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Naslov master rada: Implementacija upravljaca za digitalnu televiziju korisée-

njem platforme Android

Rezime: Digitalna televizija predstavlja oblast koja konstantno napreduje zbog
potrebe da se korisnicima pruzi Sto kvalitetnije korisnicko iskustvo. Uredaji koji
pruzaju usluge prikazivanja digitalnog televizijskog sadzaja koris¢eni za ovaj rad
imaju instaliran operativni sistem Android. Cilj ovog rada je da kroz implementaci-
ju aplikacije Daljinski za digitalnu televiziju prikaze osnovne koncepte biblioteka za
kreiranje Android aplikacija, nacin pretrage uredaja na lokalnoj mrezi i povezivanja
sa istim, kao i upravljanje uredajem za digitalnu televiziju preko mobilnog uredaja.
Centralni deo implementacije je fokusiran na integraciju zadavanja glasovnih ko-
mandi sa ciljem olakSsanja upotrebe uredaja. Rad prikazuje i zadavanje komandi na

dva nacina i uporeduje dobijene razultate.

Kljuc¢ne reéi: razvoj softvera, android, Google API, digitalna televizija
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Glava 1

Uvod

Unapredenje i konstantni razvoj Interneta sa sobom je dovelo do napretka u
mnogim oblastima medu kojima je i digitalna televizija. Ova oblast se konstantno
razvija, a samim tim i uredaji koji se koriste za gledanje digitalne televizije preko
interneta (eng. Set-Top Bozx, skraceno STB). STB uredaji koji su koriséeni u ovom
radu imaju integrisan operativni sistem Android (u nastavku OS Android) [6] §to
pruza moguénost da rade skoro sve Sto i svaki Android uredaj. Zahvaljujué¢i Androidu
moguce je povezati se sa ovim uredajem putem mobilnih uredaja i zadavati mu
komande. U ovom radu bié¢e opisana implementirana aplikacija Daljinski za digitalnu
televiziju koja ima za cilj da pruzi korisniku kvalitetno korisnicko iskustvo. Pored
povezivanja na zeljeni uredaj i zadavanja komandi kao na regularnom daljinskom
upravljacu moguce je zadavati glasovne komande. Za ovu funkcionalnost je potrebno
obezbediti pretvaranje audio zapisa u tekst. Kompanija Google pruza interfejs za
programiranje aplikacija (eng. application programming interface, skraceno API)
[18] koji se zove Speech-to-Text [20] i koji omoguéava koriséenje servisa koji uz
pomo¢ naprednih tehnologija vesacke inteligencije precizno konvertuju govor u tekst.
Paralelno sa ovim nac¢inom koji pruza i podrsku za srpski jezik implementiran je i
standardni nacin za prepoznavanje govora koji je dostupan u okviru standardne
biblioteke za kreiranje Android aplikacija.

Aplikacija Daljinski za digitalnu televiziju je implemetirana u okviru stipendij-
skog programa u nauc¢no-istrazivackom institutu RT-RK. Razvijana je sa tenden-
cijom da se klijentu pruzi dodatna funkcionalnost za njihove STB uredaje. Samim
tim je upotreba aplikacije ograni¢ena na STB uredaje sa aplikacijom tog klijenta.

U poglavlju 2 opisuju se istorijat i arhitektura Androida. Zatim se uvode glavne

komponente svake Android aplikacije. Sekcije koje slede nakon ovoga govore na koji



GLAVA 1. UVOD

nacin je Android povezan sa STB uredajima i kako je programski jezik Java pronasao
svoje mesto u implementaciji Android aplikacija. Na samom kraju poglavlja dat je
osvrt na moguénosti koje pruza upotreba Google Speech-to-text API-ja i dato je
objasnjenje kako koristiti ovaj API

Poglavlje 3 opisuje implementaciju aplikacije Daljinski za digitalnu televiziju.
Polazi se od opisa instalacija alata koje je potrebno izvrsiti da bi bilo moguée im-
plementirati aplikaciju. Dat je opis rada aplikacije korak po korak, sa opisom svih
mogucnosti koje aplikacija pruza. Zatim slede informacije o potrebnim dozvolama,
biblotekama i zavisnostima koje su neophodne da bi se aplikacija kreirala. U na-
rednim sekcijama su navedeni resursi koji su koriséeni i kreirani zajedno sa opisom
najbitnijih biblioteka, kao i sve klase koje su implementirane, kako su organizovane i
opisane su njihove medusobne povezanosti kroz dijagrame klasa i paketa. Poslednje
sekcije ovog poglavlja pruzaju informacije o nac¢inu implementacije i testiranju apli-
kacije. Dat je bitan osvrt na na¢in implementacije glavnih funkcionalnosti aplikacije
kao $to su pretraga uredaja, komunikacija sa STB uredajem i zadavanje glasov-
nih komandi. Pored toga uporedeni su predloZeni na¢ini implementacije glasovnih
komandi i navedeni rezultati do kojih su testiranja dovela.

U poslednjem poglavlju izveden je zakljucak do kog se doslo pri izradi rada i
problemi sa kojima se susretalo. Takode, dat je i predlog izmena i unapredenja

kreiranog resenja.
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Operativni sistem Android

OS Android je operativni sistem zasnovan na Linux jezgru (eng. Linuz kernel) i
pripada zajednici otvorenog koda. U ovom poglavlju bice re¢i o nastanku i razvoju
ovog operativnog sistema, arhitekturi i osnovnim kompontentama. Kako je centralna
tacka ovog rada aplikacija koja kontrolise STB uredaje koja je pisana u programskom
jeziku Java bic¢e objasnjen i odnos OS-a Android sa njima. Radi boljeg razumevanja
rada aplikacije ovo poglavlje ¢e se osvrnuti i na znacaj i funkcionisanje Google API-

ja, kao 1 na metod povezivanja dva uredaja sa OS-om Android pomoc¢u mreze.

2.1 Istorijat

Endi Rubin (Andy Rubin) je 2003. godine sa trojicom kolega u Palo Altu (Sje-
dinjene Americke Drzave) osnovao kompaniju Android Inc. sa namerom da kreiraju
platformu za kameru sa podrskom za skladiStenje u oblaku. Takva ideja nije naisla
na podrsku investitora i cilj kompanije se preusmerio na pametne mobilne telefone,
a vremenom i sve pametne uredaje. Zamisao je bila da sistem bude besplatan za
korisnike, a da zarada zavisi od aplikacija i ostalih servisa. To je postalo moguce
2005. godine kada je kompanija Google kupila kompaniju Android Inc. i ostavila
priliku osniva¢ima na ¢elu sa Rubinom da nastave sa razvojem ovog operativnog
sistema [12].

Sam razvoj operativnog sistema i dalje traje, verzije su mnogobrojne i izlaze ce-
sto, a svaka verzija donosi sa sobom znacajna poboljSanja [29, 34]. Svaka verzija je
oznacena brojem, kao i nazivom slatkisa po ideji projektnog menadzera Rajana Gib-
sona. U tabeli 2.1 je prikazan pregled najznacajnijih verzija zajedno sa novitetima

koje su donele.
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Tabela 2.1: Verzije OS-a Android

Naziv verzije Datum ob- Najznacajniji noviteti
javljivanja
Android 1.0 Septembar Podrska za kameru, internet pregledac¢, preuzima-
2008. nje i objavljivanje aplikacija na Android Market-u,

integrisani su Google servisi: Gmail, Google maps,
Google Calendar, omoguéene Wi-Fi i bluetooth be-
Zi¢ne komunikacije

Android 1.5 — | April Poboljsana Bluetooth komunikacija, tastatura sa

Cupcake 2009. predikcijom teksta, snimanje i gledanje snimaka

Android 2.2 — | Maj 2010.  Poboljsanje brzine, implementacija JIT-a, instali-

Froyo ranje aplikacija van memorije telefona, povezivanje
uredaja preko USB

Android 3.x — | Februar Viseprocesorska podrska, Google Talk video cet,

Honeycomb 2011. ‘Private browsing‘, uzivo prenos preko HTTP-a,
USB host API, jednostavnije automatsko azurira-
nje aplikacija preko Android Marketa

Android 4.1-4.3 | Jul 2012. Glasovna pretraga, Wil'i/WiFi-Direct otkrivanje

— Jelly Bean servisa, bezbedno USB debagovanje, 4K podrska,
podrska za BLE (Bluetooth Low Energy), WiF'i
scanning API

Android 6.0 — | Oktobar Podrska za USB tip C, autentikacija pomoc¢u oti-

Marshmallow | 2015. ska prsta, MIDI podrska

Android 8.0/8.1 | Avgust Svetla i tamna tema, PIP (Picture-In-Picture)

— Oreo 2017. sa opcijom promene veli¢ine, API-ji za neuronske
mreze i za deljenu memoriju

Android 9 — | Avgust Prikaz celog teksta i slike u obavestenjima o po-

Pie 2018. rukama, dugme za gaSenje moze i da snimi sliku
ekrana

Android 10 — | Septembar Bolja podrska za privatnost, pristup sistemskim

Queen Cake 2019 podeSavanjima iz panela, biometrijska autentika-
cija unutar aplikacija

Android 11 — | Septembar Snimak ekrana, balon¢i¢i za poruke, podrska za

Red Velvet | 2020. 5@G, bezi¢no debagovanje, bolja podesavanja za do-

Cake zvole

Android 12 — | 2021. Material You jezik za dizajn, podrska za AVIF,

Snow Cone

Android Private Compute Core
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Na pocetku razvoja, OS Android je svoju primenu nasao u pametnim telefonima
i tabletima. Tokom godina programeri su rasirili upotrebu na uredaje za reproduk-
ciju medija (eng. media player) (za Android TV), pametne satove i naocare, kucne
uredaje, automobile, kamere, konzole za igru [29], itd. Prema statistici |7], Kineske
kompanije drze vise od 55% Android trzista. Od svih kompanija na trzistu najve-
¢i udeo imaju: Samsung (37.10%), Xiaomi (11.20%) i Huawei (11%). Sa rastom
raznovrsnosti aplikacija koje postoje za Android uredaje, kao i broja razli¢itih ure-
daja koji se koriste rastao je i broj korisnika. Statistika vezana za trend rasta broja

korisnika moze se videti na slici 2.1.

“ Broj

korisnika
l Android

uredaja
3 milijarde

2 milijarde

1 milijarda | ‘
0 milijardi ‘
2016

2012 2013 2014 2015

Slika 2.1: Broj korisnika tokom godina, izvor |7]

2.2 Arhitektura

Platforma Android predstavlja skup komponenti kao $to su OS Android, bibliote-
ke, radni okviri, API-ji i sl. koji omogucéavaju razvoj i izvrsavanje Android aplikacija.
Zasnovana je na Linux jezgru pri ¢emu se jezgro i drajveri nalaze u prostoru jezgra
(eng. kernel space), a nativne biblioteke u korisnickom prostoru (eng. user space).

Sve aplikacije se izvrSavaju u Java virtuelnoj masini koja se zove Android Runtime
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Aplikativni sloj

Dialer Email Kalendar Kamera

Sloj radnog okvira
Menadzeri

Provajder sadrzaja , : . Steni
Aktivnosti  Lokacije Paketa Obavestenja

Sistem pogleda Resursa Telefonije Prozora

Nativhe C, C++ biblioteke

Izvr$no okruZenje za
Android (ART)

Webkit Libc SQLite

SSL OpenGI/ES Osnovne biblioteke

Biblioteka za apstrakciju hardvera (HAL)
Bluetooth Kamera Senzori

Sloj jezgra
Drajveri

Audio Povezivac (IPC) Ekran

Tastatura Bluetooth Kamera

Deljena

memorija e LI

MenadzZer ukljuCivanja
Slika 2.2: Arhitektura OS Android, slika kreirana na osnovu [30]

(ili, skraceno, ART), a postoje Java biblioteke koje povezuju aplikaciju sa biblio-
tekama napisanim u nativnom jeziku. Sama arhitektura softvera kod Androida je

slojevita i postoje Cetiri sloja koja se naslanjaju na sloj fizicke arhitekture. Slojevi
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arhitekture prikazani su na slici 2.2, a navedeni od visih ka nizim (eng. top-down)
su [13]:

Aplikativni sloj (eng. application layer) predstavlja skup svih aplikacija koje se
izvrsavaju na Androidu. Aplikacije mogu biti sistemske, ugradene ili korisnicke.
Sistemske su one koje je napisao proizvoda¢ uredaja, ugradene su one koje su
drugi kreirali ali su unapred instalirane na uredaj i ne mogu se obrisati, a sve

ostale su korisnicke.

Sloj radnog okvira (eng. frameworks layer) predstavlja sloj koji omogucava da
se premoste razlike izmedu aplikativnog i nativnog sloja i koji odreduje ogra-
ni¢enja koja moraju da se postuju pri razvoju Android aplikacija. Ovaj sloj
je napisan u programskom jeziku Java, a pomocu interfejsa JNI (skraceno od
eng. Java Native Interface) komunicira sa nativnim slojem. Najbitniji elemen-
ti sloja mogu se videti na slici 2.2, a neki od njih su: menadzer aktivnosti
koji upravlja zivotnim ciklusom aplikacije, menadzer paketa koji poseduje in-
formacije o svim instaliranim aplikacijama na uredaju, menadzer lokacije koji
pronalazi geografsku lokaciju uredaja i menadzer telefonije koji omogucava

pristup sadrzajima telefonije kao $to su brojevi telefona.

Izvrsni sloj (eng. runtime layer) napisan je u nativnom jeziku (C ili C++), sastoji
se od nativnih biblioteka, biblioteka za apstrakciju hardvera (HAL) i izvr8nog
okruzenja za Android (eng. Android runtime) u koji spadaju osnovne bibilio-
teke i ART. Do verzije 5.0 ART nije postojao veé je koriséena Dalvik virtuelna
masina (skraceno DVM) [28].

Sloj jezgra (eng. kernel layer) predstavlja sloj izmedu hardvera i softvera koji
poseduje sve drajvere koji su potrebni za hardverske komponente. Takode, u
ovom sloju je moguce pronaci sve vezano za upravljanje memorijom, procesima

i ukljucivanjem, kao i o bezbednosti.

2.3 Komponente Android aplikacije

Pod Android aplikacijom se smatra bilo koja aplikacija koja se pokrece na ure-
daju sa OS-om Android. Programiranje ovih aplikacija je mogué¢e u mnogim pro-
gramskim jezicima, dok se zvani¢nim smatraju programski jezici Java i Kotlin [8].

U nastavku ¢e biti re¢i o programiranju u programskom jeziku Java.
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Kreiranje Android aplikacija ne bi bilo moguce bez njenih osnovnih komponenti.
Svaka komponenta ima svoje karakteristike, sluc¢ajeve upotrebe kao i funkcije koje
vrsi. Mogucée je i pozeljno kombinovati ih u aplikaciji. Svaka komponenta koje se
kreira u aplikaciji mora da se navede u datoteci AndroidManifest.zml. Cetiri osnovne

komponente su:

1. Aktivnosti (eng. activity)
2. Servisi (eng. service)
3. Prijemnici (eng. broadcast receiver)

4. Provajderi sadrzaja (eng. content provider)

Datoteka AndroidManifest.xml

Glavna datoteka bez koje nijedna Android aplikacija ne moze da postoji je Andro-
idManifest.xml. Pomoéu ove XML datoteke OS Android i njegovi alati za izgradnju
aplikacija (eng. build tools) dobijaju sve potrebne informacije za instalaciju i pokre-
tanje aplikacije. Kod pocinje navodenjem verzije XML-a i kodne sheme, nakon cega
sledi etiketa (eng. tag) <manifest> u okviru kog se pise ceo kod. Obavezni deo koda
je etiketa <application>. Pregled osnovnih elemenata i njihovih opisa moze se videti
u kodu 2.1. ViSe informacija o elementnima i njihovim opcijama mozZe se pronaéi na
vebu [31].

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest>
<!-- Navodi se za svaku dozvolu koju aplikacija zahteva -->

<uses-permission android:name="string"/>
<!-- Definise bezednosnu dozvolu za ogranicavanje pristupa
funkcijama ili komponentama-->
<permission />
<!-- Definise kompatibilnost aplikacije sa verzijama Androida
-=->
<uses-sdk/>
<!--Definise hardverske i softverske karakteristike koje
aplikacija zahteva -->

<uses-configuration />

<!-- Deklarise aplikaciju i sve njene elemente-->
<application>
<!-- Definise aktivmnost -->
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<activity>
<!-- Definise tipove namera koje aktivnost podrzava -->
<intent-filter> . . . </intent-filter>
<!-- Par ime vrednost za dodatne podatke koji se
dodeljuju roditeljskoj komponenti-->
<meta-data />

</activity>

<!-- Alias za aktivnost, moze imati svoje drugacije postavke u
odnosu na aktivnost -->
<activity-alias> . . . </activity-alias>
<!-- Deklarise servis i njenove intent-filter i meta-data -->
<service> . . . </service>
<!-- Deklarise prijemnik-->
<receiver> . . . </receiver>
<!-- Definise provajdera sadrzaja-->
<provider> . . . </provider>
<!-- Definise deljenu biblioteku sa kojom aplikacija mora biti
vezana. -->

<uses-library />
</application>

</manifest>

Listing 2.1: Primer AndroidManifest.xml, izvor: [31]

Aktivnosti

Aktivnosti predstavljaju jedan prikaz grafickog korisnickog interfejsa (eng. Grap-
hical User Interface) na ekranu. Ne postoji ograniceni broj aktivnosti koje jedna
aplikacija moze imati, takode moguce je da postoje aplikacije bez aktivnosti. Za
razliku od mnogih programskih jezika gde pokretanje aplikacije pocinje pozivom
metoda main() i uvek od istog mesta, Android aplikacije ne moraju uvek zapocinja-
ti na istom mestu. Uglavnom Android aplikacije imaju jedan pocetni ekran koji se
naziva Main Activity i koji se pokrece pri pokretanju aplikacije i vise dodatnih koji
su logicki povezani sa pocetnim. Logika iza koje stoji ovaj koncept je da je korisniku
omoguceno da pokrene razlicite delove aplikacije u zavisnosti od trenutnih potreba.
Jedan primer koji ovo ilustruje je kada korisnik klikne na obavestenje aplikacije za
dostavu hrane da je hrana koju je narucio u putu, aplikacija ¢e otvoriti aktivnost
koja prikazuje mapu za pracenje, a ne pocetnu stranu za izbor restorana.

Svaka aktivnost ima cetiri osnovna stanja:
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1. Trajanje (eng. running)

2. Mirovanje (eng. paused)

3. Zaustavljeno (eng. stopped)
4. Unisteno (eng. destroyed)

Pri implementaciji svaka aktivnost mora da ima svoje ime i da nasleduje klasu Acti-
vity. Ova klasa pruza metode koji prate osnovna stanja zivotnog ciklusa aktivnosti:
onCreate(), onStart(), onPause(), onResume(), onStop(), onDestroy() i onRestart()
[5]. Ove metode je potrebno predefinisati (eng. override) kako bi se definisala ponasa-
nja aktivnosti za svaku promenu njenog stanja. Zivotni ciklus aktivnosti je prikazan
na slici 2.3.

Metod onCreate() je metod u kojem se nalazi logika koja je potrebna da se iz-
vrsi pri prvom pokretanju aktivnosti. U njemu je potrebno uraditi sve inicijalizacije
osnovnih komponenti aktivnosti kao i inicijalizaciju statickih promenljivih, stavlja-
nje podataka u liste... Iz ovog metoda mora se pozvati metod setContentView()
koji odreduje prikaz grafickog korisnickog interfejsa. Nakon izvrSavanja onCreate()
metoda uvek se poziva metod onStart().

Metod onStart() vodi ra¢una o svemu §to je potrebno da aktivnost bude vidljiva
korisniku. Aplikacija ovde priprema aktivnost da bude prikazana korisniku. Moze
se registrovati prijemnik da osluskuje promene koje bi izmenile graficki korisnicki
interfejs. Metodi koji prate onStart() su onResume() ili onStop().

Metod onPause() se poziva u trenutku kada se primeti da korisnik vise nece
koristiti tu aktivnost. S obzirom da se njeno izvrSavanje deSava u momentu kada je
aktivnost jo$ uvek vidljiva korisniku sve $to se izvrSava u metodi mora biti brzo jer
slede¢a aktivnost neée biti nastavljena dok se metod ne zavrsi. Ovde treba prekinuti
sve Sto nije potrebno da se izvrSava kada je aktivnost u stanju mirovanja. Ovaj metod
prate metodi onResume() ukoliko se fokus vrati na ovu aktivnost ili onStop() ukoliko
je aktivnost nevidljiva korisniku.

Metod onResume() se poziva kada aktivnost pocinje da ima interakciju sa kori-
snikom.

Metod onStop() se poziva kada god aktivnost vise nije vidljiva korisniku $to moze
biti zbog toga sto je pokrenuta nova aktivnost ili jer se trenutna aktivnost unistava.
Neki od ¢estih primera kada se koristi implementacija ove metode su osvezavanje

korisnickog interfejsa i zaustavljanje animacija ili muzike. Ukoliko se aktivnost vraca
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Slika 2.3: Zivotni ciklus aktivnosti, slika preuzeta sa [3]

interakciji sa korisnikom pozvace se metod onRestart(), u suprotnom metod onDe-
stroy().

Metod onDestroy() je poslednji poziv i moze se desiti iz dva razloga. Prvi, jer se
aktivnost zavrsava. Drugi, da se privremeno gasi aktivnost radi ¢uvanja memorijskog
prostora. Koji se razlog desio moZe se saznati pomoc¢u metode isFinishing().

Metod onRestart() se poziva nakon $§to je aktivnost stopirana, a pre njenog

ponovnog prikaza. Tu mozemo uraditi eventualne ponovne inicijalizacije ili neke
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izmene korisnic¢kog interfejsa pre nego $to bude ponovo pozvan metod onStart().

Servisi

Servis je komponenta koja izvrsava svoje zadatke u pozadini i najcesce se koriste
za zadatke koji se dugo izvrSavaju i koji bi usporili aplikaciju ako bi se izvrSavali na
glavnoj niti. Servisi nemaju graficki korisnicki interfejs, ali mogu da komuniciraju sa
ostalim komponentama [11|. U zavisnosti od tipa zadatka koji se ofekuje da servis

izvrsi, kao i duzine trajanja izvrSavanja razlikuju se tri vrste servisa:

Pozadinski (eng. background) servisi ne obavestavaju korisnika ni na koji nacin
o zadacima koje izvrSavaju zbog toga Sto za njihovo izvrSavanje nije potreb-
na nikakva interakcija sa korisnikom. Primer je sinhronizovanje podataka u

unapred odredeno vreme.

Vidljivi (eng. foreground) su servisi za koje korisnici znaju da se izvrsavaju tako to
servis pomoc¢u obavestenja obaveStava korisnika o svom izvrSavanju. Korisniku
se daje moguénost da pauzira ili u potpunosti zaustavi proces koji se izvrsava.

Primer ovog servisa je preuzimanje datoteka.

Vezani (eng. bound) servisi se izvrSavaju kada je neka komponenta aplikacije po-
vezana sa servisom, odnosno dokle god postoji neka komponenta kojoj je po-

trebno izvrSavanje zadataka koje dati servis izvrsava.

Na osnovu zivotnog ciklusa servisa razlikujemo pokrenute (eng. started) servise
i povezane (eng. bounded). Pokrenut servis se inicijalizuje pozivom startService()
metode, a zaustavlja kada komponenta pozove metod stopService() ili ukoliko sam
servis pozove metod stopSelf(). Povezani servisi se mogu doziveti kao klijent-server
orgqganizacija zato Sto komponente mogu da Salju zahteve servisu, kao i da dohvataju
rezultate. U trenutku kada neka komponenta pozove metod bindService() i time
se poveze sa servisom servis se smatra povezanim, a tek kada se sve komponente
aplikacije koje su bile povezane sa njim oslobode pozivom unbindService() servis
prestaje sa radom. Svi navedeni metodi su iz klase Service koju je neophodno da

svaki servis nasledi pri implementaciji.
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Prijemnici

Prijemnici sluze da osluskuju sistemska obavestenja kao i obavestenja od strane
drugih aplikacija na uredaju ili drugih delova iste aplikacije. Da bi mogao da izvrsa-
va svoju funkciju potrebno je da prijemnik bude registrovan da osluskuje odredene
namere (eng. intent). Moguce je da jedan prijemnik osluskuje vise razli¢itih namera
i u zavisnosti od namere da izvrSava razli¢ite operacije. Neki od primera upotre-
be sistemskih prijemnika su prijemnik za procenat baterije, prijemnik za alarm i

prijemnik za SMS poruke [34].

Provajderi sadrzaja

Provajderi sadrzaja obezbeduju skladistenje podataka aplikacije. Pored samog
skladistenja njihova uloga je i da omoguce drugim aplikacijama da pristupe sadrzaju
ukoliko imaju prava za to. Samo skladiStenje je moguée da bude pomocu SQLite
baza podataka, datoteka ili na mrezi. Sa strane implementacije aplikacija koja zeli
da deli svoje podatke mora da koristi klasu ContentProvider i kreira interfejs prema
tim podacima. Druga aplikacija da bi mogla da koristi te podatke mora da napra-
vi instancu objekta klase ContentResolver sa svim metodama koje prva aplikacija

poseduje.

Namere

Namera predstavlja objekat koji slanjem poruke zahteva da drugi deo aplikacije
ili druga aplikacija izvrsi neku akciju. Najcesée su tri upotrebe namera: pokretanje
aktivnosti, pokretanje servisa i slanje poruka (eng. broadcast). Implementacija se

vrsi pomocu klase Intent i potrebno je kreirati novi objekat [29].

2.4 STB uredaji za pruzanje usluga digitalne
televizije

STB uredaji su namenjeni za pruzanje usluga digitalne televizije korisnicima, a
koriste¢i OS Android, ovi uredaji mogu da pruze mnogo vise funkcionalnosti. Kako
OS Android pripada zajednici otvorenog koda proizvodaci STB uredaja mogu lako
prilagoditi sistem svojim potrebama. Takode moguce je koristiti Google prodavnicu

¢ime se broj aplikacija koje se mogu koristiti na uredajima znatno povecava. Pored
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ovoga moguce je pokretati svoje aplikacije koje ¢e raditi samostalno ili u interakciji
sa drugim instaliranim aplikacijama. Sigurnost aplikacija koje se kreiraju za STB
uredaje je u stalnom porastu s obzirom da nove verzije OS Android donose sa sobom

veéu stabilnost 1 bezbednost.

2.5 Programski jezici Java i Kotlin

U pocetnom periodu razvoja Androida programski jezik Java je bio medu naj-
popularnijim programskim jezicima. Veliki broj dostupnih alata i biblioteka, kao
i velika zajednica programera su doprineli da Java bude osnovni programski jezik
za kreiranje Android aplikacija. Jedna od glavnih prednosti upotrebe programskog
jezika Java je §to je nezavisna od platforme (eng. platform independent) na kojoj
se izvrSava. Razvoj slozenih aplikacija zahteva veliki broj interakcija izmedu kom-
ponenti gde objektno-orijentisane osobine dolaze do izrazaja. Takode, automatsko
upravljanje memorijom i upravljanje izuzecima ¢ine programski jezik Java pouzda-
nim izborom za razvoj ovakvih aplikacija.

Kao $to je ve¢ pomenuto pored programskog jezika Java kao zvani¢ni programski
jezik za razvoj Android aplikacija se smatra i Kotlin. Kotlin pruza kraé¢u i jasniju
sintaksu, sigurnost u radu sa null vrednostima, a mogucée je koristiti i Java biblioteke
i radne okvire. Za upravljanje dugotrajnim zadacima kao Sto su operacije nad ba-
zom podataka podrzava korisé¢enje korutina. Prednosti programskog jezika Java za
razvoj Android aplikacija su: veliki skup resursa za ucenje, alati i razvojna okruzenja
pruzaju stabilniju podrsku za rad u odnosu na Kotlin koji je noviji, kompatibilnost

sa starijim platformama i okruzenjima.

2.6 Google API

Kompanija Google pruza skupove pravila i protokola, odnosno Google A PI-je ka-
ko bi programeri mogli da obezbede interakciju svojih aplikacija sa Google servisima
i resursima. Zahvaljujuc¢i tome aplikacije imaju moguénosti da pristupe podacima,
funkcionalnostima i drugim resursima koje Google nudi. Postoji vise kategorija Goo-
gle API-ja od kojih su najpoznatiji: Google Cloud API [18|, Google Maps API 23],
YouTube API |27] 1 Google Ads API [16]. Spisak svih dostupnih API-ja sa detalj-
nijm opisima i uslovima kori§¢enja mogu se pronaci na vebu [26|. Svaki API sluzi za

pruzanje pristupa specificnim funkcionalnostima i resursima kompanije. Kako bi se
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koristili potrebno je registrovati se na njihovom sajtu, a zatim i dobiti A PI klju¢ koji
sluzi za autentifikaciju i autorizaciju zahteva. Zavisno od A PI-ja, neki zahtevi mogu
biti besplatni, dok drugi mogu imati troskove u zavisnosti od koli¢ine koris¢enja.
Google Cloud API-ji omogucavaju interakciju sa servisima Google Cloud Plat-
form odnosno funkcionalnostima rac¢unarstva u oblaku, ukljuc¢ujuéi Google Cloud
Storage, Google Cloud Functions, Google Compute Engine i mnoge druge. Jedan
specifican servis je Speech-to-Text API, odnosno prevodenje govora u tekst. Servis
pomocu neuronskih mreza i masinskog uc¢enja pretvara audio zapis u tekst. Podrzava
vise od 120 jezika. Za sve dostupne jezike podrzani su osnovni model prepoznava-
nja i model prepoznavanja komandi i pretrage (eng. command and search model).
Neki jezici imaju podrsku i za jo§ neke modele kao $to su poboljsani poziv (eng.
enhanced audio call) i poboljsani video (eng. enhanced video). Primeri upotrebe su
prepoznavanje komandi u realnom vremenu, generisanje titlova i transkripcija au-
dio zapisa. Preko konzole (eng. Google Cloud Console) moguce je kreirati nove API
kljuceve, upravljati nac¢inom plac¢anja usluga, pratiti protok koriséenja omogucéenih
servisa, upravljati podesavanjim kreiranih projekata i jo§ mnogo toga. Kako bi se
neki servis koristio u klijentskoj aplikaciji koja se implementira potrebno je izvrsiti

sledece korake:
1. Kreirati projekat u konzoli ili odabrati neki postojeci.
2. Omoguéiti zeljeni API u konzoli ukoliko veé¢ nije omogucen.

3. Kreirati servisni ra¢un u delu Credentials koji se koristi za autentifikaciju kada
aplikacija komunicira sa Google servisima i generisati privatni klju¢ koji se u

JSON formatu ¢uva na uredaju.

4. Instalirati na rac¢unaru Google Cloud SDK koji omogucava upravljanje resur-

sima na Google Cloud-u putem komandne linije.
5. Aktivirati servis pokretanjem naredne komande iz komandne linije:
gcloud auth activate-service-account --key-file=PUTANJA_DO_KLJUCA
Nakon ovih podesavanja moguce je koristiti odabrani API u svojoj aplikaciji.
Izgled grafickog interfejsa konzole, kao i gde se nalaze prethodno navedena po-
desavanja u konzoli se mogu videti na vebu [19].

Upotreba Google Cloud API-ja moze biti malo sloZenija u kombinaciji sa pro-

gramskim jezikom Java u poredenju sa nekim drugim jezicima. Programski jezik
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Java zahteva dodatne korake za generisanje klijentskih biblioteka koris¢enjem gRPC
(eng. Google Remote Procedure Call) [9] i Protobuf (skraceno od eng. Protocol Buf-
fer) datoteka [24]. O ovome ¢e biti viSe reci u narednom poglavlju.

Kako bi aplikacija mogla da koristi metode iz A PI-ja potrebno je ostvariti ko-
nekciju sa serverom. U klasi koja sluzi da omoguci komunikaciju izmedu aplikacije i
servera kreira se instanca klase ManagedChannel koja je deo Java gRPC' biblioteke.
Ovoj instanci se prosleduju adresa i port gRPC servera, kao i privatan kljuc¢ raspa-
kovan iz JSON datoteke. Moguce je dodati i presretace (eng. interceptor) koji pre
svakog zahteva mogu da modifikuju zahtev ili odgovor. Za potrebe autentifikacije
svakog zahteva putem privatnog kljuca koji je prethodno generisan koristi se objekat
klase ClientAuthInterceptor. Ovaj objekat obezbeduje da se uz svaki zahtev prema
serveru posalju sve potrebne informacije za autentifikaciju kako bi zahtev mogao da
bude obraden.
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Glava 3
Implementacija aplikacije

U ovom poglavlju ¢e biti opisana implementacija aplikacije Daljinski za digitalnu
televiziju [1]. Prvo ¢e biti navedene i objasnjene biblioteke, kao i softver koje je
potrebno instalirati da bi mogla da se kreira aplikacija. Nakon toga ¢e biti opisan rad
aplikacije koji ukljucuje nac¢in instalacije, pokretanje i korisé¢enje aplikacije. Zatim c¢e
biti opisana struktura projekta sa detaljnim opisom koda. Na samom kraju poglavlja

bice prikazani rezultati izvrSenih testiranja.

3.1 Potrebne instalacije

Za razvoj aplikacije Daljinski za digitalnu televiziju potrebni su sledeéi alati i

biblioteke:
e Razvojno okruzenje Android Studio;
e Virtuelna masina za Javu, verzija 11;
e Okvir za pozivanje funkcija na serveru gRPC'
e Prevodilac za Protobuf datoteke protoc [10].

Pored ovoga kao $to je navedeno potreban je i nalog na platformi Google Cloud.

3.2 Opis rada aplikacije

U ovom delu ée biti objasnjeni koraci za instaliranje, kao i detalji pokretanja i

upotrebe aplikacije.
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Instalacija

Instaliranje Android aplikacija na mobilne telefone je moguce na vise nacina.
Najjednostavniji nacin je preuzimanje aplikacije iz Google Play prodavnice. Ako
aplikacija nije dostupna preko prodavnice, moze se instalirati preuzimanjem datote-
ke u formatu APK (eng. Android Package). APK predstavlja format datoteka koji
OS Android koristi za instaliranje i distribuciju aplikacija. Ova datoteka se kreira u
build direktorijumu projekta nakon Sto se u Android Studio-u odabere opcija build.
Za aplikaciju Daljinski za digitalnu televiziju instalaciona datoteka je daljinski.apk
[2]. Klikom na preuzetu datoteku, koja se moze naci u direktorijumu gde se ¢uvaju
preuzete datoteke, pokrece se instalacija aplikacije.

Za potrebe testiranja aplikacije tokom implementacije najc¢esée se koriste dva
nac¢ina instaliranja. Za njih je potrebno omoguéiti opcije programera (eng. deve-
loper options) na mobilnom uredaju i da se uredaj poveze pomoc¢u USB kabla
sa racunarom na kom se nalazi kod. Prva moguénost pokretanja je da se u An-
droid Studio-u pritisne dugme Run. Druga opcija je da na ra¢unaru postoji in-
staliran adb (eng. Android Debug Bridge) i u terminalu da se pokrene komanda

adb install app-debug.apk.

Pokretanje i koriSéenje

Nakon instalacije aplikacije prilikom prvog pokretanja prikazuje se ekran pri-
kazan na slici 3.1a koji obavestava korisnika da je potrebno dozvoliti koriSéenje
mikrofona. Nakon toga se prikazuje sistemsko obavestenje o trazenju dozvole sa op-
cijama da korisnik da dopustenje ili ga odbije. Ovo obavesStenje moze se videti na
slici 3.1b. Ukoliko se ne da dopustenje moguée je dati ga naknadno u podesavanjima
telefona. U sluc¢aju da ovo nije prvo pokretanje aplikacije ova dva obavestenja nece
biti prikazana.

Aplikacija zapoc¢inje pretragu uredaja kao na slici 3.2a. Kako je aplikacija napra-
vljena u saradnji sa jednim stranim klijentom prikazace se samo uredaji koji imaju
instaliranu njihovu aplikaciju, a nalaze se na istoj mrezi. Pretraga je ogranic¢ena na
15 sekundi. Nakon isteka vremena ukoliko se ne pronade nijedan uredaj korisnik
dobija adekvatno obavestenje sa izborom da li da se zatvori aplikacija ili ponovo
pokusa trazenje. Ovo je prikazano na slici 3.2b. Svi uredaji koji su pronadeni se is-
pisuju na ekranu kao na slici 3.2c i moguce je kliknuti na bilo koji od njih. Pritiskom

na naziv odgovarajuéeg uredaja iskazuje se zelja da bude izvrSeno uparivanje sa tim
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Slika 3.1: Snimci ekrana pri pokretanju aplikacije

uredajem.

Na uredaju sa kojim se pokuSava uparivanje se prikazuje cetvorocifren broj kao
na slici 3.3a. Polje za unos tog broja se prikazuje u aplikaciji kao na slici 3.3b.
Nakon uspesnog unosa uredaji se uparuju, a uspesno uparivanje potvrduje i prikaz
daljinskog upravljaca. Podrzane funkcionalnosti su prikazane na slici 3.6.

Dalje koriséenje aplikacije je isto kao i koris¢enje fizickog daljinskog upravljaca.
Pri svakom pritisku dugmeta ¢e korisnik osetiti blagu vibraciju sto ujedno obavestava
i da je dugme pritisnuto. U sluc¢aju kada nije data dozvola za koriséenje mikrofona
nije mogucée zadavati komande glasom i tada je dugme za mikrofon onemoguéeno.
U suprotnom korisnik moze neometano da ga koristi.

Pritiskom na meni u gornjem desnom uglu ekrana prikazuje se ekran kao na slici
3.4. Ovde korisnik bira nac¢in na koji ¢e se snimati i obradivati glasovne komande
kada se pritisne na dugme mikrofona. Ukoliko je izabrana opcija Standarni mikrofon
pritiskom na dugme mikrofona se pojavljuje predefinisano polje koje kompanija
Google pruza kroz standardnu biblioteku Androida, kao na slici 3.5a. Izgled tog polja
pri neuspesnom slusanju je prikazan na slici 3.5b, a pri uspesnom na slici 3.5c. Pri
uspesnom slusSanju izvrsice se zadata komanda. Ukoliko je izabrana opcija Mikrofon

sa upotrebon Google Speech-to-Text API-ja pri pritisku dugmeta na donjem delu
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Standardni mikrofon

Mikrofon sa upotrebom Google..

Slika 3.4: Snimak ekrana, meni za izbor na¢ina snimanja komandi

ekrana pojavice se poruka da je snimanje zapoceto. Dugme ¢e biti onemogucéeno
dokle god mikrofon slusa. Nakon pet sekundi prikazace se poruka da je snimanje
zavrSeno, dugme ¢e biti omoguceno i ukoliko je prepoznata komanda ona ce se
1ZvrS§iti.

Komande koje su podrzane na ovaj nacin su prikazane u tabeli 3.1.

Ukoliko korisnik zZeli da prekine konekciju sa uredajem dovoljno je da pritisne
dugme za otkazivanje konekcije koje ga vraca na pocetni ekran aplikacije. Tada ¢e
ponovo biti izvrSena pretraga i izlistani pronadeni uredaji. Izlazak iz aplikacije bez
prekida konekcije omogucava da korisnik ostane povezan sa uredajem i da pri slede-
¢em pokretanju aplikacije odmah moze da koristi sve funkcionalnosti bez ponovnog

povezivanja.
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Tabela 3.1: Podrzane glasovne komande, sve komande su podrzane i na srpskom
jeziku

Funkcionalnost ‘ Komanda na engleskom jeziku

Ukljuc¢ivanje i gasenje ureda- | power, power on, on, power off, off, turn on, turn
ja off, turn on tv, turn off tv, sleep

Prikaz tv programa ‘ guide, show guide, all channels, show channels
Prikaz dostupnih filmova ‘ movie, movies, show movie, show movies, film
Kanali uzivo ‘ tv, live tv, play live, play live tv

Ok ‘ ok, okay, okey

Nazad ‘ back, return, go back

Povratak na pocetni ekran home, home screen, show home, go to home, go to

home screen

Pojacavanje zvuka ‘ volume up, louder, up volume

Stisavanje zvuka ‘ volume down, quieter, down volume

Gasenje zvuka ‘ mute, silent

Slede¢i kanal ‘ up, channel up, next, next channel

Prethodni kanal ‘ down, channel down, previous, previous channel

3.3 Struktura projekta

Kod svake Android aplikacije se nalazi u direktorijumu: app. Osnovnu strukturu

direktorijuma app bilo koje Android aplikacije ¢ine poddirektorijumi:

e build sa izvrsnom verzijom koda i svim generisanim datotekama;

e [ibs sa eksternim bibliotekama odnosno bibliotekama koje nisu deo Androida

i programskih jezika Java ili Kotlin;
e src sa izvornim kodom.
Direktorijum src se uglavnom sastoji od slede¢ih poddiretkorijuma:

o AndroidTest u kom se smeStaju svi testovi koje je potrebno pokrenuti na

Android uredaju;

e test u kom se smeStaju svi testovi za testiranje jedinica koda (eng. unit tests);
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© O,

movie

Didn't catch that. Try speaking
again.

Say command. Numbers not
supported.

Try again

English (Serb

Google Speech Services converts audio to
text and shares the text with this app.

(a) Inicijalni prikaz (b) Prikaz neuspeha (c) Prikaz uspeha

Slika 3.5: Snimci ekrana predefinisanog polja za sluSanje

e main u kom se nalazi ceo izvorni kod.

Projekat implementacije upravljaca za digitalnu televiziju je smesten u direkto-
rijumu pod nazivom RemoteControlApp. Srz aplikacije se nalazi u poddirektorijumu

main, a za ovu aplikaciju ovaj direktorijum ima slede¢u strukturu:
o AndroidMainifest.xml - datoteka koji opisuje glavne postavke aplikacije;

e res - direktorijum sa svim XML datotekama koje ¢ine korisnicki interfejs (eng.

user interface) aplikacije;
e java - direktorijum sa svim klasama i interfejsima aplikacije;

e proto - direktorijum sa .proto datotekama koje su neophodne za koriS¢enje

Google Cloud API-ja.
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Daljinski za digitalnu televiziju
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Prikaz dostupnih filmova
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12. Pojacavanje zvuka 7
13. Smanjivanje zvuka
14. Gasenje zvuka 8
15. Sledeci kanal =
16. Prethodni kanal 1
9
12 15
13 16
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Slika 3.6: Snimak ekrana, opis komandi

3.4 Upravljanje procesom izgradnje i odredivanje

zavisnosti aplikacije

Vazne datoteke pri postavljanju projekta su build.gradle datoteke koje sluze da
upravljaju procesom izgradnje i odrede zavisnosti (eng. dependency) aplikacije. Ove
datoteke se generisu automatski pri kreiranju projekta, ali je moguée dodati sve
dodatne zavisnosti koje budu potrebne.

Postoje dva tipa ovih datoteka — na nivou projekta i na nivou modula. Datoteku
na nivou projekta ¢ini skup pravila koja vaze za ceo projekat, dok datoteke na nivou
modula ¢ine pravila za modul u kom se nalazi datoteka. Svaka ova datoteka se sastoji
od vise blokova koji grupisu unutar sebe pravila, odnosno opcije koje se primenjuju.

Za uspesno koris¢enje servisa Google Cloud servisa u aplikaciji, neophodno je uve-
sti podrsku za obradu Protobuf datoteka. Protobuf je interfejs za definiciju jezika
(eng. Interface Definition Language, skra¢eno IDL) koji definise strukturu poda-
taka i programski interfejs [25]. Omogucava usaglaseost pri deljenju struktuiranih
podataka izmedu razli¢itih sistemskih platformi i jezika programiranja. Neophod-

no je unutar bloka plugins dodati dodatak id ’com.google.protobuf’ kako bi se
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obezbedila adekvatna podrska. Takode u okviru bloka protobuf, se dodaju opcije za
koriséenje protobuf-a. Ta¢ne zavisnosti koje je potrebno dodati bi¢e navedene kod
opisa implementacije glasovnih komandi gde ¢e biti i objasnjena povezanost Google

cloud servisa i protobuf-a.

3.5 Potrebne dozvole i informacije za pokretanje
aplikacije

Informacije potrebne za pokretanje i instalaciju aplikacije ¢ine datoteku Andro-
tdManifest.zml. U ovoj datoteci su definisane sve dozvole koje aplikacija zahteva od
uredaja sa kog se pokrece aplikacija: pristup internetu, stanju bezi¢ne mreze (eng.
WiFi), stanju telefona, vibracija i snimanje audio sadrzaja. Pregled ovih dozvola je
dat u listingu 3.1.

Kao sto je navedeno u delu 2.3 glavna etiketa koja mora postojati u datoteci
AndroidManifest.zml je etiketa za aplikaciju. U okviru ove etikete su postavljene
vrednosti naziva aplikacije, slika kojom je aplikacija predstavljena, ciljani API ni-
vo kao i dve aktivnosti koje su napravljene. Prva aktivnost je ChooseConnection,
koja predstavlja odabir uredaja sa kojim ¢e se korisnik povezati i ona je obelezena
kao glavna aktivnost. Druga aktivnost je RemoteView koja ¢ini prikaz daljinskog
upravljaca.
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE

"/
<uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE"

/>

<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE" />

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO"/>

Listing 3.1: Odobrenja definisana u datoteci AndroidManifest.zml

3.6 Resursi aplikacije

Direktorijum u kom se smestaju svi resursi aplikacije se naziva res. Resursi koji
se mogu ¢uvati su slike, planovi (eng. layout), stringovi, stilovi itd. Moguce je ¢uvati
iste resurse u razli¢itim dimenzijama kako bi u zavisnosti od dimenzija i podesavanja

uredaja bili odabrani odgovarajuéi resursi.
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Direktorijum drawable skladisti slike. Za potrebe projekta formirane su i sa¢uva-
ne slike za strelicu koja je predstavljena trouglom, ovalno dugme i dugme za prekid
konekcije.

Vrednosti, boje i dimenzije za razlic¢ite resurse se skladiste u direktorijumu values.
Datoteka colors.xml sadrzi boje koriséene za kreiranje interfejsa. Stringovi potrebni
za dizajn korisnickog interfejsa su sacuvani u strings.xml. Kolor shema, odnosno
tema aplikacije je definisana u themes/themes.zml odakle se moze uociti da boje
koje se koriste za korisnicki interfejs su nijanse plave boje.

Svaki ekran sa kojim se korisnik moze susresti mora imati korisnicki interfejs koji
ima svoj plan opisan unutar XML datoteke. Skup svih planova je smesten unutar

direktorijuma layout koji kod ove aplikacije ima slede¢e XML datoteke:

activity choose stb predstavlja plan ekrana za odabir konekcije, odnosno STB
uredaja sa kojim korisnik Zeli da se poveze. Ovaj plan je inicijalno sastavljen
od tri komponente koje se prikazuju po potrebi kada im se u kodu podesi

vidljivost. Komponente su:

e RecyclerView sa id-jem @-+id/rv_boxes list koji prikazuje spisak ureda-

ja na mrezi;
e ProgressBar koji moze posluziti prilikom ucitavanja;

e RelativeLayout sa id-jem @-+id/rl_pairing container koji se sastoji od
tekstualnog polja sa uputstvom za unos koda za uparivanje, polja za unos

koda i dugmeta za potvrdu.

remote control scene predstavlja izgled daljinskog upravljaca. Korisnicki in-
terfejs ovog plana kao i shematski plan zajedno sa svim ogranicenjima se moze
videti na slici 3.7. Ovaj plan se sastoji od velikog broja dugmica koji su vizu-

elno intuitivni korisniku o svojim funkcionalnostima.

stb _view predstavlja jedan element Recycler View. Sastoji se od polja za tekst koje

predstavlja ime uredaja.

Android obezbeduje veliki broj komponenti koje je moguce koristiti prilikom

kreiranja aplikacija. Neke od bitnijih koje su koriS¢ene pri izradi ovog projekta su:

ContraintLayout, RelativeLayout i LinearLayout su klase koje pruzaju metode za
organizaciju elementata koji predstavljaju graficki interfejs. ConstraintLayout

omogucava da se na fleksibilan nacin organizuju elementi unutar plana tako
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Slika 3.7: Korisnicki interfejs i shematski plan daljinskog upravljaca

Sto se definisu ograni¢enja (eng. constraint) koja oznacavaju polozaj u odno-
su na roditelja ili druge elemente. RelativeLayout organizuje elemente prema
medusobnim odnosima, odnosno moguce je definisati gde ¢e se jedan element
nalaziti u odnosu na neki drugi. LinearLayout organizuje elemente u red ili
kolonu i elementi su unutar njega poredani jedan za drugim, Sto ukazuje da

fleksibilnost nije odlika ove klase.

RecyclerView je komponenta koja ima klju¢nu ulogu u situacijama kada je potrebno
prikazati veliki ili dinamicki skup podataka koji se mogu predstaviti listom.
Efikasan je pri radu sa velikim skupovima podataka jer ucitava samo skup
podataka onih elemenata koji su trenutno vidljivi i ponovo koristi iste elemente
za prikaz novih podataka. Za koris¢enje RecyclerView-a potrebno je kreirati
adapter u kom se definise na koji nacin ¢e se podaci koje aplikacija pruza

proslediti komponenti i prikazati.
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TextView i EditText su klase koje predstavljaju elemente za rad sa tekstom. Svaka
potreba za prikazom nekog teksta korisniku je reSena kreiranjem pogleda tipa
TextView, a potreba za izmenom ili unosom nekog teksta kreiranjem polja sa

mogucénoséu izmene, odnosno Fdit Text.

Button i ImageButton su klase koje kreiraju dugme. Razlika je Sto u slucajevima
kada je dovoljno uneti tekst koji treba da stoji na dugmetu se koristi Button,
dok u slucajevima kada postoji potreba da dugme umesto teksta ima drugaciji
izgled koji je definisan na slici moze se koristiti ImageButton. Postoji mogué-
nost da se definiSe akcija koja ¢e se izvrsiti na klik dugmeta tako sto se u XML
kodu deklasise koji se metod poziva na akciju onClick. Novija praksa je da se

ovo izmesti u kod i da se postavi osluskiva¢ klika (eng. OnClickListener).

3.7 Struktura direktorijuma java

Za funkcionisanje aplikacije neophodno je da se omoguéi pronalazenje uredaja,
a zatim i da se manipuliSe sa odabranim uredajem. Kako bi ovo sve radilo ispravno
potrebna je medusobna interakcija izmedu klasa, kao i podela koda u adekvatne pa-
kete i klase prema funkcionalnostima koje obezbeduju. Iz tih razloga unutar glavnog
paketa aplikacije kod je podeljen u dva paketa. Paket stbs sadrzi klase koje se bave
pronalazenjem i upravljanjem STB uredajem. Klase koje se bave upravljanjem ko-
mandama i komunikacijom sa uredajem su smestene u paket controller. Dijagram
paketa je prikazan na slici 3.8

Klase unutar paketa stbs su:
e Klasa ChooseAdapter koja se koristi za prikaz liste pronadenih uredaja;

e Klasa ChooseConnection koja se koristi za odabir i povezivanje sa izabranim

uredajem;

e Klasa DiscoveryHandler koja se koristi za pronalazenje dostupnih uredaja na

mrezi;

e Klasa NsdDiscover koja se koristi za koris¢enje NSD (eng. Network Service

Discovery) mehanizma za pronalaZenje uredaja;

e Klasa Stb koja predstavlja jedan uredaj i sadrzi informacije o njemu.
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com.example.remotecontrolapp
<interface> <class>
AsyncDataReceiver Constants
<interface> <class>
AsyncReceiver Singleton
<interface>
OnltemClickedListener
com.example.remotecontrolapp.controller com.example.remotecontrolapp.stbs
<class> <class> <class> <class>
UdpClient CommandsHandler ChooseAdapter ChooseConnection
<class> <class> <class> <class>
StreamingRecognizeClient RemoteView DiscoveryHandler NsdDiscover
<class»
Stb

Slika 3.8: Dijagram paketa
Komunikacija i izgled ovih klasa su prikazani na dijagramima na slic 3.9 i slici 3.10.
Klase unutar paketa controller su:

e Klasa CommandsHandler koja je odgovorna za obradu i slanje komandi na

uredaj;

e Klasa RemoteView koja se bavi prikazom daljinskog upravljaca i interakcijom

korisnika sa aplikacijom;
e Klasa UdpClient koja omogucava komunikaciju putem UDP protokola;

o Klasa StreamingRecognizeClient koja se koristi za obradu audio podataka i

prepoznavanje govora pomocu Google Cloud API-ja.

Komunikacija i izgled ovih klasa su prikazani kroz dva dijagrama 3.11 i 3.11.

Pored ovih klasa u glavnom paketu aplikacjie nalaze se sledece klase i interfejsi:

o Interfejs AsyncDataReceiver se koristi kada je potrebno vratiti specifi¢ne po-

datke nakon zavrsetka asinhrone operacije;

e Interfejs AsyncReceiver se koristi kada je potrebno samo obavestiti o uspehu

ili neuspehu asinhrone operacije bez vracanja specificnih podataka;
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<interface> <class> <class>
com.example.remotec_ontolapp. com.example.remotecontolapp. java.net.lnfstAddress
AsyncDataReceiver Singleton Ui
s€
“Use
el e <class>
<class> Stb
DiscoveryHandler - id: int
- nsdDiscover: NsdDiscover i serv!ce_ll\_iam?:s?tlrlng
- stbList: ArrayList<Stb> ) el
_ —— T Use - ost._lnetAddress
+ getStbList(receiver: )~ port:int
AsyncDataReceiver): void + getld(): int
+ startDiscovery(): void )
+ stopDiscoveg(())' void + getServiceName(): String
i + getHost(): InetAddress
Use + getPort(): int
v
<class>

NsdDiscover android.net.nsd

-NSD_SERVICE_TYPE: String

- mContext: Context
- mNsdManager: NsdManager g
- mDiscoveryListener: NsdManager.DiscoveryListener Use”

"":;.Use'--""" ~7INsdServicelnfo

- initializeDiscoveryListener():
NsdManager.DiscoveryListener

- initializeResolveListener():
NsdManager.Resolvelistener

+ tearDown(): void

+ startDiscovery(): void

+ stopDisocovery(): void

+ onDiscover(service: NsdServicelnfo): void

Slika 3.9: Dijagram klasa za paket stbs - klase za pretragu uredaja

e Interfejs OnltemClickedListener se koristi za obradu klikova na elemente liste;
e Klasa Singleton se koristi za implementaciju Singlton (eng. Singleton) Sablona;

e Klasa Constants se koristi da skladisti sve konstante potrebne u razvoju apli-

kacije.

Njihov dijagram klasa je prikazan na slici 3.13.

3.8 Implementacija glavnih funkcionalnosti
aplikacije

Kao §to je navedeno u delu 3.2 postoje koraci koji su potrebni da se ispune kako

bi se aplikacija koristila za upravljanje uredajem za digitalnu televiziju. U nastavku
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pioA :()paxolDiamoduo +

ploa :()1o8uu0asIp +

jur :()aponbulredieb +
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ploA :(uanodpn uaiP)uslDles +
wanodpn :(wenoieh +

ploA :(0JU]22IAIBSPSN (92IAIBS)32INIDSIaS +
ojujainaspsy ()eoiniasiab +

1 ;3poybunred -
walodpn sl -
0JU[92IAIBSPSN :9IIAISS -
I3|puBHSpuRWIWOD
<sse|o>
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<interface>
AsyncReceiver

+ onReceive(): void
+ onFailer{error: String): void

<interface>
OnltemClickedListener

+ onltemClicked{position: int); void

com.example.remotecontrolapp.controller

<interface>
AsyncDataReceiver<T>

+ onReceive(var: T): void
+ onFailer{var: T): void

=class>
Singleton

- context: Context

- instance: Singleton

- discoveryHandler: DiscoveryHandler

- commandsHandler: CommandsHandler

.»71+ getContext(): Context
« |+ getinstance(): Singleton
/| + getDiscoveryHandler(): DiscoveryHandler

i + getCommandsHandler(): CommandsHandler

+ onCreate(): void
+ onLowMemory(): void

<class> ;‘_. # finalize(): void
CommandsHandler
Use
‘J
,-' Extends
android
com.example.remotecontrolapp.stbs” v
= 3 <class>
class= . FIRE
) L/ Application
DiscoveryHandler

Slika 3.13: Dijagram klasa za glavni paket aplikacije

¢e biti prikazani delovi koda i objasnjenja kako implementirati pretragu uredaja na
mrezi, povezivanje sa odabranim uredajem kao i komunikaciju i slanje komandi na

uredaj. Poseban osvrt ¢e biti na implementaciji zadavanja glasovnih komandi.

Implementacija pretrage uredaja

Sa ciljem pretrage uredaja na istoj mrezi u skupu paketa koje su dostupne nalazi
se paket android.net.nsd. Otkrivanje mreznih servisa (eng. Network Service Di-
scovery, skraceno NSD) [22] obezbeduje klase koje pruzaju usluge pronalaska svih

servisa koje pruzaju uredaji koji su povezani na lokalnu mrezu. Za potrebe aplikacije
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kreirana je klasa NsdDiscover koja koristiti moguénosti za prepoznavanje koje pru-
za ova biblioteka. Pored ove klase kreirana je klasa DiscoveryHandler koja koristi
prethodno kreirane metode u svrhu upravljanja pretragom i rezultatima.

Da bi se iskoristio NSD aplikacija mora da implementira osluskiva¢ pretrage (eng.
discovery listener) i osluskiva¢ rezultata (eng. resolve listener). Ovi osluskivaci re-
aguju na otkri¢e servisa na mrezi, kao i na gubitak servisa sa mreze. NSD menazer
(eng. NsdManager) je klasa koja omogucava implementaciju ovih osluskivaca i obez-
beduje proces identifikacije uredaja i servisa na lokalnoj mrezi. Za implementaciju
NSD-a su u klasi NsdDiscover inicijalizovani osluskivaci i prepisane njihove prede-
finisane metode da odgovaraju potrebama aplikacije.

Osluskiva¢ pretrage reaguje na razlic¢ite dogadaje u procesu otkrivanja servisa.

Metode koje su dostupne da se prepisu i prilagode potrebama aplikacije su:

e onDiscoveryStarted - automatski se poziva kada pocCne pretraga, uz pomocé
klase WiFiManager dohvataju se dostupne informacije o bezi¢noj internet

konekeiji;

e onServiceFound - poziva se kada se otkrije neki servis na lokalnoj mrezi, ovde
se vrie provere da li servis koji se trazi i definiSe se Sta se izvrsava ukoliko je

pronaden traZeni servis;
e onServiceLost - poziva se kada servis viSe nije dostupan;
e onDiscoveryStopped - poziva se kada se zaustavi pretraga;

e onStartDiscoveryFailed - poziva se ukoliko nakon nekog vremena nije bilo mo-

gucée da se pokrene pretraga;

e onStopDiscoveryFuiled - poziva se ukoliko nakon nekog vremena nije bilo mo-

guce da se zaustavi pretraga.

Osluskiva¢ rezultata je zaduzen da kada se pronadu servisi da dohvati i upravlja
informacijama koje su dobijene. Neke od informacija koje se dobijaju ovim putem
su naziv hosta i broj porta. Metode koje je moguce prepisati prilikom inicijalizacije

osluskivaca rezultata su:

e onServiceResolved - ukoliko su pronalazak servisa i dohvatanje informacija o

njemu uspesno izvrSeni poziva se ova metoda koja dalje prosleduje informacije;
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e onResolveFuiled - definise ponaSanje ukoliko resavanje ne uspe i pruza infor-

macije o gresci koja je nastupila.

Koriscenje osluskivaca na ovaj na¢in obezbeduje da se asinhrono izvrsava otkriva-
nja i reSavanje mreznih servisa. Ovim se sprecava da dode do blokiranja korisnickog
interfejsa dok se izvrSavaju ove operacije. Samim tim korisnik nije svestan posla koji
se deSava u pozadini i obezbeduje se bolje korisnicko iskustvo.

Potrebno je definisati i jednu funkciju povratnog poziva (eng. callback) public
void onDiscover (NsdServiceInfo service){} koja ¢e biti pozivana kada se pozove me-
toda onServiceResolved i kojoj ¢e biti prosledene informacije koje su dobijene. U
klasi DiscoveryHandler prilikom kreiranja instance klase NsdDiscover ¢e ova funk-
cija povratnog poziva biti prepisana. Klasa DiscoveryHandler je kreirana da bi pru-
zila logiku koja ¢e se izvrSavati za pretragu. Ovo je prikazano u listingu 3.2 putem
definicije funckije koja kreira listu STB uredaja getStbList.
public void getStbList(final AsyncDataReceiver receiver){

//Potrebno je obezbediti da pretraga nije u toku

nsdDiscover.stopDiscovery () ;

nsdDiscover = new NsdDiscover (Singleton.getContext ()){
public void onDiscover (NsdServiceInfo service) {
//Sva logika vezana za pronadjene uredjaje
//se smesta unutar ove funkcije:
//kreiranja nove instance stb uredjaja,
//dodavanje uredjaja u listu,

//provera da vec nije isti uredjaj u listi...

};

nsdDiscover.startDiscovery () ;

Listing 3.2: Metod klase DiscoveryHandler za pretragu uredaja

Implementacija povezivanja sa odabranim uredajem

Nakon uspesnog pronalaska uredaja na mrezi i prikaza liste na ekranu korisnika
potrebno je obezbediti da se korisnik klikom na odabrani uredaj poveze sa istim.
Za izvrSenje ovog zadatka prvenstveno je potrebno obezbediti klasu koja omogucava
komunikaciju koris¢enjem UDP protokola (eng. User Datagram Protocol) iz razloga

Sto servis koji se koristi za potrebe ove aplikacije porzava UDP protokol. UDP ne
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garantuje isporuku paketa, ali zato omogucava brzu i efikasnu komunikaciju, sto ga
¢ini pogodnim za aplikacije u realnom vremenu, kao §to je video strimovanje (eng.
streaming) i strimovanje zvuka. Metode koje su implementirane za izvrsenje UDP

komunikacije su:

e connect - uspostavlja konekciju preko date IP adrese i porta. Ova metoda se
izvrSava asinhrono na novoj niti. Za uspostavljanje konekcije se koristi klasa

DatagramSocket koja je deo standardne biblioteke programskog jezika Java;
e disconnect - zatvara soket ukoliko postoji;
e send - Salje komande na uredaj;

e startListening - osluskuje na odgovor od strane servera (u ovoj implementaciji

uredaja sa kojim se povezalo);
e stopListening - prekida rad niti koja osluskuje ¢ekajucéi odgovor.

Takode, kreirana je i unutrasnja klasa ConnectToStb koja izvrSava asinhroni

zadatak u pozadini. U okviru ove klase, doInBackground je funkcija koja pomocu
klijenta za UDP protokol povezuje sa uredajem na osnovu informacija koje prethod-
no dobila o njemu. U slucaju da uredaj uparen sa korisnikovim mobilnim uredajem
potrebno je poslati komandu za uparivanje o ¢emu ¢e biti vise re¢i u nastavku.

Detaljan opis klase ConnectToStb se nalazi u listingu 3.3.

1 private class ConnectToStb extends AsyncTask {

2
3

N

@0verride
protected Object doInBackground(Object[] objects) {
//Pozicija u listi pronadjenih uredjaja
int position = (int) objects [0];
final UdpClient client = new UdpClient ();
final InetAddress inetAddress = items.get(position).getHost () ;
client.connect (inetAddress, items.get(position).getPort(), new
AsyncReceiver () {
@0verride
public void onReceive () {
//Cuvanje instance klijenta sa kojim se povezujemo
Singleton.getInstance () .getCommandsHandler () .setClient (client) ;
//Ukoliko nemamo sacuvanu konekciju sa datim uredjajem
if (!isServerInSharedPrefs(inetAddress.getHostAddress())) {
//Slanje komande za povezivanje

Singleton.getInstance () .getCommandsHandler () .getClient ()
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.send (PAIR_COMMAND + "@" + Singleton.getInstance ().
getCommandsHandler ()
. getRandomNumber () ) ;
//Potrebno je otvoriti dijalog za unos i obradu koda
} else {
//Ukoliko je sacuvana konekcija sa datim klijentom dovoljno
//je poslati kod uredjaju da je aplikacija povezana sa njim
//i pozvati funkciju koja menja trenutnu aktivnost za
//aktivnost sa planom daljinskog upravljaca
}
//UDP klijent osluskuje poruke koje se salju

client.startListening () ;

Listing 3.3: Klasa ConnectToStbh

Implementacija komunikacije sa uredajem i zadavanja

komandi

Komunikacija aplikacije sa STB uredajem je implementirana putem UDP proto-
kola kao Sto je prikazano u prethodnom poglavlju. Za slanje komandi implementirana
je funkcija send (String message) koja kreira novu nit u kojoj bajtove poruke pa-
kuje u jedan DatagramPacket [14] i preko soketa $alje povezanom uredaju. Preduslov
da ova funckija radi je da je soket povezan, odnosno da je komunikacija ostvarena

za zadatu mrezu i port. Implementacija funkcije je zadata u listingu 3.4.

public void send(final String message) {
new Thread (() -> {
byte [] buf = message.getBytes();
DatagramPacket p = new DatagramPacket (buf, buf.length);

try {
if (mSocket.isConnected ()) {
mSocket .send (p) ;
Log.d(TAG, "[send] sending data to stb - mSocket is
connected") ;
} else {
Log.d(TAG, "[send] sending data to stb - mSOCKET not

connected") ;
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}

} catch (IOException e) {
Log.e(TAG, "[send] " + e.getMessage());
e.printStackTrace () ;

}
}) .start () ;

Listing 3.4: Funkcija za slanje komandi preko UDP protokola

Poruka koja se salje predstavlja konstantu za klik dugmeta na daljinskom upr-
valja¢u. U Androidu dogadaj tastature (eng. Key Fvent) je dogadaj kada korisnik
pritisne, zadrzi ili pusti neki taster na fizickom uredaju, a istoimena klasa sluzi za
rukovanje ovim dogadajima. Svaki od tastera ima svoju numeri¢ku vrednost, od-
nosno kod tastature (eng.Key Code). Dogadaj tastature i kod tastature se Cesto
koriste zajedno kako bi se ispravno reagovalo na pritiske tastera. Nije potrebno zna-
ti vrednosti ovih konstanti napamet jer im se moze pristupiti ukljuc¢ivanjem paketa
android.view.KeyEvent.

Kreirana je klasa CommandsHandler koja sluzi da upravlja komandama. Im-
plementirane su funkcije za sve funkcionalnosti daljinskog upravljaca. Kada se u
glavnoj klasi pritisne dugme na primer za odlazak na pocetni ekran potrebno je
pozvati funkciju na sledeéi nacin:

Singleton.getInstance() .getCommandsHandler () .onHomeClicked() ;

Aplikacija je kreirana tako da ima jednu instancu kojoj moZzemo pristupiti po-
mocu klase Singleton i njene funkcije getlstance(). Instanci klase CommandsHan-
dler preko koje se vrsi upravljanje komandama se pristupa pozivom funkcije get-
CommandsHandler(). Nakon pristupa ovoj instanci poziva se funkcija za otvaranje
pocetnog ekrana. Linija koda koja se izvrSava pri ovom pozivu iz klase Commands-
Handler je

getClient () .send(String.valueO0f (android.view.KeyEventKEYCODE_HOME) ) ;

Na isti nac¢in moguce je pristupiti svim funkcijama definisanim u klasi Com-

mandsHandler

Standardni nac¢in implementacije prepoznavanja govora

Kao standardni nacin za prepoznavanje glasovnih komandi koji je kompanija
Google obezbedila se smatra upotreba klase Recognizer Intent. Ova klasa je deo

Speech Recognizer API-ja ugradenog u Android, a sve metode koje su definisane u
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njemu je potrebno izvrsavati na glavnoj niti (eng. Main Thread). Da bi se pokre-
nuo proces prepooznavanja govora Kreira se namera sa akcijom RecognizerIntent.
ACTION_RECOGNIZE_SPEECH. Ova naredba pokrecée aktivnost koja slusa korisnikov govor
i prepoznaje ga. Klasa Recognizer Intent pruza korisne opcije kojima se moze pre-
cizirati kako sistem za prepoznavanje govora treba da se ponasa i kako komunicira

sa korisnikom. Neke od opcija su:

1. EXTRA LANGUAGE MODEL koja se koristi za odabir modela jezika
za prepoznavanje govora. Jedan primer je LANGUAGE MODEL FREE

_ FORM koji se preporucuje za prepoznavanje slobodnog stila govora.

2. EXTRA PROMPT koja omogucava definisanje poruke koja ¢e se prikazati

korisniku prilikom slusanja.

3. EXTRA MAX RESULTS koja omogucava ograni¢avanje maksimalnog

broja rezulata koje ¢e vratiti.

Namera koja je kreirana se koristi u paru sa klasom ActivityResultLauncher. In-
stanca se registruje u kodu pozivanjem metode registerForActivityResult koja kao
argumente prima ActivityResultContract koji definiSe ulazne i izlazne tipove i funk-
ciju povratnog poziva koja prima izlaz. Pozivanjem metoda launch sa argumentom
definisane namere se pokrece pretraga i po zavrsetku aktivira funkcija povratnog

poziva koja obraduje rezultat.

Prepoznavanje govora pomoéu Google racunarstva u oblaku

Kao sto je navedeno u poglavlju 2.6 Google Cloud Speech-to-Text API koristi bi-
blioteku gRPC za komunikaciju izmedju klijentske aplikacije i servisa Google Cloud.
Za sve servise Google Cloud-a postoje gRPC interfejsi koji definisu nac¢in komunika-
cije izmedu klijenta i servera. Ovi interfejsi su definisani putem Protobuf interfejsa
za definiciju jezika (eng. Interface Definition Language, skrac¢eno IDL). Kako bi bilo
moguce koristiti gRPC interfejse i njihove funkcije potrebno je preuzeti fajlove sa
zvaniénog Googleapis GitHub repozitorijuma [17]. Uz pomo¢ Protobuf kompajlera
protoc generiSe se gRPC kod za programski jezik Java. Generisane klase je potrebno

ukljuciti u projekat, kao i dodati sledece zavisnosti datoteku za izgradnju aplikacije:

implementation ’com.google.protobuf:protobuf-javalite:3.21.7’

implementation ’io.grpc:grpc-okhttp:1.50.2°
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implementation ’io.grpc:grpc-protobuf-lite:1.50.2’
implementation ’io.grpc:grpc-stub:1.50.2°

Pozeljno je sve funkcionalnosti koje omogucavaju slanje glasovnih podakata pre-
ma serveru i prijem prepoznatih rezultata izdvojiti u jednu klasu koja implementira
StreamObserver<StreamingRecognizeResponse>. Postavljanje konfiguracije, fre-
kvencije uzorkovanja, podrzanih jezika i model prepoznavanja su neke od opcija
koje je moguce postaviti pri inicijalizaciji prepoznavanja govora. Metoda koja izvr-
Sava ovu inicijalizaciju i slanje inicijalnog zahteva dati su u listingu 3.5

1 private final SpeechGrpc.SpeechStub mSpeechClient;

2

3 private void initializeRecognition() {

1 ArraylList<String> languagelist = new ArrayList<>();
5 languagelList.add("sr-RS");

6 languageLlist.add ("hr-HR") ;

8 requestObserver = mSpeechClient.streamingRecognize (this) ;

10 RecognitionConfig config =

11 RecognitionConfig.newBuilder ()

12 .setEncoding (RecognitionConfig.AudioEncoding.LINEAR16)
13 .setLanguageCode ("en-US")

14 .addAllAlternativelanguageCodes (languagelist)

15 .setSampleRateHertz (mSamplingRate)

16 .setModel ("command_and_search")

17 .build O ;

19 StreamingRecognitionConfig streamingConfig =

20 StreamingRecognitionConfig.newBuilder ()
21 .setConfig(config)

22 .setInterimResults (true)

23 .setSingleUtterance (true)

24 .build () ;

26 StreamingRecognizeRequest initial =

27 StreamingRecognizeRequest.newBuilder () .setStreamingConfig(
streamingConfig) .build () ;

28 requestObserver.onNext (initial) ;

29 }
Listing 3.5: Inicijalizacija koris¢enja Google Cloud Speech API-ja
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Bitne metode koje se prepisuju su onNezt koja se poziva kada Google Cloud API
vrati odgovor, recognizeBytes koja se Kkoristi za slanje audio podataka ka serveru i fi-
nish koja signalizira kraj prepoznavanja govora i salje onCompleted poziv ka serveru.
Za snimanje zvuka koji je potrebno proslediti prethodno navedenim metodama ko-
riste se klase iz biblioteke android.media. Proces snimanja se poziva na odvojenoj

niti koja ¢ita audio podatke i 8alje ih serveru preko metode recognizeBytes.

3.9 Testiranje aplikacije

Bitan deo razvoja softvera ¢ini testiranje [4]. Uz pomo¢ njega se proveravaju
kvalitet i funkcionalnost softvera $to olakSava uocCavanje i ispravljanje gresaka na
vreme. Testiranje pomaze i da se proveri da li su svi zahtevi koji su postavljeni pri
planiranju ispunjeni.

Jedan od oblika testiranja koji se najcesc¢e primenjuje je testiranje jedinica koda
(eng. unit testing). Kod ovog testiranja testiraju se manje komponente aplikacije,
kao na primer metode, i proverava se da li rade kako je o¢ekivano. Moguce je kreirati
lazne (eng. mock) vrednosti da simuliraju komunikaciju sa drugim klasama, mrezom,
bazom podataka i sl. jer direktna medusobna komunikacija u ovim testovima nije
dozvoljena. Pored automatizovanih testova u koje spada testiranje jedinica koda,
veliku primenu u razvoju softvera ima i manuelno testiranje.

Za testiranje jedinica koda aplikacija napisanih u programskom jeziku Java naj-
¢esce se koristi radni okvir JUnit [33]. Pored ovog radnog okvira za testiranje aplika-
cije Daljinski za digitalnu televiziju koriséen je i radni okvir Mockito [32| koji pruza
dobru simulaciju laznih vrednosti. IzvrSeni su testovi jedinica koda za pet klasa ove
aplikacije, ukupno 38 jedini¢nih testova. Napisani su jedini¢ni testovi za: dohvatanje
instance aplikacije, proveru hosta, porta, naziva servisa i proveru zatvaranja, otva-
ranja i slanja podataka preko soketa. Pored ovih testova testirane su sve funkcije
iz klasa CommandsHandler i StreamingRecognizeClient gde je provereno da li sva-
ki klik poziva adekvatnu funkciju i da li se svaka fraza iz skupa podrzanih poziva
ispravno.

Android pruza mogucnost kreiranja testova koji omogucavaju da se testiraju
delovi koda koji imaju interakciju sa grafickim interfejsom aplikacije [21]. Ovi testovi
se izvr8avaju pomocu AndroidX Test biblioteke koja obezbeduje veliki broj API-ja
koje se mogu Kkoristiti za testiranje. Za potrebe aplikacije Daljinski za digitalnu

televiziju koriséen je FEspresso [15]. Na ovaj nacin testirane su funkcionalnosti za
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izbor STB uredaja sa kojim ¢e se korisnik povezati.

Testiranje celokupne aplikacije je izvrSeno i manuelno sa veé¢im fokusom na funk-
cionalnosti nakon povezivanja. Ovo testiranje je izvrSeno vise puta tokom implemen-
tacije aplikacije kako bi se dobili korisni komentari od strane korisnika. Nekoliko
kolega je ucestvovalo u testiranju i pruzilo sugestije i impresije o radu aplikacije.
Koriséenje svih dugmica za daljinski upravljac¢ se pokazalo 100% uspesnim. Proble-
mi su se javljali prilikom koriS¢enja prepoznavanja glasa. Nijedna fraza nije pokazala
apsolutnu tacnost, krace fraze kao $to su ok, back, up, down, next i silent su imale
bolju prolaznost od duzih fraza i rec¢i koje imaju viSe nacina izgovora. Standardni
nacin prepoznavanja govora je pokazao situacije u kojima ili ne prepozna Sta je re-
¢eno ili prepozna pogresno. Google nacin je dovodio do situacija gde prepozna deo
fraze, pogotovo ako se napravi krac¢a pauza izmedu reci, kao i do situacija da uopste

ne osluskuje.
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Zakljucak

Ovaj rad je prikazao sve korake potrebne da se implementira Android aplikacija
sa funkcionalnostima daljinskog upravljaca. Svi koraci koji su potrebni za poveziva-
nje, a zatim i nacin upravljanja sa uredajem su intuitivni za korisnika i poboljSavaju
korisnicko iskustvo.

Prilikom implementacije nailazila sam na izazove koji su oduzili proces imple-
mentacije aplikacije. Glavni izazov je bilo to $to je kompanija Google prestala da
daje moguénost da se iz Srbije privatni korisnici registruju za njihove usluge. Tada
je bilo potrebno naci nac¢in da se preko podataka neke kompanije kreira nalog ili da
se menja smer rada. Iskoristila sam podatke porodi¢ne firme i na taj nacin uspela da
nastavim u istom smeru. Drugi bitan izazov je bila integracija Google Speech-to-Text
API-ja. Zbog izbora programskog jezika Java za implementaciju aplikacije bilo je
potrebno prevoditi protokol bafer koji generise nove datoteke. Android Studio-ju je
¢esto bilo potrebno vise ponovnih pokretanja kako bi detektovao da su izgenerisane
nove datoteke i dopustio da se koriste.

Implementiranje prepoznjavanja glasovnih komandi na dva nacina pruzilo mi
je moguénost da sagledam prednosti i mane oba nacina. Prepoznavanje govora je
zahvaljujuéi masinskom ucenju i celokupnom razvoju programiranja i tehnic¢kih mo-
guénosti uredaja postala kvalitetnija i pristupacnija i korisnicima ¢iji jezici spadaju
u slabije zastupljene. Kvalitet kojim ¢e resenje biti dato u mnogome zavisi od uslova
u kojima je snimak nastao - da li je snimano u buc¢nom ili akusti¢nom prostoru,
kakav je kvalitet internet konekcije, kao i kvalitet samog tehnickog uredaja. Pored
ovoga zavisi i od teCnosti i jasnosti govora korisnika koji snima audio snimak. Samim
tim ne moze se uvek ocekivati velika ta¢nost dobijenih rezultata.

Jedna od prednosti koriséenja Google Cloud-a je $to dobijeni rezultat u sebi
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ima i alternativne verzije, kao i kolika je stabilnost pruzenog rezultata. Samim tim
moguce je birati koji rezultat ¢e se koristiti dalje. Ovo reSenje pruza mogucénost
prepoznavanja velikog broja jezika i dijalekata jer je obucenost modela koji se koriste
na visokom nivou. Upravo zbog velikog broja podrzanih dijalekata pokazalo se da ovo
reSenje bolje reaguje na srpski akcenat pri pricanju engleskog. Ovaj API nudi 8irok
spektar moguénosti za prilagodavanje prepoznavanja govora, uklju¢ujuéi moguénost
postavljanja modela prepoznavanja, frekvencije uzorkovanja, alternativnih jezika i
mnogo toga.

Sto se tice standardnog nacina implementacije kao prednost se izdvaja §to je
besplatno za koriséenje. Takode, ovaj nacin implementacije je mnogo laksi iz razloga
Sto su sve potrebne klase veé¢ ukljucene u biblioteke koje svi mogu da koriste i u
svega nekoliko linija koda je moguce imati funkcionalan kod.

Sa strane vizuelnog efekta Google Cloud pruza moguénost programeru da osmisli
kako ¢e izgledati graficki interfejs u toku snimanja. Standardni na¢in pruza predefi-
nisani dijalog kome je jedino moguce promeniti poruku kojom se obraca klijentu.

Mane predlozenih reSenja su kompatibilne sa prednostima suprotnog resenja.
Kod resenja zasnovanog na Google Cloud-u manama se mogu smatrati naplacivanje
usluga i kompleksnost implementacije. Dok se kod standardnog resenja kao mane
mogu uzeti u obzir ograni¢ena tacnost reSenja, nekompatibilnost sa odredenim je-
zicima i dijalektima i nedovoljna fleksibilnost za prilagodavanje reSenja potrebama.
Oba nacina pruzaju ocekivane rezultate, medutim se bolje pokazao nac¢in pomocéu
Google Speech-to-Text API-ja zbog svih navedenih prednosti.

Potrebe trzista se stalno menjaju jer se menjaju zahtevi koji korisnici imaju.
Samim tim i ova aplikacija ima mesta za unapredenje. Prva stvar koja bi ubrzala
izvrSavanje i olakSala implementaciju je prelazak na programski jezik Kotlin i ko-
ris¢enje svih prednosti koje ovaj jezik pruza. Testiranje je ukazalo na potrebu za
refaktorisanjem koda i pozeljno postovanje ¢iste arhitekture prilikom implementa-
cije. Prepoznavanje glasovnih komandi bi trebalo prosiriti na skup svih mogucih
funkcionalnosti koje klijentska aplikacija pruza, a skup podrzanih fraza prosiriti na-
kon anketiranja korisnika kako bi odgovaralo §to vise njihovim potrebama. Kako je
rad usmeren na STB uredaje jedne firme znacajno poboljsanje bi bila moguénost
povezivanja sa bilo kojim STB uredajem u okolini. Kako bi se ovo implementiralo
potrebno je znati naziv servisa koji uredaj pruza i koji protokol za komunikaciju

koristi Sto nije moguce saznati bez direktnog kontakta sa pruzaocima usluga.
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