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1. UVOD

Svi novi mobilni uredaju imaju i instalirane desetke aplikacija. Koje to¢no aplikacije
imate, ovisit ¢e 0 operativnom sustavu. Operativni sustav s najvise dostupnih aplikacija je
Android jer je najkoriSteniji operativni sustav. Dobra stvar za Android mobitele je Sto kao
predinstalirane aplikacije dolaze i Google aplikacije, poput Google virtualnog asistenta.

Google virtualni asistent omogucuje interakciju s aplikacijama na mobitelu. Mali broj
ljudi koristi Google virtualni asistent, za razliku od Siri. Siri je virtualni asistent 10S
operativnog sustava. Vecina IOS korisnika koristi Siri za laksi rad s uredajem. Google
virtualni asistent nema toliku popularnost jer se donedavno i slabo govorilo o Google
virtualnom asistentu. Google virtualni asistent je lagan za koristenje jer radi s jednostavnim
naredbama poput ,,Hey Google call mom* te tako ubrza radnju. Osim poziva, Google
virtualni asistent ¢e umjesto vas poslati poruku, pustiti pjesmu, naruciti hranu ili kupiti
karte za koncert. A samo je potrebno izreéi ili napisati naredbu. Sto se vise sluzite Google
nekad ni ne ubrzaju radnju ve¢ otkriju nesto novo.

Svrha rada je izraditi android aplikaciju za stvaranje, uredivanje i pregled biljeski, koja
vr$i interakciju s Google virtualnim asistentom. Preko Google virtualnog asistenta je
moguce otvarati odredena korisni¢ka sucelja aplikacije, pretrazivati i stvarati biljeSku. U
radu ¢e prvo biti opisan Android operativni sustav i korisnicka podrska te Google virtualni
asistent. Trece poglavlje opisuje §to je obrada prirodnog jezika te gdje se koristi. Izgradnja
baze podataka, izgradnja aplikacije, povezivanje aplikacije i baze podataka te
implementacija interakcije s Google virtualnim asistentom ¢e se obraditi u Cetvrtom

poglavlju. Kao zadnje poglavlje nalazi se zakljucak.



2. ANDROID I KORISTENA PROGRAMSKA PODRSKA

Prilikom izrade android nativne aplikacije koristen je Android studio. Aplikacija je

pisana u Kotlin programskom jeziku te je integrirana s Google virtualnim asistentom.

2.1 Android

Prema izvoru [1] Android je najcesce koristeni mobilni operativni sustav. Prvobitno je
razvijen od strane Android Inc, no 2005. godine ga je kupio Google. Prvobitni razlog za
razvoj je bio operativni sustav za digitalne fotoaparate, no promijenio se u operativni
sustav za pametne mobitele. Do danas je izdano 24 verzije operativhog sustava.

Android je besplatan operativni sustav otvorenog koda. No Android uredaji dolaze s
prethodno instaliranim vlasni¢kim sustavom koji sadrzi osnovne Google aplikacije. Prema
izvoru [2] Android operativni sustav se zapravo sastoji od mnogo softverskih komponenti
koje su podijeljene u pet odjeljaka:

e Linux jezgra - upravlja izlaznim i ulaznim zahtjevima iz softvera

e Dbiblioteke

e android izvrsitelj (engl. runtime) - pruza klju¢nu komponentu Dalvik Virtual

Machine. Dalvik VM pokrece aplikacije na android uredajima te omogucuje svakoj
Android aplikaciji pokretanje vlastitog procesa.

e Programski okvir (engl. framework) - pruza usluge vise razine aplikaciji koje

pomazu razvojnim programerima

e Aplikacije.

Postoje 2 vrste mobilnih aplikacija, hibridne i nativne aplikacije. Razlika izmedu
hibridnih 1 nativnih aplikacija su za koji operativni sustav su namijenjene. Nativne
aplikacije namijenjene su za jedan operativni sustav, primjerice Android. Za razliku od
hibridnih koje su namijenjene za veéi broj operativnih sustava. Takoder, razlika je i u
cijeni, vremenu izrade, ali i u performansama. Hibridne jesu jeftinije i brze se izrade od
nativnih. ali nativne imaju bolje performanse jer su radene za samo jedan operativni sustav.

Prema izvoru [3] sluzbena podrska za Kotlin je najavljena 2017. godine. Kotlin 2018.
godine zamjenjuje JAVA programski jezik kao prvi izbor za izradu android nativnih
aplikacija. Prema izvoru [4] neki od razloga za vodstvo Kotlina su da je potrebno manje

linija koda 1 veca je Citljivost, ima jako veliku podrSku 1 proSirenja koja olakSavaju



kodiranje. Takoder, moguce ga je koristiti i u kombinaciji s Java-om. Jednostavan je za

ucenje, pogotovo Java programerima.

2.2 Android studio

Android studio je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje za izradu Android
aplikacija. Razvoj se je temeljio na InteliJ IDEA. Prema izvoru [5] Android studio nudi
znacajke za povecanje produktivnosti kao $to su:

e brz emulator

e okruZenje U kojem se moze razvijati za sve Android uredaje

e predlosci koda i integracija GitHub-a

e razne moguénosti testiranja aplikacije

e olakSana integracija s Google-om

Podrzava programske jezike Java i Kotlin. Prilikom koriStenja Java programskog

jezika u Kotlinu ili obrnuto nudi mogué¢nost automatske promjene koda.

2.3 Google virtualni asistent

Prema izvoru [6] Google virtualni asistent je virtualni pomo¢nik baziran na umjetnoj
inteligenciji. Danasnje moguénosti Google asistenta su razne. Nudi naredbe, pretraZivanje,
kontrolu uredaja, upravljanje aplikacijama. Google virtualni asistent za razliku od
prethodnika Google Now moze voditi dvosmjerne razgovore. Prednosti Google virtualnog
asistenta su takoder da se sve tekstualne naredbe mogu dati i glasovno. Kako bi pokrenuli

glasovnu naredbu sve §to je potrebno reci je “OK Google” ili “Hej Google”.



3. OBRADA PRIRODNOG JEZIKA

Prema izvoru [7] obrada prirodnog jezika (engl. Natural language processing,
skraceno NLP) je polje koje se nalazi na sjeciStu informatike, lingvistike i umjetne
inteligencije. Pocetak razvoja je bio 1950-ih godina. Od tada pa do posljednjeg desetljeca
NLP domena je bila akademska zajednica i istrazivacki laboratoriji. Posljednje desetljece
NLP alati postaju Siroko dostupni i mnogo laksi za koriStenje. Takoder, sve vise
organizacija poput Googlea, Microsofta te Amazona, ulazu u interaktivne proizvode gdje
je vrlo potreban NLP. Odrzivosti NLP-a doprinosi to §to se pocelo razvijati i za jezike s
manjim govornim podrucjem.

Prilikom davanja naredbe, tj. komunikacije sa Siri, Alexa ili Google virtualnim
asistentom naredba je dana na prirodnom, ljudskom, jeziku. Rac¢unalo ne razumije prirodni
jezik, ono razumije binarni te se tu koristi NLP. NLP se bavi analizom, modeliranjem i

razumijevanjem prirodnog jezika za racunala.

3.1 Zbirka zadataka obrade prirodnog jezika

Za laksSu izradu NLP aplikacija postoji niz temeljnih zadataka koji se ¢esto pojavljuju
u NLP aplikacijama. Prema izvoru [7] sljedeci zadaci su najéesc¢e koristeni te na slici 3.1
moze se vidjeti zadatke poredane prema tezini razvoja.

Zadatak modeliranje jezika — predvida koje ¢e se sljedece rijeci koristit u recenici.
Cilj je nauciti vjerojatnost pojave rijeCi. Korisno je za prepoznavanje govora, znakova,
rukopisa, strojno prevodenje kao i ispravljanje pravopisa. Zadatak klasifikacije teksta —
grupira tekst u poznati skup kategorija na temelju sadrzaja. Jedan je od najpopularnijih
zadataka. Koristi se od identifikacije nezeljene e-posSte do analize osjecaja. Zadatak
izvlaCenje informacija — izvla¢i relevantne informacije iz teksta, poput imena ljudi
spomenutih u objavi. Zadatak povrat informacija — pronalazi relevantne informacija za
korisnicki upit. Pretrazivaci poput Googlea i Binga najvise koriste ovaj zadatak. Zadatak
agent za razgovor — izgraduje sustav za dvosmjernu komunikaciju. Prije spomenuti
Google virtualni asistent, Siri, Alexa i sliéno su uobiajeni primjeri ovog zadatka.
Zadatak saZimanje teksta — stvara sazetke dokumenata bez izmjene temeljnog sadrzaj i
znaCenja dokumenta. Zadatak odgovaranje na pitanje — automatski odgovara na
postavljena pitanja. Zadatak strojno prevodenje — prevodi tekst iz jednog jezika u drugi
jezik. Svima poznati Google prevoditelj koristi upravo ovaj zadatak. Zadatak modeliranje

— tema otkriva, tj. odreduje temu velikoj zbirki dokumenata.
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Slika 3.1 NLP najkoristeniji zadaci prema tezini razvoja [7]

3.2 Problemi obrade prirodnog jezika

Vecina jezika je dvosmislena odnosno jednu recenicu mozemo shvatiti na dva nacina
ovisno o kontekstu. Tako “Treba mi jedan luk”, ako govorimo o kuhanju “luk” predstavlja
povrée. Dok kada govorimo o lovu “luk” predstavlja oruzje. Dvosmislenost re¢enice kao i
opce znanje stvaraju problem za NLP. Na slikama 3.2, 3.3 i 3.4 moze se vidjeti kako
dvosmislenost, kontekst i opée znanje stvaraju problem za NLP. Covjek bi znao da se na
slici 3.3 ne radi 0 ,,onions” ve¢ o ,,bow* dok NLP to ne shvaca. Jezik ne slijedi samo neki
niz pravila, nego je i kreativan. Veliki je problem ne samo za NLP ve¢ i za umjetnu

inteligenciju napraviti da strojevi razumiju kreativnost.

OTKRIJ JEZIK ~ ENGLESKI HRVATSKI NJEMACKI v & HRVATSKI ENGLESKI POLJSKI v

Idem u lov, trebam luk. X I'mgoing hunting, | need a bow.

Slika 3.2 Google prevoditelj prepoznaje ,, luk" kao oruzje



OTKRIJ JEZIK ~ ENGLESKI HRVATSKI NJEMACKI v +  HRVATSKI ENGLESKI POLJSKI v

Idem u lov. ﬂrebam luk. X I'mgoing hunting. | need onions.

Slika 3.3 Google prevoditelj ne prepoznaje "luk” kao oruzje

OTKRIJ JEZIK ENGLESKI HRVATSKI NJEMACKI % Ping HRVATSKI ENGLESKI POLJSKI v
Idem kuhat, trebam [uk. X I'm going to cook, | need onions.

Slika 3.4 Google prevoditelj prepoznaje "luk” kao povrée

3.3 Pristup obradi prirodnog jezika

Prema izvoru [7] pristupi za rjeSavanje NLP problema se dijele u tri kategorije:
heuristika, strojno i duboko ucenje.

Heuristicki pristup rjeSavanja problema temelji se na izgradnji pravila. Programeri
zapravo moraju formulirati pravila koja bi se mogla ugraditi u program i pomo¢i pri
rjeSavanju problema. Takav sustav obi¢no zahtijeva resurse poput rjec¢nika, koji su bili
sastavljeni i digitalizirani. Tijekom vremena su izgradene baze znanja koje pomazu pri
rjesavanju NLP problema, a posebno NLP sustava koji se temelji na pravilima.

NLP sustavi temeljeni na pravilima mogu ukljucivati i oblike informacija poput
regularnih izraza (engl. regular expression, skraceno regex) i gramatike bez konteksta
(engl. Context-free grammar, skraceno CFG). Regex je skup znakova ili uzorak koji se
koristi za pronalaZenje podnizova u tekstu. CFG se koristi za pronalazenje kompleksnijih
hijerarhijskih informacija koje regex mozda ne bi mogao pronaci.

Svaki pristup strojnog u€enja za NLP moZe se opisati kao tri zajednicka koraka:
izdvajanje znacajki iz teksta, koriStenje prikaza znacajki za ucenje te vrednovanje 1
poboljsanje modela. NLP ¢esto koristi sljedece metode strojnog ucenja: Naive Bayes, stroj
s vektorima potpore (engl. Support vector machines, skraceno SVM), skriveni Markovljev
model (engl. Hidden Markov model , skraéeno HMM) i uvjetno slucajno polje (engl.
Conditional random field , skra¢eno CRF).

Naive Bayes je algoritam za klasifikacijske zadatke koji se temelji na Bayesovom

teoremu’. Naive Bayes se najcesc¢e koristi kao pocetni algoritam za klasifikaciju teksta iz

! Opisuje vrijednost dogadaja na temelju prethodnog znanja o uvjetima koji bi mogli biti povezani s
dogadajem [17]



razloga S§to je jednostavan za nauciti 1 brzo se izvodi. SVM uci granicu odlucivanja za
odvajanje podataka u razliCite klase. HMM pokusava modelirati skrivena stanja iz
prethodno generiranih podataka. HMM  koristi Markovljevu pretpostavku da svako
skriveno stanje ovisi o prethodnom stanju. CRF se koristi za sekvencijalne podatke, tj.
izvrSava klasifikaciju za svaki element u nizu.

Duboko ugenje se zasniva neuronskim mrezama?. Posljednjih nekoliko godina dolazi
do porasta koriStenja neuronskih mreza za bavljenje sa sloZenim i nestrukturiranim
podacima. Iz tog razloga neuronske mreze su puno bolje za rjeSavanje jezi¢nih zadataka.

Ponavljaju¢e neuronske mreze (engl. Recurrent neural network, skraceno RNN)
osmisljene su za sekvencijalnu obradu i ucenje. RNN se koristi za klasifikaciju teksta,
prepoznavanje imenovanih entiteta, generiranje tekst i sli¢no. Dugotrajno kratkotrajno
pamcenje (engl. Long short-term memory, skraceno LSTM) za razliku od RNN-a bolje radi
s duzim tekstovima. LSTM odbacuje nevazni dio konteksta i sje¢a se samo dijela koji je
potreban za rjeSavanje zadatka. Konvolucijske neuronske mreze (engl. Convolutional
neural network, skraceno CNN) se u racunalnom vidu Koriste za Klasifikaciju slika,
prepoznavanje videa i sli¢no. Upravo u klasifikaciji teksta CNN je postigao uspjeh. Svaka
rije¢ u recenici se moze zamijeniti s vektorom te se na taj nadin tvori matrica ili
dvodimenzionalni niz. Nakon sto se stvori matrica, CNN je moze modelirati. Najnoviji
model dubokog ucenja za NLP je transformator. Transformatori modeliraju tekstualni
kontekst na nain da gledaju sve rije¢i 1 predstavljaju svaku rije¢ s obzirom na njezin

kontekst.

3.4 Agenti za razgovor

Agenti za razgovor poput Siri, Alexe i Google virtualnog asistenta koriste model
interakcije koji se nalazi na slici 3.5. Prema izvoru [7] u nastavku slijedi ponesto o svakom

koraku.

245 o . e . Y
Racunalni sustavi inspirirani bioloskim neuronskim mrezama
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Slika 3.5. Tijek agenta za razgovor [7]

Prepoznavanje i sinteza govora su glavne komponente agenta za razgovor temeljenog
na glasu. Prepoznavanje govora je pretvaranje govornih signala u foneme koji se prepisuju
kao rije€. Sinteza pretvara tekstualni rezultat u govorni jezik.

Komponenta razumijevanje prirodnog jezika analizira odgovor korisnika pomocu
sustava za razumijevanje prirodnog jezika. Ovu komponentu mozemo podijeliti na
nekoliko manjih podzadataka.

e Analiza osjecaja — analizira se raspolozenje korisnika

e Prepoznavanje imenovanog entiteta — identificiraju se svi vazni entiteti koje
korisnik spomene u odgovoru

o Koreferencija — saznajemo reference iz izdvojenih entiteta u proslosti.

Nakon §to se je dobivena korisna informacija, agenta zanima koja je namjera naredbe.
Ponekad ¢e se sustavom klasifikacije teksta klasificirati odgovor kao jednu od unaprijed
definiranih namjera. Ukoliko ne postoji unaprijed definirana namjera agent ¢e postaviti jo$
dodatnih pitanja. Konacno agent ¢e generirati odgovarajucu radnju za izvodenje. Radnja se
temelji na semantickoj interpretaciji namjere korisnika i1 dodatnih ulaza iz dijaloga
razgovora. Agent mozZe dohvatiti informacije iz baze podataka i generirati odgovore
unaprijed pomoc¢u definiranog predloska. Takoder moze i1 generirati potpuno nove

odgovore.



4. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE KORISTENJEM GOOGLE

VIRTUALNOG ASISTENTA

Aplikacija razvijena za projekt sluzi za spremanje, pregled i uredivanje biljeski.
Aplikacija ima svijetlu i tamnu temu, orijentacija moze biti pejzaz ili portret te moze biti na
hrvatskom ili engleskom jeziku. Tema takoder moze biti postavljena da ovisi o uredaju ili
bateriji, a jezik se takoder moze birati u postavkama. Preko Google virtualnog asistenta je
moguce otvoriti prikaz svih biljeski ili postavke, pretraziti biljeske i1 spremiti novu biljesku.

Google ima ,,Upute za arhitekturu aplikacija“ (engl. Guide to app architecture) u
kojima obuhvac¢a najbolju praksu i preporuenu arhitekturu. Prema ,,Uputama za
arhitekturu aplikacija“ izgradena je aplikacija. Klasama aktivnosti pristupamo operacijama
nad bazama pomocu modela prikaza (engl. viewModel) koji pristupa klasi repozitorij koja

tek onda pristupa operacijama nad bazom. Slika 4.1 prikazuje arhitekturu aplikacije.

ViewModel "

J_

Y

Remote Data Source

Retrofit

@

Slika 4.1 Prikaz arhitekture iz ,, Upute za arhitekturu aplikacija* [8]




4.1 Baza podataka

Za bazu podataka se koristi Room. ,,Room je biblioteka komponenti arhitekture
Jetpack koja pojednostavljuje postavljanje baze podataka i pristup bazi podataka.” [3]
Prema izvoru [3] Room se sastoji od sucelja za programiranje aplikacija (engl. application
programming interface, API), anotacije (engl. annotations) i prevoditelja (engl. compiler).

API sadrzi klase za definiranje baze podataka i izgradnju njezine instance. Anotacije
se koriste za oznacavanje stvari poput klase koje se pohranjuju u bazu podataka, koja klasa
Sto predstavlja i koja klasa sadrzi funkcije pristupa tablicama. Prevoditelj obraduje
oznac¢ene klase i generira implementaciju baze podataka. Prilikom izgradnje baze podataka
s Room bibliotekom postoje tri koraka. Prvo se mora definirati klasa koja sadrzi entitet,
zatim klasa koja predstavlja bazu podataka te na kraju pretvornik tipova (engl. type
converter) da baza moze rukovati podacima modela.

Prema izvoru [3] anotacija @Entity oznacava da se radi o klasi koja sadrzZi entitet.
Klasa NoteEntity definira strukturu baze podataka, vidljivo u programskom kodu 4.1. U
aplikaciji je potreban samo jedan entitet koji se zove Note. Anotacija @PrimaryKey
oznacava da je taj stupac u bazi podataka primarni klju¢. Podatak je primarni klju¢ kada je
jedinstven za svaki unos. Note se sastoji od jedinstvenog identifikatora (ID) koji je tipa
univerzalnog jedinstvenog identifikatora (engl. universally unique identifier, UUID),
naziva i opisa biljeske tipa string® te datuma nastanka biljeske ili kada je zadnje uredivana,

takoder tipa string.

Programski kod 4.1: Klasa NoteEntity
package com.kkoscevic.noteapp.database.entities

import androidx.room.Entity
import androidx.room.PrimaryKey
import java.util.¥*

QEntity

data class Note(
@PrimaryKey val id: UUID = UUID.randomUUID (),
var title: String = ""

) |

var noteText: String
var dateTime: String

3 String predstavlja nizove znakova [11]
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Prema izvoru [3] anotacija @Database, vidljivo na programskom kodu 4.2, oznacava
klasu koja predstavlja bazu podataka u aplikaciji. Anotacija zahtjeva dva parametra. Prvi
parametar su klase koje se koriste pri stvaranju i upravljanju tablicama za bazu podataka.
Drugi parametar je verzija baze. Prilikom prvog kreiranja baze verzija je jedan te se
povecava svaki put kada se neS$to mijenja u bazi. Treéi koriSteni parametar u kodu nije
obavezan. Tre¢i parametar oznaCava hoce li se izvesti shema baze podataka u datoteku.
Anotacija @TypeConverters oznacava koju klasu koristimo za pretvorbu tipova. U klasi
NoteDatabase registriramo apstraktnu funkciju noteDao koja kao tip povrata ima klasu
NoteDao.

Programski kod 4.2: Klasa NoteDatabase
package com.kkoscevic.noteapp.database

import androidx.room.Database

import androidx.room.RoomDatabase

import androidx.room.TypeConverters

import com.kkoscevic.noteapp.database.dao.NoteDao
import com.kkoscevic.noteapp.database.entities.Note

@Database (entities = [Note::class], version =1,

exportSchema = false)

@TypeConverters (NoteTypeConverters: :class)

abstract class NoteDatabase : RoomDatabase() {
abstract fun noteDao(): NoteDao

}

Prema izvoru [3] anotacija @Dao oznacava da se radi o klasi kao objektu pristupa
podacima. Klasa s @Dao anotacijom je sucelje s funkcijama za svaku operaciju baze
podataka koja se zeli izvesti. U programskom kodu 4.3 nalaze se funkcije koriStene za
izradu projekta. @Query anotacija oznacava da je funkcija namijenjena izvlacenju
informacija iz baze. Funkcije za kreiranje, azuriranje i brisanje podataka imaju anotaciju u
skladu sa Zeljenim zadacima. Nakon @Query nalazi se SQL naredba kojom dohva¢amo

Zeljene podatke.
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Programski kod 4.3: Klasa NoteDao
package com.kkoscevic.noteapp.database.dao

import androidx.lifecycle.LiveData

import androidx.room.*

import com.kkoscevic.noteapp.database.entities.Note
import java.util.*

@Dao

interface NoteDao {
@Query ("SELECT * FROM note ORDER BY dateTime DESC")
fun getNotes(): LiveData<List<Note>>

@Query ("SELECT * FROM note WHERE id=(:1id)")
fun getNote (id: UUID): LiveData<Note?>

@Query ("SELECT * FROM note WHERE title LIKE :searchQuery OR
noteText LIKE :searchQuery")
fun searchNote (searchQuery: String): LiveData<List<Note>>

@Insert
fun addNote (note: Note)

@Update
fun updateNote (note: Note)

@Delete
fun deleteNote (note: Note)

@Delete
fun deleteAllNotes(list: List<Note>)

Zadnja potrebna klasa za Room bazu podataka je klasa za pretvorbu tipova. Prema
izvoru [3] Room Kkoristi SQLite bazu podataka. SQLite je relacijska baza podataka
otvorenog koda. Za koristenje Room biblioteke ne trebate znati koristiti SQLite. Pretvornik
tipova se Koristi iz razloga Sto neki objekti koji se koriste u Room biblioteci ne mogu se
zapisati u SQLite bazu podataka. Za pretvorbu su potrebne dvije funkcije s anotacijom
@TypeConverter, vidljivo na 4.4 slici. Jednom funkcijom se pretvara iz Room biblioteke u

tip za SQLite. Drugom funkcijom se pretvara iz prikaza u SQL.ite bazi podataka u izvornu

tip.
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Programski kod 4.4: Klasa TypeConverter
package com.kkoscevic.noteapp.database

import androidx.room.TypeConverter
import java.util.*

class NoteTypeConverters ({
@TypeConverter
fun toUUID (uuid: String?): UUID? {
return UUID.fromString (uuid)
}

@TypeConverter
fun fromUUID (uuid: UUID?): String? {
return uuid?.toString()

}

4.2 Spajanje baze podataka s aplikacijom

Za pristup bazi podataka s aplikacije koristi se repozitorij oblikovni obrazac (engl.
repository pattern). Prema izvoru [3] klasa repozitorija sadrzi logiku pristupa podacima iz
izvora. Odreduje kako dohvatiti i pohraniti odredeni skup podataka. Klasa repozitorija je
singleton. To znaci da ¢e u procesu aplikacije postojati samo jedna njena instanca. Da bi
klasa bila singleton u popratnom objektu mora imati dvije funkcije. Jedna funkcija

inicijalizira novu instancu, a druga pristupa repozitoriju, pogledati programski kod 4.5.

Programski kod 4.5: Implementacija klase NoteRepository
companion object {
private var INSTANCE: NoteRepository? = null

fun initialize (context: Context) ({
if (INSTANCE == null) {
INSTANCE = NoteRepository (context)

}
}

fun get(): NoteRepository {
return INSTANCE ?:
throw IllegalStateException ("NoteRepository must be
initialized!")
}
}

Za inicijalizaciju klase NoteRepository, ¢im je aplikacija spremna treba stvoriti klasu
namjere aplikacije (engl. intent application), pogledati programski kod 4.6. Klasa
NotelntentApplication prosiruje se s klasom Aplikacija (engl. application) i nadjacava

funkciju Activity.onCreate() koja je do sada inicijalizirala repozitorij. Prema izvoru [3]
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klasa Aplikacija se koristi umjesto klase Aktivnost iz razloga Sto se instanca aplikacije ne
uniStava niti stvara poput instance aktivnosti. Instanca aplikacije se stvara pri pokretanju

aplikacije 1 uniStava kada se unisti proces aplikacije.

Programski kod 4.6: Klasa NotelntentApplication
package com.kkoscevic.noteapp

import android.app.Application

class NoteIntentApplication :
Application() {
override fun onCreate() {
super.onCreate ()
NoteRepository.initialize(this)

U klasi NoteRepository potrebno je napraviti konkretnu implementaciju baze. Za
implementaciju baze se koristi funkcija Room.databaseBuilder, pogledati programski kod
4.7. Prema izvoru [9] za funkciju su potrebna tri parametra. Prvi parametar je kontekst.
Prema izvoru [10] kontekst je sucelje koje omoguéuje pristup resursima i klasama
specifi¢énima za aplikaciju. Drugi parametar je klasa baze podataka koja se Zeli kreirati.
Zadnji parametar je naziv baze podataka koja ¢e se kreirati. Klasa se implementira kao
objekt pristupa podacima u klasi NoteRepository kako bi se pristupilo operacijama nad
bazom podataka. Prema izvoru [3] za bolju sigurnost izvodenja operacija baze podataka
koristi se izvrSitelj (engl. executor). Izvrsitelj prihvaca blok koda za izvodenje te izvodi

samo taj kod.

Programski kod 4.7: Implementacija baze podataka u klasi NoteRepository
private val database: NoteDatabase =
Room.databaseBuilder (
context.applicationContext,
NoteDatabase: :class. java,
DATABASE NAME
) .build()

private val executor =

Executors.newSingleThreadExecutor ()
private val noteDao = database.noteDao ()

4.3 Upravljanje biljeSkama

Aktivnost je jedna, usredotocena stvar koju korisnik moze uciniti. Klasa Aktivnost se
brine za stvaranje prikaza korisni¢kog sucelja. Gotovo sve aktivnosti stupaju u interakciju s
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korisnikom. Prema izvoru [11] gotovo sve aktivnosti implementiraju metode onCreate,
gdje se inicijalizira aktivnost i onPause, gdje se definira §to se deSava kada korisnik
pauzira aplikaciju. Za svaku akciju se koristi zasebna aktivnost. Kada je potrebno koristiti
funkcije klase repozitorija tada se koristi model prikaza.

Za kreiranje biljeske korisnik unosi naziv i tekst biljeSke. Za spremanje biljeske sa
svim podacima koristi se 4.8 programski kod. Ukoliko naziv biljeske nije unesen, naziv
biljeske ¢e biti zadan ,,Bez naziva“ ili ,,No title, ovisno o lokalizaciji. Ukoliko se ne unese
tekst biljeske, dolazi obavijest i biljeSka se ne sprema. Na slici 4.2 je prikazano kako

izgleda korisnic¢ko sucelje aktivnosti kada je unesen tekst.

659 = G @

< NoteApp

Emails
Biljeska

emaill@gmail.com
email2@gmail.com

¢ Q B oF [
12 3 4 5 6 7 8 90

@ # S _

Slika 4.2 Korisnicko sucelje za unos biljeske nakon Sto su uneseni podaci

Programski kod 4.8: Spremanje biljeske u bazu podataka
note.title = txtNoteTitle. text.toString()
note.noteText = mtxtNoteText.text.toString()
note.dateTime =
LocalDateTime.now() . format (dateFormat) . toString()
noteViewModel .createNote (note)

Toast.makeText (
this,
resources.getString(R.string.note text save),
Toast.LENGTH_SHORT
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Biljeska se sprema klikom na disketu na izborniku. U bazu podataka osim naziva i

teksta biljeske sprema se datum kada je biljeska kreirana i njen ID, slika 4.3.

Slika 4.3 Prikaz podataka iz baze podataka

Za prikaz svih biljeski koristen je RecylerView. Prema izvoru [3] RecylerView
prikazuje popis objekata koji se nazivaju prikazima stavki (engl. item views). Svaki prikaz
stavki predstavlja jedan objekt s popisa podataka. U aplikaciji prikaz stavki sadrzi naziv
biljeske, dio teksta biljeSke i kada je nastala ili zadnje uredivana. Kao §to se vidi na slici
4.4 postoji izbornik gdje se nalazi gumb za dodavanje nove biljeske, pretrazivanje biljeske
te otvaranje postavki. Pretrazivanje se odnosi i na naziv i na tekst biljeske, vidljivo na slici
4.5.
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Slika 4.4 Korisnicko sucelje za prikaz svih Slika 4.5 Pretrazivanje biljeski prema slovu ,,b*
biljeski

U programskom kodu 4.9 vidljiv je nacin prikazivanja biljeske. U prikazu biljeske
ne piSe podatak o vremenu kada je nastala biljeSka ve¢ samo datum. Vrijeme kada je
nastala biljeska koriSteno je za raspored prikaza. Novije biljeSke, kao i one koje su zadnje

uredivane nalaze se pri vrhu.

Programski kod 4.9: Prikazivanje podataka svih biljeski
this.note = note
tvNoteTitle. text = note.title
tvNoteText. text = note.noteText
val date = LocalDateTime.parse (
note.dateTime,
DateTimeFormatter.ofPattern("dd.MM.yyyy HH:mm:ss")

)
tvDate. text =
date.format (DateTimeFormatter.ofPattern ("dd.MM.yyyy"))

MainActivity, CreateNoteActivity i SettingsActivity klase koriste NoteViewModel,
vidljivo na 4.10 programskom kodu. MainActivity klasa koristi ga za dohvacanje svih

biljeski, spremanje biljeski preko Google Asistenta 1 za pretrazivanje biljeski.
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CreateNoteActivity klasa ga koristi za spremanje biljeski te SettingsActivity klasa za

dohvacanje biljeski kako bi se mogle sve biljeske obrisati.

Programski kod 4.10: Klasa NoteViewModel
class NoteViewModel : ViewModel() {
private val noteRepository = NoteRepository.get()

val notesLiveData = noteRepository.getNotes()

fun deleteAllNotes(list : List<Note>) {
noteRepository.deleteAllNotes(list)
}

fun searchDatabase(searchQuery: String): LiveData<List<Note>> {
return noteRepository.searchNote(searchQuery)

fun createNote(note: Note) {
noteRepository.addNote(note)

fun updateNote(note: Note) {
noteRepository.updateNote(note)

Za detaljan pregled biljeske potrebno je pritisnuti na biljesku. Kao Sto se vidi na
slici 4.6 nije moguce odmah uredivati biljesku. Postoji izbornik gdje se nalaze gumbi za
uredi, obrisi i podijeli biljesku. Klikom na uredivanje otvara se korisnicko sucelje slican
kreiranju biljeske, slika 4.7. Razlika je §to tekst postoji i $to se izbornik sada sastoji od

gumba spremi, obrisi i podijeli biljesku, vidjeti sliku 4.7.
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Slika 4.7 Korisnicko sucelje za uredivanje

Slika 4.6 Detaljan prikaz biljeske biljeske

Kao $to se vidi na slici 4.8. prilikom pritiska na gumb za brisanje na korisnickom
sucelju detalji biljeske 1 uredivanje biljeSke otvara se sko¢ni prozor koji provjerava Vasu
odluku. Pritiskom na gumb za dijeljenje, slika 4.9, otvara se korisni¢ko sucelje S
aplikacijama preko kojih se moze podijeliti biljeska. Biljeska se dijeli u obliku ,,Naziv
biljeske: tekst Dbiljeske”. Klase ShowNoteActivity i EditNoteActivity Koriste
ShowNoteViewModel, pogledati 4.11 programski kod.
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Slika 4.8 Brisanje biljeske Slika 4.9 Dijeljenje biljeske

Programski kod 4.11: Klasa ShowNoteViewModel

class ShowNoteViewModel : ViewModel () {
private val noteRepository = NoteRepository.get()
private val noteIdLiveData = MutablelLiveData<UUID> ()

var noteliveData: LiveData<Note?> =
Transformations.switchMap (noteIdLiveData) { noteId ->
noteRepository.getNote (noteld)
}

fun loadNote (noteId: UUID) ({
noteIdLiveData.value = noteld

}

fun saveNote (note: Note) {
noteRepository.updateNote (note)
}

fun deleteNote (note: Note) {
noteRepository.deleteNote (note)

}




4.4 Google virtualni asistent

Za povezivanje aplikacije s Google virtualnim asistentom potrebno je imati korisnicki
racun na Google Play Konzoli, (engl. Google Play Console). Za korisni¢ki ra¢un na
Google Play Konzoli prilikom kreiranja treba platiti 25 americkih dolara. Osim
korisni¢kog raCuna, potrebno je instalirati Google Assistant dodatak kao i alat za
ispitivanje radnji aplikacije (engl. App Actions Test Tool) dodatak. Alat za ispitivanje
radnji akcije se instalira iz razloga $to se u projektu koristi actions.xml resursna datoteka.
Takoder, treba napraviti i korisni¢ki racun na Firebase platformi jer kasnije ¢e biti
potrebne dinamicke veze. Dinamicke veze se koriste za pokretanje logike specificne
aplikaciji odredene pozivom Google virtualnog asistenta. Nakon prethodnih koraka,
aplikacija se treba ucitati na Google Play Konzolu. Na mobitelu gdje se testira aplikacija
treba biti prijavljen s Google korisni¢kim ra¢unom koji se koristi za Google Play Konzolu.
Moguce je izravno s Google virtualnog asistenta pristupiti naredbama aplikacije, a moguce
je i s alatom za ispitivanje radnji aplikacije.

Prema izvoru [12] Google virtualni asistent trenutno podrzava dvadeset jezika od
kojih nijedan nije hrvatski jezik. Sva komunikacija u aplikaciji s Google virtualnim
asistentom iz tog razloga se vrsi na engleskom jeziku. Takoder, svaka ugradena namjera
(engl. built-in intents, skra¢eno BII) koji se koristi ne moze se koristiti za svaki jezik. Koje
jezike BII podrzava piSe u BII dokumentu.

Za razgovor s Google virtualnim asistentom koriste se pisane i glasovne naredbe.
Dalje u tekstu bit ¢e koriStene pisane naredbe radi prikaza. Glasovne naredbe nekada nisu

posve to¢ne odnosno NLP ne prepozna to¢no rije€. Do toga dolazi radi naglaska i Sumova.

4.4.1 Otvaranje aplikacije

Za otvaranje korisni¢kog sucelja aplikacije koristi se Google ugradena namjera naziva
,,Otvorite znacajku aplikacije, (engl. open app feature). Prema izvoru [13] naredbe kojima
se moze otvoriti korisnicko sucelje su sljedece:

e Open notes in NoteApp.

e Show notes on NoteApp.

U programskom kodu 4.12 prikazan je nacin koristenja OPEN_APP_FEATURE u
izgradnji aplikacije. Unutar tagova <entity-set> se nalaze svi nazivi korisnickih sucelja
koje je moguce otvoriti. ,,urlTemplate* je dinamicka veza stvorena na stranici Firebase. Za

svaku namjeru se koristi nova dinamicka veza.
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Programski kod 4.12: Ugradena namjera OPEN_APP_FEATURE

<action intentName="actions.intent.OPEN APP FEATURE">
<fulfillment
urlTemplate="https://kkoscevic.page.link/open{?featureName}">
<parameter-mapping
intentParameter="feature"
urlParameter="featureName" />
</fulfillment>
<parameter name="feature">
<entity-set-reference entitySetId="featureEntitySet" />
</parameter>
</action>

<entity-set entitySetId="featureEntitySet">
<entity
name="Notes"
identifier="notes" />
<entity
name="Settings"
identifier="settings" />
</entity-set>

Na slici 4.10 prikazan je alat za ispitivanje radnji aplikacije. Alat za ispitivanje

radnji aplikacije omoguéuje pristup Google virtualnom asistentu. Prilikom pokretanja alata

za ispitivanje radnji aplikacije unosi se koju lokalizaciju zelimo, zadano je engleski jezik.

Zatim se odabere naziv poziva (engl. invocation name), zadano je ,,test app action. Naziv
poziva je moguce staviti bilo §to, dalje u tekstu ¢e biti NoteApp. Za otvaranje korisnickog

sucelja potrebno je unijeti samo jedan parametar u alat za ispitivanje radnji aplikacije. Na

slici 4.11 se nalazi naredba kojom se otvara korisnic¢ko sucelje.
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in both Android Studio and your test device to access your
preview.

Slika 4.10 Otvaranje korisnickog sucelja preko
Google virtualni asistenta pomocu alata za
ispitivanje radnji aplikacije

4.4.2 Pretrazivanje aplikacije

Za pretrazivanje biljeski koristi se Google ugradena namjera naziva ,,Dohvati stvar,
(engl. Get thing). Prema izvoru [14] naredbe kojima se moze pretraziti su sljedece:

e Search for b in NoteApp.

e Look up no title in NoteApp..

e Find no in NoteApp.

U programskom kodu 4.13 prikazan je nacin koriStenja GET_THING u izgradnji
aplikacije. Za razliku od OPEN_APP_FEATURE jedini parametar je g. Parametar g je

unos koji zelite pretraZziti.
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Programski kod 4.13: Ugradena namjera GET_THING
<action intentName="actions.intent.GET THING">
<fulfillment
urlTemplate="https://kkoscevic.page.link/search{?g}">
<parameter-mapping
intentParameter="thing.name"
urlParameter="qgq" />
</fulfillment>
</action>

Na slici 4.12 je potreban jedan parametar koji je oznacen kao name. To oznacava da se
radi o nazivu stvari. Biljeske se pretrazuju prema tom parametru. Na slici 4.13 su prikazane

naredbe koje se koriste za pretrazivanje.

=
Edit saved preview! Delete P
Test saved preview

intent.GET THING search for titl in noteapp

Opening NoteApp
look up b in noteapp
Here's NoteApp
find no in noteapp

Here's NoteApp

look up no ti in noteapp

Here's NoteApp

G Search Find ‘Wonder Woman 1984' on Fan

Reminder: You must be logged in to the same Google account
in both Android Studio and your test device to access your
preview.

Unlock more Assistant features

Slika 4.12 Pretrazivanje biljeske preko Google
virtualnog asistenta pomocu alata za ispitivanje
radnji aplikacije

Slika 4.13 Pretrazivanje biljeske preko Google
virtualnog asistenta

4.4.3 Spremanje biljeSke

Za spremanje biljeski koristi se Google ugradena namjera naziva ,,Stvori stvar®, (engl.
Create thing). Prema izvoru [15] naredbe kojima se moze spremiti biljeska su sljedece:

e Save cat to NoteApp
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e Add monkey to NoteApp

U programskom kodu 4.14 prikazan je nacin koriStenja CREATE_THING u izgradnji
aplikacije. Sadrzi parametar name koji je u aplikaciji zapravo tekst biljeske. Ukoliko se ne
unese parametar, Google virtualni asistent ne bude unio biljesku ve¢ samo otvorio
korisnicko sucelje sa svim biljeSkama. Ukoliko se kao parametar unese rije¢ koja nije na

engleskom Google virtualni asistent je prevodi na engleski i sprema u biljesku.

Programski kod 4.14: Ugradena namjera CREATE_THING
<action intentName="actions.intent.CREATE_THING">
<fulfillment
urlTemplate="https://kkoscevic.page.link/create{?name}">
<parameter-mapping
intentParameter="thing.name"
required="true"
urlParameter="name" />
</fulfillment>
<fulfillment
urlTemplate="https://kkoscevic.page.link/notes" />
</action>

Prilikom spremanja biljeske preko Google virtualnog asistenta ukoliko rije¢ nema
smisla on ne stvara biljesku ili stvara biljesku sa pojmom najbliZim unesenom parametru.
Takoder, problem je 1 §to ne Zeli spremiti biljesku ukoliko se unese vise od jedne rijeci. Jo§
jedan problem je $to ne prepoznaje dodatni parametar ukoliko se postavi. Do problema
dolazi jer NLP jo$ nije najbolje razvijen te mogucih problema u kodu ugradenih namjera.
Ukoliko se koristi alat za ispitivanje radnji aplikacije do tih problema ne dolazi.

Na slici 4.14 je potreban jedan parametar koji je oznacen kao name. To oznacava da se
radi o nazivu stvari. Vrijednost parametra name se unosi kao tekst biljeske, a naziv biljeske
je ,,Bez naziva“ ili ,,No title” ovisno o lokalizaciji. Na slici 4.15 je prikazana naredba za

spremanje biljeske preko Google virtualnog asistenta.
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ed preview Delete Pr

Test saved preview

thing:

Reminder: You must be logged in to the same Google account
in both Android Studio and your test device to access your
preview.

Slika 4.14 Spremanje biljeske preko Google
virtualnog asistenta pomoéu alata za ispitivanje
radnji aplikacije

add monkey to noteapp

Here's NoteApp

G Search About monkeys Sounds

L)

Unlock more Assistant features GET STARTED

Slika 4.15 Spremanje biljeske preko Google
virtualnog asistenta

26



5. ZAKLJUCAK

Tema zavr$nog rada je stvaranje mobilne aplikacije za Android operativni sustav kojoj
je cilj interakcija s Google virtualnim asistentom. Google virtualni asistent nije toliko
poznat zbog Cega nije mnogo koriSten. Funkcije Google virtualnog asistenta koristene u
interakciji s aplikacijom su otvaranje korisnickog sucelja, pretrazivanje i spremanje
biljeski. Kompleksnost implementacije Google asistenta ovisi jesu li potrebne postojece
namjere ili treba nesto novo. Problemi Google virtualnog asistenta se pojavljuju pri obradi
prirodnog jezika. Prirodni jezik, jezik koji ljudi koriste pri svakodnevnoj komunikaciji s
drugima, se pojavljuje u uvjetima koji su i manje nego idealni za kvalitetan rad aplikacija
kao $to su Google virtualni asistent. U procesu razmjene prirodnog jezika moze do¢i do
raznih problema - naglasci individualaca, pozadinska buka, postojanost idioma i
dvosmislenih recenica samo su neki od problema zbog kojih je potreban njegov daljnji
razvoj. Tijekom posljednjeg desetlje¢a doslo je do velikog napretka u obradi prirodnog
jezika, ali je jo§ mnogo istrazivanja potrebno kako bi se postigao besprijekoran rad
aplikacija.

Tijekom procesa rada na aplikaciji stvorenoj za zavrs$ni rad pojavilo se nekoliko
problema. Jezik ne ostaje isti pri promijeni zadanog jezika u postavkama nakon ponovnog
pokretanja aplikacije. Ostali problemi vezani su uz Google virtualni asistent. Postoji
relativno malo dokumentacije o samoj implementaciji Google virtualnog asistenta kao i o
ugradenim namjerama zbog Cega dolazi do zastoja u rjeSavanju potencijalnih problema.
Upravo taj manjak dokumentacije rad s Google virtualnim asistentom ¢ini 1 zanimljiv.
Kako bi se problem rijesio treba se uloziti vise truda i samostalnog istrazivanja koda. Kod
Google virtualnog asistenta problem je predstavljala dinamic¢ka veza ¢iji sam izgled nije
bitan — bitna je funkcionalnost i korist. Sljede¢i problem Google virtualnog asistenta vezan
je uz stvaranje biljeski. Nakon duzeg perioda proucavanja, zaklju€ak je da problem nastaje
ako je rije¢ nerazumna. Da bi biljeSka bila unesena, uneseni parametar mora imati smisla
Google virtualnom asistentu. Spremanje vise od jedne rijeci preko Google virtualnog
asistenta dovodi do novog problema. Problem je uzrokovan manjkom razvoja NLP i koda
koji se nalazi iza ugradenih namjera. Problem nazalost nije rijesen.

lako postoje navedeni problemi, stvorena aplikacija je zbog koriStenja Google
virtualnog asistenta ucitana na Google Play Konzolu. Rezultat toga je da se aplikacija

moze postaviti na Google Trgovinu na kojoj moze postati dostupna Siroj javnosti.
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Odgovori na pitanja o sadrzaju aplikacije, odredeni testeri, postavljena politika privatnosti,
te odredena regija gdje je aplikacija dostupna samo su neki od uvjeta koje je potrebno

zadovoljiti kako bi Google Play objavio aplikaciju.
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7. OZNAKE | KRATICE

VM — virtualni stroj (engl. Virtual machine)

NLP — obrada prirodnog jezika (engl. Natural language processing)

Regex — regularni izrazi

CFG — gramatika bez konteksta (engl. Context-free grammar)

SVM - stroj s potpornim vektorima (engl. Support vector machines)

HMM - skriveni Markovljev model (engl. Hidden Markov model)

CRF —uvjetno slu¢ajno polje (engl. Conditional random field)

RNN — ponavljaju¢e neuronske mreze (engl. Recurrent neural network)

LSTM — dugotrajno kratkotrajno pamcenje (engl. Long short-term memory)
CNN — konvolucijske neuronske mreze (engl. Convolutional neural network)
API — sucelje za programiranje aplikacija (engl. Application programming interface)
ID — jedinstveni identifikatora

UUID — univerzalni jedinstveni identifikator (engl. universally unique identifier)

Dao — objekt za pristup podacima (engl. data access object)
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8. SAZETAK

Mobilna aplikacija za interakciju s Google virtualnim asistentom

U ovom radu opisana je izrada mobilne aplikacije za prikazivanje, stvaranje i
uredivanje postoje¢ih biljeski. Aplikacija, koja je izgradena u razvojnom okruzenju
Android Studio koriste¢i Kotlin programski jezik i za ¢iju je bazu podataka koriStena
Room biblioteka, ima moguénost interakcije s Google virtualnim asistentom. Preko Google
virtualnog asistenta moguce je otvaranje prikaza svih biljeski kao i pretrazivanje istih po
unesenim parametrima, te stvaranje novih. Za sve interakcije aplikacije i Google virtualnog
asistenta su koristene ugradene namjere. Google virtualni asistent prepoznaje zadane
naredbe pomocu obrade prirodnog jezika. Agent za razgovor je zadatak obrade prirodnog

jezika pomocu kojeg Google virtualni asistent razumije naredbu.

Klju¢ne rije¢i: Android, Google virtualni asistent, obrada prirodnog jezika, Room
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9. ABSTRACT

Mobile application for interaction with Google virtual assistant

This paper describes the development of a mobile notes management application.
Specifically, the focus is on displaying notes, creating new, and editing previously existing
ones. The application, which was built in the Android Studio using the Kotlin
programming language and which contains resources found in The Room library for its
database, has the ability to interact with Google Virtual Assistant. Through Google Virtual
Assistant, it is possible to open the display of all notes alongside settings, as well as search
all notes by entered parameters and create new notes. Built-in intents were used for all
interaction between applications and Google Virtual Assistant. Google Virtual Assistant
recognizes default commands using natural language processing. The conversational agent
Is a natural language processing task by which Google Virtual Assistant understands a

command.

Keywords: Android, Google Virtual Assistant, natural language processing, Room
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovorno3¢éu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nadela akademske Eestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznaéeni.

Mijesto i datum

Ime i prezime studenta/ice

Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, 27' L)/O/O?/ZW’M

Vla Kossevic

Mow Ao5ut
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Prema Odluci Veleugiliita u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inacice zavr$nih radova studenata Veleuéilidta u
Bjelovaru bit ée pohranjene i javno dostupne u intemetskoj bazi Nacionalne i sveuéilisne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VaSeg zavr$nog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inacice zavr$nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

Lo Kodéevid

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrsnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucili$ne knjiZnice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke ina€ice zavrSnog rada.

U Bjelovaru, M

B /C/Z"‘T ’fl%’(t’wb"

polpis studental/ice
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