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Abstract

The Aholab research group has developed a mobile application called AhoTTS, which allows
the synthetization of text to voice. This is performed by two voices in Spanish and Basque (one
voice for each language) that come pre-installed in the application. On the other hand, there is
the service of AhoMyTTS by which anyone can synthesize their voice and donate it or save it for
a private use.

With this project both services have been unified, adding to the application the possibility of
downloading the variety of voices donated by the AhoMyTTS users and also the private voices
that one has stored.

An application has been created in the server that distributes the voices requested and works
independently, which allows the development of different client applications and in different
platforms.

Now, AhoTTS includes the possibility of seeing the public voices catalogue downloaded from
the server and also the private ones if the user has been previously validated. Once the list is
been obtained, a voice can be selected for its download and installation.
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Resumen

El grupo de investigacion de Aholab ha desarrollado una aplicaciéon de mévil llamada AhoTTS
que permite la sintesis de texto a voz. Esto se realiza tanto en castellano como en euskera
mediante dos voces (una para cada idioma) que vienen preinstaladas en la aplicacion. Por otro
lado, esta el servicio de AhoMyTTS, con el que cualquiera puede sintetizar su voz y donarla o
guardarla para un uso privado.

Con este proyecto se han unido estos dos servicios, afiadiéndole a la aplicacién la posibilidad
de descargar la variedad de voces donada por los usuarios de AhoMyTTS y también las voces
privadas que uno tenga guardadas.

Se ha creado una aplicacién en el servidor que distribuye las voces solicitadas y funciona de
forma independiente, lo que permite desarrollar aplicaciones cliente diferentes y en distintas
plataformas.

Ahora, AhoTTS da la posibilidad de ver el catalogo de voces ptiblicas descargado del servidor
y también las voces privadas si se valida el usuario previamente. Una vez obtenida la lista de
voces se puede seleccionar una para su descarga e instalacion.

Palabras clave: AhoTTS, AhoMyTTS, sintetizar, voz
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Laburpena

Aholab-eko ikerkuntza taldea AhoTTS izeneko mugikorreko aplikazioa garatu du, testutik
ahotserako sintesia ahalbidetzen duena. Hau, euskaraz zein gaztelaniaz egin daiteke aplikazioan
aurretik instalatuta datozen bi ahotsen bitartez (bata hizkuntza bakoitzerako). Beste alde
batetik, AhoMyTTS zerbitzua dago, zeinekin edonork bere ahotsa sintetizatu dezake eta
dohaintzan eman edo erabilera pribatu baterako gorde.

Proiektu honekin bi zerbitzu hauek bateratu nahi dira, aplikazioari AhoMyTTS-ko
erabiltzaileek dohaintzan emandako ahots anitzak deskargatzeko aukera emanez, eta baita
norberak modu pribatuan gordetakoak.

Zerbitzarian aplikazio bat sortu da eskatutako ahotsak banatzen dituena eta modu
independentean lan egiten duena. Honek bezero aplikazio ezberdinak garatzea ahalbidetzen du
eta plataforma ezberdinetarako.

Orain, AhoTTS-k zerbitzaritik deskargatutako ahots publikoen katalogoa deskargatzeko
aukera ematen du, aurrez aurretik zerbitzaria baieztatua izan bada. Ahotsen lista lortu
izandakoan, bat aukeratu daiteke bere deskarga eta instalakuntzarako.

Hitz gakoak: AhoTTS, AhoMyTTS, sintetizatu, ahotsa
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1 Introduccion

En la actualidad, la tecnologia se encuentra en cualquier lugar facilitando el dia a dia de las
personas, desde seméaforos que ayudan a regular el trafico hasta aplicaciones para el teléfono
mavil que permiten pagar en bares y tiendas. En muchos casos sirve de ayuda en labores
complejas o permite a un individuo realizar tareas que por si mismo no podria.

Un claro ejemplo de la dltima situacién mencionada es el sintetizador de voz, sistema que
permite la conversién de texto en habla, también conocido como TTS (Text-to-speech).
Cualquier asistente de voz de los teléfonos moéviles es un ejemplo de un TTS, y es cada vez mas
importante debido a la proliferacién del uso de los asistentes inteligentes. Sin embargo, existe
un uso de esta tecnologia de vital importancia para un grupo concreto de la poblacién: aquellos
que sufren trastornos de la voz.

Para aquellas personas que han sufrido una pérdida parcial o total de la voz, los
sintetizadores de voz sirven de intermediarios, permitiéndoles seguir comunicAndose mediante
el habla. Puede que uno de los ejemplos mas notorios de esta situacion sea el del fisico tedrico
Stephen Hawking, quien, debido a una enfermedad llamada esclerosis lateral amiotroéfica (ELA),
termind perdiendo la capacidad del habla. Cuando esto sucedi6, adquiri6 un sintetizador de voz
que le permitia, mediante leves contracciones de sus mejillas, componer palabras y frases para
ser reproducidas a voz.

Debido a este tipo de discapacidades orales nacié el proyecto AhoMyTTS?, una iniciativa del
grupo de investigacion “Aholab Signal Processing Laboratory”? de la Universidad del Pais Vasco.
Este proyecto busca dotar a este grupo de personas de la posibilidad de tener un dispositivo TTS
con una voz personalizada.

sno LAB

Ilustracion 1: icono del grupo de investigaciéon Aholab

Actualmente, el proyecto dispone de una pagina web donde cualquier persona puede acceder
y donar su voz. De esta forma se va creando un banco de voces publicas que sirve de catalogo
para otros usuarios que hayan perdido la voz. Gracias a esta iniciativa, personas con esta clase
de enfermedades podrian utilizar mas voces ademds de las pocas genéricas existentes.
Asimismo, un usuario que ha donado su voz puede obtener su propia voz personalizada, de tal
forma que una persona en conocimiento de una futura pérdida del habla (por una operacién
quirurgica o por una enfermedad) puede grabar su voz para su posterior uso.

1 Pagina web de AhoMyTTS: https://aholab.ehu.eus/ahomytts
2 Informacién anadida sobre Aholab: https://aholab.ehu.eus/aholab/
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Partiendo de la aplicaciéon de AhoTTS existente, este proyecto desarrolla una comunicacién
con una nueva aplicacién en el servidor que se encarga de distribuir las voces solicitadas.
Ademas, permite validar el usuario dandole acceso a las voces privadas obtenidas en AhoMyTTS.

El presente documento consta primero de una memoria en la que se incluye este apartado
de introduccién. Después, un contexto que sitlla el proyecto con respecto a la tecnologia
existente relacionada con sintetizadores de voz y los objetivos que tiene esta implementacion.
Esta memoria también incluye un apartado que explica los beneficios, otro donde se analizan
distintas alternativas para la aplicacién y un andlisis de los posibles riesgos durante el desarrollo
del proyecto. El dltimo apartado de la memoria es el disefio, donde se detallan las funciones de
la aplicacién.

El siguiente bloque, la metodologia, se constituye por dos apartados. El primero describe las
tareas realizadas explicando los pasos que se han seguido y el segundo, es un diagrama de Gantt.

Para finalizar el documento, se encuentra el presupuesto, las conclusiones del proyecto y la
bibliografia.

12
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2 Contexto

En lo referente a la tecnologia de los sintetizadores de voz, grandes empresas como Google o
Samsung tienen desarrollados sus propios TTS. En el caso de Google, se pueden encontrar
aproximadamente 30 idiomas[1] distintos para usar, por otro lado, Samsung incorpora 45[2]
idiomas, pero exclusivamente para los usuarios de sus dispositivos.

Ninguna de las dos compafiias previamente mencionadas incluye el euskera entre sus
idiomas, la realidad es que por el momento solo existe un TTS del idioma disponible
publicamente, el perteneciente al del anteriormente mencionado grupo de investigacién Aholab.
El grupo tiene dos servicios en marcha por el momento: AhoTTS y AhoMyTTS.

2.1 AhoTTS

AhoTTS es una aplicacién para dispositivos moviles tanto Android como i0S gratuita que
permite le sintesis de texto a voz. Con la aplicacion vienen preinstaladas dos voces, una en
euskera y otra en castellano. La interfaz es la mostrada en la I[lustracion 2.

AhoTTS

si NO SE NO VALE ESPEI

gwer tyuiop

asdfghjk I @

¢ zxcvbnma@®

7123 , © . ..

Ilustracion 2: interfaz aplicaciéon AhoTTS

En la version en version en Android el sintetizador se instala como un dispositivo integrado
en el sistema operativo y puede ser utilizado por cualquier aplicacién que pueda usar sintesis
(Adobe Reader, Google Books, etc.).

13
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2.2 AhoMyTTS

El proyecto AhoMyTTS, mediante su web, ofrece la posibilidad de crear una voz sintética
adaptada a la voz del usuario que después se puede utilizar desde diversas aplicaciones.

Por un lado, los usuarios pueden donar su voz sirviendo esta para crear un banco de voces
publicas. De esta forma, los beneficiarios no se verian todos obligados a usar las mismas voces
genéricas.

Por otro lado, es posible grabar la voz y no donarla para hacer un uso privado de la voz
sintética adaptada.

El uso de AhoMyTTS est4 enfocado para aquellas personas, que, por diversas razones (como
enfermedades), han perdido la capacidad de hablar. Esta prestacion permite grabar la voz del
usuario para posteriormente instalarla en un dispositivo mévil y usarla como la voz del TTS.

Actualmente, ese servicio se ofrece de una manera individualizada (en i0S), obligando a una
persona a instalar manualmente la voz del beneficiario en su teléfono, Tablet... Mantener esta
asistencia es posible, aunque inconveniente, si las peticiones de uso no exceden cierto limite. No
obstante, el proceso en Android es automatico, pero no es posible escoger una voz del catalogo
de voces publicas.

El interés en este producto ha tenido una crecida tan abrupta que hizo que el proyecto se
viralizara, apareciendo en los medios de comunicacién de todo el estado. Esto obligd en enero
de 2020 a parar la pagina para evitar problemas de sobrecarga de los sistemas. Este hecho
demuestra el gran interés en los beneficios que aporta AhoMyTTS, no obstante, debido a la
restriccion que supone la instalacion individual de las voces, se dificulta en gran medida la tarea
de alcanzar a un mayor nimero de la poblacién.

Viendo la crecida de usuarios que ha tenido el servicio, surge la motivacién de este proyecto
por facilitar a los beneficiarios el uso de un catalogo de voces mas amplio que las preinstaladas
con la aplicacién. Ademas, se desea que el catdlogo sea dinamico de forma que al afiadir voces
nuevas estén automaticamente disponibles para los usuarios. Ya que AhoMyTTS dispone de su
banco de voces tanto privadas como publicas, unir ambos servicios contribuiria a ofrecer un
servicio mas atractivo y de mas facil gestion.

Es interesante solucionar también el inconveniente de necesitar una persona que realice la
instalacidn de la voz y automatizar este cometido de forma que desde AhoTTS un usuario pueda
descargar la voz deseada sin intermediarios.

Tanto Android como iOS disponen de sus respectivas aplicaciones por lo que conviene que el
disefio del mecanismo del servidor permita la interoperabilidad con ambas plataformas.

14
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3 Objetivos y alcance

Mediante el desarrollo de esta aplicaciéon se pretenden lograr dos objetivos principales,
ambos relacionados con las funciones que se desean implementar en la aplicacién para cubrir
las necesidades mencionadas en el apartado anterior. Un objetivo es permitir desde la aplicacion
actual (AhoTTS) la descarga de voces de un catilogo publico, y, el otro objetivo es permitir
también a un usuario concreto la descarga de sus voces privadas.

Por otro lado, existen objetivos secundarios ligados al correcto funcionamiento de la
aplicacion, como el nivel de seguridad implementado, el aprendizaje durante el desarrollo...

3.1 Objetivos principales

3.1.1 Descarga de voces donadas del banco de AhoMyTTS
El primer objetivo que se desea cumplir es generar un sistema de distribucién de voces que
permita la descarga desde el banco de AhoMyTTS en cualquier momento sin la necesidad de una
persona intermediaria.

Para ello, se afiadirfa una interfaz al TTS el cual permitiria visualizar en una lista las distintas
voces disponibles y posibilitando la descarga de cualquiera de ellas.

3.1.2 Descarga de voces privadas de AhoMyTTS
Este objetivo va estrechamente relacionado con el anterior, ya que debe implementar las
mismas funciones, pero afiadiéndole nuevas como la validacién del usuario. Es necesario
implementar este método para confirmar la identidad de un cliente y permitir asi el acceso a las
voces privadas Unicamente al propietario de ellas.

3.2 Objetivos secundarios
3.2.1 Seguridad

Para el objetivo de descargar voces privadas es imprescindible desarrollar un sistema de
autenticacién. Esto conlleva que la aplicacién transmitird unos parametros de usuario y
contrasefia por la red para validar a un usuario fisico. Este objetivo requiere que la comunicacion
y el tratamiento de la informacién se haga de forma que permita asegurar, en la medida de lo
posible, que el acceso a las voces esté limitado al propietario de ellas y que la informacion de la
contrasefia no sea accesible.

3.2.2 Aprendizaje durante el desarrollo
Otro objetivo secundario es el aprendizaje de los diferentes lenguajes y entornos utilizados
durante el desarrollo de este proyecto, Android Studio, Java, PHP (Hypertext Preprocessor)...
Trabajar en la mejora de la aplicaciéon deberia aportar nuevos conocimientos en los campos
recién mencionados.
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4 Beneficios

Este proyecto aspira a proporcionar diversos beneficios que pueden clasificarse en tres
grupos. Por un lado, estan las ganancias sociales, que son las mas destacadas. Por otro lado, el
interés econdmico, que en este caso no es muy alto. Por ultimo, son varios los beneficios técnicos
que el proyecto ofrece.

4.1 Beneficios sociales

Como se ha mencionado anteriormente, hay diversos casos en los que una persona puede
quedarse sin voz, y, en la mayoria de situaciones, las alternativas de las que se disponen son
limitadas. Gracias a este proyecto, se les ofrece a todas esas personas con dificultades en el habla
la posibilidad de disponer de una gran variedad de voces, para no tener que usar siempre la que
por defecto se incorpora en el dispositivo. Ademads, no solo es posible incorporar una voz
donada, sino que, a sabiendas de una futura pérdida (como puede ser el caso de los pacientes de
ELA) se puede adaptar la voz y posteriormente incorporarla al dispositivo de una forma sencilla.

Este dltimo servicio ya se realiza en la actualidad, pero mientras que para Android se genera
una APK (Android Application Package) particularizada con su voz que el usuario puede
descargar e instalar, para iOS es necesario que un profesional instale la voz en el dispositivo de
forma individual para cada cliente. El problema reside en que convierte el servicio en algo
costoso y que requiere de una persona trabajando de manera personalizada para cada caso. Sin
embargo, con estas mejoras en la aplicacion este factor humano se elimina, haciendo mucho mas
sencilla la tarea de incorporar voces personalizadas.

4.2 Beneficios econdmicos

El proyecto no busca unos beneficios econémicos, pues se desarrolla para el grupo de
investigacion de la Universidad del Pais Vasco Aholab y la actual aplicacidn esta disponible de
manera gratuita en la tienda de aplicaciones moéviles de Android. Después del desarrollo de este
proyecto, la aplicacién seguird ofreciéndose de manera gratuita y es por eso que no se
contemplan beneficios econémicos.

Sin embargo, permite eliminar la intervencién humana necesaria para iOS previamente
explicada, por lo que genera un ahorro de coste. Adicionalmente, en un futuro podrian
comercializarse voces no gratuitas que supondrian beneficio econémico.
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4.3 Beneficios técnicos

En cuanto a los beneficios técnicos, gracias a las ampliaciones en la aplicacién, ahora aporta
los nuevos servicios previamente comentados, la descarga de voces publicas y de voces
privadas. Ademads, todo queda automatizado sin la necesidad de una persona que haga la
instalaciéon en el mévil. AhoTTS y AhoMyTTS se fusionan pasando de tener dos desarrollos
separados a uno conjunto lo que facilita el mantenimiento. Estas nuevas funcionalidades al
implementarse con una interfaz REST (Representational State Transfer) permite expandirse
posteriormente a otras plataformas con facilidad, plataformas como i0S, Windows, Linux...
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5 Especificaciones

Previamente, los dos objetivos principales que se desean lograr mediante este proyecto han
sido mencionados, para conseguir cada uno de ellos es necesario hacer diferentes
implementaciones.

A continuacion, se listan las funcionalidades que se deben introducir en la aplicacién y se
explica brevemente su cometido. Se dividen en cuatro partes, la primera describe las
interacciones cliente-servidor o, dicho de otra forma, lo que constituye el protocolo de
aplicacion. Los siguientes dos apartados seran las especificaciones del cliente y las del servidor.
Por ultimo, se encuentran las especificaciones generales.

En cada apartado encontramos cuatro interacciones que se corresponden a la validacion del
usuario, la obtencidn del catdlogo de voces, la descarga de una voz y la descarga de una demo de
la voz. Todas las interacciones se hacen mediante el protocolo HTTPS3 (HyperText Transfer
Protocol Secure) y utilizando el formato POST para incluir los distintos parametros en su cuerpo.

5.1 Especificaciones del protocolo de aplicacion

5.1.1 Validacion de usuario
A la hora de validar la autenticidad de un usuario, el cliente manda un mensaje de “login
request” en el que se incluyen los siguientes parametros:

e Tipo
e Usuario
e (Contrasefia

El pardmetro tipo sirve para identificar en el servidor la interacciéon de la que se trata. A
continuacion, el servidor responde un mensaje de “login response” que contiene el resultado de
la validacion. En la siguiente ilustracion se puede ver el proceso.

3 Informacidn sobre el protocolo HTTPS:
https://support.google.com/webmasters/answer/6073543?hl=es
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Cliente Servidor

T =tipo
U = usuario

| C = contrasefna

W

TU,c

.———W
"oUCCESS’ /"ERROR

Ilustracion 3: interaccién de validacion de usuario

5.1.2 Obtencién de catalogo de voces

Para solicitar el catalogo de voces se manda un mensaje de “voicelist request” con los campos
a continuacién:

e Tipo
e Usuario (opcional)
e (Contraseiia (opcional)

Los campos de usuario y contrasefia son opcionales ya que no son necesarios para obtener
lalista de voces publicas. El servidor devuelve un “voicelist response” con el catalogo en formato
JSON (JavaScript Object Notation). Si se ha mandado informacién sobre el usuario valida, la lista
incluira las voces privadas.

Cliente Servidor

T =tipo
U = usuario
C = contrasefia

T.(U), ()
response

"”‘V‘M
voicelist.json

Ilustracion 4: interaccidn de obtencion de catdlogo de voces
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5.1.3 Descarga de una voz

En el momento de descargar una voz, la cual tiene un identificador tinico, se construye un
mensaje de “voice request” para el servidor con los siguientes componentes:

e Tipo

e ID (identificador) de voz
e Usuario (opcional)

e Contrasefia (opcional)

Como se puede observar se ha afiadido el pardmetro que identifica la voz y al igual que en la
interaccion anterior, el usuario y la contrasefia son opcionales. El servidor devolvera un “voice
response” en el que se incluira la voz solicitada.

Cliente Servidor

T = tipo
ID = identificadorde voz
Voice request U = usuario

C = contrasefia
T.Ib, (u), ()
voice.zZip

Ilustracion 5: interaccién de descarga de voz

5.1.4 Descarga de una demo de voz
Para cada voz publica almacenada en el servidor hay un audio que sirve de demo para el

cliente. Para descargar este audio se manda un mensaje de “demo request” con los siguientes
parametros:

e Tipo
e IDdevoz

El servidor al recibir la informacién responde enviando el audio correspondiente tal y como
se muestra en la [lustracion 6.
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Cliente Servidor

T =tipo
ID = identificadorde voz

demo request
T,\DO

onse

demo resp
voicedemo.wav

Ilustracion 6: interaccion descarga de demo de voz

5.2 Especificaciones del cliente

El desarrollo sobre la aplicacion de AhoTTS se realiza Gnicamente para Android. Estas
modificaciones se realizaran en la pantalla de configuracién del motor de sintesis de voz dentro
del menu de ajustes estandar del sistema operativo.

En dicha pantalla de configuracidn, se colocan dos botones que permiten ir a las interfaces
de validacion de usuario y de descarga de voces respectivamente.

5.2.1 Validacion de usuario
En el lado del cliente, para realizar la interacciéon de validaciéon de usuario es necesario
implementar una interfaz que recoja de la pantalla la informacién del usuario y contrasefia. Una
vez hecho esto se genera el mensaje POST con estos dos parametros mas el de tipo.

5.2.2 Obtencidn de catalogo de voces
En el momento que se desee solicitar el catalogo, la aplicacién cliente genera el mensaje
descrito en el apartado 5.1.2. Al recibir la respuesta, se muestra la lista en la pantalla con el
siguiente contenido:

e [Ddevoz
e Nombre
e Idioma

5.2.3 Descarga de una voz
El catalogo mostrado en pantalla es seleccionable de forma que permite elegir la voz deseada.
Al realizar la seleccion, se recoge el ID de la voz para construir el mensaje para el servidor.
Cuando se recibe la voz es descomprimida e instalada sobre la voz anterior de su
correspondiente idioma.
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5.2.4 Descarga de demo de una voz
Si el usuario desea escuchar una demo de la voz antes de descargarla, dispone de esa opcién.
Al hacerlo se genera el mensaje para el servidor y cuando se recibe la respuesta con el audio se
reproduce.

5.3 Especificaciones del servidor

El servidor se ejecuta sobre Apache e interactda con DRUPAL (plataforma sobre la que se
apoya AhoMyTTS) para obtener la validacién de usuario.

Todos los mensajes del cliente al servidor llevan el pardmetro “tipo”, mediante este dato se
identifica cual es la operacion que quiere realizar el cliente.

5.3.1 Validacion de usuario
Al recibir este mensaje, el servidor recoge los datos de usuario y contrasefia para validarlos.
Dichos usuarios son los pertenecientes a AhoMyTTS, y como tales estaran en DRUPAL. Una vez
comprobado, se envia un mensaje al cliente con el resultado.

5.3.2 Entrega de catdlogo de voces
Cuando llega la solicitud al servidor, carga primero el catdlogo de voces publicas y después
comprueba los pardmetros de usuario y contrasefia. En caso de haberlos, comprueba su validez
y carga el catdlogo privado si es correcta la autenticacién. Una vez cargados transforma el
formato a JSON y se envia al cliente.

El catdlogo contiene la siguiente informacién por cada voz:

1. Identificador

2. Nombre
3. Pais
4. Idioma

5.3.3 Envio de una voz
Al igual que con la solicitud anterior, el servidor comprueba si se aporta informacién sobre
el usuario y la contrasefia. De ser asi, carga la lista de voces privadas para comprobar si la
solicitada se encuentra entre ellas y en caso de no estar se carga de las publicas. Una vez cargada
se envia la voz en formato ZIP*.

5.3.4 Envio de demo de una voz
La dltima interaccién posible es la de enviar una demo en audio de una voz el cliente. Cuando
el servidor recibe una solicitud de este tipo, recoge el identificador para buscar su audio
correspondiente. Por ultimo, carga la demo y la manda al cliente.

4ZIP: es un formato de compresion de datos sin perdida
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5.4 Especificaciones generales

5.4.1 Eficiencia del cédigo
Este requerimiento de eficiencia hace referencia a la limpieza del c6digo, no repitiendo
trozos, sino programando de una forma ordenada y comprensible. De esta manera se consigue
facilitar la comprensién del cddigo a una persona ajena que deba entenderlo posteriormente,
como podria ser otro programador.

También se incluye en este apartado la eficiencia en el sentido de utilizar el minimo de
recursos posibles del ordenador para ejecutar las distintas operaciones.

5.4.2 Multilinglismo
Disenar la aplicacién de forma que observe el idioma en el que se estd configurado el

dispositivo y muestre los distintos mensajes o botones en la lengua correspondiente, evitando
asi el uso de un tinico idioma estatico.
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6 Analisis de alternativas

Es posible realizar de mas de una forma diferente varios puntos en el proyecto. En este
apartado se identifican esos puntos y se analizan en funcién de diversos parametros, para as{
decidir cual es el mas apropiado.

En este caso, son tres los factores a decidir. El primero, el lenguaje de programacién para
utilizar en el servidor; el segundo, el método de inicio de sesién que se implementa; y el tercero
y dltimo, el mecanismo de seguridad que se utiliza en el procedimiento de descarga.

6.1 Lenguaje de programacion del servidor

6.1.1 Problematica y analisis de opciones
Ala hora de elegir un lenguaje de programacion, son varias las caracteristicas que se deben
de tener en cuenta, como el propdsito de la aplicacion, el entorno en el que se monta... En este
caso hablamos de la parte del programa del servidor, y, para las funciones que desempefian
estos equipos, dos de los lenguajes mas utilizados son Java y PHP.

Ambos lenguajes aportan ciertas ventajas el uno sobre el otro y es por eso que hay que
analizar cudl de los dos es mas recomendable para este proyecto en concreto.

6.1.2 Parametros de analisis
A continuacion, se plantean los diferentes pardmetros en funcién de los cuales se evaltia cual
de los dos lenguajes escoger.

1. Infraestructura necesaria. Ambos lenguajes deben ejecutarse posteriormente
sobre un servidor que gestione las entradas y salidas de las comunicaciones. En cada
uno de los casos, los requerimientos que tienen pueden ser distintos.

2. Escalabilidad. Se refiere a la capacidad que tiene el lenguaje para afiadir
funcionalidades y ampliar el tamafio del sistema sin comprometer la calidad normal
del mismo.

3. Simplicidad. Se entiende por simplicidad, la facilidad que presenta el lenguaje para
entender su funcionamiento y el uso del mismo.

4. Herramientas proporcionadas. Son las herramientas que proporcionan cada uno
de los lenguajes de forma nativa, las cuales facilitan la realizacién del programa.

6.1.3 Solucidn
Después de ver los distintos parametros, se valora la ponderacién que corresponde a cada
uno de ellos en funcién de las necesidades del proyecto. Cada lenguaje recibe una nota del 0 al
10 (siendo 10 la mejor) en cada uno de los puntos.

En este caso, la infraestructura necesaria es un factor clave, ya que el ordenador donde se
monta el programa estd en la universidad, y ya cuenta previamente con un servidor Apache. Este
tipo de servidor es valido para PHP, pero no suficiente para Java (ya que ademas requiere

extensiones), y, por lo tanto, en este ultimo caso exige instalar mas herramientas que soporten
25



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

este lenguaje. Esto, ademas, es mas complejo al tratarse de una universidad que exige ciertos
tramites para instalar este tipo de modificaciones.

En cuanto a la escalabilidad, Java ofrece mas facilidades para realizar programas grandes y
complejos, no obstante, este proyecto exige poca complejidad por parte del servidor, por
consiguiente, este parametro se considera de baja relevancia en la ponderacion.

Los ultimos dos puntos van unidos, puesto que el hecho de disponer de muchas herramientas
supone una mayor complejidad a la hora de saber usarlas correctamente, como ocurre con Java.
PHP, por el contrario, ofrece menos herramientas, pero a la vez es mas facil de usar en tareas
sencillas.

En la Tabla 1 se ven las distintas calificaciones, y, junto a los parametros, la ponderacién de
cada uno de ellos.

Parametros Java PHP

Infraestructura (40%) 6 10
Escalabilidad (10%) 9 5
Simplicidad (30%) 6 8
Herramientas (20%) 9 6
Total 6,9 8,1

Tabla 1: tabla de decision del lenguaje de programacién

Viendo los resultados, se considera mas apropiado el lenguaje de PHP para este proyecto.

6.2 Método de inicio de sesidon

6.2.1 Problematica y analisis de opciones
Actualmente, en AhoMyTTS ya existe la posibilidad de iniciar sesién y donar voces. Lo cual
quiere decir que ya existe una base de datos con la informacién necesaria de los usuarios para
poder hacer una autenticacién del usuario.

Ante esto, se plantean dos posibilidades para la implementacién del inicio de sesién en el
servidor: por un lado, se puede hacer una gestiéon nueva de los usuarios independiente del
servicio de AhoMyTTS, y, por otro lado, se puede utilizar la misma base de datos ya existente.

6.2.2 Parametros de analisis
Los pardmetros que se utilizan para analizar ambas opciones son los siguientes:

1. Atractivo para el usuario. Este parametro hace referencia al atractivo que presenta
el método de desarrollo en cuanto a pesadez, requerimiento de tiempo del usuario...
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2. Gestion de informacidén. Esto refiere a que una opciéon puede suponer mayor
dificultad o tiempo a la hora de gestionar la informacién, para un administrador o
para el desarrollador del programa.

3. Facilidad de desarrollo. Ambas posibilidades tienen diferentes dificultades o
costes.

6.2.3 Solucion
Por lo que concierne al atractivo para el usuario, el hecho de tener la gestién del usuario de
forma independiente, obliga a registrarse dos veces si se desea usar ambos servicios. De la otra
forma, mediante un Unico registro, se dispondria de todos los servicios, lo que resulta mas
atractivo y sencillo de utilizar.

Respecto a la gestion de la informacion, las dos opciones tienen puntos a favor. Si se hace de
formaindependiente, realizar una gestiéon mas personalizada de los usuarios puede resultar mas
sencilla, en cambio, utilizando un Ginico sistema, cambios que afecten a ambas partes derivan en
una tarea mas simple.

Por dltimo, implementar sistemas independientes es mas laborioso, ya que hay que crear una
nueva base de datos u otro sistema que almacene la informacién de los usuarios, mientras que
utilizando la parte de AhoMyTTS, no haria falta su creacidn.

En la Tabla 2 se muestran las calificaciones de ambas opciones.

Parametros Independiente Conjunta

Atractivo (40%) 6 8

Gestion (30%) 6 6

Facilidad (30%) 6 8
Total 6 7,4

Tabla 2: tabla de decision del método de inicio de sesion

Viendo los resultados, se demuestra que es mas recomendable para este proyecto utilizar la
base de datos existente para el inicio de sesion de la aplicacién mévil.

6.3 Seguridad en el procedimiento de descarga

6.3.1 Problematica y analisis de opciones
En lo referente a la descarga de voces privadas, existen distintos mecanismos de seguridad
que se pueden introducir para evitar diversos tipos de ataques. Se plantean dos opciones para
este proyecto, por un lado, en cada comunicacién con el servidor enviar el usuario y la
contrasefia. Por otro lado, mantener la sesién de un usuario abierta durante un tiempo
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determinado, y, al crear esta comunicacién, generar un token tinico que se comparta con la
aplicacion, el cual asegura la validez del usuario en el tiempo que dure la sesién.

6.3.2 Parametros de analisis
En este caso se plantean inicamente dos criterios de evaluacion:

1. Nivel de seguridad. Como bien indica su nombre, este parametro hace referencia al
nivel de seguridad que proporciona cada uno de los métodos.

2. Tiempo de implementacidon. Implica el tiempo necesario para llevar a cabo el
desarrollo del programa de cada una de las opciones

6.3.3 Solucidn
A nivel de seguridad, la opcion del token es superior, puesto que el usuario y la contrasefia
se comparten una Unica vez y eso supone menos riesgo. De todas formas, en este proyecto el
numero de veces que se debe reenviar la informacién del usuario y contrasefia es minimo, y, por
lo tanto, no implica una diferencia notable en la seguridad.

En relacién con el tiempo de implementacion, reenviar la informacién apenas supone tiempo.
Sin embargo, introducir un generador de token y el c6digo para mantener la sesién requiere mas
desarrollo.

Atendiendo las evaluaciones anteriores, se obserban los resultados en la Tabla 3.

Parametros Reenvio Token

Seguridad (50%) 7 8
Tiempo (50%) 9 7
Total 8 7,5

Tabla 3: tabla de decision de seguridad en el procedimiento de descarga

Viendo estos resultados, se implementa el método de reenvio de usuario y contrasefia.
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7 Analisis de riesgos

Durante la realizacion del proyecto cabe la posibilidad de encontrarse con imprevistos que
obstaculicen el desarrollo de este, por ello, es importante analizar previamente los posibles
riesgos.

Primeramente, se crea una lista de los percances que pueden surgir, junto con la probabilidad
de que sucedan y la repercusién que tendran en el proyecto. Después, se evalda cudles son los
mas peligrosos y, por ultimo, se disefia un plan de prevencion para evitar o disminuir los riesgos
mas elevados.

7.1 Identificacidon de riesgos

A continuacién, se presentan los diferentes hechos que se considera que puedan darse lugar
durante la realizacion del proyecto. En cada riesgo se identifica la probabilidad de que ocurray
la repercusion que supone, siendo cinco las posibles calificaciones para ambos criterios: muy
bajo, bajo, medio, alto o muy alto.

7.1.1 Definicion errénea de las especificaciones (A1)

Durante el disefio de la aplicacién, es posible plantear una forma de llevar a cabo las
especificaciones que no sea correcta y genere incompatibilidades entre diferentes partes del
programa o aparezcan zonas en el cédigo dénde falte informacién. Dicho problema obliga a
alterar el disefio, lo cual, en algunos casos, puede ser una tarea sencilla y, en otros, puede exigir
un gran cambio en funciones ya realizadas.

e Probabilidad de que suceda: probabilidad media.
e Repercusion: repercusion media.

7.1.2 Desconocimiento de las herramientas (A2)

El desconocimiento de las herramientas abarca cualquier tipo de retraso sufrido derivado de
la falta de nociones de entornos como el Android Studio o de los distintos lenguajes de
programacion usados. La falta de conocimiento puede suponer grandes retrasos, puesto que
puede llevar a errores basicos, pero de dificil identificacion.

e Probabilidad de que suceda: probabilidad muy alta.
e Repercusidn: repercusion alta.

7.1.3 Fallo del servidor (A3)

Una parte de este proyecto estd desarrollada en el servidor que, en este caso, se encuentra
en la universidad. Cabe la posibilidad de que haya algtn fallo en el equipo derivado de, por
ejemplo, un corte de luz en la universidad que impida realizar pruebas del funcionamiento de
los distintos servicios. Tales percances no suelen ser muy probables, pero, al ser un equipo que
se encuentra en la universidad, reiniciarlo o arreglarlo en caso de averia puede llevar mas
tiempo que en otros casos.
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e Probabilidad de que suceda: probabilidad baja.
e Repercusion: repercusion media.

7.2 Evaluacion de riesgos

Para decidir cual de los riesgos requiere mas atencion, a continuacion, en la Tabla 4, se tiene
en cuenta tanto la probabilidad de que sucedan como él impacto que tendrian sobre el proyecto.

Como se puede apreciar, cuanto mas préximo esté un riesgo a la esquina inferior derecha,
mas peligro supone para el proyecto, y, por lo tanto, cuanto mas alejado menos preocupante
sera.

Repercusion

Muy alta

Muy baja

Baja

Media

Alta

Probabilidad

Muy Alta

Tabla 4: evaluacion de riesgos

Como se ha podido observar, el desconocimiento de las herramientas es el factor mas critico
en cuanto a riesgo para el proyecto, y, por ello, en el préximo apartado se contempla un método
o procedimiento para disminuirlo.

7.3 Respuesta ante los riesgos

Este riesgo se produce, como bien indica su nombre, por la falta de conocimientos de las
diferentes herramientas o lenguajes de programacién que se utilizan durante el desarrollo de la
aplicacion.

En el apartado de andlisis de alternativas se ha concluido que el lenguaje que se utiliza para
el servidor es PHP y la aplicacion se sigue desarrollando en Java junto al entorno AndroidStudio.

Una vez analizadas las distintas herramientas que se utilizan, se plantean dos formas de
minimizar tanto la posibilidad de futuros obsticulos en el proyecto, como la repercusién que
pueden tener.
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Aprendizaje previo. Antes de la iniciacién del proyecto, se toma un tiempo de
aprendizaje mediante las herramientas a disposicion (cursos online, tutoriales de
internet, libros de programacion...). De esta forma, se reduce el desconocimiento y
es mas sencillo evitar errores.

Identificacién de un programador experimentado. Previo al inicio del proyecto,
convenientemente, se busca en el entorno (profesores, compafieros...) personas que
conozcan en profundidad las distintas herramientas del proyecto, y se pone en
contacto con ellas. Mediante esto, se consigue disponer de una persona de ayuda en
caso de quedarse bloqueado en algtin punto durante el desarrollo de la aplicacién.

31



oman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

8 Diseno

El apartado de disefo se divide en dos subapartados. El primero, consta de un disefio de alto
nivel, en el cual se explica el modo de implementacién de las especificaciones desde una
perspectiva mas general. El segundo, por el contrario, es un disefio da bajo nivel donde se
analizan las diferentes funciones, métodos, clases, etc. que se han empleado en la programacion.

8.1 Disefio de alto nivel
El proceso de desarrollo de la aplicacién se basa en el siguiente esquema:

e Descarga de voces publicas
— Establecimiento de la comunicacién
— Obtencioén de lista de voces publicas
— Visualizacién de lista
— Descarga de voz publica
— Instalacién de voz
— Descarga de una demo de voz
e Descargar de voces privadas
— Validacién de usuario
— Integracidn de la lista de voces privadas
— Integracion de descarga de voces privadas

Las diferentes pantallas y las interacciones entre ellas se detallan en el apartado “Disefio de
bajo nivel”.

8.1.1 Descarga de voces publicas
En la [lustracién 7 se pueden ver los distintos componentes que forman este servicio. En el
lado del cliente esta el dispositivo mévil con la aplicacién de AhoTTS que inicia la comunicacion,
y, en el otro lado, el servidor con la aplicacién de PHP[3], la lista de voces (XML?) y las voces.

5 XML = Extensible Markup Language
32



wman t zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
Cliente Servidor

Voces Lista de voces

Ilustracion 7: esquema descarga voces ptblicas

Para desarrollar esta funciéon se deben cumplir todas las tareas del apartado anterior,
empezando por la comunicacion.

8.1.1.1 Establecimiento de la comunicacion

Para poder efectuar cualquier tipo de operacién de envio o recepcion de informacién, el
primer paso a realizar es abrir un canal de comunicacién entre el cliente y el servidor.

Cliente

El cliente abre la comunicacién con el servidor utilizando el protocolo HTTPS ya que la
informacidn debe ir cifrada.

Servidor

El servidor esta preparado para recibir comunicaciones de HTTPS, en concreto se utiliza el
formato POST respetando la arquitectura REST (Representational State Transfer)[4].

8.1.1.2 Obtencién de lista de voces publicas

Para obtener el catdlogo de voces publicas los pasos realizados por el cliente y el servidor
son los siguientes:

Cliente

El cliente primero debe establecer la comunicacién y una vez realizada envia un “voicelist
request” al servidor. El parametro que incluye es el de “tipo” indicando la interaccion de la que
se trata, en este caso, “tipo=1"¢. Al recibir la respuesta del servidor el cliente cierra la conexidn.

Servidor

6 En el apartado 8.2.2 se incluye una tabla que resume las distintas interacciones en funcién del
parametro “tipo”
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Cuando el servidor recibe la solicitud, carga la lista almacenada en formato XML y la
transforma a JSON. Este cambio se realiza porque el segundo formato ocupa menos espacio, y,
por consiguiente, es mas conveniente para el envio de informacién. Por otro lado, XML es mas
visual, es por ello que se almacena con esa configuracién. Una vez hecha la transformacién el
servidor envia la lista al cliente

En la Ilustracién 8 podemos ver todo el proceso descrito.

Cliente Servidor

Establecer conexion
Pedir lista

Cargar lista

Traducira JSON y enviar
Cerrar conexion

LAl ol ol e o

Voces Lista de voces
Ilustracion 8: esquema comunicacion descarga de lista de voces

8.1.1.3 Visualizacion de lista

Cliente
Una vez obtenida la lista en el cliente, se visualiza en pantalla con la siguiente informacién:

e Nombre delavoz
e Identificador
e Idioma

El sistema de visualizacion admite seleccionar elementos, ejecutando una funcién al hacerlo.
Este disefio estd pensado para posteriormente descargar la demo correspondiente a la seleccién.
Ala derecha de la lista se inserta un botén que permite descargar la voz. En la Ilustracién 9 se
puede observar el resultado.
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AhoTTS

publicVoiceT SPA ©
publicVoice2 SPA ©
publicVoice3 FUS ©
publicVoice4 FUS ©

Ilustracion 9: pantalla de la aplicacion mostrando lista de voces

8.1.1.4 Descarga de una voz concreta

Para realizar el proceso de descarga de una voz, las operaciones realizadas por cliente y
servidor son las siguientes:

Cliente

En el cliente, tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, al generar la lista el
usuario puede seleccionar la voz que desea descargar. Cuando se clica el boton de la derecha de
una voz, comienza el proceso de descarga. Una vez mas, lo primero es establecer la conexion, y,
una vez realizada, el cliente envia una peticién con el ID (identificador) de la voz elegida. El
parametro “tipo” también es especificado (“tipo=2"). Al recibir la voz se guarda y se cierra la
conexion.

Servidor

El servidor, al ver el ID y la peticion, recoge la voz de una ubicacion en el equipo no accesible
desde el exterior de él. Este disefio no es importante con las voces de uso publico, y estd realizado
de esa forma con vistas a las descargas privadas, a fin de mantener un planteamiento similar y
seguro. Las voces se almacenan y se envian en formato ZIP (formato de compresién de ficheros).

En la siguiente ilustracion se puede ver el esquema.
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Cliente 1 Servidor

Establecer conexion
EnviarID
Cargar voz

Enviarvoz
Cerrar conexion

o B WL

Voces Lista de voces

Ilustracion 10: esquema comunicacion descarga de voz

8.1.1.5 Instalaciéon de voz

Cliente

Unavezdescargadalavoz en ZIP, se descomprime y sobrescribe la voz previamente instalada
del idioma correspondiente. Los distintos pasos de descarga y borrado se realizan en ese orden,
ya que, si hubiera un problema durante la descarga, no se borraria la voz previa dejando el
sintetizador sin poder reproducir.

8.1.1.6 Descarga de una demo de voz

Cliente

Al clicar en una voz de la lista (no en el botdn) se inicia la descarga de la demo. La aplicacién
cliente inicia la conexién con el servidor y solicita el audio mandando un “demo request” que
incluye el parametro “tipo=3". Cuando recibe la respuesta, la voz se almacena y reproduce en el
dispositivo movil.

Servidor

Cuando recibe una solicitud de descarga de demo, el servidor recoge el identificador de la
voz, busca el directorio correspondiente donde se almacena el audio y se lo envia al cliente.

8.1.2 Descarga de voces privadas
En este punto se implementa la validacién de usuario y, por lo tanto, el esquema varia, pero
no excesivamente. Como se puede observar en la Ilustracién 11, se han afiadido los servicios de
AhoMyTTS para hacer la autenticacion (la API que ofrece DRUPAL[5] para PHP) y obtencién de
la informacién de las voces de cada usuario.
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Cliente Servidor
YWAR DY
]
S
’ \
’ 5
/ \

A =

PHP 9 h 0

MmyTTS

.7 1 A N
7 # ! N ~
’ | ~
Voces Voces Lista de voces
publicas privadas publicas

Ilustracion 11: esquema descarga voces privadas

8.1.2.1 Validacion de usuario

La validacion de usuario se analiza a continuacién dividiendo la parte del cliente y del
servidor.

Cliente

En la aplicacién cliente, el usuario dispone de la interfaz mostrada en la Ilustraciéon 12 para
introducir la informacién necesaria (usuario y contrasefia).

Inicio de sesidon

INICIAR SESION

Ilustracion 12: pantalla inicio de sesion

Al presionar en el botén de “iniciar sesién”, comienza el proceso de autenticacién. Como se
puede observar en la [lustracién 13, el primer paso es el establecimiento de la conexién. Una vez

37



wman t zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

realizado, el cliente envia la informacién al servidor de usuario y contrasefia, ademas del
parametro “tipo” que en este caso es “tipo=0".

Cliente Servidor .
1. Establecerconexion

2. Enviode usuarioy
contrasefia

3. Validarusuarioy contrasefia

4. Credenciales
correctas/incorrectas

5. Enviarrespuesta

6. Cerrar conexion

/ \

A 3 uc | =
m 4 8 h O U = Usuario
“OK/ERROR MyTTS C = Contrasefia
4 ) 1 : ~ = =
7 ~
7’ 1 ~
7 ~
’ [} ~
Voces Voces Lista de voces
publicas privadas publicas

Ilustracién 13: esquema comunicacién validacidn de usuario

Por ultimo, se recibe la respuesta del servidor que puede ser de dos tipos:

e Validacion correcta: “SUCCESS”
e Validacién errénea: “ERROR”

Si la validacidn es correcta se realizan ciertos cambios en la interfaz, bloqueando la entrada
de texto del usuario y contrasefia, y sustituyendo el botén de iniciar sesién por uno de cerrar
sesion.

Servidor

Al recibir la informacion del cliente, el servidor recoge los parametros de usuario y
contrasefia para mediante la API de DRUPAL validarla. Si la operacidn tiene éxito le enviara un
mensaje de “SUCCESS” al cliente, si no, el mensaje serd de “ERROR”.

8.1.2.2 Integracidn de la lista de voces privadas
Cliente

Con estos cambios, el cliente aflade ahora los pardmetros de usuario y contrasefia en la
comunicacion (si existen).

Servidor

Partiendo del funcionamiento previo de la obtencién de lista, ahora se afiladen algunas
operaciones nuevas que permiten enviar también la lista de voces privadas de un usuario. Con
estos cambios, si el servidor recibe los pardmetros de usuario y contrasefia, después de cargar
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la lista publica pasa a validar esas credenciales. Si la informacidn es correcta, solicita la lista de
voces que corresponden a ese usuario y combina ambas listas.

A continuacion, se transforma la lista a formato JSON y se envia al cliente. En las Ilustracién
14 se pueden apreciar las modificaciones implementadas.

Cliente 1 Servidor i
1. Establecer conexion

Pedir lista + envio de
usuario y contrasefia
Cargar lista publica
Validarusuario y contrasefia
Credenciales correctas
Pedir lista privada

Cargar lista privada
Transformary enviar lista
Cerrar conexion

>

LWEONOU AW

4 U+C
__OK5 =
m s ahO U = Usuario
MmyTTS C = Contrasefia
/ |

.[’j

Voces Voces Lista de voces
publicas privadas publicas

|

Ilustracion 14: esquema comunicacién descarga de lista de voces modificado
8.1.2.3 Integracion de descarga de voces privadas

Cliente

Al igual que en el apartado anterior, al descargar una voz se afiaden algunas modificaciones
para validar al usuario. Si se dispone de informacién del usuario y contrasefia se envia al
servidor independientemente de si es publica o privada.

Una vez enviado, recibe la respuesta con la voz en formato ZIP, se descomprime y se instala
al igual que en la versidn anterior.

Servidor

Una vez reciba la informacion, el servidor la comprueba con AhoMyTTS. Si es correcta, le pide
la lista de voces privadas que corresponden a ese usuario. Este paso es importante para
comprobar que la voz solicitada corresponde realmente a dicho cliente.

Las voces privadas no estdn almacenadas en formato ZIP y, por lo tanto, antes de enviarla se
comprime en una carpeta temporal (tmp) de la cual se borra posteriormente.

Por ultimo, la voz se carga y se envia al cliente.
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Servidor

Cliente

Establecer conexién

Pedir lista + envio de
usuario y contrasefia
Validarusuario y contrasefia
Credenciales correctas
Pedir lista privada

Cargar lista privada

Crear zip de voz privaday
copiaren carpeta temporal
8. Cargarvoz

9. Enviarvoz

10. Cerrar conexion

—\_l - 5
N ID = Identificadorde voz

1
Voces / 1 SN N U = Usuario
publicas ! S C = Contrasefia
7
" 5 E=H

tmp Voces Lista de voces
privadas publicas

Lol

N O e

Ilustracidn 15: esquema comunicacién descarga de voz modificado

8.2 Diseino de bajo nivel

Una vez explicado el disefio de la aplicacién de manera algo general, a continuacién, se
muestran las distintas clases, métodos, atributos, funciones... usados en los programas cliente y
servidor.

8.2.1 Cliente
Se presentan uUnicamente las clases utilizadas durante este proyecto, excluyendo las
existentes al inicio del mismo siempre y cuando no afecten a las nuevas funciones
implementadas.

Como se puede observar en la Ilustracion 16, hay 8 clases divididas en 3 grupos. El primer
grupo corresponde con las actividades, las cuales son las encargadas cada una de una interfaz
de usuario, o pantalla. El segundo grupo son clases implementadas dentro de otras clases, dos
para desarrollar conexiones con el servidor y una que sirve de ayuda para la visualizacion del
catalogo de voces (mas adelante se describiran en detalle). El1 altimo grupo, son clases que sirven
de ayuda para ejecutar diversas funciones.
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LoginActivity ServerLoginConnection
e e : EditText e v

TtsSettingsActivity

AhotsakKudeatuXML

nadVoiceActivity{view

sLoginActivity{view : View)

VoiceListAdapter

context : Context

Ilustracién 16: diagrama de clases de AhoTTS

8.2.1.1 TtsSettingsActivity
La primera pantalla es la correspondiente a la clase “TtsSettingsActivity” mostrada en la
[lustracién 17 y contiene 2 botones:

¢ Iniciar sesion. Al pulsar este botdn se ejecuta la funcién “goToLoginActivity” la cual
lleva a la pantalla de “LoginActivity”

e Descargar voz. Al pulsar este botén se ejecuta la funcion
“goToDownloadVoiceActivity” la cual lleva a la pantalla de “DownloadVoiceActivity”

Ademas de los botones se pueden ver las voces instaladas en el momento las cuales se
generan con la funcién “showList”. Esta funcion se ejecuta dentro de “onResume” el cual es un
método especial que se lanza después de la creacién de la actividad, después de volver a la
pantalla si se habia dejado en segundo plano...

41



oman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Iniciar sesion Descargar voz

Ilustracion 17: pantalla "TtsSettingsActivity”

8.2.1.2 LoginActivity
Siguiendo con el apartado de inicio de sesion, en esta actividad se implementa la validaciéon
de usuario. Para ello la interfaz de usuario dispone de dos casillas para rellenar el usuario y
contrasefia, ademas de un botdn el cual lanza la funcién “onClick” que a su vez genera un objeto
de su subclase “ServerLoginConnection”.

ServerLoginConnection

Al crear y ejecutar el objeto de esta clase, se inicia el proceso de conectar con el servidor y
validar el usuario. Esta clase se ejecuta en segundo plano permitiendo al usuario seguir
interactuando con la aplicacién mientras cumple con su cometido.

Lo primero que hace es lanzar el método “doInBackground” dentro del cual se pueden
programar las acciones que se desean ejecutar en segundo plano. En el caso de la aplicaciéon se
ejecuta el método “login” que se encarga de comunicarse con el servidor, enviarle la informacién
mediante “konexioaEzarriPOST” y recibirla.

Al terminar, se dispara el método “onPostExecute” el cual analiza si la validacién ha concluido
de forma satisfactoria o no. En caso de ser correcta la validacién, el botén pasa a ser “cerrar
sesion” que como su nombre bien indica, permite cerrar la sesién iniciada, y se bloquean las
entradas de texto. Por el contrario, si el resultado es erréneo, simplemente se visualizara un
mensaje de error. Ambos casos se pueden observar en las siguientes ilustraciones.
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Inicio de sesién Inicio de sesion

asier
CERRAR SESION INICIAR SESION
Bienvenido ! El usuario o la contrasefia no son correctos
Ilustracién 18: pantalla validacién de usuario Ilustracién 19: pantalla validacién de usuario
correcto erréneo

Por ultimo, la funcién “onResume” se encarga de analizar el estado de la sesi6n siempre que
se entra en la actividad para modificar la pantalla al estado de la Ilustracién 18 o la Ilustracion
19.

8.2.1.3 DownloadVoiceActivity
La actividad “DownloadVoiceActivity” es la que contiene la gestién del resto de servicios: la
obtencién del catalogo, la descarga de voces y la descarga de una demo. Esas tareas se realizan

principalmente por la subclase “ServerConnection” la cual, al igual que en la actividad de inicio
de sesion, trabaja en segundo plano.
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Ademas del método ejecutado en todas las actividades al ser creadas (“onCreate”), esta clase
tiene los siguientes cuatro métodos:

e onCreateDialog. Sirve para mostrar un mensaje de didlogo que expresa el
porcentaje de descarga completado tal y como se muestra en la siguiente ilustracion.

Descargando fichero. Por favor espere...

Ilustracién 20: pantalla didlogo de descarga

e showVoiceList. Este método muestra en pantalla el catidlogo de voces con la
configuracién apreciable en la Ilustracién 21. Para poder utilizar esa configuracion
personalizada se usa la subclase “VoiceListAdapter” de la cual se hablara

posteriormente.
AhoTTS

publicVoice1 SPA ©
publicVoice2 SPA  ©
publicVoice3 EUS @
publicVoiced EUS @

Ilustracién 21: pantalla catdlogo de voces
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e onClick. Es el método que se ejecuta al pulsar el botén a la derecha de cada elemento
de la lista. Al hacerlos se inicia el proceso de descarga de la voz seleccionada a través
de la clase “ServerConnection”

o onltemClick. Es el método que se ejecuta al pulsar un elemento de la lista, el cual
inicia la descarga y reproduccion de la demo de la voz seleccionada.

Antes de explicar el funcionamiento de esta subclase, se hablara de las dos clases de apoyo
de las que se nutren la actividad y sus las dos clases que incorpora.

Ahotsa

Esta clase representa los datos que aporta el catdlogo de voces, es decir, sus atributos
corresponden a la informacién que se obtiene de cada voz de la lista. De esta forma, se pueden
utilizar objetos de esta clase permitiendo una facil manipulacién de los datos.

AhotsakKudeatuXML

En apartados previos se ha mencionado que el catdlogo se almacena en el servidor con
formato XML y después es enviado en JSON. Por tanto, al recibirlo el cliente en JSON es
interesante volver a transformarlo a XML para guardarlo.

Esta clase sirve para la gestion de la informacién de esa lista de voces. Por un lado, el método
“jsonToXml” recibe la lista en formato JSON, la transforma a XML y la guarda en un fichero
valiéndose del método “addAhotsa”. Este tltimo hace la funcién de afiadir al final del documento
la voz pasada como parametro. El fichero se guarda en el directorio raiz de la aplicaciéon?
(diferente en los distintos dispositivos Android).

Por otro lado, “getLanguageByld” sirve para obtener el lenguaje de la voz cuyo identificador
se mande. Por dltimo, “getAhotsak” y “getErrorMessage” se utilizan para obtener la lista de voces
completa y los posibles errores durante las operaciones respectivamente.

ServerConnection

Al igual que en la clase “ServerLoginConnection”, “ServerConnection” dispone de dos
métodos en torno a los cuales gira u funcionamiento.

Por un lado, estd “doInBackground” el cual se ejecuta en segundo plano y en ella se realizan
las comunicaciones con el servidor. Al iniciar este método en funcién de los pardmetros que
reciba, realizara la funcidn de descarga del catalogo (“getVoiceList”), la funcién de descarga de
voz (“downloadVoice”) o la descarga de la demo (“downloadDemo”). Todas ellas utilizan la
funcién de “konexioaEzarriPOST” para iniciar la comunicacién con el servidor y mandarle la
informacidn pertinente.

e getVoiceList. En este método se implementa el establecimiento de la conexidén y se
recibe el catdlogo de voces en formato JSON. Una vez obtenido, por medio de la clase
“AhotsakKudeatuXML” se almacena de nuevo en formato XML.

7 El directorio raiz de la aplicacién de AhoTTS se obtiene con el método “getFilesDir().getPath()”
que ofrece android
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e downloadVoiceList. Realiza el establecimiento de la conexion y solicita la voz cuyo
identificador se le pasa como parametro. Una vez recibida, se almacena junto a las
voces instaladas en el directorio raiz de la aplicacién seguido de “data_tts/voices” y,
puesto que estd en formato ZIP, se ejecuta la funcién “unpackZip” que descomprime
el fichero y lo mueve al destino elegido. En este caso, el destino es el lugar donde se
encuentra la voz del idioma correspondiente el cual se obtiene mediante el método
“chooseLanguage” que devuelve directamente la ruta. Esta ruta es la previamente
mencionada y en funcién del idioma se afiade “aholab_es” o “aholab_eu” (castellano
y euskera respectivamente).

e downloadDemo. Es muy similar a los métodos anteriores, lo primero, establece la
conexion y solicita la demo de una voz concreta. Una vez recibida la demo se
almacena en el dispositivo y se cierra la conexidn. El almacenamiento de realiza en
el mismo directorio que el catdlogo de voces, en el directorio raiz de la aplicacién.

Por otro lado, “onPostExecute” realiza una pequena labor después de cada una de las
diferentes operaciones:

e Despuésde descargar el catalogo, se utiliza la clase “VoiceListAdapter” para preparar
la lista a visualizar y se muestra la informacién de las voces en pantalla.

e Al terminar de descargar una voz simplemente se muestra un mensaje indicando la
correcta descarga de la voz.

e (Cuando la demo se ha obtenido correctamente se reproduce.

En todos los casos previamente se recogen posibles mensajes de errores y se muestran de
haberlos.

VoiceListAdapter

Es una clase que se utiliza para personalizar una lista de elementos como la del catdlogo de
voces. Para la aplicacién se ha decidido utilizar el formato de la Ilustracién 22 en el cual se
pueden ver a la izquierda el nombre de la voz y su identificador, y a la derecha el idioma al que
pertenece y el botdn de descarga.

pgblicVoicc—ﬂ SPA O

?ubliCVoiceZ SPA O

Ilustracién 22: formato de lista en pantalla

8.2.2 Servidor
La aplicacién principal del servidor es el fichero “server.php” el cual gestiona todas las
comunicaciones recibidas. Ademas del codigo principal en el fichero se incluyen otros
programas de PHP y una funcién que realiza el envio de la informacién del fichero cuya ruta
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recibe: “sendVoice”. Todos los ficheros de PHP se encuentran en el directorio raiz web8 dentro
de la carpeta php.

La estructura se basa principalmente en el parametro “tipo” que se incluye dentro de todos
los mensajes de las distintas operaciones. Como se ha mencionado previamente, todas las
comunicaciones utilizan los mensajes POST de HTTPS y en caso de recibir uno que no emplee
ese tipo se devolvera un aviso de error.

Todos los mensajes enviados al servidor mantienen el mismo esquema. Dentro del cuerpo
del mensaje POST, se envian los parametros necesarios para la solicitud en formato clave-valor
utilizando JSON.

En funcién del valor de la clave “tipo” recibido se realiza una operacién u otra, en la siguiente
tabla se resumen las distintas opciones:

Valor Operacion
0 Validacidn de usuario
1 Envio del catdlogo de voces
2 Envio de voz
3 Envio de demo

Tabla 5: resumen operaciones en funcion del valor "tipo”

Al inicio de la recepcion de cualquier mensaje POST, el programa recoge los pardmetros de
usuario y contrasefia, y los valida con el servicio de DRUPAL. Para ello se utiliza la funcion
“user_authenticate” que ofrece su API. El resultado de la operacion es el identificador de ese
usuario si los datos son correctos o “FALSE” en caso de error.

A continuacidn, se describen las 4 operaciones y las funciones que se utilizan en ellas.

8.2.2.1 Validacion de usuario

Al recibir una solicitud de validacién de usuario, puesto que el cliente ya se ha verificado al
recibir el mensaje, se comprueba si el resultado ha sido positivo y se manda:

e En caso de validacion correcta: “SUCCESS”
e En caso de validacion erronea: “ERROR”

El formato del mensaje enviado al servidor es el siguiente:

8 El directorio raiz web es “/var/www/users/asier”
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HTTPS body (POST)

Clave Valor
tipo 0
username <nombre de usuario>
password <contrasena>

Tabla 6: pardmetros mensaje al servidor - validacidn de usuario

8.2.2.2 Envio del catalogo de voces
Cuando llega la peticion del catalogo el programa carga la lista de voces publicas en un Array.
Dicha lista se encuentra en el directorio raiz web. Una vez hecho, si la validacién de usuario ha
sido correcta, ejecuta la funcion “getUserVoiceList” la cual devuelve el catdlogo de voces
privadas del cliente cuyo identificador se haya pasado. Por dltimo, se afiade la lista al Array y se
transforma a JSON para seguido enviarlo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, todas las voces tienen las claves de: “id”, “izena”,
“country” y “language” en ese orden. A continuacién, se muestra lo que corresponderia al
catdlogo en formato XML con dos voces.

<voiceList>
<voice>
<id>123</id>
<izena>publicVoicel</izena>
<country>ESP</country>
<language>spa</language>
</voice>
<voice>
<1d>207</1id>
<izena>publicVoice2</izena>
<country>ESP</country>
<language>spa</language>
</voice>
</voicelList>

El formato del mensaje enviado al servidor es el siguiente:
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HTTPS body (POST)

Clave Valor
tipo 1
(username)? <nombre de usuario>
(password) <contraseia>

Tabla 7: pardmetros mensaje al servidor - obtencidn del catdlogo de voces

8.2.2.3 Envio de voz
En esta operacion, el primer paso es ejecutar la funcién “prepareVoice” si el usuario ha sido
validado de forma correcta. Dicha funcién recibe los pardmetros del identificador de usuario y
de la voz. Con ello compara la voz solicitada con las del catdlogo privado del usuario, y, en caso
de encontrarse en él, se prepara para el envio:

e Secopialavozauna carpeta temporal para la descarga. Esta carpeta se encuentra en
el directorio raiz de la aplicacién?? seguido de “/ahotsak/tmp”.

e Se comprime la voz a formato zip para su envio

e Devuelve la ruta de la voz

Una vez recibida la ruta, se ejecuta la funcién “sendVoice” que se encarga de mandar la voz.

Silavozno se encuentra en el catdlogo privado, se genera la ruta de la voz publica y se ejecuta
la funcién “sendVoice”. Dicha ruta es el directorio raiz de la aplicacién, seguido de “/ahotsak” y
el idioma correspondiente. Es decir, si la voz buscada es la 123 en castellano, la ruta seria:
directorio base + “/ahotsak/spa/123.zip”.

El formato del mensaje enviado al servidor es el siguiente:

HTTPS body (POST)

Clave Valor
tipo 2
vozID <identificador de la voz>
(username) <nombre de usuario>
(password) <contraseia>

Tabla 8: pardmetros mensaje al servidor - descarga de voz

9 Los parametros entre paréntesis indican que no son obligatorios
10 E] directorio raiz de la aplicacion es “/home/aholab/asier”
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8.2.2.4 Envio de demo
Este servicio solo esta implementado para las voces publicas y por lo tanto no se realiza
ninguna comprobacion del usuario. En funcién del identificador de la voz, se genera la ruta de la
demo y se utiliza la funcién “sendVoice” para mandarla. La ruta de la demo es, directorio raiz de
la aplicacién + “/ahotsak/demo” + idioma de la voz.

El formato del mensaje enviado al servidor es el siguiente:

HTTPS body (POST)

Clave Valor
tipo 3
vozID <identificador de la voz>

Tabla 9pardmetros mensaje al servidor - descarga de demo
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METODOLOGIA
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9 Planificacion

El desarrollo de este trabajo se ha dividido en distintas etapas a las que se les ha dado el
nombre de paquetes de trabajo (PT). Dentro de cada paquete hay varias tareas (T). Durante este
apartado se analizan las distintas fases del proyecto, teniendo en cuenta el tiempo de realizacion
de cada una y los recursos humanos usados.

9.1 Grupo de trabajo y recursos materiales

El grupo de trabajo de este proyecto se compone de dos personas tinicamente:

Codigo Nombre Cargo Rol
IS Ibon Saratxaga Ingeniero Senior Supervision del proyecto
I Asier Arp6n Ingeniero Junior Realizacion del proyecto

Tabla 10: grupo de trabajo del proyecto

Aparte de eso, a continuacién, se nombran los recursos materiales utilizados durante el
trabajo.

Codigo Material Cantidad
PCP Ordenador personal 1
PCS Servidor 1
TLF Teléfono movil 1

Tabla 11: materiales del proyecto

9.2 Descripcion de tareas

PT1 - Seguimiento del proyecto y documentacién
Este paquete de trabajo se realiza durante el desarrollo de todo el proyecto, ya que consta
del seguimiento del mismo y de su documentacion.

e T1.1 Seguimiento del proyecto. En esta tarea se efectiia un seguimiento del
proyecto a lo largo de todo el tiempo que dure. Ademas, se realizan multiples
reuniones para corregir los errores que surgen y hacer una mejor supervision.

e T1.2 Documentacion. Es la redacciéon de todas las tareas realizadas durante el
proyecto y del documento final a presentar.
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Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.

R. Humano Horas
IS 18h
I] 90h

Tabla 12: uso de recursos PT1

PT2 - Definicion del proyecto
La definicién del proyecto es la primera parte, déonde se deciden algunos puntos como los
objetivos.

e T2.1 Definir objetivos y especificaciones. En esta tarea se decide hasta donde se
quiere llegar en el proyecto y cudles son las especificaciones que se implementaran.

e T2.2 Analisis de alternativas. Ciertos aspectos del proyecto en los que hay duda
sobre su método de realizacién, tecnologia de implementacidén, etc. Se hard un
analisis para decidir cudl es la mejor opcién.

e T2.3 Analisis de riesgos. En esta tarea se evalian los posibles riesgos en la
realizacion del proyecto. Después se observa cudles son los mas peligrosos y se
proponen medidas para minimizarlos.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.

R. Humano Horas
IS 2h
I] 20h

Tabla 13: uso de recursos PT2

PT3 - Disefio de mddulos de desarrollo
Una vez definidos los distintos aspectos se pasa a disefiar los mddulos que se desarrollan en
el proyecto.

e T3.1 Disefio de médulo de descarga de voces piublicas. Se disefia el médulo de
descarga de las voces publicas.

e T3.2 Diseiio de mddulo de descarga de voces privadas. Se disefia el médulo de
descarga de voces privadas.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.
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R. Humano Horas
IS 2,4h
I 24h

Tabla 14: uso de recursos PT3

PT4 - Desarrollo de mddulo de descarga de voces publicas
Después de disefiar los mdédulos comienza el desarrollo de la aplicacién.

e T4.1 Establecimiento de la comunicacidn. Se desarrolla el establecimiento de la
comunicacién entre el cliente y el servidor.

e T4.2 Obtencion de la lista de voces publicas. Se desarrolla el programa que
permite descargar el catdlogo de voces desde el servidor.

e T4.3 Visualizacion de lista. Se implementa el programa que visualiza la lista en
pantalla.

e T4.4 Descarga de voz publica. Se implementa el servicio de descarga de voces
publicas.

e T4.5 Instalaciéon de voz. Después de la descarga de la voz se implementa la
instalaciéon de la misma.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.

R. Humano Horas
IS 7,2h
I] 72h

Tabla 15: uso de recursos PT4

PT5 - Pruebas unitarias y correccion de errores |
En este punto se ejecutan pruebas del programa y se corrigen errores.

e T5.1 Pruebas unitarias. Se realizan pruebas sobre el programa realizado para
buscar posibles fallos en el desarrollo.

e T5.2 Correccion de errores. Se arreglan los errores cometidos en el desarrollo del
modulo previo.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.
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R. Humano Horas
IS 2,4h
I 24h

Tabla 16: uso de recursos PT5

PT6 - Desarrollo de mddulo de descarga de voces privadas
Una vez solventados los errores del médulo anterior comienza el desarrollo de la descarga
de voces privadas.

e Té6.1 Validacion de usuario. Se desarrolla la funcionalidad de validar un usuario.

e T6.2 Modificacion de obtencion de lista de voces. Se modifica el desarrollo
anterior de la tarea de obtenciéon de lista de voces publicas para afiadirle la
posibilidad de descargar el catdlogo privado también.

e T6.3 Modificaciéon de descarga de voz. Se modifica el programa anterior para
implementar la descarga de voces privadas.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.

R. Humano Horas
IS 4h
I] 40h

Tabla 17: uso de recursos PT6

PT7 - Pruebas unitarias y correccion de errores ||
En este punto se ejecutan pruebas del programa y se corrigen errores.

e T7.1 Pruebas unitarias. Se realizan pruebas sobre el programa realizado para
buscar posibles fallos en el desarrollo.

e T7.2 Correccion de errores. Se arreglan los errores cometidos en el desarrollo del
modulo previo.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente
tabla.

R. Humano Horas
IS 2,4h
Ij 24h

Tabla 18: uso de recursos PT7

55



wman t zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

PT8 - Pruebas de integracion y correccion de errores
Una vez realizadas las pruebas unitarias y solucionados los posibles errores comienzan las
pruebas de integracion.

e T8.1 Pruebas de integracion. Se realizan pruebas en las que se comprueban la
interoperabilidad de los diferentes moédulos.

e T8.2 Correccion de errores. Se corrigen los posibles fallos que aparezcan en la
tarea anterior.

Los recursos humanos utilizados durante este paquete de trabajo se resumen en la siguiente

tabla.
R. Humano Horas

IS 2,4h
| 24h

Tabla 19: uso de recursos PT8
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10 Diagrama de Gantt

A continuacion, se muestran dos diagramas de Gantt de las tareas mencionadas en el apartado anterior. El primero, la Ilustracién 23, muestra las

tareas de seguimiento del proyecto y documentacion del primer paquete de trabajo, junto con el resto de paquetes de trabajo. El segundo, por el

contrario, muestras todas las tareas del proyecto a excepcién de las del primer paquete.

octubre 2019 noviembre 2019 diciembre 2019
25 28 01 04 O7 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12
PT1 |
Al1
Al1.2

PT2 H_Ij
PT3 I—Il

PT4 |

|
PT5 #—'\l

PT6 71}

PT7
PT8

Ilustracion 23: diagrama de Gantt |
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octubre 2019 noviembre 2019 diciembre 2019 enero 2020 febre
2528 01|04 0710 13|16 |19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 |21 |24 | 27 30 |02 |05 08 11 14|17 20 23 26|29 O1
PT2 :
T2.1 l
T2.2 l
T2.3
PT3
T3.1 l
T3.2
PT4 | I
T4.1 l
T4.2

T8.1
T8.2

1

Ilustracion 24: diagrama de Gantt Il
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ASPECTOS ECONOMICOS
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11 Presupuesto

En este apartado se tratan los aspectos econémicos del proyecto. Por un lado, se necesitan
recursos humanos que, como se ha mencionado previamente, se componen de un ingeniero
senior y un ingeniero junior. Por otro lado, estan los recursos materiales que se constituyen por
dos ordenadores, uno personal y otro el servidor, y un teléfono Android.

En la tabla a continuacion, se calcula el coste que tiene el personal en funcion del dinero por
horas que cobran y el tiempo trabajado.

Codigo Nombre Cantidad de
IS Ibon Saratxaga 50€/h 40,8h 2.040€
Ij Asier Arp6n 20€/h 6.360€

318h

Tabla 20: costes recursos humanos

8.400€

La siguiente tabla se corresponde a la amortizacién de los materiales usados en el proyecto
en funcién de su vida til y el tiempo de utilizacion.

Cantidad

Nombre Coste A\YGERI : Total
de tiempo

PCP Ordenador personal 750€ 4 anos 4 meses 62,5€

PCS Servidor 8000€ 8 anos 4 meses 333,33€

TLF Teléfono movil 400€ 3 afios 1 mes 11,11€

Por ultimo, est4 la tabla que resume todos los gastos y tiene en cuenta los costes indirectos
como un 10% de los indirectos.

Tabla 21: costes recursos materiales
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Concepto Total

Recursos humanos 8.400€

Recursos materiales 406,94€
Costes directos 8.806,94€

Costes indirectos (10%) 880,69€

Tabla 22: costes totales
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Conclusiones

Los objetivos de este proyecto comenzaban con unificar los servicios de AhoTTS y AhoMyTTS
brindando a la aplicacién en Android la posibilidad de descargar un catilogo de voces publicas
y escoger una para su descarga e instalacion.

Por un lado, mediante la aplicacién servidor creada en este trabajo es posible la distribucion
de voces almacenadas. Por otro lado, AhoTTS ahora implementa las funcionalidades necesarias
para obtener el catdlogo mencionado y posteriormente descargar la voz escogida. Gracias a
dichos servicios se puede decir que se ha cumplido el primer objetivo propuesto.

Ademas del primer objetivo, se proponia un segundo que pretendia afiadir la validacién de
un usuario en AhoMyTTS para asi descargar ademas de las voces publicas, las de uso privado
guardadas por el cliente.

En lo referente a este propdsito, se podria decir que se ha conseguido debido a las
modificaciones afadidas en los servicios de obtencién de catilogo y descarga de voces tanto en
el servidor como en el cliente. Estas alteraciones permiten la manipulacién de la informacion
relativa al usuario y contraseifia, junto con la implementacién de un servicio de validacién de
usuario cumpliendo con el segundo objetivo.

Al inicio del documento, se hablaba de aquellas personas que por diversos motivos como
enfermedades carecian de la posibilidad de comunicarse mediante el uso de la voz. Con este
proyecto se ha conseguido ofrecerles la posibilidad de usar una gran variedad de voces junto
con el TTS de la aplicacién moévil. Y no solo eso, el servicio estd automatizado, lo que elimina el
coste humano previo.

Asi mismo, se han desarrollado ambas aplicaciones de forma independiente y utilizando
estdndares que permiten el desarrollo de otros programas cliente para distintas plataformas
como i0S.

En conclusién, se han cumplido los objetivos planteados en el apartado 4, tanto los
principales como los secundarios, cubriendo las necesidades observadas.
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