
lee; Se puede elegir entre todo el documento, parrafo, frase, o s6lo una palabra a leer; Cambiar la

velocidad y la voz del habla; Permite convertir el texto y grabarlo como fichero .wav o .mp3.

Speak Text?

Lee textos en alto y los convierte a ficheros mp3. Se puede integrar con MS Word, WordPerfect,
OpenOffice, con Explorer, permitiendo oir los textos directamente. Util para los que estudian

idiomas ya que permite cambiar la velocidad de la lectura para poder practicar.

OO0 Text To Speech 0.1%

24 http://code.google.com/p/lecturer/
25 http://aco-extensions.sourceforge.net/en/project/Read Text

26 http://www.wordtalk.org.uk/Home/

27 http://www.speaktext.com/index.htm
28 http://linux.softpedia.com/get/Text-Editin

-Processing/Word-Processors/OO-Text-To-Speech-10204.shtml
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Se trata de una macro para OpenOffice de text-to-speech. Es un analizador de silaba, que

mediante un motor de lectura puede leer un documento y traducirlo a un mensaje vocal.

5.8 Librerias para TTS

Ahora expondré unas cuantas librerias de las que he encontrado, que son de utilidad para realizar
una aplicacion TTS. Hay algunas librerias que son de pago, por lo que no las explicaré, en
algunos de los casos lo que se tiene que pagar es el acceso a sus servidores de TTS donde

realizan la conversion del texto a audio.

Lo ideal es disponer de un servidor donde obtener la conversién a voz, en estos casos podemos
disponer de mas idiomas. Como hemos visto al principio de este estudio de TTS, esta tecnologia
se compone de dos partes diferenciadas, el front-end y el back-end, las bases de datos con las
voces (pronunciaciones) pueden ocupar mucho espacio. Para cada uno de los idiomas que
queramos ofrecer traduccion tendremos que disponer de la equivalencia de las palabras con sus

fonemas y después de la base de datos que nos hace la traduccion de los fonemas a su voz.

5.8.1 Java Speech API

Es una implementacion independiente del estandar JSAPI 2. Nos ofrece un framework basico que

puede ser usado por un JSAPI 2 compatible para acceder a motores de habla.

Se trata de una API hecha en Java que permite a las aplicaciones Java incorporar tecnologia de
voz en sus interfaces de usuario. Soporta dos tecnologias de voz: sintesis de voz y recono-

cimiento de voz®.

5.8.2 FreeTTS

Es un sintetizador de voz digital escrito totalmente en Java. Se basa en Flite, y es una

implementacién de Java Speech API de Sun.

Esta libreria es muy practica para la sintesis de voz pero solo tiene disponible voces en Inglés y
no hay manera de incorporar nuevas voces en otros idiomas, por esta razon no es factible su uso

en la aplicacion que debemos desarrollar.

29 En Inglés se conoce también por “automatic speech recognition”, sus siglas ASR
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5.8.3 eSpeak

Es un software sintetizador de voz de cddigo abierto compacto para Linux, Windows y otras
plataformas. Utiliza el método de sintesis de formantes (explicado al principio del capitulo),

proporcionando muchos idiomas en poco espacio.

eSpeak proporciona dos métodos de sintesis: el original sintetizador eSpeak y el sintetizador de
Klatt. Ademas, eSpeak puede utilizarse como front-end, proporcionando la traduccién del texto-

fonema y prosodia, voces MBROLA diphone.
Esta disponible como:

* Un programa que se ejecuta desde la linea de comandos (Linux y Windows) para dar voz

al texto desde un fichero o desde stdin.

* Una version de libreria compartida para que sea usado por otros programas (en Windows

a través de una DLL).

* Una versién SAPI5 para Windows.

» eSpeak se ha llevado a otras plataformas que incluyen Android, Mac OSX y Solaris.
Caracteristicas:

* Incluye diferentes tipos de voces, a las que se les puede modificar sus caracteristicas.

* Puede producir salida de voz como un fichero WAV.

* Puede soportar SSML (Speech Synthesis Markup Language) y también HTML.

» Tan sélo dos Mbytes ocupa el programa y su informacién, incluyendo diferentes idiomas.

* Como hemos dicho antes se puede usar como front-end para las voces de MBROLA

diphone. Convierte texto a fonemas con informacion del tono y longitud.

* Puede traducir texto en cédigos de fonemas, por lo que se podria adaptar como front-end

de otro motor de sintesis de voz.
* Potencial para otros idiomas.

* Las herramientas de desarrollo estan disponibles para la produccién y adaptacion de datos

de fonemas.
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¢ Desarrollado en C.

Para poder utilizar este programa vy libreria, en Windows, hay que descargarse setup_espeak-
1.48.04.exe y setup_espeakedit-1.48.03.exe, y ejecutarlos para realizar la instalacion. Una vez
realizada la instalacién ya se podra utilizar, es conveniente poner el acceso directo a su ubicacion

en el path.

5.8.4 iSpeech

Se trata de una plataforma comercial de pago. Hay disponibles SDK para diversas plataformas
como Java, .NET, PHP, Android, iPhone, entre otros. La que nos resultaria interesante es el Java
SDK.

Nos ofrecen una documentacién extensa de su API version 2.2, en donde salen ejemplos de
utilizacion de esta API, que nos permite implementar text-to-speech (TTS) y reconocimiento de

voz automatizado (ASR) en cualquier aplicaciéon con capacidad para Internet.
Esta API se puede usar con o sin el SDK.

Se puede sintetizar el audio hablado a través iSpeech TTS en una variedad de voces, formatos,

bitrates, frecuencias, y velocidades de reproduccion.

Como he dicho se trata de un servicio de pago para acceder a sus servidores para conseguir las
traducciones, en el que han puesto un precio por palabra (en el caso de TTS) o por transaccion
(en el caso de ASR), pero en el caso de que el servicio sea para las plataformas iPhone, Android o

BlackBerry es gratuito con un uso razonable mediante iSpeech SDK para generar apps gratuitas.

Desde su Web nos podemos bajar una demostracion del uso de la SDK, pero después de la
prueba hay que introducir la clave para poder seguir haciendo pruebas y ademas debe estar con
saldo nuestra cuenta para obtener la traduccién a audio desde el servidor, en caso de no tener

saldo nos devuelve un error de acceso al servidor donde dice que no tenemos crédito.

5.8.5 Java-google-translate-text-to-speech

Existe una APl que permitia el acceso al servicio de Google de TTS. En este caso, hay que hablar
en pasado, dejo de funcionar a finales del ano 2011 para pasar a ser un servicio de Google de
pago debido a que detectaron un abuso por parte de ciertas Web's que utilizaban sus servicios

como si fueran propios.
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Esta API nos permitia traducir un texto de un idioma a otro, detectar el idioma de un texto, obtener
el nombre del idioma del texto, obtener el nombre del idioma del texto pero traducido a otro

idioma, y por ultimo permitia obtener el audio, en el idioma, del texto solicitado.

Actualmente se puede utilizar la Web de Google para traducir textos, se puede realizar

traducciones entre los 80 idiomas de que dispone la Web.

En la pagina®* que nos ofrece la posibilidad de traducir aparecen unos altavoces pequefios, uno
en el lado del texto a traducir y otro del lado del texto traducido, si pinchamos sobre alguno de

estos altavoces oiremos una reproduccion del texto escrito en su correspondiente idioma.

Google no cuenta con una API oficial para poder obtener estos audios, pero sin embargo si que
los consigue y esto es porque pasa los datos a otra pagina que realiza este trabajo. Hay gente que
lo observé, y llegd a la conclusién que los audios se cargaban a través de una URL y que se le
pasaban dos variables una era el idioma y la otra el texto a traducir/reproducir por el método GET.

La URL es la siguiente:
http://translate.google.com/translate_tts ?tl=en &qg=text

El valor de la variable "tI" debe pertenecer al idioma que debe utilizar para la traduccion y la

variable “q” equivale al texto de la consulta (query) que sera el que oiremos.

Se puede utilizar cualquiera de los idiomas que reconoce Google (que en estos momentos son
80), pero tendremos una restriccion en el numero de caracteres que podremos pasar en la
variable texto que no deben ser superior a 100 caracteres. Ademas tendremos otra restriccion,
debemos simular que la llamada se realiza desde un navegador (browser) porque si no lo

hacemos Google no nos dejara obtener el audio.

Lo bueno de este sistema es su simplicidad, si queremos traducir mas de 100 caracteres sélo hay
que hacer un procedimiento que nos divida el texto en subtextos con dimensidén maxima de cien
caracteres y llamar a la URL tantas veces como subtextos tengamos e ir afiadiendo el sonido
recibido a un fichero de audio, al final del proceso obtendremos un fichero de audio con todo el

texto traducido.

En el préximo capitulo se explicaran las diferentes herramientas que se utilizaran para el
desarrollo de la aplicacién, a partir del analisis de requerimientos y del disefio. Pero esta claro que
se utilizara esta pagina de Google para la traduccion TTS por su simplicidad y que no requiere de

instalaciones de librerias.

30 https:/translate.google.es/
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Todo proyecto debe empezar por un proceso de andlisis y especificacion que nos detalle lo que se
tiene que hacer, a partir de unas necesidades de las personas que nos encargan el proyecto,

podriamos decir que seria nuestro punto de partida.

Nosotros a partir de estas necesidades debemos ser capaces de obtener toda la informacion
necesaria para realizar un proyecto que cumpla con los objetivos establecidos con los

destinatarios del proyecto.

Una vez tengamos todos los requisitos y especificaciones podremos realizar el disefio que debera

representar y modelar el sistema que tendremos que implementar después.

Por ultimo tendriamos la implementacion del disefio, que seria la parte mas técnica del proyecto, y
que dara lugar a la creacion del producto que cumpla con las especificaciones. Habra que realizar
las pertinentes pruebas para demostrar que el producto obtenido funciona cumpliendo los

requerimientos de las personas que nos han solicitado el proyecto.

En nuestro caso el punto de partida es el enunciado que ha motivado este proyecto, y de él

sacaremos toda la informacion para poder conseguir el producto final.

6.1 Analisis de requerimientos

Si se hubiera tratado de un proyecto tradicional, en este apartado tendriamos de obtener la
informacién de a quién va dirigido el proyecto, los actores que intervienen en el sistema. También
deberiamos obtener las necesidades que originan el desarrollo de este proyecto, y cuales son los
resultados esperados, o sea deberiamos obtener del cliente las necesidades funcionales que

debemos cubrir (que nos definiran el comportamiento que debe tener el nuevo sistema).

También habria que hacer un analisis de requerimientos no funcionales y el perfil de usuario al

que va destinado el producto.

Debido a las limitaciones impuestas por el tipo de proyecto que estamos realizando, tomaremos

como necesidades del sistema (producto) las funcionalidades requeridas en el enunciado.

Definiremos primero el perfil del usuario al que se destina el producto, después pasaremos a
definir los requerimientos funcionales que definiran el comportamiento de la aplicacion, para

continuar después con los requerimientos no funcionales que nos impondran restricciones en el
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disefio (como requisitos de funcionamiento o estandares), y por ultimo la arquitectura técnica que

se utilizara en el proyecto.

6.1.1 Perfil del usuario

Es importante saber a quien va destinado el software que generara este proyecto, ya que sera una

parte importante en la implementacion, principalmente de la capa de presentacion.

El perfil de usuario para nuestra aplicacién es la de una persona que necesita leer sus
documentos de trabajo de camino a su puesto de trabajo o a la universidad y que no puede
realizarlo de manera convencional ya que no se lo permite su medio de transporte. Pero también
va destinado a un perfil de estudiante con dificultades para leer (o esta estudiando idiomas) y que

necesita el apoyo de oir el texto a medida que lo va leyendo.

La decision que he tomado ha sido de crear un software con una interfaz grafica sencilla y facil de

usar, que permitira llegar a un publico mas amplio. Se omitiran los aspectos técnicos por pantalla.

6.1.2 Requerimientos funcionales

En este apartado debemos ser capaces de extraer del enunciado del proyecto las funcionalidades

mas importantes que debera implementar el software que vamos a realizar.

Una vez estudiado el enunciado se obtiene las siguientes funcionalidades que debe proporcionar

nuestra aplicacion:

* Procedimiento de tratamiento automatico de documentos de texto OpenDocument a partir

de un fichero de configuracion.

» Disenar el fichero de configuracion, en una estructura XML y su correspondiente DTD que

lo valide. Este fichero debe indicar que partes del documento debemos tratar.

* Procedimiento que a partir de un texto de entrada nos genere un archivo de audio que
contenga el resultado de la voz que nos lee el texto (proceso TTS). A este procedimiento
se le tiene que indicar si el archivo es nuevo o debe anadir el resultado al contenido ya

existente.

» El fichero de configuraciéon debera incluir el idioma que se quiere utilizar para la “lectura”

del documento.
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6.1.3 Requerimientos no funcionales

Podemos considerar como requerimientos no funcionales aquellos aspectos que pueden aportar

un valor anadido:

* Gestion de errores que facilite informacion detallada del problema al usuario en caso de

error.
* Notificar al usuario de la falta de algun archivo necesario para el proceso.
* Avisar si hay problemas para conectarse a Internet.

* Facilitar la introducciéon de los nombres de archivos y directorio para almacenar el
resultado, habilitando la posibilidad de realizarlo de forma grafica mediante un explorador

de archivos.

* En el caso de que no exista el directorio que el usuario quiere insertar los archivos, dar la

opcioén de crear el directorio en la ruta indicada.

6.1.4 Arquitectura técnica

En este apartado comentaremos cual es la arquitectura técnica que se ha elegido para la elabora-

cion de esta aplicacion y el motivo de estas decisiones.

Lenguaje de programacién

Ya sabemos que existen muchos lenguajes de programacion, cada uno de ellos con sus ventajas
e inconvenientes, ademas algunos de ellos estdn muy orientados a entornos especificos. La
decision de cual de ellos utilizar es compleja y muchas veces depende de la experiencia que el

programador tiene del entorno.

Para este desarrollo la decision del lenguaje a utilizar estaba entre dos, teniamos el C# o el Java,
ya que de ambos lenguajes se disponia de librerias para el desarrollo del proyecto. En este caso

me he decidido por el entorno Java por los siguientes motivos principales:

* Es el lenguaje utilizado a lo largo de la carrera por lo que dispongo de algo mas de

experiencia.

* La plataforma de desarrollo Java esta muy extendido, y nos ofrece la portabilidad de los

desarrollos a diferentes sistemas operativos. Sélo se requerira disponer de una maquina
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virtual Java para ejecutar la aplicacion. La compilacién del cddigo en Java nos genera un
cbdigo en lenguaje intermedio, este cddigo generado es el que se ejecuta en la maquina
virtual que normalmente utiliza un compilador JIT (Just In Time) para interpretar el conjunto
de instrucciones para traducirlas al lenguaje que entiende el sistema en que se ejecuta la

aplicacion.
* Se puede realizar el tratamiento de ficheros OpenOffice, en cualquiera de sus formatos.

« Como se ha visto en el capitulo de estudio de esta tecnologia, existe una APl ODF,
implementada en Java, que utiliza el paradigma orientado a objetos para representar las
diferentes entidades de los documentos ODF como son los elementos: parrafo, tabla, lista,

etc.

* También disponemos de clases en Java para el tratamiento de archivos XML, y archivos de

audio, necesarios para el desarrollo de nuestra aplicacion.

Para el desarrollo en Java se utiliza el entorno IDE de programacion de Eclipse que facilita la
creacion de proyectos. Mediante la instalacion de un plugin en Eclipse, llamado WindowBuilder,
nos facilita el disefio de una aplicacion para Windows ya que las ventanas se pueden crear en
modo grafico sin tener que escribir todo el codigo. WindowBuilder utiliza el paradigma WYSIWYG,

“lo que ves es lo que quieres decir’ (en inglés: What You See Is What You Mean).

La version de Java utilizada es la 7, mas concretamente el JDK1.7.0_51

Sistema operativo

El proyecto ha estado desarrollado en entorno Windows, aunque se podria ejecutar en otro
sistema no Windows. El unico requisito es disponer de una maquina virtual de Java (en inglés
Java Virtual Machine, JVM), ya que Java sigue el axioma "escribelo una vez, ejecutalo en

cualquier parte".

Como hemos dicho antes, es la maquina virtual que hace de puente con la plataforma en la que
se tiene que ejecutar la aplicacién. En otras palabras la maquina virtual conoce las instrucciones
de la plataforma de destino, y traduce el cédigo en lenguaje Java (comun para todas) al codigo

nativo que es capaz de entender el hardware de la plataforma.

Software necesario

Necesitamos tener instalado la maquina virtual de Java en el ordenador para ejecutar la

aplicacién. La version apropiada para nuestro ordenador la podemos descargar de la siguiente
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direccion: http://www.java.com/en/download/manual_java7.jsp

Una vez instalado hay que recordarse de actualizar el path y classpath con la ubicacién de esta

version, para evitar problemas en la ejecucion de la aplicacion.

6.2 Diseno
En este apartado se explicara el disefio de las diferentes partes del proyecto.
El disefio de nuestro sistema seguira una arquitectura de tres capas:
* Una capa de presentacion que gestionara la interaccién del usuario con la aplicacion.
* La capa de la légica que contiene todas las reglas de negocio.
* Y una capa de persistencia que se basa en el sistema de archivos del sistema operativo.

Se puede ver que esta fase se divide en tres partes bien diferenciadas, por un lado tenemos la
creacion del fichero de configuracién XML con su DTD de validacion, después tenemos el disefio
del software para la manipulacién de documentos ODF para la obtencion del texto, y por ultimo

tenemos que disefiar el tratamiento del texto para obtener archivos de audio.

6.2.1 Diseio del fichero XML de configuracién

Tal como se ha especificado en los requerimientos se debe crear una estructura de fichero de

configuracién en XML, para el proceso del documento de texto OpenDocument.

El primer paso para realizar el disefio de este fichero ha sido pensar qué informacién es necesaria
a nivel global del proceso, y cual es particular permitiéndonos delimitar las secciones del

documento a tratar.
La informacién que se ha tenido en cuenta para el fichero XML es la siguiente:

* Idioma: se utilizard la nomenclatura que utiliza Google para los diferentes idiomas
soportados para la traduccion.

* Imagenes: hay que indicar si se quiere tratar el texto que hay en las imagenes (toda
imagen puede contener un titulo descriptivo). Hay que tener en cuenta que las imagenes
suelen estar contenidas dentro de otros formatos como parrafos o tablas, con lo que para

procesarlas habra que seleccionar el tipo de texto que los engloba ya que en caso
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contrario no los procesara.

* Multiples archivos: habra que decir al proceso si se quiere que el resultado se grabe en

un archivo o en varios.

* Prefijo: se trata de indicar un prefijo para los archivos que se generen, para que sean

faciles de identificar dentro de la carpeta que se ha elegido para grabar el resultado.

* Notas: muchas veces en los documentos se insertan notas al pie de pagina o al final del
documento. Estas notas tienen un identificador dentro del texto que sirve de referencia
para identificar la nota al leer el documento, pero en realidad en el XML se encuentra junto
al identificador con una etiqueta especifica. Habra que decidir si se quiere convertir estas

notas en voz, si se convierten se oiran justo después del identificador.

» Tipo: definiremos los tipos de secciones (parrafos, headings, listas, tablas, secciones o

todo) que queremos convertir.

* Rango: deberemos definir el inicio y final de cada seccion a convertir del tipo definido
antes. Esto nos permitira saltarnos trozos de texto que no interesa hacer la traduccion. Asi
mismo se permite introducir un prefijo para el rango, en el caso de que se haya definido

multiples archivos.

* Grupo: se permite la definicion de diferentes categorias de archivos a crear, esto es
independiente de si se ha elegido multiples archivos. Por defecto un grupo es equivalente
a un archivo que contendra el tipo y los rangos seleccionados. En el caso de haber
seleccionado multiples archivos, esto nos permitira hacer un método para clasificar el

resultado obtenido.

Ahora que hemos visto la informacién que contendra el fichero de configuracién, veamos como

queda reflejado esta estructura de informacién en el formato de un documento XML.

El disefio propuesto es el siguiente:
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<Audio>
<ldioma/>
<lmagen/>
<Unico/>
<Prefijo/>
<Nota/>
<Traducir>
<Tgrupo>
<Tipo/>
<Rango>
<Inicio/>
<Final/>
<Prefijo-rango/>
</Rango>
</Tgrupo>
</Traducir>
</Audio>

Fig. 18: Fichero configuracion XML
El elemento raiz es Audio y sera el que contendra toda la configuracion a aplicar al documento de
texto a tratar. Dentro de este elemento tenemos, en primer lugar, los elementos que nos sirven
para la configuracion general (Idioma, Imagen, Unico, Prefijo y Nota), seguido del elemento

Traducir que contendra la definicion de lo que queremos traducir a voz.

La siguiente tabla nos muestra de forma detallada que es cada elemento:
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Elemento

Descripcion

<Audio>

Definicién de la configuracion a utilizar.

<ldioma>

Identificacién del idioma que hay que utilizar en el proceso TTS.
La codificacion es igual a la utilizada por Google.

<lmagen>

Define si hay que tener en cuenta el texto que se encuentra
dentro de un <draw:frame >. Los valores que podra contener son
MSi” O HNO”

<Unico>

Indica si se tiene que dividir el resultado del proceso TTS en
diferentes archivos. Los valores que podra contener son “Si” o
“NO”

<Prefijo>

Debera contener la raiz del nombre que le queremos dar al
archivo de audio generado. El proceso le asignara un sufijo,
segun el procesado realizado.

<Nota>

Nos dira si se deben convertir a voz los textos de las notas que
nos encontramos durante el procesado. Los valores que podra
contener son “Si” 0 “No”

<Traducir>

Definicion de las partes del documento de texto que hay que
convertir a voz. En este elemento se definiran los diferentes
grupos de conversion.

<Tgrupo>

Definicion de un grupo de texto a traducir. Por defecto cada grupo
correspondera a un archivo de audio, en el caso de que no se
haya seleccionado multiples archivos.

<Tipo>

Dice el tipo de texto que se debe seleccionar del documento. Los
valores que podra contener son “pa’=parrafos, “he’=headings,
“li’=listas, “ta”=tablas, “tc’=indices, “se”=secciones y “to"=todo.

<Rango>

Rango de texto que se tiene que seleccionar para convertir.

<Inicio>

Posicion del elemento inicial que empezaremos a realizar el
proceso de conversién. La posicion cero es el correspondiente a
la raiz del documento.

<Final>

Posicion del ultimo elemento a tener en cuenta en el proceso.

<Prefijo-rango>

Prefijo que le queremos dar al rango seleccionado para grabar el
audio. Solo se tiene en cuenta cuando se ha seleccionado
multiples archivos, en caso contrario no se debera informar ya
que no se tendra en cuenta.

Fig. 19: Elementos fichero configuracién XML

Una vez tenemos la estructura del fichero XML nos queda crear una DTD que debera validar los

ficheros de configuracion XML.

Recordemos que hay dos maneras de indicar una DTD en un fichero XML, como se explicé en el
correspondiente capitulo 2, una interna y otra externa. En nuestro disefio hemos decidido de hacer
la DTD externa, de esta manera el usuario podra crear tantos ficheros de configuracion como

quiera y todos tendran que hacer referencia a la misma DTD, no se vera obligado a insertar la
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DTD en todos los ficheros creados.

Para hacerlo mas simple para el usuario, no hara falta que éste afiada la linea al principio del

fichero XML indicando cual es la DTD que lo validara. Para esto la clase que validara el fichero

XML ya se encargara de anadir esta linea en caso de que no esté dada de alta en el documento

en el momento de cargarlo para validar. En el caso de que el usuario quiera insertar la linea sera

como se muestra a continuacion:

<!DOCTYPE Audio SYSTEM "Audio.dtd">

Ahora solo queda definir como sera el disefio de esta DTD que validara los documentos XML de

configuracion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT Idioma (#PCDATA)>
<IELEMENT Imagen (#PCDATA)>
<IELEMENT Unico (#PCDATA)>
<IELEMENT Prefijo (#PCDATA)>
<IELEMENT Nota (#PCDATA)>
<IELEMENT Traducir (Tgrupo+)>
<IELEMENT Tgrupo (Tipo, Rango+)>
<IELEMENT Tipo (#PCDATA)>
<IELEMENT Rango (Inicio, Final, Prefijo-rango?)>
<IELEMENT Inicio (#PCDATA)>
<IELEMENT Final (#PCDATA)>
<IELEMENT Prefijo-rango (#PCDATA)>

<IELEMENT Audio (Idioma, Imagen, Unico, Prefijo, Nota, Traducir)>

Fig. 20: DTD del fichero de configuracién
La forma de interpretar esta DTD es la siguiente:

* El elemento Audio debera contener todos los datos de la configuracion una Unica vez, y en

el mismo orden, y estos son Idioma, Imagen, Unico, Prefijo, Nota, Traducir.

* Los elementos Idioma, Imagen, Unico, Prefijo, Nota son de tipo texto.

* El elemento Traducir debera contener de 1 a n elementos Tgrupo.

* El elemento Tgrupo contiene un elemento Tipo y n elementos Rango.

* El contenido del elemento Tipo es de texto.

* El elemento Rango contendra el elemento /Inicio, Final. Ademas puede contener el

elemento Prefijo-rango o no.

* Los elementos Inicio, Final y Prefijo-rango son de tipo texto. Ademas por programa se
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permitira que el elemento Final esté vacio.

6.2.2 Diseno de la interfaz del usuario

Como se ha dicho en los requerimientos, se debera disefiar una interfaz sencilla de utilizar para

cualquier tipo de usuario.

En la capa de presentacién tendremos un unico formulario, en el que se solicitaran los datos
necesarios para la ejecucion de la aplicacion. Este formulario diferenciara lo que son los datos de
entrada necesarios para el proceso y la informacién requerida para guardar el resultado del

proceso, ademas se le afiade un botén que servira para iniciar la ejecucion del proceso.

Se utilizaran ventanas emergentes para los errores que advertiran al usuario de cual ha sido el

problema detectado. Se utilizan también etiquetas de textos emergentes® en cada campo.

Se facilitara en cada campo, donde el usuario tiene que introducir la direccidon de una carpeta o
archivo, un botdn para acceder a una ventana de gestién de archivos igual al que ofrece el
sistema operativo para que pueda seleccionar de una manera facil la ubicacion y nombres

correspondientes.

Por ultimo indicar que no se solicita al usuario el nombre y ubicacion de la DTD que debe validar
el XML porque ésta ya viene definida por defecto con la aplicacién y se encontrara en el mismo

directorio que el ejecutable.

6.2.3 Diseio del algoritmo de tratamiento

El disefio del tratamiento es esencial para el disefio de un software. A continuacién presentamos el
algoritmo general de la aplicacién que tenemos que crear, en él vemos el flujo general de la
aplicacién con todos los procesos y validaciones relacionadas. Para hacerlo mas entendedor se
han definido unos subprocesos que se definiran en los siguientes dibujos, estos son el procesado

del documento ODF y el proceso de conversion del texto a voz.

31 En inglés tooltip.
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Fig. 21: Flujo principal del algoritmo de la aplicacién

A nivel interno el algoritmo recibe la informacion de lo que tendra que procesar por pantalla, por

medio de la interfaz del usuario, a partir de esta informacién validara que los datos son correctos.

Si todo es correcto, abrira el documento de configuracién y lo validara contra la DTD correspon-

diente. Llegados a este punto si el documento es valido y tiene la configuracion general correcta

(valores de los diferentes elementos son permitidos), se empezara el procesado del documento

ODF y para cada elemento encontrado a convertir lo pasara al proceso de conversion TTS que

nos generara como resultado un fichero de audio con la conversion.

A continuacién presentamos el flujo del procesado del documento ODF:
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Fig. 22: Flujo procesado documento ODF

Este proceso tratara la parte variable del documento de configuracion, por cada elemento Tgrupo
encontrado debera procesar el documento ODF en busca de las partes de texto que cumplen con
la seleccion que estamos tratando para realizar su posterior proceso de conversidon a voz y

almacenaje en el archivo de audio.

A continuacién presentamos el flujo del proceso de conversion TTS:
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Fig. 23: Flujo procesado TTS
6.2.4 Disefo de clases

Presentamos el disefio de las clase que forman parte de la légica de la aplicacion y como se

relacionan entre ellas.

WentDalos
v h
OpenDacunment GestFiles
b 4 L A
ProcesoTTS Anralyser

Fig. 24: Relacion entre las Clases
* VentDatos: Se trata de la clase que arranca la aplicacién y gestiona la interfaz principal
con el usuario, y se encarga de hacer las llamadas a los métodos necesarios de las clases

OpenDocument, GestFiles y Analyser para realizar todo el proceso.

* OpenDocument: Esta clase se encargara de realizar todo el tratamiento del documento
ODF a partir de los datos de configuracion que obtiene de la clase Analyser. Al procesar el
documento ODF va obteniendo cadenas de caracteres a traducir a voz, que las enviara a
la clase ProcesoTTS.
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* GestFiles: Clase que se encargara de inicializar las rutas de los ficheros y comprobar la
existencia del directorio donde se generaran los archivos, que en caso de que no exista lo

creara.

* Analyser: Es la clase que se encargara principalmente de cargar y validar el documento
de configuracién XML en el sistema mediante una definicion DTD. Se encarga también de
comprobar que los valores de la parte general de la configuracion sean correctos, para
guardarlos para ser accedidos desde la clase OpenDocument. También carga una tabla

que contendra todos los idiomas, y su descripcion, que podra utilizar nuestro sistema.

* ProcesoTTS: Es la clase encargada de convertir el texto que le llega en voz y grabarlo en

el archivo de audio definido, utilizando el idioma definido al inicio de la aplicacion.

6.3 Implementacién

Como ya se ha comentado en apartados anteriores la aplicacién ha sido desarrollada en Java,
bajo el entorno de desarrollo IDE Eclipse. Hay que tener en cuenta que los archivos de
configuracion XML no los genera la aplicacion, por lo que los tiene que crear el usuario antes de la

ejecucion de la aplicacion utilizando la estructura definida en el apartado de disefio.

En este apartado describiremos los puntos principales del desarrollo de la aplicacién, y las

soluciones emprendidas para obtener una solucion ejecutable que cumpliese con los requisitos.

6.3.1 Capa de presentacion

La aplicacion dispone de un unico formulario para introducir los datos que se encuentra en la clase

VentDatos.

Para el disefio de este formulario he utilizado un Plugin de Eclipse llamado WindowBuilder, el cual
permite crear un formulario arrastrando componentes visuales sobre éste generando parte del

cbdigo, con lo que soélo nos tenemos que preocupar del cédigo de la lI6gica de nuestra aplicacion.

Nuestro formulario recoge los datos del fichero de configuracién y del fichero de texto, como
entrada, para realizar el proceso y un directorio donde se grabaran los archivos que la aplicacién

pueda generar. A continuacion presentamos como ha quedado el disefio de este formulario:
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i 7 e =
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Datos de Entrada

Documento con la configuracion

| | 7! Bisqueda
Documento de texto OpenDocument _
| | | T Bisqueda
Datos de Salida
Directorio para grabar los archivos de audio

| @ Busqueda

Procesar

Fig. 25: Formulario de solicitud de datos
Los botones que pone “Busqueda” permiten acceder a un didlogo genérico de gestor de archivos
que se puede adaptar a cada caso. Esta parte que se adapta se trata del titulo y el tipo de

archivos que debe seleccionar.

A continuacion se muestra un ejemplo de este gestor de archivos que se parece mucho al ofrecido

por el sistema operativo.

[ @ pre-compitadores =|=] = ]

Datos de Ent:

poesmene] £l oo S
| Buscar en: ||j resources |"|

|mme"t [y headerFooterHidden.odt [y sampleBox.odt [ tes
[y nvalidunderiineattribute.odt [y sectionHelp.odt [ el
[} metaTest.odt [ sections.odt [ tes
Bt i [y navigationtest.odt [ table.odt [ tes
Directorks I__°‘| no_size_opt.odt D TableTemplate.odt I__°‘| Te

[y not-only-odf.odt [} test2.odt [ el

4] | |

Hombre de archivo: |

Archivos de tipo: ‘ Documentos de texto ODF (.odt) (*.odt)

Seleccionar | |

Fig. 26: Ventana para seleccionar archivos
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Dado que se trata de un proyecto realizado en Java bajo el entorno de desarrollo de Eclipse, se ha
generado un fichero con extension jar, que es ejecutable, mediante la opcidén de exportar que tiene
Eclipse. Con esto se consigue que llamando por la linea de comandos a VentDatos.jar o haciendo
doble clic sobre su icono (en entorno grafico) se ejecute nuestra aplicacion desde el formulario

inicial.

6.3.1.1 Gestion de eventos

Una vez se visualiza el formulario de la aplicacién, sélo nos queda controlar las acciones que
puede realizar el usuario, y no dejar que realice el proceso sin tener informado todos los datos de

entrada y estos sean correctos.

Se utiliza la gestidn de eventos para controlar las acciones que realiza el usuario. En nuestro caso
los relacionados con los botones, que los hay para seleccionar los ficheros y directorio, y otro para

iniciar el proceso.

También es importante que el usuario reciba informacion del resultado de sus acciones, de esta
manera sabra si la accidén realizada se ha hecho correctamente o no. Para ello nuestra aplicacion

podra ensefar diferentes tipos de mensajes:
* Mensajes de datos incompletos.
o Cuando falte informar el documento de configuracion XML.
o Cuando falte informar el documento ODF.
o Cuando falte informar el directorio de salida.
* Mensajes de datos incorrectos.

o Cuando el documento de configuracion no esté bien formado o no se haya podido

validar con la DTD. En este caso se sale de la aplicacion después de informar del error.
o Si algun dato de la configuracién general es errénea.
o Cuando el documento ODF no sea correcto.
* Mensajes de finalizacion.

o Finalizacion del proceso de manera correcta.
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o Finalizacién del proceso provocado por un error grave.

6.3.2 Capa de negocio
En esta capa se ha realizado la implementacion de las clases descritas en el proceso de disefio.

Este proceso se inicia en el momento en que el usuario pulsa el botén de “Procesar”. En esos
momentos se genera un evento de procesar la informacién contenida en el formulario, y si los

datos estan todos y son correctos, que seguira el siguiente proceso hasta su finalizacion:

* Inicializacion de las rutas y se crea el directorio donde se guardaran los archivos de audio

generados (en la clase GestFiles).

» Se crea una instancia de la clase Analyser. En este momento se carga una tabla con los
idiomas que se puede utilizar para su posterior utilizaciéon en las comprobaciones de los
valores de la configuracién. Se carga también el documento XML para su validacion con la
DTD.

* Se obtienen los datos de la cabecera del documento de configuracién y se validan,

procedimiento realizado mediante la llamada a un método de la clase Analyser.

e Se crea una instancia de la clase OpenDocument pasandole el nombre del documento
ODF a tratar. En este momento se carga el documento a procesar y comprueba que sea

un documento ODF.

* Finalmente se llama al proceso de tratamiento del documento ODF, al que se le pasa una

referencia de la clase Analyser y la direccion de destino de los archivos.

* Por ultimo se cierra el documento ODF y se avisa al usuario de la finalizacién correcta de

la aplicacion.

En los siguientes apartados explicaremos los puntos mas importantes de la implementacion de

cada una de las clases.

6.3.2.1 Clase Analyser

Esta clase es importante dentro de la aplicacidén porque, como hemos dicho, carga el archivo XML
y lo valida contra la DTD. Para este proceso he utilizado el método analyzeXML de una practica

de compiladores 2, adaptandola un poco a los nuevos requerimientos.
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Hay que destacar que la DTD debe encontrarse en el mismo directorio donde se encuentra el
ejecutable y desde donde realizamos la ejecucion, caso no exista la validacién dara error. En el

archivo ZIP de instalacion viene entre otros este archivo que se llama “Audio.dtd”.

Esta clase se guarda una tabla hash con la relacion de las claves de los idiomas que usa Google y
su descripcion, que se visualizara en un mensaje de confirmacion del idioma escogido en el

archivo de configuracion.

Por ultimo la obtencién de los datos de la cabecera de la configuracion se obtienen directamente

utilizando accesos XPath efectuado sobre el DOM. A continuacién se muestra un ejemplo:

XPathFactory aXPF = XPathFactory.newlnstance();
XPath aXPath = aXPF.newXPath();
/I Se omite cadigo no significativo
(....)
XPathExpression aExpr = aXPath.compile("/Audio/ldioma™);
Node aNodo = (Node) aExpr.evaluate(documentoValidado,XPathConstants.NODE);
String valor = aNodo.getTextContent();
if (Ithis.tablaldioma.containsKey(valor)) {
resultado = 1;
return resultado; }
setldioma(valor);

(-..)
Fig. 27: Ejemplo acceso XML con XPath

6.3.2.2 Clase GestFiles

Su objetivo es crear las rutas y guardarse los nombres de los ficheros y ubicaciones. En el caso

de que no exista el directorio de salida para guardar los audios, lo crea de la siguiente manera:

public void generarDirs() {
File directoricSalida = mew File{cutputPath.toString());
if (!directoriocSalida.exists()) {
directoricSalida.mkdirs();
¥

Fig. 28: Ejemplo de generar directorios

6.3.2.3 Clase OpenDocument

Esta clase se encarga de interactuar con la libreria ODF para tratar el documento a partir de los
datos obtenidos del fichero de configuracion, y a medida que obtiene el texto lo pasa al proceso
que genera el audio.

Para tratar el documento ODF primero hay que cargar el documento y esto se hace con:
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TextDocument outputDocument;
/I pathDocTrab es la ruta fisica del documento
outputDocument = TextDocument.loadDocument(pathDocTrab);

Fig. 29: Carga y abertura documento ODF

Seguidamente se obtiene el contenido de la etiqueta “office:text” del archivo content.xml que

contiene el texto del documento a tratar, y se hace mediante la siguiente instruccion:

contentroot = outputDocument.getContentRoot();

Para realizar el recorrido por el texto del documento se utiliza bastante la APl DOM, pero para

evitar tener que obtener cada vez los hijos de un nodo o tratar nodos que sélo tienen hijos tipo

texto se utilizan funciones ofrecidas por las librerias de ODF. Los métodos mas importantes

utilizados son:

Obtener el primer elemento hijo del TextDocument (getFirstElementChild())

El saber cuantos elementos nodo son hijos del elemento actual (getChildElementCount),
esto nos permite saber si el nodo actual tiene hijos que deben ser tratados como

elementos, y no obtener directamente el texto.

int numElem;
numElem = elementoTrt.getChildElementCount();

/I Si numElem es cero quiere decir que no tiene elementos hijo, pero si contenido de texto
if (numElem == 0) {

textoTTS = elementoTrt.getTextContent();
procesoTTS.textToSpeech(textoTTS, analiser.getldioma());
return;

Para saber si un elemento ODF esta vacio utilizamos el método (getLength) que nos da el

numero de hijos del nodo que se consulta.

Se utilizan los nombres de las clases ofrecidas por ODF para comparar si un nodo es de
ese tipo, para no tener que comparar siempre el nombre del nodo con la correspondiente

etiqueta del elemento. Como por ejemplo:

}

if (node instanceof TextHElement || node instanceof TextPElement) {

/I Se evita tratar elementos vacios

if (((OdfElement)node).getLength() > 0) {
sb.append(' ");
sb.append(obtenerTexto((OdfElement)node));

}

Los tipos de elementos hijos tratados son: TextPElement (parrafos), TextHElement
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(cabeceras, headings), TextListElement (listas), TableTableElement (tablas),

TextTableOfContentElement (tabla de contenidos) y TextSectionElement (secciones).

Para controlar que el rango inicial y final del documento de configuracién fueran digitos se ha
utilizado un patrén, si el rango inicial no es numérico se le asigna el valor 1y en el caso del final si
no numeérico se le asigna 0. Si el rango final es 0 el proceso tratara todo el documento desde el

valor inicial hasta su conclusion, en caso contrario sélo hasta el valor indicado. Ejemplo:

if (aChildren2.item(j).getNodeName() == "Final") {
auxStr = aChildren2.item(j).getTextContent();
// Hay que comprobar que el rango inicial es un numérico entero
if (auxStr.trim().matches ("\\d+$")) {
rangoFin = Integer.parselnt(auxStr.trim());
}

else {
/I Si no es numeérico se considera que el final es el final del documento
/[ con lo que asignamos el valor 0
rangoFin = 0;

}

}

Este rango se utiliza para seleccionar el numero de elementos iguales al tipo seleccionado que se

encuentran a partir del elemento raiz del documento, para su conversion a voz. Esta clase
también se encarga de ir generando el nombre del archivo de audio segun los datos de la
configuracién, posteriormente informara a la clase ProcesoTTS de este nombre para que pueda

generar el correspondiente archivo.

6.3.2.4 Clase ProcesoTTS

Es la clase encargada de crear los archivos audio a partir del texto que recibe.

Hay que decir que esta clase utiliza una facilidad que ofrece Google para traducir textos, al
utilizarlo de forma gratuita sélo nos permite realizar traducciones de hasta 100 caracteres cada
vez. Uno de los trabajos que debera realizar esta clase es dividir el texto recibido en cadenas de

maximo 100 caracteres.

Una vez recibe el texto lo codifica a formato HTML usando UTF-8, ya que en la URL de Google

hay que pasar el texto codificado, mediante la instruccion:

text = URLEncoder.encode(text, "utf-8");
Para dividir el texto en cadenas de menos de 100 caracteres se utiliza el caracter “+” para poder

cortar el texto, ya que se corresponde a espacios en blanco. El signo “+” al principio de una

cadena se elimina.
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Se utiliza un fichero temporal para recibir el audio desde la URL de Google y después se copia a
un FileOutputStream que ira guardando todo el texto traducido. En el cédigo siguiente se ve como

se hace

(....)
File tempFile = File.createTempFile("FichAudio", ".mp3");
tempFile.deleteOnExit();

for (String snippet : snippets) {
//Cadena con la URL que utilizaremps con el texto (snippet) y el idioma (language)
String urlString = new String ("http://www.translate.google.com/translate_tts?ie=UTF-8&q=" + snippet
+ "&tl=" + language+"&prev=input");
BinaryResource res = new Resty().bytes(new URI(urlString));
res.save(tempFile);
/I Copia fichero temporal al fichero que contendra todo el audio
Files.copy(Paths.get(tempFile.getCanonicalPath()), os);
//se asigna os a un FileOutputStream que anade audio al fichero de destino
//s6lo se tiene que hacer una vez ya que después se utiliza la misma referencia
if (shouldAppend) {
os.close(); //cierra la referencia al output streams
os = new FileOutputStream(new File(destination + ".mp3"),true);
shouldAppend = false;
}
}
/[cierra la referencia al output streams
os.close();

(....)

El audio que se recibe de Google viene en formato MP3, y no es estéreo, con lo que tendremos

que convertirlo en formato AIFF y mantener que sea mono para que se pueda oir bien. Esto se
realiza una vez completado todo el archivo de audio, mediante el método de esta clase llamado
generaAif(), este método utiliza funciones de Java Sound API que permite crear un archivo de
audio con un formato predefinido a partir de una fuente de audio de entrada. A continuacién

vemos el cadigo principal de este método

File file = new File(destination + ".mp3™);

// 5i el fichero no existe no hay que hacer la transformacidén a AI
if (Ifile.exists())
return;

AudicFileFormat aff;

tey {

aff = AudioSystem.getdudioFileFormat(file);

AudicFormat baseFormat = aff.getFormat();

AudiocInputStream ini = AudioSystem.getdudiocInputsStream(file);

AudicFormat decodedFormat = new AudioFormat/(AudicFormat.Encoding.PCM _SIGNED, baseFormat.getSampleRate(), 16, 1, 2,
baseFormat.getsampleRate(),
true);

AudicInputStream din = null;

din = AudioSystem.getdAudioInputStream(decodedFormat, ini);

AudioSystem.write(din, AudicFileFormat.Type.AIFF, new File(nomArch + ".aif"));

ini.close();

din.close();

Fig. 30 .Conversic’m de formato MP3 a AIFF
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Lo que hace este proceso, basicamente, es crear un formato de codificacion de audio que lo
guarda en la variable decodedFormat, después crea un AudiolnputStream que tendra el audio que

se va convirtiendo y es el que se utiliza para escribir en el fichero con formato A/IFF.

6.3.3 Librerias utilizadas

Para realizar este proyecto ademas de las librerias estandares de la version 7 de Java he tenido
que utilizar otras, algunas de ellas se necesitan utilizar porque las utiliza otra libreria de la que

utilizo algun método.

Empezamos por las librerias relacionadas con el tratamiento de documentos ODF, en este caso
he necesitado dos librerias basicas odfdom-java-0.8.7.jar y simple-odf-0.8.1-incubating.jar ambas

librerias se han descargado de la pagina web de 'Apache ODF Toolkit (incubating)'*.

Algunas clases de las que he utilizado de estas librerias usan referencias o importaciones de otras
dos librerias que se han tenido que adjuntar ya que si no provocaban errores, también se han
descargado de la misma pagina de Internet que las anteriores. Estas librerias son: xercesIimpl.jary
xml-apis.jar. Son utilizadas para trabajar con elementos XML y métodos especiales para tratar

nodos (como por ejemplo el método getFirstElementChild o getChildElementCount).

Para la comunicacién con la URL de Google se ha utilizado la libreria Resty® (resty-0.3.2.jar), nos
realiza la conexion con la URL y nos establece el canal para recibir los datos, también dispone de

un método para guardar los datos descargados en un fichero.

También se ha utilizado la libreria commons-io-2.4.jar** que proporciona utilidades para facilitar el

uso de los ficheros, en particular he utilizado la clase FileUltils.

Finalmente para el tratamiento del audio también se ha necesitado de librerias extras. Cabe
recordar que se dijo que se utilizaria la libreria estandar ofrecida por Java Sound API, pero al usar
Google para obtener la conversién a audio, éste se obtiene en formato mp3. La API por si sola no

reconoce el formato mp3, por lo que no se puede realizar la conversién a otro formato.

La solucion a este problema ha sido la instalacién de un Plugin en forma de librerias, que dan la
informacién necesaria a la APIl para trabajar con otros formatos, como mp3. Es totalmente

transparente, ya que no se utiliza ningun método de estas librerias dentro del programa, pero la

32 La direccion es https://incubator.apache.org/odftoolkit/index.html
33 Descarga realizada desde http://beders.github.io/Resty/Resty/Download.html
34 Se puede descargar de la pagina de Apache Commons IO http://commons.apache.org/proper/commons-

io/download io.cgi
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API va a buscar informaciéon complementaria a la que dispone. La libreria utilizada es 'MP3 SPI for
Java™Sound'® (mp3spi1.9.5.jar), al descargar esta libreria nos afiade dos mas que son las que

se basa su implementacion (j/1.0.1.jar y tritonus_share.jar).

6.4 Ejemplos y pruebas de funcionamiento

Una vez tenemos disefiado e implementado todas las partes de este proyecto, toca realizar una
serie de pruebas para verificar su correcto funcionamiento. En este capitulo expondremos alguno

de estos test.

Hay que destacar que el proceso puede tardar tiempo en completarse debido al tiempo que se
tarda en traducir el texto a voz y generar el archivo de audio, este tiempo depende en gran medida

del volumen de texto de cada prueba.
También es importante recordar que esta aplicacion necesita acceso a Internet para que funcione.

Me he encontrado con problemas para verificar la correccion de la traduccién sobre todo en la
parte de los indices y tablas, principalmente, en el caso de los indices, por la manera de
pronunciar y no hacer pausas en los saltos de linea y los titulos los junta con los niameros (el
numero de pagina lo junta con la numeracién del capitulo). En el caso de las tablas el problema

esta en distinguir cuando cambia de celda y conseguir que haga una pausa al cambiar de celda.

Estos problemas no los he conseguido solventar ya que depende de la traduccion de Google, y a
pesar de pasarle saltos de pagina y espacios en blanco, la traduccién no es del todo correcta para

el oido humano.

Inicialmente tuve problemas para obtener el texto de ciertos elementos ya que utilizaba el método
de obtener el contenido de texto de un elemento nodo, pero en el caso de que este elemento
tuviese hijos, afadia el texto de los hijos del elemento que se estaba tratando. Esto seria correcto
en el caso de querer traducir todo el contenido, en los demas casos no. Para solucionarlo se ha
tenido que hacer funciones recursivas que fueran buscando el texto en los elementos hijos y
cuando se llega a un elemento terminal se devuelve su texto si lo tiene, de esta forma nos

podemos saltar las partes que no interesan o no estan contempladas para traducir.

35 MP3SPI es un Service Provider Interface de Java que afiade soporte al formato de audio MP3 para las plataformas
Java, estd basado en librerias Jlayer y Tritonus. Se puede descargar de la pagina

http://www.javazoom.net/mp3spi/mp3spi.html
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6.4.1 Caso de prueba 1

Esta prueba la he dividido en dos, para comprobar el funcionamiento del detalle de la

configuracién y como actua sobre los resultados obtenidos.

Los ficheros de configuracién utilizados son pruebaConf1b.xml y pruebaConfic.xml, y los dos se

ejecutan sobre el mismo archivo ODF que se llama emarquet_PAC2A.odt.

Ambos utilizan el idioma castellano y quieren que el resultado salga en varios archivos de audio, y
si quieren que se traduzcan las notas de pie de pagina del texto seleccionado para traducir.
Aunque practicamente ambos ficheros de configuracion son iguales, los resultados obtenidos son

diferentes. Veamos el contenido de ambos ficheros XML:

lk?xml wversion="1.0" encoding="UTF-&8" 7>
<Budio>
<ITdioma>es<,Idioma>
<~Tmagen>5T</ Tmagen
<TUnico>NC</ Tnico>
«<PrefijoxPruecbab6</Prefijo>
<Mota>SI</Hoca>
<Traducir>
< Tgrupos
<Tiporpa</Tipo>
~Rangol

<Fimal>20«</Final>
«~Prefijo—rangor>Parrafo<,/,/Prefijo—rango>
=/ Rango>
~Rangol

Tniciox>»>3T</ Inicio>
<Fimal>45«</Final>
«~Prefijo—rangor>Parrafo<,/,/Prefijo—rango>

A

FSRango
< S Tgrupos
< Tgrupos

<Tipo>x>li<//Tipo>
~Rangol
ITniciox>l</ Tnicio>
<~Finmal></Final>
«~Prefijo—rangorxLista</,/Prefijo—rango>

<Tipo>to< ipos
<~Rango>
ITniciox>l</ Tnicio>
<~Final>l«</Final>
«~Prefijo—rango>Indice<//Prefijo—rango>
=/ Rango>
< S Tgrupos
< /Traducirc>
</ Bmdio>

Fig. 31: Ejemplo pruebaConf1b.xml
El primer caso nos generara tres archivos de audio, uno por cada Tgrupo, aunque se ha
configurado varios archivos. Esto es asi porque se ha definido en el primer Tgrupo dos grupos con
el mismo Prefijo-rango por lo que el segundo sustituye al primero, y su resultado se perdera. Los
nombres de los archivos creados son: Prueba6G1Parrafo.aif, Prueba6GZ2Lista.aif y
Prueba6G3Indice.alf.

Para comprobar que los archivos de audio contienen la voz para todo el texto seleccionado,
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primero he abierto el documento de texto y he puesto en marcha el audio. En el caso del audio
que contiene las listas y el del indice no es complicado seguirlos, s6lo hay que ir leyendo la parte
de texto correspondiente para confirmar la correccion. Pero en este caso de parrafo es mas
complicado porque los parrafos vacios también cuentan y visualmente desde el editor es dificil de
seguir. Para este caso resulta mejor abrir el correspondiente archivo content.xml y se tienen que
contar las etiquetas <text:p> que son hijos de la etiqueta <office:text> ya que son las que se
cuentan para hacer la traduccién, las que podamos encontrar en un nivel inferior no cuentan
(aunque pueden ser tenidas en cuenta para la traduccion, segun el caso). De esta manera
también se puede ver mejor las notas de pie de pagina ya que se encuentran justo después de

donde esta el numero de nota y no al final de la pagina como se ve en el editor.

<2?2xml wversion="1.0" encoding="UOITF—-8"™ 7>
<hmdio>
< Idiomares</,Idioma>
< Tmagen>ST</Tmagen
<TUni co>MN0</ Tnico>
<Prefijor>Pruecsbha7< /' Prefijo
<HMotax>SI</HNota>
<Traduclir>
< Tgrupo>
<Tipo>pa</Tipo>
<HRangol
<Inicioxl</ITnicio>
<Fimal>20</Final:>
<Prefijo—rangor>Parrafo</Prefijo—rango>
= /S Rango>

<Rango
<ITnicio>3T</ Inicio>
<Fimal>45</Final:>
<Prefijo—rango, >

S Rango>

<Fimal></Final>
<Prefijo—rango>Lista</Prefijo—rango>

< /S Rango>

< Fimal>l«</Final>
<Prefijo—rango>Indice<//Prefi
< /S Rango>
< S T Ogrumo
< /Traducirc>
< S Ondioz>

Fig. 32: Ejemplo pruebaConf1c.xml
En cambio en este segundo caso si que nos genera cuatro archivos, esto es asi porque el
segundo grupo del primer Tgrupo no se ha dado valor a Prefijo-rango por lo que su nombre se
obtiene del que da la aplicacién por defecto (se hubiera obtenido el mismo tipo de resultado si se
definiesen dos valores diferentes de Prefijo-rango). Los nombres de los archivos creados han sido:
Prueba7G1Parrafo.aif, Prueba7G1PA2.aif, Prueba7GZ2Lista.aif y Prueba7G3Indice.alf.
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También en este caso para comprobar que el resultado era el correcto he hecho servir el archivo
content.xml, para los dos archivos de los parrafos. En el primer archivo deberiamos tener el
contenido de 20 parrafos y s6lo nos traduce una linea de texto, pero viendo en el xml se pude
comprobar que es correcto porque los diecinueve primeros parrafos estan vacios. Lo demas se

comprobd como en el caso anterior.

6.4.2 Caso de prueba 2

En este segundo caso de ejemplo de prueba también utiliza el idioma castellano, pero en este
caso se ha elegido que el resultado esté en un fichero de audio unico y sélo tenemos un grupo a
tratar de tipo parrafo y desde el inicio hasta que se hayan tratado 10 parrafos. A continuacion

vemos el contenido del archivo de configuracién (pruebaConf2.xml):

<?xml wversion="1.0" encoding="UILF-8"7>
<hAndio>

<Idioma>es</Idioma>

<Imagen>5T«<,/ Tmagen>

<Prefijo>»Pruebal</Prefijo
<HNota>5I</Hota>
<Traducirc>

<Tgrupo>
<Tipor»pa<,/Tipo>
<Rango
Inicioxl</Inicio>

<Final>10</Finalx>
< /Rango>
</ Tgrupo>
</ Traducir>
</hudiao>

Fig. 33: Ejemplo pruebaConf2.xml
El archivo ODF sobre el que se realiza el tratamiento se llama HelloWorldb.odf.

El resultado obtenido es un archivo de nombre Prueba1G1.aif, en el que nos ha grabado todo el
texto que debia. Si miramos el documento de texto con el editor es dificil realizar la comprobacion,
se trata de un texto en que parte esta escrito en inglés y parte en castellano, con lo que la parte en
inglés la pronuncia como si fueran palabras en castellano. También la imagen contiene texto
oculto que es traducido (se trata del titulo y la descripcion) y también tiene nota al pie de pagina
que se traduce antes del final de pagina. El texto 'Que me escribira???' que se traduce antes que
'Prueba primera' esto con el editor parece erréneo, pero no lo es porque el primer texto se
encuentra dentro de un text-box (en una imagen) y éste esta anclado antes del otro texto, esto se
comprueba muy bien abriendo el archivo content.xml, ademas podemos comprobar que este texto

solo consta de ocho parrafos, con lo que traduce hasta el final del documento.
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6.4.3 Caso de prueba 3

En este caso de prueba probaremos con otro idioma, que sera el inglés. En este caso se ha
puesto todos los campos de la cabecera de configuracion a “SI” y como prefijo “Pruebab”. Al tener
un solo grupo definido en el detalle, se espera que como resultado obtengamos un solo archivo de
audio cuyo nombre debera empezar por Pruebab. El fichero sobre el que realizaremos el
tratamiento es el Sections.odt y el de configuracion pruebaConf5.xml. Veamos como es el fichero
de configuracioén:

<?xml wersion="1.0" encoding="UIF-8"7>

<hAndio>

<Tdioma>»en<,/Tdioma>
<Imagen>5I</Imagen

<Prefijo>»Pruebab</Prefijo>
<Nota>S5TI</Hota>
<Traducir>

<Tgrupo>
<Tipo>to<,/Tipo>
<Rango>
Inicioxl</InicioX>

“Final></Finalx>
</ Rango
</ Tgrupo>
</ Traducir>
</ Budio>
Fig. 34: Ejemplo pruebaConf5.xml
El resultado obtenido es la traduccién a voz de todo el este archivo de prueba ODF, que ha sido
grabado en Prueba5G1.aif. En este caso si que el acento inglés es correcto ya que traduce un
texto escrito en el mismo idioma. Es facil de reseguir mirando el documento con el editor, aunque
tiene referencias a otro documento cuyo contenido no es traducido, también hay que tener en
cuenta que las notas son traducidas en el punto donde esta la marca de referencia. En este caso
también, como segunda comprobacion, he utilizado el archivo content.xml del documento para

comprobar que efectivamente se habia traducido correctamente.

Se ha detectado problemas con la tabla que contiene el documento, que es que no se aprecia con
nitidez todos los cambios de celdas. También el programa descarta las etiquetas de comentarios
'<office:annotation>' y también el campo que registra el seguimiento de la modificacion de texto
sélo traduce el texto actual el anterior a la modificacion no lo traduce (etiqueta '<text:tracked-
changes>"), ya que el texto modificado se encuentra al inicio del documento y esta oculto, y en el
lugar donde el editor visualiza el historico de cambios sélo se encuentran las referencias a donde

esta el texto.
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7.1 Logros conseguidos

Si miramos atras nos habiamos puesto como metas a alcanzar en este proyecto:
* Estudio del formato XML y de las DTD para su validacién.
* Estudio del formato OpenOffice.
» Estudio de los formatos de audio.
» Estudio de la tecnologia Text-To-Speech.
» Elaboracion de una aplicacion que utilizase la tecnologia estudiada en este proyecto.

Podemos ver que estos puntos se han alcanzado con mayor o menor medida, dandome la

posibilidad de desarrollar una aplicacién, dentro de los tiempos previstos en la planificacion.

7.2 Metas no alcanzadas

Inicialmente me habia propuesto para el desarrollo de la aplicacion el poder permitir seleccionar
por paginas el texto a traducir a voz, pero tras buscar una manera de saber en que pagina se
encontraba el trozo de texto que se seleccionaba en ese momento y no encontrar nada que fuera
mas o menos directo de obtener, tuve que decidirme por la opcidén de elegir el punto de inicio y

final contando elementos.

Para poder llegar a saber la pagina se tendria que saber el tamafio del papel, la dimension que
ocupa cada letra y su ancho, para poder calcular en que posicion de la pagina nos encontramos.
Para esto ademas hay que ir mirando los diferentes estilos de letras que se utilizan en el texto ya
que cada uno puede tener un tamano diferente. Se podria también haber ido contando los
diferentes saltos de pagina encontrados en el texto, pero hay que tener en cuenta que también
hay estilos que tienen definido un salto de pagina, con lo que se complica mucho. Ademas hay
que decir que en la propia libreria ODF los métodos que crean automaticamente una tabla de
contenidos® (indices) advierte de que las referencias a las paginas les pone el valor 1 y que hay

que entrar después en el menu de AOO* y seleccionar la opcion de actualizar todos los indices y

36 Véase la clase TextDocument.class dentro de la libreria simple-odf-0.8.1-incubating.jar por ejemplo el método
createDefault TOC
37 Abreviacion de Apache OpenOffice
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tablas para poner los valores correctos.

También habia pensado en hacer la aplicacion para que no tuviese que acceder a Internet, pero
después de ver la facilidad ofrecida por Google y la posibilidad de trabajar con 80 idiomas
diferentes me decanté por esta ultima opcion, a pesar de que Google trabaja con ficheros mp3 y

se haya tenido que realizar un proceso de conversion de tipo de audio.

7.3 Valoracién personal

Antes de empezar el proyecto era consciente de la importancia de los formatos libres, pero
desconocia totalmente lo que era OpenDocument a pesar de utilizar OpenOffice.org para redactar

documentos.

Ahora, después del estudio realizado sobre este formato, he descubierto su arquitectura interna y
el gran potencial de los documentos XML en el que se basa fundamentalmente estos documentos
ODF. Sabia que este lenguaje de etiquetas se estaba utilizando cada vez mas, pero nunca me

hubiera imaginado que se usase en una Suite ofimatica.

En lo referido a la tecnologia de la conversién de texto a voz, considero que es una tecnologia
muy importante que se esta aplicando cada vez mas en el entorno que nos rodea. Ya sea para
ayudar a personas con discapacidades visuales en el dia a dia, como en el ambito de la
ensefanza. He podido encontrar muchas librerias para su tratamiento y procesado pero la
mayoria para el idioma inglés, faltando voces en castellano o catalan, y la mayoria de las veces

con una calidad baja. Sin embargo las utilidades de pago tenian una calidad mejor.

Con el estudio realizado para el proyecto también me ha dado la oportunidad de descubrir que los
formatos de audio que conocia son formatos propietarios, y para no tener que pagar derechos por
sus utilizaciones se deben utilizar formatos abiertos libres y que la mayoria de ellos no tiene nada

que envidiar de los propietarios.

En definitiva este proyecto me ha dado la oportunidad de adquirir unos conocimientos que estoy
seguro que podreé utilizar, en gran parte, en mi vida laboral porque es la nueva tendencia y muchos

documentos oficiales ya requieren ser presentados en formatos XML determinados.
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AIFF: Acrénimo de Audio Interchange File Format. Es un estandar de formato de audio usado para
almacenar datos de sonido en computadoras personales. Los datos no estan comprimidos y se

almacenan en big-endian y emplea una modulacién por impulsos codificados (PCM).

Android Market: Actualmente se llama Google Play Store, es una plataforma de distribucion
digital de aplicaciones moviles para los dispositivos Android, asi como una tienda en linea

desarrollada y operada por Google.

APIl: Acronimo del inglés Application Programming Interface. Es el conjunto de funciones,
variables y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como
una capa de abstraccién, permitiendo a los programadores beneficiarse de las ventajas que

proporciona evitdndose el trabajo de programar todo desde el principio.

ASR: Acronimo del inglés Automatic Speech Recognition. Se trata del reconocimiento de voz

automatizado.
Bitrates: Tasa de bits por segundo que tiene un archivo multimedia.
Codec: Es la abreviatura de codificador-decodificador.

DOM: Acronimo del inglés Document Object Model es una interfaz de programacién de
aplicaciones (API) que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos

HTML y XML, gracias a esto permite acceder y manipular estos documentos.

DTD: Acronimo del inglés Document Type Definition, es el archivo que permite validar el contenido
de un documento XML al que hace referencia, mediante unas simples reglas sintacticas que

definen los elementos y su orden dentro del documento.

FLAC: Acrénimo del inglés Free Lossless Audio Codec. Es un cdédec de audio que permite
comprimir el audio sin pérdidas de tal manera que el archivo se ve reducido entre un 50 a 60% sin

que se pierda ningun tipo de informacion.

GML: Generalized Markup Language fue inventado en los afos setenta por IBM para cubrir el

problema que tenian para almacenar grandes cantidades de informacion.

ISO/IEC: Acrénimo de International Organization for Standardization.

Péagina 90 de 96



Glosario

Java Sound API: Libreria Java que proporciona soporte de bajo nivel a operaciones de audio
tales como la reproduccion de audio y captura (grabacién), mezcla, secuenciacién MIDI y sintesis

MIDI en un framework extensible y flexible.

Matroska: Es un formato contenedor de estandar abierto que puede contener una cantidad
ilimitada de contenidos audiovisuales y multimedia dentro de un solo archivo. Permite reproducir el
archivo tanto en ordenadores como en otros dispositivos con la suficiente potencia de

procesamiento.

MIME: Acrénimo de Multipurpose Internet Mail Extensions (en espanol "extensiones multipropdsito
de correo de internet") son una serie de convenciones o especificaciones dirigidas al intercambio a
través de Internet de todo tipo de archivos de forma transparente para el usuario y que se puedan
identificar facilmente.

OASIS: Open Document Format for Office Applications, también referido como formato
OpenDocument (ODF).

ODF: OpenDocument es un formato de fichero abierto y estandar para almacenar documentos

ofimaticos como hojas de calculo, textos, graficos y presentaciones, creado por OASIS.

ODFDOM: Es una libreria gratuita de de OpenDocument Format, tiene como propdsito ofrecer una

manera facil de crear, acceder y manipular ficheros ODF.

Ogg: Es un formato libre y abierto de contenedor, desarrollado y mantenido por la Fundacion

Xiph.Org. Puede multiplexar varios flujos independientes para audio, video, texto y metadatos.

SGML: Acréonimo de Standard Generalized Markup Language, consiste en un sistema para la

organizacién y etiquetado de documentos.

Sintesis concatenativa: Es la sintesis que se basa en la concatenacién de segmentos de voz

grabados.

Sintesis de formantes: Es la sintesis que no usa muestras de voz humana, sino que la salida se

crea usando un modelo acustico.

Text-To-Speech: La conversion de texto-voz es la generacién por medios automaticos de una voz
artificial que genera el sonido que produciria una persona al leer un texto cualquiera en voz alta o
una voz artificial. Se conoce también por las siglas CTV o por las siglas en inglés TTS (Text To

Speech).

Transductor: Dispositivo que recibe la potencia de un sistema mecanico, electromagnético o
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acustico y la transmite a otro, generalmente en forma distinta (ejemplo: el micréfono y el altavoz

son transductores).

Vorbis: Cdédec de audio digital general con pérdidas, desarrollado por la Fundacion Xiph.Org,

utiliza el formato de archivo Ogg.

Voz sintética: Se trata de una voz artificial (no grabada) que esta generada por un proceso de

sintetizacion del habla, esto es la produccién artificial de habla humana.

W3C: World Wide Web Consortium es un consorcio internacional que produce recomendaciones
para la World Wide Web.

XML: Acrénimo del inglés eXtended Markup Language, se trata de un metalenguaje extensible de
etiquetas. Es una simplificacion y adaptacion del SGML, y permite el intercambio de datos entre

diferentes plataformas.
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1 Instalacion

Lo primero que hay que tener en cuenta es que esta aplicacion necesita tener instalado la

maquina virtual de Java versién 7 o superior.

En el caso de que no lo tengamos se puede obtener esta version en el siguiente enlace

http://www.oracle.com/technetwork/javal/javase/downloads/java-se-jre-7-download-432155.html

Una vez comprobado que se tiene la maquina virtual necesaria para la ejecucién, deberemos

instalar (o colocar) los siguientes ficheros en la misma carpeta (directorio de archivos):
Audio.dtd
VentDatosPFC.jar

Estos dos archivos vienen dentro del empaquetado en el que se ha entregado la memoria.

2 Preparacion para ejecutar la aplicacion

Para la ejecucion de la aplicacion necesitaremos disponer de al menos un fichero de configuracion

y un documento de texto con extension odt.

3 Ejecucion de la aplicacién

Para ejecutar la aplicacion, lo podremos hacer de dos maneras diferentes, desde la linea de
comandos o desde el icono de la aplicacion que se se encuentra en el directorio que hemos hecho

la instalacion.

En ambos casos se tiene que ejecutar el programa VentDatosPFC.jar. Para hacer las pruebas
propuestas en este manual se ha instalado el programa en el directorio C:\Ejemplo como podemos

ver en la imagen siguiente:
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[ =B E ]
@5\_}-64 » Equipo » OS5(C]) » Ejemplo » vlt,ll Busca Ejemplo ~
Organizar » Incluir en biblioteca « Compartir con » Grabar Mueva carpeta - Tl (7]
1 Compil 5 MNombre Fecha de medifica.. Tipo T
dell _
: Pruebas 0s
Drrvers 2 :
. | Audio.dtd 02
eclipse : i
: i VentDatosPFC.jar 06 =
Ejemplo
Forelll
freetd 3
eps EX CAWindows\system32\cmd exe = | |
Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76811] -
Intel Copyright <(c> 2807? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. =
jbosq C:wUsers~EnriqueMa>cd C:~Ejemplo I
L
mdlc: Eicnplozdir
[HE®® E1 volumen de la wnidad G es 08
Mpelk El nimero de serie del volumen es: ZABA-E9A8
mMsal Directorio de C::Ejemplo
1 7-12-26014 B0:84 <DIR> 3
17-12-,2014 <DIR> -
EEGINAZ 11 22614 483 Audio.dtd
17-12-,2814 <DIR> Pruebas
ELUELIAG 12 2614 5.354.686 UentDatosPFC. jar
Perfl 2 archivos 5.355.889 hytes
3 dirs 374.6492_.159.6808 bytes libres
Bl Eicnpio>
~Ejemplo>_
SeSal
Tem
Usual§y =
Voces T /
Windows
xdoclet-1.2.3
- o m [3

Xerces-J-bin.2.11.0

3 elementos

En este ejemplo lo ejecutaremos haciendo doble clic en el correspondiente icono del programa,

obteniendo la ventana principal del programa
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-] PFC-Compiladores ‘ L‘:' i:hl

Datos de Entrada

Documento con la configuracion

| | | @ Bisqueda |

Documento de texto OpenDocument
| | | 7 Busqueda |

Datos de Salida

Directorio para grabar los archivos de audio

| | ‘ @ Bisgueda |

Procesar

En este primer ejemplo miraremos como podemos traducir un texto que esta en el idioma Francés
y conseguir obtener un audio en este idioma del texto que tenemos escrito, de esta manera nos
permitira a través del resultado poder practicar en el estudio del idioma, viendo como se

pronuncian las palabras. El documento tiene como nombre TextoFrances.odt.

Commandants,

Suite aux changements apportes au systeme de Warning points (points d’avertissement) en debut
d’année, nous voulions vous expliquer ce qui a ét€ changé et pourquoi.

Retrait automatique des warning points

Depuis a peu prés octobre 2013, la majorité des warning points rajoutés a un compte forum suite a
une infraction au réglement ont une durée de validite limitée.

* 5iun jouewr recoit 1 warning point, il sera automatiquement retiré aprés 3 mois

* Siun joueur regoit 2 warning points, ils seront retirés aprés 6 mois

* 5iun joueur regoit 3 warning points, ils ne seront pas retiré antomatiquement. 3 warning
points correspondent a une infraction majeure du réglement et il est trés peu probable qu’ils
soient retirés manuellement par I'équipe communautaire_ [l faut aller loin pour obtenir 3
warning points avec une seule infraction des régles, et ¢ est quelque chose qui vous suivra.

Les warning points d un joueur ne sont pas visibles par les autres, seul le joueur qui les a regus peut
les consulter. Les warning points actifs et expirés seront toujours visibles par I'équipe
communautaire et I équipe de modération. Cette information powra étre utilisée pour 1" application
de sanctions sur votre compte. (Sipar exemple un joueur a regu des avertissements a répétition ou
recoit de nouveaux warning points a chaque fois que les anciens expirent, le prochain avertissement
pourra étre plus sévére).

l
l

1 3

OO0 @—e&—— @ |100°
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Para realizar la traduccién utilizamos el siguiente documento de configuracién pruebaFrances.xml,

con los siguientes valores:

i —— ™
X Crimson Editor - [C\Ejemplo\Pruebas\prueb... 0 e
File Edit 5earch View Document Project Tools

Macros Window Help mmm
DELd Hd S %@ 0 | O

& pruebaFrances. sml |

<?xml wver=sion="1.0" encoding="UTF-8"7> —
SEndiss i
<Tdioma>fr«</Idioma>
<Imagen>5T</Imagen>
<Tnico>5I</TUnico>
<Prefijor>Frances</Prefijo>
<Hota>5T</Hota>
<Traducir>
g <Tgrupo>
<Tipo>to</Tipo>
<Rango>
<Inicio>l</Tnicio>
<Final>»</Final>
</Rango>
</ Tgrupo>
</Traducir>
</ Audio>

m

Ahora que tenemos estos dos documentos podemos proceder a probar el programa, el primer
dato que nos pide lo podemos introducir escribiendo la ruta completa y el nombre del fichero, o
s6lo el nombre si nos encontramos trabajando en el mismo directorio en que se encuentra. En
este caso completaré la informacién utilizando el boton de Busqueda que se encuentra a la
derecha del campo
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il hl
(-] PFC-Compiladores = =2 |
Datos de Ent|
. E&Seiecclén fichero XML L )
Buscar en: ||j Pruebas |V‘ E I '
D pruelnﬂ-’rmlm.lﬂﬂ
Ll
| ~Datosde
Directorio
|
" Hombre de archivo: |pruebaFran ces.xml
Archivos de tipo: | Documentos XML (.xml)  (*ooml)
i Seleccionar | |
|
Bl
L "l

Para el siguiente dato, el documento ODF utilizo el botén de la derecha del correspondiente
campo. Para el ultimo campo que solicita, que es el directorio donde guardar el resultado,
pondremos un directorio que no existe

,
oo T R W e

Datos de Entrada

Documento con la configuracion
|C:‘.Ejempl0\F‘ruebas%pruebaFrances.me | @ Busgueda

Documento de texto OpenDocument

|C:‘.EjemplmF'ruebas\TextoFrances.odt | @' Bisqueda

Datos de Salida

Directorio para grabar los archivos de audio

Resultados | Ej' Bisgueda
Procesar
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Al pulsar la tecla 'enter' (Intro) para aceptar lo que hemos escrito, el programa rellena la ruta
completa (la ruta al directorio que estamos ejecutando el programa) y nos visualiza un mensaje
preguntando si queremos crear el directorio, si contestamos que no nos permitira modificarlo, en
nuestro caso contestamos que si y cuando pulsemos el boton de procesar sera el momento en

que nos creara el nuevo directorio.

4] PFC-Compiladores =

Datos de Entrada
Documento con la configuracion
|C:lEjempI01.F'ruebas‘.pruebaFrances.xml | | @ Bisqueda |

Documento de texto OpenDocument
|C:lEjempI01.F'ruebas‘.TextoFrances.odt | | @Bl’lsqueﬂa |

iiDirectoric No Existe!! & M

Datos de Salida

Directorio para grabar los ar|

El :Desea crear el directorio?

ChEjemplo\Resultados | IE-:]'EI-lisqueda |

(][]

Procesar

Ahora una vez aceptado este mensaje ya podemos proceder a pulsar el boton de Procesar. Nos

visualizara un mensaje para que confirmemos el idioma seleccionado para la traduccion

fx] PFC-Compiladores L=

Datos de Entrada
Documento con la configuracion
|cEjemplo\Pruebas\pruebaFrances.xmi | T Bisqueda

Documento de texto OpenDocument
|c:Ejempla\PruebasTextoFrances.odt | ‘ 7" Bisqueda

-
iiConfirmacion Idiomal! - u

Datos de Salida El Has elegido como idioma de la voz: - Francés —-

¢ Quieres Continuar?

Directorio para grabar los|

CrEjemplo\Resultados 7" Bisqueda

Procesar
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Al confirmar que queremos continuar, nos generara un archivo de audio con una locucién
correspondiente a la lectura del texto en el idioma Francés. El programa también nos avisa de
cuando ha finalizado el proceso, en la siguiente imagen vemos como nos ha generado el archivo
en el sitio solicitado, con el prefijo que habiamos puesto en el archivo XML, seguido de un sufijo

que lo pone la aplicacion porque algunas veces debe generar mas de un archivo.

|l = | =] 2|
- - -e J L - L ] -

@Uv| J » Equipo » OS(C:) » Ejemplo » Resultados a - |¢? |' Buscar Resultados o ,Ol
Organizar * Incluir en biblicteca » Cornpartir con * Reproducir todo Grabar B= = [ i@l
MNombre M. Titulo Intérpretes colabo... Album
=) FrancesGl.aif

r_-; PFC-Compiladores JaEd L 3

Datos de Entrada

Documento con la configuracion

|C:1.EjemplmF'ruebas‘.pruebaFrances.xml | '\]'_fj Bisgueda

Documento de texto OpenDocument
|C:".Ejemploﬁ.F'ruebas".Te::duFrances.odt | '@ Bisgueda

’
Programa terminada M

; e
Ralc=de Saba (1) Finalizacién correcta del proceso!

Directorio para grabar los archi

CAEjemplo\Resultados @ Bisqueda

Procesar

Como segunda prueba, utilizaremos un texto reducido en castellano de la PAC2 de este proyecto,
en el que separaremos el resultado en dos archivos de audio, el primero contendra el contenido y
el segundo el indice de este contenido. Para conseguirlo hemos insertado dos grupos diferentes
de traduccién en el archivo XML, cada uno tendra sufijos diferentes, pero el prefijo inicial sera
“Castellano”, en la imagen siguiente vemos el contenido de este fichero XML que tratara el

documento TextoCastellano.odt
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; (ﬁﬁnﬂ;:fdﬂnr—ﬂﬁuﬁentﬂnh

i Eile Edit 5Search Miew Document Project Ia

Help [ [=][x]
DEhd Bd SR sB@al< - Djéan s wn
| &

pruebaFrances. <mil | & pruebaCaztellano.=ml |

R < ?xml version="1.0" encoding="UIF-8" 7>
kiudio>
<Idiomares</Idioma>
<Imagen>SI</Imagen
<Tnico>N0</TUnico>
<Prefijor»Castellanc</Prefijo>
<MNota>5Il</Hota>
<Traduciry>
<Tgrupo>
<Tipor>to</Tipo>
<Rango>
<Inicio»2</Inicio>
<Final>100</Finalx>
<Prefijo-rango>Contenido</Frefijo-rango> T
< /Rango>
</Tgrupo>
<Tgrupo>
<Tipo>tc</Tipo>
<Rango>
<Inicio>l</Inicio>
<Final>l</Finalx>
<«Prefijo-rango>Indice</Prefijo-rango>
</Rango>
</Tgrupo>
</Traducir>
</fhudio> -

I |

}%]

4T ¥

=] m
m

(Vu]

[
(5.1

=

-

[

SR Tn e ]

(S

%]

(A

8]

Ry R

ok

Ry R

(a1

Ln2, Ch1 [

Datos de Entrada

Documento con la configuracion

|D:\Ejempl o\Pruebas\pruebaCastellano.xml

Documento de texto OpenDocument

|D:‘.Ejempl o\Pruebas\TexoCastellano.odt

Datos de Salida

Directorio para grabar los archives de audio
CIEjemplo\Resultados
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Una vez finalizado el proceso, podemos comprobar que en el directorio de Resultados tenemos

dos nuevos archivos, uno para el indice y otro para el contenido.

n

Organizar = Incluir en biblioteca = Compartir con » = = [ I@

-~

Mombre Midmero de pista Titulo Intérpretes colabo... |

| ‘ Buscar Resultados

1. = Ejemplo » Resultados -

B CastellanoGlContenido.aif
B CastellanoG2Indice.aif
E)| FrancesGl.aif

* | m b

l 3 elementos

La ultima prueba que veremos es la traduccién de un cuento infantil en inglés, ya que una de las
utilidades de esta aplicacién es facilitar la lectura y el poder oir el texto mientras lo leemos facilita

la comprension del mismo.

Para ello cogeremos como archivo de texto Textolngles.odt donde tenemos introducido el cuento y

utilizaremos el siguiente archivo XML:

T ——————
1 Crimson Editor - [C:\Ejenpln\l’%eha.- lglﬂu

E File Edit Search View Document Project Tools
| L |

Macros  Window Help l?"?"?‘
DL | HE SR % || (3

|':3 pruebaFrances. =ml I-ﬁ pruebaCastellano. =ml | & pruebalngles.xml |_
o |
-

<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7?>
<hndio> —
<Tdiomaren<,/Tdioma>
<Imagen>S5T<,/Imagen
<Unico>SI</Unico>
<PrefijorIngles</Prefijo>
<MNota>SI</HNota>
<Traducir>
= <Tgrupo>
<Tipo>to</Tipo>
<Rango»
<«Imicio>»l«<,/Inicio>
<Finmal>»</Final>
< /Rango>
</ Tgrupo>
</Traducir>
</ Audio>

< [ s

Ready il
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Seguidamente ejecutamos el programa poniendo la siguiente informacién en los campos
solicitados

, |
O mecominees L T el
.

Datos de Entrada

Documento con la configuracion

| Ejemplo\Pruebas\pruebaingles. xmi | T Bisqueda

Documento de texto OpenDocument
|cEjemplo\Pruebas\Textolngles.adt | T Bisqueda

Datos de Salida

Directorio para grabar los archivos de audio
C\Ejemplo\Resultados | @ Bilisqueda

Procesar

Y como resultado obtendremos, InglesG1.aif, un archivo de audio con la voz que nos lee el cuento
en inglés.

¥

e .. = Ejemplo » Resultados - || Buscar Resultados 2

| Organizar * | Incluir en biblioteca « Compartir con =

.
Mombre Mimero de pista Titulo Intérpretes colabo...

@] CastellancGl Contenido.aif
& CastellanoG2Indice.aif

& FrancesGl.aif

= InglesGl.aif

4 glementos
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