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Ozet Bu makalede Android isletim sistemi ile caligan cihazlarda konugma
yoluyla kontrol edilebilen yazilimlarin yapimini ve bakimini kolaylagtiran
bir yazilim c¢ercevesi Onerilmektedir. Giinlimiizde konugma yoluyla da
etkilesilebilen bir yazilim geligtirmek hem birgok teknik konuda uzman-
lik gerektirmekte, hem de pahali ve zaman alan bir siireci icermekte-
dir. Dolayisiyla birgok yazilim bdyle bir arayiiz destegi sunamamaktadir.
Onermekte oldugumuz yazilim cercevesi ile halihazirda konugsularak kul-
lanilamayan yazilimlarin konugularak da kullanilabilir hale getirilmesi ko-
laylagacaktir. Standart grafiksel kullanici arayiizlerine sahip yazilimlarin
tliim 6zelliklerinin konugularak da etkilesilebilir hale getirilmesi bedensel
ve gorme engelli kullanicilar igin biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii aksi
durumda bu yazilimlar bu tiir kullanicilar tarafindan kullanilamaz hale
gelmektedir. Bu konu ayni zamanda i¢inde bulunduklar: durumdan kay-
naklanarak gegici siire ile bedensel veya gérme engelli hale gelebilecek
tiim kullanicilar i¢in de 6nemlidir. Ornegin, arabasm siiren bir kisinin,
radyosu veya telefonu ile etkilegsmek istediginde direksiyonda olan ellerini
kullanamadigindan bedensel engelli, cihaz ekranina bakamadigindan da
gorme engelli halde oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler yazilim gerceveleri, engelleri kaldiran destek teknolo-
jileri, konugma yoluyla etkilesilebilen yazilimlar, Android cihazlarda yazilim
geligtirme

1 Giris

Son yillarda akilli telefon ve tablet gibi mobil cihazlarin kullanim giderek yaygin-
lagt1. Bircok alanda kullanilmak iizere mobil uygulamalar iiretilmeye ve App-
Store ve Google Play gibi dijital uygulama pazarlarindan satilmaya baglandi.
Bununla beraber mobil igletim sistemi iireticileri, mobil cihazlarda sunulan sanal
ekran klavyesi lizerinden veri girigine ek olarak alternatif kullanici deneyimini iy-
ilestiren yeni veri girisi yontemleri arayisia gittiler. Ornegin Apple sirketi Siri[6]
adlh uygulama ile beraber kullanicinin kisith sayida da olsa bazi sesli sorgula-
malar yapmasim sagladi. Benzer olarak Google sirketi de Google Now[3] uygula-
masi ile kullanicilarin google.com web sitesi yerine dogrudan Android cihazlara
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konugarak web iizerinde sorgulamalar yapabilmesini hedefledi. Yine Microsoft
Cortana [1] adli iiriinii ile benzer bir yaklagima gitti. Bu iiriinler sesli sorgular
sesten metine ¢evirme teknikleri kullanarak metine doniigtiirmekteler ve ¢ikan
metni de metin kabul eden sorgu sistemlerine yonlendirmekteler. Bu tiriinler
istenilen diizeyde bir kullanighliga heniiz ulagamasalar da her gegen giin destek-
ledikleri sorgu tiplerini ve taniyabildikleri dil ve aksan sayilarini arttirmaktalar.

Mobil uygulamalarin sesli komutlara cevap verebilmesi 6zellikle gérme en-
gelli veya bedensel engelli (felg gegirmis, el titremesi olan, ellerini kaybetmisg vb.)
kullanicilar igin biiyiik 6nem tagimaktadir. Clinkii bu kullanicilarin mobil ciha-
zlar1 dokunmatik ekranlarina dokunarak yonetmeleri miimkiin degildir. Bunlarin
yaninda engelsiz kullanicilar da zaman zaman gegici engelli hale gelebilmekte ve
dokunarak cihazlarla etkilesim kurma yeteneklerini gecici bir siireligine kaybe-
debilmektedir (6rnegin elinden ameliyat gegiren bir hasta veya yemek yaparken
elleri dolu olan bir agq).

Giinlimiizde mobil cihazlarda 4 tip sesli sorgulama desteklenmeye ¢aligilmak-
tadir. Birincisi sorgu metniyle web iizerinde geleneksel olarak metin eglesmesine
bakilarak arama yapmak (6rnegin i¢inde “Ankara” gecen web sayfalarimi bul-
mak). Tkincisi Internet ve diger kaynaklardan toplanan verilerle olusturulmus veri
bankalarinda anlamsal (Ing. semantic) aramalar yapmak (6rnegin “Ankara’da
bugiin sicaklik kac derece?” veya “Giin batimi saat kacta olacak?”). Uciinciisii mo-
bil cihazi ve igindeki uygulamalar: sesle aktive eden sorgular (6rnegin “YouTube
uygulamasim ag” veya “Veli'nin ev telefonunu ara” vb. komutlar). Dérdiinciisii
mobil uygulamalarla uzun soluklu etkilesmeyi gerektirebilecek sorgular (6rnegin,
“Yarin igin bir toplant1 yarat” komutuna karsilik, cihazdaki bir takvim uygu-
lamasinin toplantinin hangi saatte oldugunu kullaniciya sormasi; kullanicinin
toplanti saatini uygulamaya séyledikten sonra, uygulamanin uygun toplanti odalarini
kullaniciya sunmasi; kullanicinin odalardan birini konugarak segmesi vb.)

Yukarida saydigimiz sorgulama kategorilerinden son kategorinin gerceklestir-
ilmesinde digerlerine gore pek fazla ilerleme kaydedilmemistir. Bunun iki énemli
sebebi var. Birincisi Google, Apple ve Microsoft gibi mobil igletim sistemi iiretici-
lerinin (Sirasiyla Android OS / Nexus serisi; i0S / iPad-iPhone serisi; Windows
Mobile / Surface-Liimia serisi) 6ncelikleri bu yénde olmamigtir. Ciinkii son yil-
larda mobil cihazlardan gelen web iizerinde arama trafiginde ciddi artiglar mey-
dana gelmis ve giderek biiyliyen bu pazarda pay sahibi olmak isteyen bu girketler
geligtirdikleri mobil igletim sistemlerine sesli sorgulama yapma 6zelligini ekleme
yoluna gitmislerdir. Bu sekilde mobil cihaz kullanicisindan gelen arama istek-
lerinin bir kismini kendi arama alt yapilarina yonlendirebilmeyi hedeflemiglerdir
(Bakiz, ilk 2 kategori).

Mobil cihazlarla uzun soluklu sesle etkilesim kategorisinde fazla bir ilerleme
kaydedilememesinin bir diger sebebi ise mobil uygulamalarin genel olarak sesli
komutlar1 algilayacak sekilde gelistirilmemis olmalaridir. Ornegin, i0OS ve An-
droid cihazlarda Google Calendar uygulamasina “bana bugiinkii toplantilarimi
goster” veya "Ali ile saat 3’teki toplantimi 4’e al" gibi sesli komutlar veremeyiz.
Clinkii uygulama kaynak kodu bu tiir sesli isteklere cevap verecek sekilde yazil-
mamigtir. Dolayisiyla igletim sistemi seviyesinde galigan Siri ve Google Now
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vb. bir uygulama igletim sisteminin dogrudan kontrolii altinda olan komutlar:
gerceklegtirebilirken (6rnegin “google calendar uygulamasini ag” komutu), cihaz-
daki yiikli uygulamalarin sinirlar i¢ine giren komutlari, uygulamanin destegi
olmadan yerine getirememektedirler.

1.1 Mobil Uygulamalarla Konusarak Etkilesmek

Mobil uygulamalarla konugarak etkilesmeyi saglamak i¢in giintimiizde 2 tiir yazilhim
geligtirme yaklagimi s6z konusudur.

Uygulamalara Konusma Arayiizleri Gelistirilmesi Uygulama gelistirici-
lerin uygulamalarinda dokunma ile etkilesilen arayiizlerin yaninda, kullanicinin
konugarak etkilegebilecegi yeni arayiizler geligtirmeleridir. Bu yaklagimda kul-
lanic1 uygulama ile konusarak etkilegebilir. Bu etkilesme uzun soluklu olabilir.
Uygulama anlamadig1 sorgularda ya da muglak olan durumlarda kullaniciya
konuya aciklik getirmesi i¢in sorular sorabilir; segenekler oldugunda kullaniciya
bu secenekleri sesle sunabilir; eksik olan bir veri gerektiginde bu veriyi kullanici-
dan sesle isteyebilir. Bu yaklagimin avantaji kullanici deneyiminin en ideal se-
viyede olmasidir. Uygulama kullanicinin kendisiyle dokunmadan farkl bir yon-
temle iletisim kurdugunu bilir ve ona uygun bir iletisim yontemi kullanir.

Bu yaklasim hem parasal hem de zamansal olarak uygulama geligtiriciye
ciddi gelistirme maliyetleri getirmektedir. Ayrica bu yaklagimin gerceklenmesi
birgok dalda tecriibe gerektirmektedir (konugma tanima motorlarimin kullanima,
konusma araylizii gergeklenmesi, dogal dil igleme, makine 6grenmesi vb.) Bu
yaklagimin bir alt kiimesi olarak bazen uygulamalarda kisith sayida ozellik igin
ozel olarak sesli komutlar desteklenmigtir (6rnegin baz mobil cihazlara “Yarin
sabah sekize ¢alar saati kur” komutu verildiginde cihazdaki ¢alar saat uygulamasi
bu komutu gergeklegtirebilmektedir). Fakat engelli kullanicilar igin bir uygula-
madaki baz1 6zelliklerin degil biitiin 6zelliklerin kapsanmas: gerekir. Zira engeli
olmayan bir kullanici konugma yoluyla gerceklestiremedigi istekleri, her zaman
dokunmatik arayiiz alternatifine donerek yapmayi deneyebilir ama engelli kul-
lanici igin bdyle bir alternatif s6z konusu degildir.

Uygulamalara Dokunma Eylemlerini Enjekte Edebilen Ayricalikli Bir
Uygulama Gelistirmek Bu yontemde uygulamalarin grafiksel arayiizleri ile
kullanic1 arasinda genel bir yardimc1 uygulama inga edilir. Bu uygulama engelli
kullanicinin isteklerini konugsma yoluyla alir. Daha sonra bu istekleri kullanil-
makta olan asil uygulamaya igletim sisteminin yardimiyla sanal dokunma eylem-
leri olarak enjekte eder[17]. Bunu yapabilmesi i¢in kullanicinin bu yardimer uygu-
lamay1 ayricalikli (Ing. privileged) hale getirmesi gerekir. Bu sirada asil uygu-
lama kullanicinin engelli olup olmadigini bilmez. Bu yaklagimin avantaji uygu-
lama geligtiricilerden herhangi 6nemli bir efor gerektirmiyor olmasidir. Fakat
bu yaklagim pratikte hem kotii bir kullanici deneyimi ortaya g¢ikarmakta hem
de uygulamalar1 yalnizca kismi olarak konugmayla kontrol edilebilir hale getire-
bilmektedir. Ilgili caligmalar kisminda bu konudan daha detayh bahsedecegiz.
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Bu makalede Android uygulamalarin konugularak da etkilegilebilir hale ge-
tirilebilmesini kolaylastirmak icin bir yazilim gercevesi 6neriyoruz. Bu gerceve,
konugma yoluyla etkilegim i¢in bir uygulamanin ihtiya¢ duyacag: gerekli altyapiy1
uygulama geligtiriciye saglayacaktir. Bu sayede hem uygulama geligtirme maliyet-
leri azaltilmakta, hem de kullanicilar icin iyi bir kullanici deneyimi ortaya ¢ikaril-
mak istenmektedir.

2 ilgili Calismalar

Engelli kullanicilara yonelik olarak Google tarafindan JustSpeak|17] adinda pro-
totip bir Android uygulamas geligtirilmigtir. JustSpeak Android cihazlarda igle-
tim sisteminin destekledigi imtiyazli erisilebilirlik arayiizleri (Ing. accessibility
APIs) vasitasiyla o anda ekranda goriinen grafiksel kullanici araytizii hiyerargisini
isletim sisteminden alabilmektedir (6rnegin ekranda basilabilir ka¢ diigme var
ve bunlarin etiketleri neler bilgisi)[13]. JustSpeak kullanicidan gelen sesli ko-
mutu ekrandaki seceneklerden birine egler (6rnegin ekranda “tamam” etiketli bir
diigme varsa, “tamam diigmesine bas” komutunu bu diigmenin basilmasi eylem-
ine egler). Daha sonra ekrandaki ilgili nesneye dokunulmusg oldugu sinyalini igle-
tim sistemi vasitasiyla uygulamaya enjekte eder. Diger bir degisle JustSpeak kul-
lanicinin sesli komutlarini sanal dokunma iglemlerine doéniigtiiriir. Bunun yaninda
yukari/agag1 kaydirma (ing. scroll up/down) gibi baz1 standart kullanic1 arayiizii
jestleri de (Ing. gesture) sanal olarak JustSpeak tarafindan uygulamaya enjekte
edilebilmektedir.

JustSpeak, kullanici ¢galigmalari ile analiz edildiginde, ekranda goriilen segenek-
leri algilamakta zaman zaman basarisiz oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu iglemin
dogru calisabilmesi i¢in uygulama geligtiricilerin ekranda gizdikleri grafiksel kul-
lanici arayiizli nesnelerini kod igerisinde erisilebilirlik etiketleri (Ing. accessibility
labels) ile etiketlemeleri gerekmektedir. Birgok uygulama geligtiricisi bu konuyu
ya 6nemsemediginden ya da bilmediginden atlamaktadir. Bu da JustSpeak uygu-
lamasinin ekranda goriinen segenekleri algilama bagar: oranimi diigiirmektedir.

JustSpeak uygulamasi ile ilgili bir diger problem ise kumanda edilmeye galigilan
uygulamanin kullanicinin sesi yoluyla kullanilmaya calisildigindan haberdar ol-
mamasidir. Bu ylizden uygulama kullaniciya sesli etkilegsime daha uygun akiglar
veya secenckler saglamaya calismaz. Ornegin YouTube’iin Android uygulamasmda
bir video seyrederken uygulamaya “Altyaziy1 a¢” diye bir komut veremeyiz. Ciinkit
altyaz secenegi ancak “Ayarlar” penceresinin “Altyaz1 Ayarlari” alt meniisiinden
acip kapatilabilmektedir. Video galarken altyazi ayarlarini agma kapama ile il-
gili bir segenek ekranda gosterilmedigi i¢in JustSpeak uygulamasi kullanicinin
“Altyaziy1 a¢” komutunu uygulanabilir bir komut olarak algilayamaz. Boyle bir
durumda engelli kullanic1 yapmak istedigi igleme 6nkosul iglemleri tek tek JustS-
peak’e yaptirmak zorunda kalir. Bu 6rnekte kullanici JustSpeak’e sirasiyla su ko-
mutlar1 vermelidir: “Ayarlara git”, “Altyaz1 ayarlarina git”, “Altyaziy1 a¢”, “Geriye
git”, “Geriye git”, “Oynata bas”. Bu durum iki nedenden O6tiirii kusurlu bir kul-
lanic1 deneyimi ortaya c¢ikarir. Birincisi kullanicinin her yapmak istedigi iglem
i¢in bu igleme 6nkosul iglemleri bildigini varsayamayiz (6rnegin kullanic1 altyaz
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ayarlarmin uygulamada hangi pencere ve meniiler altindan agilip kapandigini
bilemeyebilir). Ikincisi boyle uzun bir komut zincirini gerceklestirmek engelli
kullanicinin dakikalarim alabilir. Cilinkii ortalama uzunlukta bir komutun kul-
lanic1 tarafindan sdylenmesinden JustSpeak tarafindan gergeklegtirilmesine 5 ila
10 saniye ge¢mektedir. Bu durumu daha da koétiilestiren kullanicinin ayni ko-
mutu birden ¢ok tekrar etmek zorunda kalabilmesidir. Ciinkii bazen JustSpeak
sOylenen sesli komutu metine ¢evirmede hatalar da yapabilmektedir. JustSpeak
teknolojisinin beta siirtimii Nisan 2016’da Voice Access ismiyle kullanicilarin
kullanimima agilmigtir|7].

Android cihazlarda konusmay1 tanima,/konugmay1 metine ¢evirme (Ing. speech
recognition/speech-to-text) teknolojisinin son durumuna baktigimizda, Google
tarafindan ¢ok énemli ilerlemeler kaydedildigini gormekteyiz. Ornegin [11]’deki
calismada derin sinir aglar1 (Ing. deep neural networks) kullanilarak, bu prob-
lem bir mobil cihaz itizerinde ger¢ek zamanli olarak %15 civari bir hata orani
ile ¢oziilebilmigtir. [12]’de ise hata oranlar1 %15’in altina indirilebilmistir. Bu
gelismeler Google'in destek verdigi Android igletim sistemine siirekli olarak yan-
sitilmakta ve gelistiricilerin kullanimina agilmaktadir. Ornegin Android igletim
sisteminin Marshmallow siiriimii ile beraber konugma tanima igleminin ¢evrim
dig1 da yapilabilmesine olanak verilmigtir.

Konumuzla ilgili konulardan bir digeri de Java programlama dilinde an-
otasyon kavramidir. Anotasyon (Ing. "annotation") kaynak koda eklenebilen
bir cesit sozdizimsel iistveri (Ing. syntactic metadata) etiketidir. Simf, metot,
degisken ve parametre tanimlarina bu tiir etiketler eklenebilir. Bu etiketler simif
dosyalarmda tutulabilir ve bu sayede calisma zamaninda bunlara yansima (Ing.
reflection) yoluyla ulagilabilir. Java kaynak kodlarda sikga rastlanan anotasy-
onlara goyle Ornekler verebiliriz: Override, Author, SuppressWarnings[5|. An-
droid uygulama gelistirme platformunda da geligtirme faaliyetlerini iyilestirmek
i¢in UiThread, Nullable, NonNull gibi bir¢ok yeni anotasyon gelistiricilerin kul-
lanimina sunulmustur[4]. Geligtiriciler ayn1 zamanda kendi anotasyon tiplerini de
tanimlayabilmektedir|2].

Yazilim gelistirmede nesne yonelimli yazilim ¢ercevelerinin kullanimina bak-
tigimizda ise bu tiir gergevelerin hem gelistiricilerin iiretkenligini hem de ortaya
¢ikan yazilimin kalitesini, performansin ve giivenilirligini arttirdigini goérmek-
teyiz[9]. Konugularak kontrol edilen yazilimlarin geligtirilmesi igin de bu tiir
yazilim gergevelerinin bagarili oldugu gosterilmistir[14, 10|. Bunun yaninda kul-
lanicinin verdigi sesli komutlar1 programin grafiksel arayiiziine otomatik veya
yarl otomatik olarak doniigtiirme {izerine spesifik konu alanlarinda (6rnegin,
konugma yolu ile yazilim geligtirme ortamlarinin kontrol edilebilmesi) galigmalar
yapilmigtir [16, 15, 8]. Fakat Android uygulamalar i¢in burada bahsettigimiz tiir-
den bir yazilim gercevesi heniiz geligtirilmemistir.

3 Onerilen Yazilim Cercevesi

Onerdigimiz yazilim cercevesini 4 ana baghk altinda anlatacagiz. Oncelikle bir
ornek senaryo iizerinden bu yazilim gergevesi ile sesle kontrole ac¢ilmig bir yazilim
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ile kullanicinin nasil etkilegildigini gosterecegiz. Daha sonra, yazilim ¢ercevesini
kullanan bir Android uygulamasindan hangi degigikliklerin beklendigini anlata-
ca@iz ve olas1 anotasyonlara érnekler verecegiz. Uciincii olarak, yazilim cercevesinin
anotasyon kullanan bir uygulama ile nasil etkilegtigini gosterecegiz. Son olarak
yazilim cercevesinin ana unsurlarindan bahsedecegiz.

3.1 Ornek Senaryo

Bu kisimda 6nerdigimiz yazilim gergevesi ile sesle kontrole acilmig bir yazilim
ile kullanicinin tamamen ses yoluyla etkilesimini 6rnekleyecegiz. Elimizde ran-
devularimizi yonetebildigimiz geleneksel bir takvim uygulamasi olsun. Kullanici
takvime yeni bir toplant: zamani koymak istesin. Bu islemi gerceklestirmek igin
kullanici ile uygulama arasinda su diyalog gecer: Uygulamaya kullanici "yeni bir
toplant1 yarat" sesli komutunu verir. Uygulama kullaniciya toplantiy1 hangi giin
ve saate koymak istedigini sesli olarak sorar. Kullanici "Ontimiizdeki Pazartesi
saat 14’e" ifadesiyle sesli olarak cevap verir. Bunun iizerine uygulama bu toplanti
i¢in kullanicinin bir oda ayirtmak isteyip istemedigini sesli olarak sorar. Kullanici
oda ayirtmak istedigini belirtir. Bunun {izerine uygulama kullaniciya uygun olan
olas1 baz1 toplanti oda bilgilerini seslendirir. Kullanici okunan segenekler igerisin-
den projektorii olmayan odalarin elenmesini ister. Uygulama bu kogula gore
ayiklanmig segenekleri tekrar kullaniciya okur. Kullanici se¢imini sesli olarak
uygulamaya iletir. Uygulama kullaniciya toplantiya bagka kisilerin davet edilip
edilmeyecegini sorar. Kullanic1 davet etmek istedigini belirtir. Uygulama kul-
laniciya telefon rehberinden ulagilabilen kontaklardan hangisini davet etmesi
gerektigini sorar. Burada segeneklerin kisith bir kismi kullaniciya okunur. Kul-
lanic isterse sunulan secenek kiimesini "bagka secenekler sun" gibi komutlarla
genigletebilir. Alternatif olarak kullanici tiim olasi segenekler arasinda bir gsarta
gore ayiklama iglemi uygulatmak isteyebilir (6rnegin, "ismi A harfiyle baglayan-
lar"). Kullanic1 bir kontak sectikten ve bir bagka davetlinin olmadigimi uygula-
maya sesli olarak bildirdikten sonra uygulama takvime toplanti bilgilerini kayd-
eder ve kullaniciya islemin basariyla gergeklestirildigini sesli olarak bildirir.

3.2 Android Uygulamada Yapilmas1 Gereken Degisgiklikler

Bir uygulamayi, onerdigimiz yazilim gergevesi kullanarak sesle kontrole agmak
i¢in uygulamada agagidaki anlatilan degisikliklerin yapilmas: gerekmektedir.

Uygulama Kodunun Anotasyonlarla Etiketlenmesi Onerdigimiz yazilim
gercevesinde destekledigimiz anotasyonlardan bir tanesi Voice isimli bir anota-
syondur. Bu anotasyon bir metodu etiketlemek i¢in kullanilmaktadir ve 2 ana
kisimdan olugmaktadir. Birincisi kullanicinin metotta gergeklestirilecek iglemleri
istemek icin soyleyebilecegi sesli komutlarin tanimlandig: kisim. Ikincisi islem-
lerin gergeklegtirilebilmesi i¢in gerekli olan parametrelerin tanimlandigi kisim.
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Ornek Kod 1.1. Parametresiz metot i¢in anotasyon

@Voice (commands = {"turn on captions"})
public void turnOnCaptions() { ... }

Ornek Kod 1.1°de bir video calici uygulamada altyazilar1 gostermek icin
yazilmig bir metot ve bu metodun nasil sesle kontrole agildigini gérmekteyiz.
Burada Voice anotasyonu igerisinde commands alaninda kullanicinin sdyleyebile-
cegi ifadeler belirtilmekte. Bu 6rnekte kullanici "turn on captions" komutunu
verdiginde bu metodun iginde detaylari tanimlanan altyazilari agma ile ilgili
islemler gerceklestirilmelidir.

Ornek Kod 1.2. Dinamik parametre degerli metot icin anotasyon

@Voice (commands = {"open calendar item"},
parameters = {
@Parameter (
name = "calendar item"
description = "an event from the calendar",
optionGetterMethodName =
"getCalendarltems")})
public void openCalendarltem (Calendarltem item) { ... }

Ornek Kod 1.2’de bir takvim uygulamasindaki bir toplant: nesnesinin de-
taylarina ulagmay1 saglayan bir metot gérmekteyiz. Burada metot, detaylar
Ogrenilmek istenen toplantiya karsilik gelen nesneyi parametre olarak bekle-
mekte. Burada Voice anotasyonunun parameters alaninda metot parametreleri
tanimlanabilmekte. Kullanici "open calendar item" komutunu verdiginde yazilim
gercevesi bu metodun caligtirilmak istedigini anlamakta ve metodun parame-
tre bekledigini gérmekte. Bunun iizerine yazilim cercevesi anotasyonda belir-
tilen getCalendarItems metodunu c¢agirarak o anda uygulamanin iginde bulun-
dugu baglamda hangi toplant1 se¢eneklerinin oldugunu uygulamaya sormakta.
Daha sonra bu segenekleri kullaniciya sesli olarak sunup kullanicinin bir segenegi
se¢mesini beklemekte. Bu segenekleri sunarken anotasyonda name ve description
alanlarinda gegen metinler kullaniciya sorulan soruyu olusturmak igin kulanil-
makta. Ornegin bu 6rnekte kullaniciya "please pick a calendar item" (Tr. liitfen
bir takvim elemam seginiz) istegi sesli olarak sorulur. Bu mekanizmanin ¢alg-
mas1 igin getCalendarItems isminde bir metodun etiketlenen metot ile ayni
kapsamda (Ing. scope) uygulama gelistirici tarafindan tanimlanmis olmas: gerek-
mektedir.

Ornek Kod 1.3. Komut icerisinden parametre degerlerini almak

@Voice (commands = {"make font size $1"},
parameters = {
@Parameter (
name = "font size"
optionGetterMethodName =
"getFontSizeOptions")})
public void setFontSize (FontSize fontSize) {
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Ornek Kod 1.3’te kullanicidan beklenen komut igerisinde parametre deger-
lerinin yerlerinin nasil tanimlanabilecegi belirtilmekte. Kullanici bu 6rnekte "make
font size 15" (Tr. yaz1 biiyiikligini 15 yap), komutunu verdiginde en son-
daki 15 rakaminin metodun bekledigi birinci parametre degeri oldugu yazilim
gergevesince varsayilir. Daha sonra 15 rakami getFontSizeOptions metodundan
donen FontSize nesnelerinden birine doniigtiiriiliir ve bu nesneyle setFontSize
metodu cagrilir.

Ornek Kod 1.4. Kullanic1 komutta parametre degerlerini verebilir veya olasi secenek-
leri uygulamadan isteyebilir

@Voice (commands = {"add two numbers", "add $1 and $2"},
parameters = {
@Parameter (name = "first number"),
@Parameter (name = "second number")})
public int add(int firstNumber, int secondNumber) { ... }

Ornek Kod 1.4’te parametre degerleri belirtilmemis ve belirtilmis iki komut
segenegini ayni metot igin gérmekteyiz. Eger kullanici ilk komutu ("add two num-
bers" - Tr. iki say1y1 topla) verirse o zaman eklenecek 2 say1 kullamicidan yazilim
cercevesi tarafindan istenecektir. Tkinci komut verildiginde kullanici parametre
degerlerini zaten vermis olacagi i¢in (6rnegin, "add 5 and 10" - Tr. "5 ile 10’u
topla") bu metot yazilim gergevesi tarafindan dogrudan ¢agirilabilecektir.

Ornek Kod 1.5. Seslendirilecek ifadeler kaynak kod isimlendirmelerinden cikarilabilir

@Voice ()
public void setPaintBrushColor (BrushColor color)

enum BrushColor { BLACK, RED, BLUE };

Ornek Kod 1.5’te metot anotasyonunda ihtiya¢ duyulan bazi degerler kod
geligtirici tarafindan tanmimlanmadiginda dahi yazilim ¢ercevesinin neler yapa-
bilecegini 6rnekler. Bu ornekte isimlendirmelerde horgii¢ yazim stili (Ing. camel
case) kullanildig1 varsayilarak metot isminden "set paint brush color" ifadesinin
kullanicinin verebilecegi olasi bir sesli komut olabilecegi diigiliniilebilir. Yine,
parametre tipinin isminden kullanicidan uygun bir parametre degeri isterken
istenen degerin ne oldugu ile ilgili "brush color" agiklamasi kullamilabilir. Olasi
parametre degerleri igin ise enumerasyon isimlerinden "black", "red", "blue"
secenek isimleri iiretilebilir ve bunlar kullaniciya kullanicinin segmesi igin sesli
olarak sunulabilir.

Ornek Kod 1.6. Coklu parametre degerlerinin belirlenmesi

@Voice(parameters = {
@Parameter (
name = "invitee"
suboptionGetterMethodName =
"getPhoneContacts")})
public void addInvitees(Contact[] contacts) {...}
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Ornek Kod 1.6’da gosterilen metot takvimde bir toplantiya davetliler ekleye-
bilmekte. Kullanic1 "add invitees" (Tr. "davetli ekle") sesli komutunu verdiginde
yazilim cergevesi olasi kontak seceneklerini getPhoneContacts metodunu ¢agirarak
iiretebilmekte. Burada diger orneklerin aksine optionGetterMethodName yerine
suboptionGetterMethodName segenegi kullanilmigtir. Ciinkii burada amag kul-
laniciya farkl kontak altkiimelerini segenek olarak sunmak degildir. Aksine bek-
lenen dizinin her bir elemani igin kullaniciya ayri ayri segenek kiimeleri sunmak-
tir. Kullanici sunulan kontaklardan birini sectikten sonra, uygulama kullaniciya
daha bagka davetli olup olmadigini sorar. Her kontak se¢iminden sonra da bunu
tekrar eder. Kullanici bagka davetli olmadigin1 bildirdikten sonra addInvitees
metodu kullanicinin sectigi kontaklar: iceren bir dizi ile ¢agrilir.

Etiketli Nesnelerin Yazilim Cercgevesine Bildirimi Anotasyon uygulan-
mug simflarin (6rnegin, bir araylizde gosterilen pencerenin) nesneleri uygulama
calisgirken olugturuldugunda kullanicinin verecegi sesli komutlarin gerceklegtir-
ilebilmesi i¢in yazilim cercevesine bu nesnelerin bildirilmesi gerekir. Ornek Kod
1.7°de bu konu 6rneklenmistir. Bu 6rnekte BirAktivite isimli simif uygulamada
bir grafiksel arayiiz penceresini temsil eder ve bu siifta kullanicinin sesle ko-
muta etmesine agilmak istenmis action isimli bir metot goriilmektedir. Bu
pencere uygulama tarafindan ekranda gosterilmek istendiginde bu sinifin bir nes-
nesi yaratilir ve Android igletim sistemi tarafindan onActivityCreated metodu
cagrilir. Bu metot icerisinde de yazilim cercevesine o anki nesne bildirilmektedir
(Bakiniz, register metodunun ¢agirilmasi).

Ornek Kod 1.7. Etiketlenmis Smmiflarin Nesnelerinin Yazilim Cercevesine Bildirilmesi

public class BirAktivite extends SampleActivityBase {
Voicer mVoicer;

public void onActivityCreated (
Bundle savedInstanceState) {
mVoicer = Voicer.createVoicer (...);
mVoicer. register (this);

}

public void onDestroy () {
super . onDestroy ();
mVoicer. unregister ();

}

@Voice (...)
public void action (...) {...}}

Yazilim gercevesi, kayit edilen nesneyi kullanarak etiketlenen metotlar: bu-
lur ve etiket igeriklerini kullanarak kullanicinin verebilecegi komut detaylarini
kesfeder. Daha sonra kullanicinin verdigi sesli komutlar yazilim gergevesinin o
an kayith aktif nesnelerden birinin bir metoduna eglenirse, yazilim gergevesi o
metodu yansima (Ing. reflection) mekanizmas: kullanarak kayitli nesne iizerinden
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cagirir. Cagrilacak metodun gerektirdigi dinamik parametrelerin o anki alternatif
degerlerini bulmak ve kullaniciya sunmak i¢in anotasyonlarda belirtilen parame-
trelerin getirici metotlar: da yine kayitli nesne iizerinden yansima yoluyla ¢agrilir.
Etiketlenmis nesnenin omrii bittiginde ve uygulama tarafindan serbest birakila-
caginda (1ng. deallocation), yazihm cergevesine bu durum bildirilir (Bakiniz,
unregister metodunun ¢agirilmasi). Boylece bu nesne iizerinden yapilabilecek
sesli komutlara da uygulama yeni gececegi durumda cevap veremeyecektir.

Mikrofona Ulagim izninin Alinmasi Son olarak uygulamanin kullanicidan
sesli komutlar: alabilmek i¢in mikrofona ulagmak istedigini uygulamanin "Man-
ifest" dosyasinda ilan etmesi gerekir:

3.3 Yazilim Cergevesinin Anotasyon Kullanan Uygulama ile
Etkilesimi

Komutlarin Dinlenmeye Baglanmas1 Yazilim cergevesinin kullanicidan sesli
komutlar: alabilmek i¢in cihazin mikrofonundan kullaniciy1 dinlemesi gerekmek-
tedir. Bu dinlemeyi baslatmak icin birka¢ farkli mekanizma uygulanabilir. Tlki
uygulama arayiiziine gomiilecek bir arayiiz elemani (menii segenegi, mikforon
resmi olan bir diigme vb.) ve bu eleman ile etkilegsiminden kullanicinin sesli ko-
mut vermeye baslayacaginm anlagilmasi. Tkinci yontem cihaz ekraninda yapila-
cak 6zel bir jest hareketinin algilanmasi veya cihaz ivme 6lgerli bir mobil cihaz
ise cihazin 6zel bir gekilde sallandiginin tespiti vb. cihaz tizerinde uygulanan
fiziksel eylemlerin kullaniciy1 dinlemeye baglamak igin kullanilmasi. Son yo6n-
tem ise ortamdan gelen sesleri yazilim cergevesinin siirekli dinlemesi ve belirli
bir anahtar ifade kullanildiginda (Ing. hotword) kullanicinin sesli komut ver-
meye basglayacaginin varsayilmasi. Bu yontem Android ve iOS cihazlarda "Ok
Google" ve "Hey Siri" ifadeleri ile igletim sistemi seviyesinde kullanilmaktadir.
Bu yontem yazilim gergevesi igin gergeklestirilmesi en zor yontemdir. Ciinki
bu yontem igletim sistemi ve donamim destegi olmadan uygulama seviyesinde
yapilmaya calisildiginda yiiksek enerji kullanimina ve cihazi yavaglatacak iglem
yogunluguna yol agacaktir.

Kullaniciya Geribildirimlerin Yapilmasi Yazilim cergevesinin komutlar
gerceklestirme sirasindaki iglemlerin sonuglarini kullaniciya gorsel ve sesli geri-
bildirimler ile ulastirmasi gerekir. Ornegin parametre seceneklerini kullaniciya
sunarken bu segenekleri hem seslendirmelidir hem de ekranda gostermelidir.
Yazilim gercevesinden gelen geri bildirimlerin uygulamanin kendi kullanici araytizii
ile igbirligi i¢inde galigmasi da gerekmektedir. Bu sebeple bildirimlerin yapil-
masina yonelik arayliz elemanlarinin yazilim gercevesine uygulama tarafindan
saglanmasi beklenmektedir.

3.4 Yazilim Cercgevesinin Ana Bilegenleri

Onerdigimiz yazilim cercevesi su anda su ana bilesenlerden olugmaktadir:
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— CommandExtractor: Bu simf yazilim cergevesine bildirilen nesnelerin anota-
syonlarini inceler ve bu anotasyonlara gore uygulamanin destekledigi sesli
komutlar1 belirler.

— CommandRegistry: Bu sif uygulamanin destekledigi komutlar: tutar ve ver-
ilen bir sesli sorguyu tutulan komutlardan birine eslemeyi gerceklegtirir.

— CommandInterpreter: Cihazdaki, konugsmadan metine cevirme altyapisin
kullanarak kullanicinin verdigi sesli sorguyu bir grup aday metne cevirir.
Bu adaylarda giiriiltii giderici ve genelleyici baz1 metinsel iglemler gergek-
lestirdikten ve sorgulardaki parametre degerlerini tespit ettikten sonra, bu
adaylar1 uygulamanin destekledigi komutlara egler ve bu komutlardan en
muhtemelini seger.

— CommandExecutor Kullanicinin hangi komutu verdigi belirlendikten sonra
komutun gergeklestirilmesi i¢in gerekli eksik parametre degerlerini tespit
eder. Her eksik parametre degeri icin olas: degerler kiimesini belirler ve bun-
lar1 kullaniciya sunar. Tiim parametre degerleri belirlendikten sonra komuta
karsilik gelen metodun gagrilmasini saglar ve metodun sonucunu kullaniciya
aktarir.

— InteractionEngine Kullaniciyla olan gorsel ve isitsel etkilesimi yonetir.
Kullanicinin konugmalariin metine ¢evrilmesi igin cihazda bulunan konugma
tanima (ing. speech recognizer) altyapisim kullanir. Kullaniciya sesli geri
bildirimler yapmak icin cihazda bulunan metinden konusmaya (Ing. text-
to-speech) gevirme motorunu kullanir. Gorsel bildirimlerin yapilmasi igin
uygulama tarafindan saglanan grafiksel arayiiz elemanlar: ile etkilegir.

— Voicer: Bu simif yukaridaki siniflarin nesnelerini yonetir ve uygulamaya bu
fonksiyonlar: cephe oriintiisii seklinde sunar.

4 Sonuglar ve Gelecek Calismalar

Bu ¢alismada Android uygulamalarim1 konusularak da etkilegilebilir hale getir-
ilebilmesi i¢in uygulama gelistiricilerin kullanabilecegi anotasyon yonelimli bir
yazilim cercevesi 6nerdik. Sesle etkilegimli bir kullanic1 arayiizii geligtirmek icin
uygulama geligtiricide deneyim gerektiren konugma tanima, parametre deger-
lerinde belirsizligi giderme, dogal dil isleme, makine 6grenmesi gibi biitiin benzer
uygulamalarda ihtiya¢ duyulacak konularin gergeklestirilmesini yazilim ¢ercevesinin
sorumluluguna vererek uygulama geligtirme ve bakim maliyetlerini azaltmay1
hedefledik. Bu maliyetlerin azalmasiyla daha fazla uygulamanin sesle etkilegilebilen
arayiizlere de sahip olacagina inaniyoruz. Bunun da orta ve uzun vadede gelenek-
sel dokunma merkezli etkilegilen uygulamalari kullanamayan bedensel ve gérme
engelli kullanicilarin kullanabilecekleri uygulama sayisinin artmasina yol aca-
cagmu diigiiniiyoruz. Oniimiizdeki dénemde yazilim cercevesinin dogal dil igleme,
makine 6grenmesi ve komut algilama mekanizmasinin uluslararasilagtirilmasi
(Ing. internationalization) gibi konularda zenginlestirilmesi {izerinde ¢aligmalarimiz
yiriitmeyi planlamaktayiz.
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