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Resum

La finalitat d’aquest projecte ha sigut la d’implementar una aplicacié utilitzant
algoritmes basats en les cadenes de Markov amb diccionaris invertits que permeta la

generacié de cangons en valencia.

El resultat final és una app que pot ser instal-lada i utilitzada en qualsevol mobil
o tauleta amb OS Android, per la qual cosa, pot ser utilitzada facilment per tota
classe de public en general o pels compositors com a ferramenta de generacio de

cangons.

Paraules clau: canco, poema, Markov, Android.

Abstract

The purpose of this project has been to implement an application using algorithms
based on Markov chains with inverted dictionaries that allow the generation of songs in

valencia.

The final solution is an app that can be installed and used on any mobile or tablet with
Android OS, which can be easily used by all kinds of audiences in general or by

composers as a tool for generating songs.

Keywords : song, poem, Markov, Android.
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1. Introduccid

La motivacio principal per a realitzar aquest projecte ha sigut la del repte de construir
una aplicacié en la meua llengua materna, el valencia, i també la de dissenyar

aquesta aplicaci6 per a I’art de la composicié musical.

Aquest programa pretén ser una ferramenta de consulta per als experts en ’art
musical o novells, ajudant-los a través de cangons compostes amb aquesta app, per
poder ser d’ajuda en la tasca de composicio.

Altra motivacié ha sigut la d’implementar una app en Android. Aquest entorn no
s’ensenya a la universitat pero vaig obtenir tota la informacio necessaria per a la
implementacio del programa a través de la documentacio disponible en la web

Android. Aquesta situacid ha sigut un repte i m’ha motivat profundament.

Les cancons i els poemes son coneguts per ser una forma molt avancada de la
comunicacio linglistica. Son formulacions particulars ben elaborades de certs

missatges amb restriccions tant en la seua forma com en continguts.

El desig de volar per a I'nome s'utilitza sovint com un exemple de com la practica
d'enginyeria pot donar lloc a I'emulaci6 dels comportaments observats en la natura.
També es utilitzat per il-lustrar la idea que la millor imitacio (tal com un avié de
reaccio) d'un fenomen natural (com el vol de les aus) no necessita sempre el reflex

fidel de totes les caracteristiques del fenomen inspirador.

Des del punt de vista de I'enginyeria, la capacitat d'optimitzar la combinacio de la
forma i el contingut del llenguatge és una caracteristica molt desitjable a ser
modelada. L'estudi del fenomen de la composicié poetica potencia les fronteres del
que els ordinadors poden fer, en termes de tractament del llenguatge huma. Aquest
esfor¢ s'enfronta a dos enfocaments possibles (observacié i solucid), intentar imitar el
comportament en el llenguatge dels éssers humans i la tasca de buscar la millor

solucié possible que les tecnologies disponibles ens podrien brindar.
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2.0Objectius

Aquest treball es presenta com una aproximacio a I’art poétic de la cang6 valenciana,
de manera general I’objectiu final que s’ha marcat durant la realitzacié d’aquest
projecte ha sigut el desenvolupament d’una eina d’entreteniment i inspiracié per als

artistes compositors i per als aficionats a la poesia.

El present projecte tracta de buscar un metode de creacié de cangons en valencia.
Per a aconseguir-ho ha sigut necessari 1’obtencié del corpus d'entrenament de
poemes en valencia, per al posterior tractament d’aquestes dades amb 1’etiquetatge
morfosintactic, finalitzant amb la composici6 de les oracions necessaries per a crear

les cangons desitjades.

El proposit d’aquest sistema de composicié de cangons és proporcionar una imitacio
de la creacio artistica i poetica dels compositors mitjancant algorismes matematics i

la tecnologica de qué disposem hui en dia a I'abast de la ma (mobils i tauletes).

Especificament, els objectius han sigut, primerament obtindré una recopilacié de
poemes d’on després s’ha aconseguit el corpus lingliistic, a través de la web
http://ww.poesia.cat/ aquests poemes s’obtingueren de la web amb una série
d’algoritmes en JavaScript, filtrant-se el seu contingut per a obtenir només els
poemes en text pla. En segon lloc es van implementar algoritmes en Java per a
emmagatzemar en diccionaris enllacats totes aquestes paraules. En aquests
diccionaris les paraules apunten a la segiient paraula possible basant-se en el corpus
linglistic. Després s’implementaren métodes per a compondre una frase correcta
gramatical i sintacticament, amb el fi que les frases obtingudes tinguen sentit per a la
creacid correcta de cancons valencianes. Finalment, amb Android Studio es dissenya
I’app per a un entorn d’us que esta disponible per a qualsevol persona, tauletes i

mobils que permet a musics i aficionats gaudir d’aquesta aplicacio.
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3. Aproximacions

En aquesta seccio descric les aproximacions utilitzades en aquest projecte per a

formar cancons en valencia en 1’app.

3.1 Basada en cadenes de Markov

Els Processos de Markov formen una classe important dels processos estocastics i
tenen aplicacions en moltes arees. Les aplicacions dels processos de Markov
inclouen I'estudi de sistemes de control de velocitat en els vehicles de motor, les cues
o linies de clients que arriben a un aeroport, taxes de canvi de divises, sistemes
d'emmagatzematge, i els creixements de poblacié de certes espécies animals.
L'algoritme conegut com a PageRank, que va ser proposat originalment per al motor
de cerca d'Internet Google, es basa en un procés de Markov.

La cadena de Markov és una extensio dels automats d’estats finits, aquest automat és
definit per un conjunt d’estats i unes transicions entre estats que es basen en una
entrada d’observacions. Un automat d’estat finit ponderat és un simple automat finit
en el qual a cada arc s’associa una probabilitat que indica quin cami s’ha de seguir.

La probabilitat de tots els arcs d’un estat ha de sumar 1.

Representacio grafica de les cadenes de Markov:

0.3

0.7

0.4

0.6

Figura Markov_1
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Una cadena de Markov és un cas especial d’un automat ponderat, s una série
d'esdeveniments, en la qual la probabilitat que passe un esdeveniment depén de
I'esdeveniment immediat anterior. Una cadena de Markov no representa problemes
inherentment ambigus, per la qual cosa només (til per a assignar probabilitats a

sequiéncies no ambigues.

Una cadena de Markov és un tipus de model grafic probabilistic. Un simple model de

Markov s’especifica com un conjunt d’estats Q, un conjunt de probabilitats de

transicid A, un estat inicial i un estat final.
Estats: Q=0102..0n

Probabilitats de transicio: A=ap1a02..an1..anm. Cada ajj representa la probabilitat de
transicio de I’estat i a I’estat .

Cada ajj representa la probabilitat p(q;j|;) per aquest motiu la suma total dels arcs

d'un estat donat suma 1.

Una cadena de Markov es util quan es necessita calcular la probabilitat d'una
sequencia d’esdeveniments observables. Les cadenes de Markov poden ser
modelades amb maquines d'estat finit, i els recorreguts aleatoris proporcionen un

exemple prolific de la seua utilitat en matematiques.

En resum, per al desenvolupament d’aquesta solucié s’ha emprat una cadena de

Markov per obtenir la seguent paraula desitjada en cada iteracio.

12
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3.2 Basada en gramatiques

L’etiquetatge POS és el procés d'assignar a cada una de les paraules d’un text la
seua categoria gramatical. L etiquetatge d’un text és més dificil que simplement
tindre una llista de paraules i les seues parts de l'oracio, ja que algunes paraules
poden tindre diferents parts de I'oracié depenen del context. Per la qual cosa, un
gran percentatge de paraules sén ambiges.

En entorns academics se solen distingir nou categories gramaticals: substantiu, verb,
article, adjectiu, preposicio, pronom, adverbi, conjuncid, interjeccié. No obstant aixo,
existeixen moltes més categories i subcategories que augmenten la complexitat de

I'etiquetatge morfosintactic.

Tot aco reflecteix la complexitat de ’etiquetatge POS que s’ha utilitzat en aquest

projecte.

FREELING

FreeLing és una biblioteca de C + + que proporciona serveis d'analisi linglistica

(com ara l'analisi morfologica, el reconeixement de dates, I'etiquetatge de POS, etc.)

La versio actual proporciona identificacié de 1’idioma, tokenitzacio, divisi6 de les
frases, analisi morfologic, deteccié de NE (entitats anomenades), classificacio,
reconeixement de les dates, nimeros, magnituds fisiques, divises, codificacio
fonetica, l'analisi sintactica superficial, I'anotaci6 del sentit de les paraules basada en
wordnet, desambiguacio semantica i la resolucié de la correferéncia. S'espera que les
versions futures incorporaran noves caracteristiques per a millorar el rendiment en

les funcionalitats existents.

FreeLing esta dissenyat per ser utilitzat com una biblioteca externa de qualsevol
aplicacié que necessite aquest tipus de serveis. Si I'aplicacio que crida esta escrita en

C ++ natiu, es pot fer una trucada des del programa a la llibreria. Com a alternativa,

13
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es proporcionen API per cridar les principals funcionalitats de Freeling des de
programes realitzats en Java o Python.

A més a més, FreeLing pot utilitzar-se des de la linia de comandaments, amb moltes

opcions de personalitzacid, que permeten a l'usuari analitzar arxius de text sense

necessitat de crear programes que criden a les llibreries.

TAGSET DE FREELING PER AL VALENCIA

Part of Speech: adjective

Fosition Atribute Values

0] categony Aadjective

1 type Oordinal, Q qualificative, Ppossessive
2 degree S superiative;, W evaluative

3 gen F.feminine; Mimasculine, C.oommaon

4 nurm S singutar, Pplural Noinvariable

5 pOSSe550pers 1.4:2:233

G POSSESS0omnum S:zingular, Poplural Noinvariable

Part of Speech: conjunction

Position Atribute Values
0 category C.conjunclion
1 type C.coordinating, S subordinating

14
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Part of Speech: determiner

Position Atribute Values
0 category Dideferminer

Acarticie, D demaonstrative, Lindefinite, P possessive, Rirefative,

1 type . .
T.interrogative, E.exclamalive

2 person 1.4,2:2:3.3

3 gen F:feminine; M:masculine: C:common

4 nurm Singular, Pplural, Niinvariable

5 POSSESS0IMUM S singular, Poplural, Noinvariabis

Part of Speech: noun

Position Atribute Values

0 category N:noun

1 type C:common; Pproper

2 gen F-faminine; M:mazculing, C camimon

3 num S.singular, Pipiural, Noinvariable

4 neclass Sperson, Glocalion, O .orpanizalion, V other
9 nesubclass Nof used

5} degres Vevalualive

Part of Speech: pronoun

Position  Atribute  Values
0] category P.oronoun

D.demonsirative, E exclamative, Iindefinite; P personal Rorelative,

1 e Tinterragative

2 person 1.4.2:2:3.3

3 gen F:famining: M:masculing, Ccommon

4 num Smingulfar, Popiural, Ninvariable

5] case N:nominative, A accusative, Didative; O.obligue
5] polite Pyes

15
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Part of Speech: adverb

Position Atribute Values
0 category R adverh
1 type N:negalive, Gigenaral

Part of Speech: adposition

Position Atribute Values
0 category S adposiiion
1 type P preposition

Part of Speech: verb

Position Atribute Values

0 category Voverh

1 type M.maln, Aauxiiany, S semiauxilians

2 mood Lindicative, 8 subjunclive, Mimpearalive, P.particinle, G osrund, Noinfinifive
3 tense Porezsent |imperfect, Fiuture;, S:past C conditional

4 person 1.4,22. 33

5 nurm S singular, P.plurai

5] gen F:feminine, M.masculine: C:.ecommoan, N.neufer

Part of Speech: number

Position Atribute Yalues
0 category Znumber
1 type d.partitive, mcurrency, p.percentage, uunit

16
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Part of Speech:

Position

0

Part of Speech:

Position

0

date

Atribute

category

interjection

Atribute

category

Values

W.dale

Values

lintarection
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Part of Speech: punctuation

Tag Attributes

Fd pos punciuation; type.colon

Fc pos punciustion; type.comma

Flt pos punciuation; type curvhracket punctenclose close

Fla pos punctuation; type curlvbrackat punctenclose open

Fs pos . punciuation, type.sic

Fat pos punciuation; type sxclamationmark punctenclose close
Faa pos punciuation; type exclamationmark, punctenclose open
Fg pos.punctuaiion, typehvohen

Fz pos punciuation, type other

Fpt pos punciuation; type parenthesis, punctenclose close

Fpa pos punctuation; type parenthesis, punctenclose open

Ft pos . punciuation; type percenfage

Fp pos punciuation; type period

Fit pos punciuation; type queshionmark, punctenclose close
Fia pos. punctualion; typeguesiionmark, punctenclose . open

Fe pos punciuation; type guofaiion

Fro pos punciuation; type guotalion; punctenclose close

Fra pos punciuation; typequolaiion, punctenclose open

Fux pos punciuation; type semicalon

18
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Una vegada tenim els poemes es procedeix a etiquetar-los amb la ferramenta
FreeLing per al posterior tractament computacional, és a dir, s’etiqueten les paraules
dels quatre mil poemes: adjectius A (amb els seus atributs, de tipus: ordinals O,
qualificatius Q, possessius P, per grau: superlatiu S, avaluatiu V, genere: femeni F,
masculi M, comu C, per nombre: singular S, plural P, invariable N), de conjuncions
C, determinants D, noms N, pronoms P, adverbis R, aposicions S (preposicions P),
verbs V, numeros Z, dates W, interjeccions | i tenint en compte les amb les
puntuacions gramaticals ( : Fd, , Fc, . Fp, ... Fs, | Faa, - Fg, ? Fia, ; Fx, altre tipus Fz).

Aci tenim un exemple d’etiquetatge:
mon NC -> Nom Comu.
des SP -> Preposicio.

d NC -> De vegades I’etiquetatge comet errades. Aquest és un exemple, assigna Nom

Comu, quan és en realitat una contraccié de la preposicio “de”.
una DI -> Determinant Indefinit.
altra Pl -> Pronom Indefinit.

. Fp -> Punt.

En una primera aproximacio del programa, gracies a I’ctiquetatge POS, vaig
implementar una série de llistes tipus String en Java per a emmagatzemar les

paraules.

La construccio sintactica que ordena els elements de la frase, segons la seua funcio

gramatical és:

Subjecte - Verb - L'atribut o els complements (directe, indirecte i circumstancial).

Per a estructurar correctament I’oraci6 de la cangd he emprat un grafic de creacio

sintactica de frases que jo mateix he dissenyat.

19
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Grafic de creaci6 sintactica de oracions:

)
Pronom
S ) Nom Comu
_ 4 )
Subjecte Determinant
__
N\ J
-
Nom Propi
N\ /2N
Predicat Verb Puntuacio
( \ 4 )
Adverbi Aposicio
Verb ~ =
4 )
Aposicid
\ J \ J
) . 4 N
s Nom Propi W
BN Pronom W Adjectiu
Aposicio J
Nom ]
Coml \ )
Determinant
_____ —

Adjectiu
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Grafic de canvi d’estats amb etiquetes:

ESTAT
INICIAL

Pronom

PD-PP-PR-PE-PI-

PT-PN-PX NC

Determinant

DA-DD-DI-
DP-DR-DT-DE

- Conjuncio
Aposicid cs

SP

Verb

Adjectiu
AO-AQ

Adverbi

w
VM-VA-VS J

RN-RG

Conjuncio

CcC

Puntuacio

' Faa
- Fg
? Fia
; FX

altres Fz

~

21




VERSADOR PER A CANT VALENCIA D’ESTIL

22



VERSADOR PER A CANT VALENCIA D’ESTIL

4. Tecnologies

En aquesta secci6 descric les tecnologies, llenguatge de programacio i entorns de
desenvolupament utilitzades en aquest projecte.

Java és un llenguatge de programacié que produeix programari per a miltiples

plataformes.

Quan un programador escriu una aplicacio Java, el codi compilat (conegut com a
byte code) s'executa en la majoria dels sistemes operatius (OS), inclos Windows,
Linux i Mac OS a través de la maquina virtual Java (JVM). Java deriva gran part de
la seua sintaxi dels llenguatges de programacié C i C ++. Aquest llenguatge de
programacio va ser desenvolupat a mitjans de la decada de 1990 per James A.
Gosling, un excientific de Sun Microsystems.

He decidit implementar aquest programa versador de cant en valencia en aquest
llenguatge per la seua capacitat de portabilitat i funcionament a tots els sistemes

operatius i també per a poder executar-lo en Android.

JavaScript (JS) és un llenguatge Script de compilacié just a temps (o JIT). Tot i

que és mes conegut com a llenguatge de script per a pagines web, molts entorn de

programacio també I'utilitzen, com ara NODE.JS i Apache CouchDB.

JS és llenguatge un multiparadigma basat en prototips, és un llenguatge dinamic
orientat a objectes. Per la seua facil implementacio en pagines web, he utilitzat

aquest llenguatge per obtenir el corpus linguistic.

Per a la implementacio d’aquest programa s’han utilitzat els entorns de

desenvolupament BlueJ i Android Studio.

23
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BlueJ és un entorn de desenvolupament de Java dissenyat especificament per a
I'ensenyament a un nivell introductori. Va ser dissenyat i implementat per I'equip
BlueJ Deakin Universitat de Melbourne, Australia, i també a la Universitat de Kent a

Canterbury, Regne Unit.

Les seues principals caracteristiques son:

Senzillesa, té una interficie deliberadament més petita i més simple que els entorns
professionals com NetBeans o Eclipse. Aixd permet als estudiants comencar a

programar de forma més senzilla i intuitiva.

Dissenyat per I’ensenyament, esta dissenyada deliberadament per a la pedagogia. A
través de la internet es pot accedir a recursos didactics sobre aquest entorn, moltes
universitats, com la UPV, comencen I’ensenyament de programacié amb 1’entorn

Bluel.

Interactiu, permet interactuar amb els objectes creats, es pot inspeccionar el seu
valor, utilitzar métodes, de manera visual, de qualsevol objecte creat, passant els
parametres per a la realitzacié de proves facilment. També pot invocar directament
expressions Java sense compilar. Per tant BlueJ és una potent consola grafica per a

Java.

Portable, s'executa en Windows, Mac, Linux i altres plataformes que suporten Java.

També pot funcionar sense necessitat d'instal-lacié des d'una memoria USB.

Madur, té més de quinze anys, pero avui dia se segueix actualitzant.

24
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Innovador, té diverses caracteristiques que no es veien abans en altres entorns de
desenvolupament. El seu banc d'objectes, I’entorn de codi, i la vivesa de colors son

caracteristiques originals BlueJ.

Meés informaci6 sobre BlueJ esta disponible en http://www.bluej.org.

Android Studio és un entorn de desenvolupament integrat (IDE) de Google que
ofereix als desenvolupadors les eines necessaries per a construir aplicacions per a la
plataforma Android OS. Android Studio esta disponible per a baixar en Windows,
Mac i Linux. Es requereix una llicencia per a una sola vegada, $ 25 de
desenvolupador per publicar aplicacions a Google Play Store. El fonament per
Android Studio esta basat en IntelliJ IDEA.

L'estudi IDE Android es pot descarregar i utilitzar de forma gratuita. Té un entorn de
treball d'interficie d'usuari ric amb plantilles noves per donar als desenvolupadors
una plataforma de llangament en el desenvolupament d'Android. Els programadors
trobaran que I’entorn els dona les eines per construir solucions de telefon mobil i de
tauleta, aixi com solucions tecnologiques emergents per Android TV, Android Wear

i models contextuals addicionals.

Android Studio ha sigut desenvolupat per a ser utilitzat pels equips de programadors
de totes les grandaries. L'estudi IDE Android és compatible amb GIT i altres serveis
de control de versions similars per a la gestio de treball en equips. Els
desenvolupadors d'Android experimentats trobaran eines necessaries per als grans
equips de treball, per oferir solucions rapidament als seus clients. Les solucions
Android es poden desenvolupar utilitzant Java o C ++ en Android Studio. El flux de
treball per Android Studio es basa en el concepte d'integracio continua. Integracio
continua permet als equips posar a prova el seu codi cada vegada que un
desenvolupador realitza un canvi en el seu treball. Els problemes poden ser capturats
i reportats a I'equip immediatament. EI concepte de codi de comprovacié continua
proporciona informacié processable per als desenvolupadors amb I'objectiu

d'alliberar versions d'una solucié mobil més rapidament a I'aplicaciéo Google Play
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Store. Amb aquesta finalitat, hi ha un suport rigords per a LINT tools i per al registre

de programes.

Les eines de rendiment proporcionen accés per veure el rendiment de 1’arxiu Apk.
Les eines de rendiment i de perfils ens ensenyen una imatge codificada per colors per
a mostrar amb quina freqiiencia es dibuixa el mateix pixel en una pantalla per reduir
la representacio de dalt. EIl processament de GPU mostra I'eficiéncia de la seua
aplicacié al manteniment de Google de referéncia de 16 ms per frame. Les eines de
memoria de visualitzacié mostren la quantitat de memoria RAM del sistema
utilitzada en exceés i quan es produeix l'alliberacié de les variables no utilitzades
(Java Garbage Collector), eines d'analisi de la bateria presenten la quantitat

d’energia que utilitza un dispositiu a I'executar l'app.

Comentari de la instal-lacié d’Android Studio en Linux;

La configuracié d’instal-lacié inicial va ser simple, pero vaig haver de buscar un
plugin Opengl per a la correcta visualitzaci6 de ’app en 1’ordinador, aquest pas era

necessari per a rectificar el disseny i provar la funcionalitat del versador.

Després de trobar el plugin en la web d’ Android Studio I'adheri a la configuracio
d’Android Studio, configuracio -> plugins i finalment amb el reinici del sistema,

I’entorn de programari Android Studio tenia una funcionalitat completa .
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5. Implementacié del programa

En aquesta seccid detalle el procés d’implementacié del programa, obtencio dels

poemes i del disseny de 1’app.

5.1 Obtencio del corpus linguistic

Primerament, cal esmentar que per a l'obtencié del corpus de 351.709 paraules s’ha
implementat en JavaScript una série de funcions pera a extraure de la web

http://www.poesia.cat/ d’un total de quatre mil poemes.

Aci detallaré el funcionament del codi implementat:

A I’inici del HTML de la pagina detecti tots els elements amb I'etiqueta 'a’ (és I’espai
on estan les adreces dels poemes) i els emmagatzemi en un array, d’aci amb
1’algoritme httpGet() obtingui la pagina web d’on s’allotja cada poema, després amb
la funcio existent document.documentElement.outer passi el HTML a text i amb

I’ajuda de la funcié download() emmagatzemi el text en el disc dur.

D’altra banda, per a fusionar els textos en emmagatzemats s ha utilitzat la funcio de

CMD (MS-DOS) copy *.txt target.txt

Finalment per a “netejar” el text vaig utilitzar el programa Sublime Text, que ens
permet, a través de regles, seleccionar el text que realment necessitem, evitant
marques HTML i altres elements copiats de la web, amb la segtient regla finalment

he obtingut un text només amb poemes:

<div class="poema">["<>]*</div> ([*;\n\r]+)
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5.2 Implementaciéo amb ’etiquetatge POS

Primerament, vaig implementar un algoritme que emmagatzema tots els poemes en
un BufferReader. Després de recérrer tot el text es guarda cada paraula amb la seua
etiqueta en una llista String.

Per a distingir les paraules a través de la seua etiqueta, s’utilitza una série de

condicionals, comparant amb les etiquetes POS.

Exemple:

if (etiqueta.equals("NP")) { nomPropi.add(lletra); }

Fent Split en cada salt de linia “ /n” s’emmagatzemen les paraules en Ilistes String.

Les llistes utilitzades foren aquestes:

List<String> nomPropi = new ArrayList<String>();
List<String> nomComu = new ArrayList<String>();
List<String> pronomP = new ArrayList<String>();
List<String> pronomR = new ArrayList<String>();
List<String> determinantA = new ArrayList<String>();
List<String> determinantD = new ArrayList<String>();

List<String> determinantl = new ArrayList<String>();

Una vegada emmagatzemades les paraules, tenint en compte la grandaria de les

llistes, vaig formar les frases en 1’ordre sintacticament correcte.
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Extracte codi:
for (int i=0; i<4; i++) {
String randomSentence="";
Random r = new Random();
int index1 = r.nextInt(determinantA.size());
int index2 = r.nextInt(nomComu.size());

int index3 = r.nextInt(verb.size());

Les paraules foren obtingudes des de les llistes de manera aleatoria, per la qual cosa,

encara que 1’ordre sintactic era adequat, la frase no era correcta.

Extracte codi:

randomSentence= determinantA.get(index1)+ " " + nomComu.get(index2) + " " +
verb.get(index3)+ " " + adverbiRG.get(index4)+ " " + adposicio.get(index5)+ " " +

determinantA.get(index6)+ " " + nomComu.get(index7);
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5.3 Implementacié amb les cadenes de Markov

Primerament amb la implementacio del métode addDictionary s'adhereixen les
paraules dels poemes recollides pel metode Split() sempre tenint en compte la
puntuacio ortografica.

Aquest diccionari emmagatzema per cada paraula les paraules consecutives que es
relacionaven amb ella en els corpus linglistic, és a dir, agafa una paraula i totes les
que anaven seguides a aquesta, per exemple “la casa” “la cadira”, la paraula “la”
conté la relacio amb les paraules “casa” i “cadira”. En aquest exemple la paraula “la”
sera la clau i la paraula “casa” seria un dels valors. El metode dictionary.get(key) és

el que obté el valor que correspon a la paraula anterior.

D’aquesta manera, i encara que totes les paraules consecutives son apropiades per a
la paraula anterior, aquestes s’obtenen aleatoriament, la qual cosa permet obtindré

composicions de cancons diferents cada vegada.

A més a més, he dissenyat el metode pickRandom per a elegir aleatoriament les
paraules a afegir a la frase de la cancé (les paraules clau) i amb el metode
generateSentence anem ajuntant les paraules que es van generant, junt amb les

paraules valor que s’han obtingut de manera aleatoria.

Aquest ultim algoritme finalitza la frase quan detecta que la seglent paraula de la
cadena apunta a null, és a dir, que la paraula clau no té cap valor per a tornar a la
cadena de paraules. En el corpus linguistic les paraules que solen ser les Gltimes en la

frase seran les que determinen el final de les cancons.

També, Ialgoritme puntualitzador(String s) permet, quan ja es forma una frase
completa, incloure la coma, a final d’estrofa, 0 si és el final del vers, aquest metode

introdueix el punt final de la frase.

Tots aquests algoritmes ens permeten compondre frases per a la composicié de

cagons.
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5.4 Implementaci6 del disseny de 1’app

Per al disseny de la interficie d’usuari he utilitzat ’entorn Android Studio, aquest entorn
de programacié m’ha permés afegir el disseny que havia estimat necessari per a aquest
programa, he tingut en compte els principis d’ergonomia i senzillesa per optimitzar

I’app i que I’us de la mateixa puga ser intuitivament accessible.

A més, a més, s’ha tingut en compte que el patrd de colors siga I’adequat per a no fer
mal a la vista amb 1’us continuat i resulten agradables a qualsevol persona que utilitze el

programa.

Primer model de app:

Androld Emulator - Androld:5554 ty B o 1735 &

6 File Edt View Navigate Code Analyze Refactor Bulld Run Tools VCS Window Help
QAR ¢> AGRappr/ >+ G W K &2 A ? Q
— . VersaCant _.app [src_[.main [ java [ tfg Eialdo [versacant c VersaCant
‘E | Android Emulator - Android:5554 cantxml x @ VersaCantjava x >
!:i Y * pel) §
™ E o *
g d final BreakIterator sentencelterator = Breaklterator.getSentenceInstancel);
. & o final dTterator - BreakIterat )
b
é *g g final Map<String, L ingleWords = new TreeMap<>();
5 VersaCant 2 final Map<String, List<String>> dictionary = new TreeMap<>();
- B i % |output - new StringBuilder();
5
! <
8 B onCreate(Bundle savedInstanceState) {
2| . feateisa estate);
L H O fuiewir
|
o § b inp - g 0
2 B & - readroviestrile(inputstrean):
-&v pary(text);
— Q
6 d
| 2
=
| fer Lewords, dictionary, output, 5);
)
- ex - )findviewById(R. id. textviewl);
y < |setText (puntualitzadorisong));
M
-
b 4 Static String readRawTextFile(InputStream inputStream)
~ now
.
2
Z
H
A
b
*
P &
z
i g
2 g
i :
-
& O'Messages B Terminal & & Android Monitor B, 4:Run 2 TODO ® Eventlog (& Gradle Console
sl (1] Gradle build finished in 453ms (moments ago) 519 LF: UTF8:

Figura Interficie_1

El primer model era una aproximacié molt senzilla per a provar la funcionalitat de
I'aplicacio. Amb resultats s’observa el correcte funcionament i els algoritmes son

capagos de generar cancons de forma molt senzilla.
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En I’aplicaci6 no hi havia opcions de confirmacio i no tenia cap comprovacio de la

longitud de les estrofes ni els versos.

Disseny de I’icona:

% -~
! €

Figura Icona_1

S’estudiaren diferents dissenys preliminars per a la confecci6 de la icona de 1’app, pero
finalment es decidi optar per la que es mostra en la figura icona_1, ja que representa la
tasca d’escriptura de la cangd, amb la representacio del llapis he volgut reflectir I’esforg
de la creativitat en la creacié de les cancons, que de vegades ha de ser escrita i

esborrada varies vegades fins a culminar amb una gran obra.

Icona en el menu del mobil:

Android Emulator - Android:5554

Figura Interficie_2
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. ________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
La icona s’ha integrat en I’entorn del mobil tenint en compte els colors utilitzats en la
icona, la grandaria i el nom final de I’app, per tal d’aconseguir un ambient agradable de

ment, no alterant 1’estética de 1’entorn d’usuari del mobil.

Dissenys intermedis:

Android Emulator - Android:5554

y

VersaCant

Figura Interficie_3

En primer lloc, es decidi en implementar un entorn amigable mitjancant un boto per a la

creacié de cada nova canco.

D’altra banda, es va incloure una opci6 per a seleccionar el nombre de paraules per
linia, pero aguesta idea hagué de ser descartada perque en especificar el nombre exacte
de paraules, en alguns casos les frases generades pels algoritmes no tenien de sentit

poetic.
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Android Emulator - Android:5554

/

VersaCant

Figura Interficie_4

Com s’aprecia en la figura Interficie_4, es va optar per la implementacioé de camps
d’especificaci6 de nombre d'estrofes i versos, d’aquesta manera es pot controlar la mida

de les cancons i obtindreé el resultat final amb la grandaria desitjada.

Android Emulator - Android:5554
y
[

VersaCant

Figura Interficie_5
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També, com es pot veure en la figura Interficie_5, s’afegi un botd de copiar amb la

mateixa configuracio i colors que el boté de nova cango.
Fent clic en aquest botd s’emmagatzema el text de la canc¢é a la memoria del telefon.

Posteriorment podem utilitzar aquest text en qualsevol altra aplicacié del mobil, sent

possible millorar la can¢é amb un editor de text.

També és possible enviar la cangd generada per correu electronic o per missatgeria

instantania pegant-1i directament en aquests tipus d’app.

Procés d’implementacio final del disseny:

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools V€S Window Help

ODHOY ¢4 XO0MQAR ¢ > \HRapp-/>. ¥ &G0 L S L ? Q
2 VersaCant ' [;app  [Isrc [Imain [zres [1layout = & activity versa_cant.xml
3 7 Android -|@ % | #- 1| Sactivity_versa_cantxml x | & Versacantjava x | & AndroidManifest.xml x >
£ v Ciapp Palette Q -1~ [E BBl O- ONexusa- mi2s- @appTheme @Language- - Properties QE % §
B Cimanifests Text i= RadioGroup B oo E W B »
® & AndroidManifestxml | | ayouts = Listview leyout width  284dp
o Cjava 5 GridView 0 100 200 n a0 500 600 o0 800 s00 1000 -
g = o layout_height 272dp
g [ com.tfg.aldo.versacant | images = ExpandableListview X
z © % VersaCant Date A Constraints
i<l [ com.tfg.aldo.versacant | Transitions || _ HorizontalScrollView Layout_Margin [?,7,27dp, 2, 7]
v @7 Examplelnstrumen Advanced [ I TabHost o Padding 2227
g £ com.tfg.aldo.versacant | G009I& @WEh"r:E‘{V E Theme
H & ExampleunitTest ';:;'g:mp Q searchView elevation
3 Cares . = accessibilityLive
® E
v E :ﬁﬂwatb le ScrollView accessibilityTray
ayoul accessibilityTra
 activity_versa_cant.x| Component Tree: faad S bd
= —ersa LAt b addstatesFromi(5)
1 mipmap 1 ConstraintLayout aloha
B raw & button -"Nov e we
|2 poemes4000.txt o buttonz ] alwaysDrawn
animateLayout(
Ervalues i textView: imateLayout()
B colors.xml b bextViews " a animationCache(=]
& strings.xml SleditText £ background
@ styles.xml + editText backgroundTint
2 Gradle Scripts ;5 7 = backgroundTint
crollview 2
clickable =]
LinearLayout (vertical)
Ml inearl a.yuu dipchildren D
a o
textview1 H cli inn_(=1
—| Design| Text‘
Terminal | B L
-+ aldoeneula:~/AndroidstudioProjects/Versacants [|
x
2
2
5
s
3
2
3
&
»
9 >
2 g2
2 A
&
e
* &
P.4Run  HTODO & 6 Android Monitor i O: Messages [ Terminal L EventLog  [=] Gradle Console
[ Gradle build finished in 783ms (4 minutes ago) n/a n/a Context:<nocontext> @

Figura Interficie_6

Finalment, s’ha tractat de tindre en compte, a I’hora de la implementacio de 1’aplicacio,

dissenyar una interficie agradable a la vista, amb gran usabilitat i senzillesa.
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L’usuari final pot generar cangons facilment. També pot com copiar les cangons amb
nomes un clic, la icona utilitzada per a copiar té el format estandard per a copia,

reconeguda en tots els programes tipics d’ordinador i mobils.

A més, a més el botd nova cancd, situat al final de I’app, s’adapta a la grandaria de

qualsevol mobil i té facil accés.

Disseny final de I’app:

Android Emulator - Android:5554

y

VersaCant

Figura Interficie_7

Per a concloure, cal esmentar que la combinacio de colors barra blava, fons blanc i bot6
roig respecten tant la visual de ’'usuari com la simbologia cromatica. Aquesta

combinacid de colors és un classic per excel-léncia.
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6. Exemples d’execucio

VersaCant

n® de estrofes n® de versos %

1 1

O el faré capag .

= 1 2 3 @

* 4 5 6 O
«c ) = 7 8 g
— & 0 i

v O (] ==
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[
VersaCant
n® de estrofes n® de versocs %
1 2
Cue la platja,

s quant de treball

=+ 1 2 3 a
* 4 5 6 O
«( ) = 7 8 9
— * 0 #
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=

VersaCant

n® de estrofes n® de versos %

2 1

Anar enlloc .

No porta cap memria .
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-~

VersaCant

n® de estrofes n° de versos

3 5

Dessota dorm el bon jesus,
guamirem ,

fan l'enterrament ,
sense diner ma

el brogit comresponent .

Perd sospira i em tenalla,

mitja desfe

&s temps d'altres veus passes,

0 3 estones

presents regalats per nosaltres i de sol .

Encara el fred ,

d'acomiadar la llum ,

poema de mar enlla,

aquell misteri ,

raca fe i fem la festa magra .
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[
VersaCant
n® de estrofes n® de versocs %
3 4
Al mdn,

en una illa sense numb |,
&5 quan llavors ,
e de passar despert

Permeteu li mandar,

car amic ,

quan les calindries ja no hi ha temps per badar
elz troncs dormen tost .

Si tu em dezvetlaves ,

estic perdut enmig d'una tensid extrema
5'albira a un now cami peron,

CRrCar e
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=

VersaCant

n® de estrofes n® de versos %

5 3

Si puc triar,
una cbscura temptacid,
e |lavos crech crexera llur desig .

Lany vinent ,
les empreses dissorades ,
alli on s6n tes meses daurades .

Quan fa fred ,
has de valar,

EECTIUre ENSEms .

Aguell brunzir del rusc,
leugerets ses ufana,
i ara impactes al meu llit.

Joids,
lluitar de debd ,
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=

VersaCant

n™ de estrofes

5

n® de versos %

3

Dieu i us convé,
els tranes | les figues sense abrir,
be=ant les mans .

Un xic massa,
aixed vol dir,
invocar que caigui malferida .

Ni pertanyen a deu per tu tambe he deixat ,
doeneu al camp ,
afartar nos bé .

Un valent dimoni
avanga ben de pressa,
SEMSE BMIistanga com creix .

Sota el desmai té cura del desti ,
com els bramuls estérls d'un malson |,
amb galta vermella .
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7.Conclusions i treballs futurs

En aquest treball s’han proposat dos models per a la generaci6 de cangons en
valencia. El primer model proposat inicialment utilitza etiquetatge POS. El segon
utilitza el formalisme de les cadenes de Markov amb diccionaris invertits per a

I’obtencid de les cangons amb una certa concordanga sintactica.

Per a desenvolupar aquest programa s’ha utilitzat un corpus lingiistic de poemes en
valencia, obtinguts a través d’un script via web. Els poemes generats atenen a

creacions artistiques ja existents.

Tot i que la implementacio real era molt complexa, s’ha demostrat la viabilitat del
projecte amb la utilitzacié de diferents tecnologies fins a trobar la forma final

proposada, que obté uns resultats inicials per a la solucié del problema.

S'han identificat una série de possibles extensions per a la millora de 1’aplicacié, com
la introduccio d’algorismes per a la produccié semantica de textos poétics més
eficients, ’emmagatzematge de paraules a diccionaris invertits, que amb la
utilitzacié de probabilitats obtinguen les seqliencies més coherents de paraules i
també el desenvolupament de mecanismes mes complexos de control al llarg de les

linies de les frases compostes.

Aquest sistema extrau dades de més de quatre mil poemes per a obtenir, amb
I’entrenament d’aquestes dades, els recursos linguistics necessaris per a la
composicio de frases que es poden utilitzar tant en el camp de la musica com en la
poesia. Aquest entrenament es basa en la inclusié de les paraules clau i els seus

possibles valors en diccionaris, per a I'extraccié aleatoria de seqiiéncies de paraules.
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Respecte al procés basat en etiquetatge POS, tot i que es formen frases

gramaticalment correctes, la implementacié no pogué formar cangons correctes.

Amb el sistema de cadenes de Markov, més tard implementat, podem generar frases

amb millor eficiéncia.

Gracies a la implementaci6é en Android Studio, s’ha obtingut una agradable interficie

per a mobils i tauletes.

Finalment, les funcionalitats de ’aplicacié son la generacid aleatoria de cangons en
valencia, també podem seleccionar el nombre de versos i estrofes mitjancant els
camps implementats en I’app i a més a més podem guardar cada can¢é nova en la

memoria del mobil amb el bot6 de copia.

Aquesta app ens permet aprofitar les cangons que podem compondre per a
compartir-les o d’inspiraci6 per a la composicidé de cangons propies. Aquestes son

les funcions principals del programa versador per a cant valencia d’estil.
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9. Glossari de termes utilitzats

A

B

C

Apache CouchDB:
Programari de base de
dades de codi obert.

Apk: Android Package Kit
és el format d'arxiu de
paquet que utilitza el
sistema operatiu Android

Baum-Welch algorithm:

Algoritme utilitzat per a
encontrar els parametres
d’un HMM. Utilitza
I'algoritme forward-
backward i el seu nom
prové dels matematics
Leonard E. Baum and

Cadena de Markov: Série
d'esdeveniments, en la
qual la probabilitat que
passe un esdeveniment
depén de l'esdeveniment
immediat anterior.

Char: caracter, lletra.

per a la distribucio i Lloyd R. Welch.

instal-laci6 d'aplicacions Compilaci6 just a temps (0

mobils i middleware. JIT): Teécnica en la qual el
codi del programa és

App: Programari compilat a codi de

d'aplicacio dissenyat per maquina nadiu en temps

executar-se en dispositius d'execucio.

mobils

Android Studio: Entorn

oficial de

desenvolupament integrat

(IDE) per a la plataforma

Android.

D E F

Deep learning: Tecnica Freeling: Kit d'eines de

d’extracci6 1 transformacio processament de

de noves caracteristiques Ilenguatge natural de codi

del processament de la obert.

informacio, les quals

poden ser de forma Frame: Component

supervisada o no. adaptable en una linia de
muntatge automatitzada de
programari.

G H I

GIT: Sistema de control de
versions per al seguiment
dels canvis en els arxius
d'ordinador i coordinar el
treball en aquests arxius
entre diverses persones.
S'utilitza sobretot per al
desenvolupament de
programari, pero es pot
utilitzar per realitzar un
seguiment dels canvis en
els arxius.

IntelliJ IDEA: Entorn de
desenvolupament Java
integrat (IDE) per al
desenvolupament de
programes informatics.

Interface: Dispositiu 0
programa que permet a
I'usuari comunicar-se amb
un ordinador.
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Java Garbage Collector:
mecanisme implicit de
gestié de memoria
implementat en alguns
compiladors i intérprets de
llenguatges de
programacio

J K L
Java: Llenguatge de LINT tools: Utilitat
programacio. d’Unix que les banderes
algunes construccions
JavaScript: Llenguatge sospitoses i no portatils
script web. (que podrien tenir errors)
en C codi font del
JVM: Es un conjunt de llenguatge.
programes d'ordinador i
estructures de dades que
implementen un model
especific de maquina
virtual.
JDK: El kit de
desenvolupament de Java
és una implementacio de la
plataforma Java edicid
estandard publicat per
I’empresa Oracle en forma
d'un producte binari dirigit
als desenvolupadors de
Java en Solaris, Linux,
Mac OS X o Windows.
M N O]
Markov: Matematic rus NODE.JS: Codi obert
Andrei Markov (1856- multiplataforma JavaScript
1922). entorn d'execucio per al
desenvolupament d'una
amplia varietat d'eines de
servidor i aplicacions.
N-grama: Donada una
sequiéncia, anomenem n-
grama a una subsequéncia
de n elements.
P Q R

POS “part-of-speech
tagging (POS tagging)”:
consisteix a obtenir la
categoria gramatical de
cadascuna de les paraules
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que formen un text,
eliminant l'ambiguitat que
puguen tindre
determinades paraules.

Parsing: Procés d'analitzar
una cadena de simbols.

PageRank: Algoritme
utilitzat per Google Search
per classificar els llocs
web en els seus resultats
de cerca.

Procés Poisson: En
probabilitat, és un tipus
d'objecte matematic
aleatori que consisteix en
punts situats aleatoriament
en un espai matematic.

Procés de Wiener: En
matematiques, és un
proceés estocastic de temps
continu nomenat en honor
de Norbert Wiener.

Python: Llenguatge de
programacio d‘alt nivell
utilitzat per a la
programacio de proposit
general, creat per Guido
van Rossum i llancat per
primera vegada en 1991.

S

T

U

Split: Divisio d’una
cadena.

String: Cadena de lletres.

Tree-adjoining grammar:
Formalisme de gramatica

definida per Aravind Joshi.

Tokenizacio: Procés de
demarcacio i,
possiblement, la
classificacio de les
seccions d'una cadena de
caracters d'entrada.

Unix: familia de sistemes
operatius d'ordinadors
multitasca i usuaris
maltiples que es deriven
de l'original AT & T
Unix.

UX: L'experiencia de
l'usuari (UX) es refereix a
les emocions i actituds
d'una persona sobre I'Us
d'un producte, sistema o
servei en particular.

X
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