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1. Rezumatul etapei

A doua etapa (2019) a proiectului CoBiLiRO prevede realizarea infrastructurii pentru
gestionarea si stocarea corpusului bimodal. Activitatile complementare prevazute includ
descrierea si implementarea unor solutii de armonizare a reprezentdrilor colectiilor existente
text/vorbire (metadata si adnotari). Ulterior, aceste solutii urmeaza sa fie utilizate pentru a
armoniza formatele colectiilor existente si a le incarca pe platforma CoBiLiRO. Similar celorlalte
etape, este prevazuta o activitate de diseminare atat la evenimente stiintifice cat si in mass-media.
De interes special pentru platforma dezvoltatd este respectarea drepturilor de autor si a
anonimizdrii solicitate pentru contributorii de resurse pe platforma.

2. Rezumatul activitatii

Aceasta activitate a avut ca obiectiv implementarea mecanismelor de conversie la formatul
CoBiLiRo (descris 1n raportul activitatii A1.3) a celor trei formate utilizate de parteneri (descrise
in raportul activitatii A2.2). Aceste convertoare sunt aplicate, in prezent, automat, in momentul
adaugarii unei resurse pe platforma CoBiLiRo (descrisd in raportul activititii A2.1). Platforma
suportd si conversia fisierelor din arhive. Cum procesul de conversie nu este fara pierdere de
informatii, unele formate fiind mai detaliate decat standardul propus in raportul A1.3, fisierele
originale sunt péstrate pe server impreuni cu fisierele convertite. In cazul unor modificiri
ulterioare a standardului propus, mecanismele de conversie pot fi adaptate si fisierele originale
reconvertite.

3. Descrierea stiintifica si tehnica

3.1 Introducere



Rezultatele principale ale activitdtilor A1.2 si A1.3 au fost identificarea a trei formate
predominant utilizate Tn reprezentarea resurselor partenerilor, respectiv propunerea unui format
standard pentru resursele de pe platforma CoBiLiRo. In raportul A2.2 au fost propuse solutii
tehnice pentru conversia resurselor disponibile in unul din cele trei formate la standardul descris
in raportul activitatii A1.3, solutii usor adaptabile la eventuale viitoare actualizari ale platformei.
Conform metodei indicate in raportul A2.2, pot fi concepute 1n viitor si alte procedee de conversie,
in cazul in care apar noi resurse relevante pentru platforma ce nu sunt disponibile Tn unul din cele
trei formate indicate.

Acest raport continud in Sectiunea 3.2 cu o descriere pe scurt a unor actualizari ale
standardului CoBiLiRo, In urma experientei capatate studiind cerintele platformei dar si formatele
resurselor disponibile. Tn sectiunea 3.3 sunt descrise implementirile si modalitatea de functionare
pentru cele trei convertoare, iar in sectiunea 4 sunt prezentate solutiile tehnice adoptate pe serverul
CoBiLiRo Tn vederea conversiei unui volum mare de date, eventual contribuite sub forma unei
arhive.

3.2 Completari asupra formatului CoBiLiRo

Formatul CoBiLiRo, asa cum a fost descris in raportul A1.3, prevede doua tipuri posibile
de alinieri text-vorbire. Tipul “file” este prevazut pentru situatia in care exista mai multe fisiere
audio, pentru care avem textul corespunzator. Al doilea tip de aliniere prevazut de formatul
CoBiLiRo se numeste “start-stop” si se refera la alinieri facute la nivelul unui singur fisier.
Asadar, daca resursa Incarcata cuprinde un singur fisier audio si mai multe texte extrase din aceasta
nregistrare, vom apela la acest tip de aliniere. Fiecare sectiune de text va fi insotitd de momentul
in care a Inceput rostirea sa in cadrul inregistrarii (Start) si momentul incheierii rostirii sale (stop).

In raportul A2.2 [2] am descris formatul TEXTGRID care prezintd mai multe fisiere audio,
fiecare avand propria aliniere “start-stop”. Acest scenariu ne plaseaza intre cele tipuri de alinieri
ale formatului CoBiLiRo, deoarece avem mai multe fisiere audio, dar si o aliniere de tip “start-
stop” pentru fiecare din fisierele text. Astfel, propunem extinderea formatului existent adaugand
un nou tip de aliniere de tip “file-start-stop ”. Acesta va avea, la fel ca tipul “file”, un tag <unit>
cu un atribut “speechFile”, dar si o serie de tag-uri <subunit>, cu atributele “start” si “stop”.
Figura 1 include un exemplu de astfel de metadata.

<unit>
<speech speechFile="filel.wav”/>
<subunit>
<speech start="”0.0000"” stop = ”8.5673"/>
<text>...</text>
</subunit>
<subunit>

<speech start="”8.5673" stop="15.6652"/>
<text>...</text>
</subunit>



</unit>

<unit>

<speech speechFile="file2.wav”/>
<subunit>

<speech start=”0.0000"” stop = ”4.1231"/>
<text>...</text>

</subunit>

<subunit>

<speech start="3.7234" stop="710.423"/>
<text>...</text>

</subunit>

</unit>

Figura 1: Exemplu de notare a unui semnal de vorbire in format WAV si tipul de segmentare

“file-start-stop”

3.3 Solutii de armonizare propuse

Pentru fiecare format va fi descris pe scurt procesul complet de conversie, cu exemple.
Sunt mentionate si posibile deficiente (pierdere de informatii, viteza scazuta), cu posibile solutii.

3.3.1 Header

Procesul de definire a header-ului specific unei resurse, asa cum a fost descris in referatul
A1.3 [1], este urmatorul:

Contributorul va accesa pagina de creare a resursei;

Contributorul va completa formularul asociat, vizibil in figura 2;

Contributorul va incarca fisierele asociate resursei;

In final va actiona butonul “Creazi” ce va permite transmiterea informatiei citre
server. Aplicatia salveazd informatiile din formular fintr-un obiect
(ResourceViewModel), iar fisierele resursa intr-o lista (List<IFormFile>).



Resursa XML Format 1

Choose Files | No file chosen Format 2
Format 3

Colectie @ Titlu @
Identificator @ Titlu complet @
Descriere Cuvinte cheie @

Limba @ Creatorul metadatelor (@

Selecteaza limba

Creatorul alinierii @ Nivel de adnotare &

propozitie

Creatorul resursei vocale @ Cadrul acustic ®

Durata inregistrérii @ Frecventd de esantionare @

Figura 2: Formularul de descriere a unei resurse

Primul pas in conversia formatelor existente la formatul CoBiLiRo este acela al maparii
stocate Tn obiectul ResourceViewModel la campurile aferente din header-ul noului format.

Pentru aceasta etapa vom utiliza un AutoMapper, care realizeaza conversia automata intre
doud obiecte apartinand unor clase diferite, pe baza unor reguli definite de programator. Utilizand
aceasta optiune vom realiza conversia de la obiectul ResourceViewModel la obiectul de tip
TeiHeader, care contine o serie de atribute ce corespund fiecarui element din header. Regulile de
mapare sunt definite sub forma de perechi de tip clasal.atribut => clasa2.atribut, care sugereaza
corespondenta dintre atributul sursa si atributul destinatie.

3.3.2 Formatul PHS/LAB

Dupa cum a fost descris in raportul A2.2 [2], formatul PHS/LAB este compus din serii de
cate patru fisiere cu extensiile wav, phs, lab, txt. Fisierul wav contine o inregistrare audio, fisierul
txt contine varianta nealterata a celor rostite in cadrul inregistrarii, fisierul lab reprezinta varianta
procesatd a textului, dupd eliminarea semnelor de punctuatie si convertirea literelor mari in litere
mici, iar fisierul phs contine o lista a tuturor literelor din text impreuna cu momentele de start si
de final ale rostirii lor.

Conversia acestui format la formatul CoBiLiRo implica crearea header-ului (conform
metodei descrise mai sus, comuna tuturor formatelor) si a tag-urile de tip unit, ce vor pastra
fisierele audio, in care se regdsesc Inregistrarile sonore, si, respectiv, transcrierile lor in text.

Tinand cont de faptul ca fiecare fisier dintr-un astfel de calup de patru au acelasi nume,
vom crea grupuri de cate patru fisiere cu acelasi nume. Astfel, vom sti care sunt fisierele text



asociate unei anumite resurse audio. In tag-ul unit vom adauga textul gasit in fisierul .txt, iar
atributul speechFile, va lua valoarea numelui fisierului .wav.

Pentru a realiza acest lucru a fost construitd o functie ce primeste ca parametru lista
fisierelor resursa. Aceasta este impartitd, in functie de numele lor, in liste de céte patru fisiere.
Astfel, se poate sti care figiere wav, phs, lab si txt, apartin carei resurse.

In continuare, serverul citeste fisierele txt din fiecare grup identificat. Dupa crearea
elementului xml, numit unit, se creaza un subelement numit text ce primeste ca valoare textul citit
din fisier. Se creaza apoi un element de tip atribut, numit speechFile, ce va lua valoarea numelui
fisierului audio corespunzator. Acest atribut este atasat tag-ului unit, conform specificatiilor
formatului CoBiLiRo, alaturi de un atribut id, ce ajuta la identificare unica a fiecarui unit.

Dupa realizarea acestei rutine pentru fiecare grup de céte patru fisiere identificate, se
adauga intr-un singur document xml header-ul obtinut in prima faza si tag-urile unit create la pasul
anterior.

Fisierul xml rezultat in urma conversiei, impreuna cu fisierele audio asociate sunt salvate
pe disc si reprezenta varianta finald, convertitd a resursei.

Pierderile suferite in urma conversie se refera in principal la fisierele phs, a caror informatie
nu se regaseste in formatul CoBiLiRo. De asemenea, nici textele preprocesate gasite in fisierele
lab nu vor aparea in varianta finald. Fisierele originale sunt insa pastrate pe serverul aplicatiei,
putand fi oricand utilizate In cazul unei schimbdari a procedurii de conversie sau a formatului
CoBIiLiRo.

3.3.3 Formatul 2 (MULTEXT/TEI)

Acest format este reprezentat printr-un fisier xml si o serie de fisiere audio cu extensia wav.
Xml-ul contine o serie de metadate si textul asociat fiecarui figier wav. Astfel, conversia va consta
in extragerea textului aferent fiecdrei inregistrari si salvarea lui in formatul CoBiLiRo. Salvarea
elementelor header-ului se face conform procedeului descris in sectiunea 3.1. Ca urmare vom
explica in continuare modul de constructie a tag-urilor unit.

Am creat o functie ce primeste ca parametru lista fisierelor resursa. Printre acestea se cauta
fisierul xml ce contine informatia textualda. Continut xml-ului este incarcat in memorie, dupa se
creazi o interogare care ne va returna tag-urile div ce continut atributul type cu valoarea block. Tn
aceste taguri se regdsesc textele care ne intereseaza. Pentru a extrage numele fisierului asociat
fiecarui text trebuie accesate valorile atributelor url ale tag-urilor xref, ce apar ca subtag-uri al
acelorasi div-uri.



Dupa extragerea textului si a numelui fisierului audio ce contine inregistrarea sa, se creaza
tag-urile unit. Acestea primesc ca atribut speechFile valoarea numelui fisierului audio.
Subelementul text va primi ca valoare textul extras.

In final se plaseazi in acelasi xml header-ul creat anterior si tag-urile unit ce contin
asocierile intre text si fisierele audio. Ca resursa finala, se salveaza pe disc xml-ul rezultat impreuna
cu fisierele audio corespunzatoare.

Conversia se face fara pierdere de informatie relevantd. Se pierd doar metadatele din
fisierul xml initial care nu reprezintd informatie relevanta pentru scopul nostru. Fisierele audio si
textul corespunzator raman si in forma finala a resursei.

3.3.4 Formatul TEXTGRID

Acest format este reprezentat de perechi de cate 3 fisiere: TextGrid, wav si txt. Din figierul
TextGrid se extrag urmatoarele informatii: Xmin si xmax, intervalul si textul, adica vocalele
continute in respectiva secventd. Fisierul wav contine intreaga inregistrare audio. Fisierul .txt
contine, dupd header, cate o linie pentru fiecare vocald, unde sunt marcati parametrii acustici ai
fiecdrei vocale: durata (ms), energia (dB) si frecventa (extrasa In cate trei puncte). De asemenea,
in partea de jos a fisierului, sunt marcate momentele in timp unde au fost citite valorile.

Dupa extragerea textului si a numelui figierului audio ce contine inregistrarea sa, se creaza
tag-urile unit, care, drept atribut speechFile, vor lua valorile numelor fisierelor audio.

Mai jos, in Figura 3, sunt prezentati pasii prin care trece o cerere HTTP catre server. Dupa
ce metadatele si fisierele au fost incarcate, pagina trimite o cerere de tip POST. Durata cererii este
de 653 ms, care cuprinde: incarcarea continutului, autentificarea si autorizarea cererii, executarea
metodei Create (maparea la formatul Tei), generarea resursei xm/ si salvarea in baza de date MySq|l
a fisierelor incarcate si apoi redirectionarea utilizatorului la pagina cu resurse.



Figura 3: Etape in addugarea unei resurse noi pe server
In Figura 3 putem observa pasii prin care trece un request (650ms):




e In prima fazi, request-ul este autentificat si autorizat de layer-ul de securitate folosind
parametrii de autentificare din header-ul request-ului.

e Daca request-ul trece de autorizare, se trece la pasul urmator, prin care se creaza o instanta
a “AplicationDbContext”, ce faciliteaza comunicarea cu baza de date, folosind ca ORM
Pomelo Entity Framework.

e In urmitorul pas sunt luate date cu privire la persoana care creaza resursa, apoi se adauga
noua Tnregistrare in baza de date.

e Daca salvarea a fost facuta cu succes, utilizatorul este redirectionat apoi la pagina cu toate
resursele

3.4 Solutii tehnice pentru conversia automata

Serverul pe care este instalata aplicatia platformei este modelul HP ProLiant ML350 Gen9,
cu un procesor E5-2650 v3 de 2.30GHz, care contine 40 de core-uri.

Avand acest numar de core-uri, aplicatiile se pot imparti pe fire de executie (thread-uri). O
aplicatie nu consuma mai mult de 5 fire de executie la o rulare. Avand la dispozitie 40 de core-uri,
nu vor fi ocupate simultan toate, intrucat 15 core-uri vor fi necesare pentru rularea sistemului de
operare si a altor programe necesare acestuia si se recomanda sa existe un minim de 5 core-uri care
sa fie lasate libere pentru orice altd procesare care poate fi realizata de catre server - update,
generare de log-uri etc. Astfel, avem la dispozitic un numar de 20 de core-uri pentru aplicatie,
adicd 4 procese a cate 5 fire de executie.

Principalul motiv pentru care s-a ales framework-ul ASP.NET Core a fost faptul ca
tehnologia este open-source, necesita resurse de calcul rezonabile, este rapida si modulara. Acest
framework este 1n plind dezvoltare si ne pune la dispozitie o serie de librarii si pachete NuGet ce
ne ajutd la dezvoltarea rapida a platformei.

Unul din beneficiile majore aduse de .NET Core este portabilitatea. Acest lucru permite
gazduirea aplicatiei pe orice sistem de operare.

Un alt motiv pentru care am folosit aceastd tehnologie a fost faptul ca oferd o securitate a
datelor (protectie pentru atacuri de tip SQL Injection si Cross-site request forgery) si un mod de a
securiza API-urile REST folosind JSON Web Token.

Performanta ne este garantata de faptul ca aplicatia poate fi scalata pe anumite servicii (de
exemplu, putem aloca un numar mai mare de instante pentru serviciile de conversie - care vor fi
mai costisitoare din punct de vedere al procesarii).

Pentru programarea la nivel de client - client-side s-a fost folosit framework-ul jQuery.
Acesta permite manipularea DOM-ului si accesul la anumite animatii si validari specifice.

S-a ales sa se foloseasca ca suport pentru bazele de date serverul MariaDB, pentru ca este
unul dintre cele mai populare servere de baze de date din lume. Este realizat de dezvoltatorii
originali ai MySQL si garantat sd ramana open source (gratuit). Deoarece serverul pe care va rula
aplicatia este cu sistem de operare Linux, acest server virtual pentru baze de date este printre



putinele care poate rula sub Linux. Un alt motiv pentru care s-a ales MariaDB este securitatea

informatiei. Sistemul de securitate al informatiei este foarte bine pus la punct, atat prin prisma

sistemului de operare - Linux, cat si din cea a configurarii masinii virtuale pe care va rula MariaDB.
Sistemele de operare 1n retea (NOS) furnizeaza functii de retea, servicii de retea, capacitate

multiuser, multitasking, securitate, partajarea resurselor si administrarea centralizata a retelei:
Permite accesul mai multor utilizatori;

e Executa aplicatii multi-user;
e Este robust si redundant;
e Ofera securitate crescutd in comparatie cu sistemele de operare de tip desktop.

NOS trebuie sa aiba un nucleu robust pentru a evita erorile si intreruperile. Este deosebit
de important ca nucleul NOS sa poatd gestiona mai multe procese, impiedicand astfel blocarea
altor parti ale sistemului. NOS utilizeaza sistemele de fisiere care permit stocarea rapida si sigura
a informatiilor.

Cele mai folosite NOS sunt Windows si Linux. Linux-ul a fost conceput initial ca un sistem
de operare in retea, distribuit gratuit (sub licentda GNU/GPL), utilizand pentru administrare o
interfata in linie de comanda (CLI). Ulterior, cdnd a devenit mai cunoscut, a inceput sa migreze
catre sisteme de tip desktop, fiind insotit si de o interfata grafica prietenoasd (GUI). Mentiondm
ca exista distributii sau versiuni de Linux comerciale, dar marea majoritate sunt distribuite gratuit,
incluzand si codul sursa.

Distributia folositd de noi in configurarea serverului este de tipul RedHat, sistemul de
operare numindu-se CentOS - versiunea 7.6.181.

Ca solutie pentru incarcarea fisierelor mari am ales sa stabilim o limita de Incarcare a
acestora de 3Gb. Incircarea se va putea realiza din linie de comanda, utilizind comanda scp sau
prin utilizarea unui program de tip transfer fisiere gen: WinSCP, FileZilla. Daca utilizatorul va
incerca sd Incarce fisiere mai mari de 3Gb, se recomanda ca solutie arhivarea fisierului in pachete
multiple, folosind utilitarul WinRar sau 7Z. Aceste utilitare pot imparti o arhiva in pachete de
maxim 500Mb/arhiva, iar procesul de incércare este optimizat, avand avantajul ca daca se intrerupe
conexiunea de internet, procesul poate fi reluat de la ultima arhiva incércata.

In cazul in care arhiva nu ajunge integral pe server (upload-ul esueazi din motive cum ar
fi intreruperea conexiunii la sursa arhivei, spatiu insuficient, probleme hardware cu serverul),
eroarea este semnalatd automat de un script ce ruleaza pe server si care re-incepe automat procesul
de descarcare.

Pentru situatia in care upload-ul resursei se va face sub forma unei arhive de tip zip, a fost
implementatd o rutind de dezarhivare a continutului si salvarea lui temporara pe disc pana la
terminarea conversiei. De asemenea, avem posibilitatea de a cautd recursiv prin directoare in
eventualitatea In care fisierele nu se regasesc direct in arhiva. Dupa dezarhivare, fisierele vor fi
incarcate intr-o lista de tip List<IFormFile> pentru a putea fi folosite drept intrari pentru
convertoare, care necesita liste de acest tip. La momentul incarcarii unei resurse se verifica daca
aceasta este formatd dintr-un singur fisier de tip zip. In caz afirmativ se va apela rutina de
dezarhivare ce va returna lista de fisiere dorita.



La momentul scrierii acestui livrabil, functionalitatea este testata doar pe arhive de tip zip.

Tn ceea ce priveste validarea resursei incircate, propunem, in prima instanta, verificarea
prezentei tuturor fisierelor necesare conversiei. Spre exemplu, pentru o resursa in formatul 1
verificim daci acesta contine pentru fiecare fisier wav fisierele lab, phs si txt corespunzitoare. In
caz contrar contributorul va primi un mesaj de tipul “Resursa incompleta: Lipsesc fisierele x.lab,
X.phs”.

3.5 Concluzii

In acest raport au fost descrise trei procese de conversie automati a formatelor identificate
pentru resursele bimodale disponibile, formate descrise in raportul asociat activitatii Al.2, la
standardul convenit pentru platforma CoBiLiRo, descris in raportul corespunzator activitatii A1.3
[1]. De remarcat este si faptul cd in urma observatiilor facute de parteneri in procesul de
implementare a platformei si a convertoarelor, standardul CoBiLiRo a suferit modificari, descrise
pe scurt in acest raport. In cazul acestor conversii este necesard si completarea informatiilor
disponibile in fisierele originale, in special in zona de header, unde informatii precum autorul,
sursa textului si a Inregistrarii audio sunt esentiale pentru o platforma de distribuire precum cea
dezvoltata in cadrul proiectului. In cazul identificarii ulterioare si a altor formate relevante, solutii
similare de armonizare pot fi propuse si implementate.

Tot in acest raport sunt descrise solutiile tehnice adoptate pe serverul CoBiLiRo, ce
gazduieste resursele convertite, in vederea prelucrarii rapide a unui volum mare de date, eventual
incluse Tntr-o arhiva. Pentru flexibilitate, in cazul aparitiei unor formate noi sau a unor situatii ce
necesitd noi modificdri ale standardului, fisierele originale sunt si ele pdstrate pe server in
eventualitatea unei conversii viitoare. Procesul de conversie s-a dovedit a fi rapid, Tn momentul
elaborarii acestui raport existand deja un volum semnificativ de resurse convertite pe serverul
proiectului, resurse ce sunt descrise in raportul activitatii A2.4.

Toate obiectivele incluse in plan la aceasta activitate au fost realizate.
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