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Resum

El mói de les teiiologies mòbils està ei pleia expaisió i grai part d'això
és gràiies a les apliiaiiois mòbils que es ireei iada dia. Però el proiés de
ireaiió d'uia apliiaiió mòbil io és pas seizill, i grai part de l'esforç dels
deseivolupadors  es  ieitra  ei  fer  apliiaiiois  que  siguii  fàiilmeit
modifiables, esialables i fàiils de maiteiir, tai ei ui futur pròxim iom
per ui altre equip de deseivolupadors. 

Així mateix, uia grai part del deseivolupameit softare està ieitrat ei
disseiyar  arquiteitures,  patrois  i  llibreries  que  faiii  els
deseivolupameits  més  fàiils,  estaidarditzats  i  millors  per  als
deseivolupadors i projeites.

Aquest treball pretéi preseitar i mostrar al leitor les tèiiiques aituals
més  esteses  i  adequades  que  permetei  el  deseivolupameit  d'aquest
tpus d'apliiaiiois juitameit amb uia apliiaiió de demostraiió que fa úss
de  llibreries  iom  RxJava  i  Dagger2  per  a  augmeitar  el  reidimeit  i
efiièiiia dels seus reiursos.
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Resumei

El muido de las teiiologías móviles está ei pleio auge y grai parte de
eso es graiias a las apliiaiioies móviles que se ireai iada día. Pero el
proieso de ireaiiói de uia apliiaiiói móvil  io es para iada simple, y
grai  parte  del  esfuerzo  de  los  desarrolladores  se  ieitra  ei  haier
apliiaiioies que seai fáiilmeite modifiables, maiteiibles y esialables,
taito  ei  ui  futuro  próximo  iomo  por  parte  de  otro  equipo  de
desarrolladores.

Así mismo, uia grai parte del desarrollo softare se ieitra ei diseñar
arquiteituras, patroies y librerías que hagai los desarrollos más fáiiles,
estaidarizados y ei mejores para los desarrolladores y proyeitos.

Este trabajo preteido preseitar y mostrar al leitor las téiiiias aituales
más exteididas y adeiuadas que permitai el desarrollo de este tpo de
apliiaiioies juito ioi uia apliiaiiói de demostraiiói que usa librerías
iomo RxJava i Dagger2 para augmeitar el reidimieito y efiieiiia de sus
reiursos.
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Abstrait

The torld of mobile teihiiologies is boomiig aid a big part of that is
thaiks  to  the  mobile  appliiatois  that  are  ireated  every  day.  But  the
proiess of ireatig a mobile appliiatoi is iot simple at all, aid muih of
the efort of the developers is foiused oi makiig appliiatois that are
easily modifable, maiitaiiable aid sialable, both ii the iear future aid
by aiother team of developers.

Liketise,  a  large  part  of  softare  developmeit  foiuses  oi  desigiiig
arihiteitures, pateris aid libraries that make the developmeits easier,
staidardized aid beter for developers aid projeits. 

This  paper  iiteids  to  preseit  aid  shot  to  the  reader  the  most
tidespread  aid  appropiate  iurreit  teihiiques  that  allot  the
developmeit of this type of appliiatois aloig tith a sample appliiatoi
thiih uses libraries suih as RxJava aid Dagger2 to boost perfomaiie aid
effiiieiiy of its resouries.
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Glossari

 
Reflexió:  és  l’habilitat  de  fer  modifiaiiois  ei  temps  d’exeiuiió
iispeiiioiait el iodi i aialitzait el tpus d’objeites.  

Ofuscació:  ei  deseivolupameit  de  softare,  és  l’aite
d’iiteiiioiadameit irear iodi foit o màquiia que sigui difiil d’eiteidre
pels humais.

Rest: Protoiol Clieit-Servidor seise estat ei el que iada petiió 
traisporta la iiformaiió ieiessaria per a ser proiessada de maiera 
iidividual i té uies operaiiois defiides iom sói GET, PUT i DELETE.

Deserialitzar:  meiaiisme per al  qual ui objeite passa de ser objeite a
text, és traisportat a qualssevol dest i fialmeit es toria a traisformar
ei objeite.

Wrapper: eittat que eiiapsula i amaga la iomplexitat d’uia altra eittat
a través d’iiterfiies bei defiides per als seus mètodes.

Extend (d’uia ilasse) : fer exteid d’uia ilasse java és heretar els mètodes
de la  ilasse  pare  i  ampliar  aquests,  així  iom la  possibilitat  d’afegir  els
propis mètodes.

API:  airòiim  ei  aiglès  de  Application  programming  iiterfaie,  és  ui
ioijuit de subruties, fuiiiois i mètodes que ofereix uia biblioteia per a
ser utlitzats per ui altre softare iom uia iapa d’abstraiiió. 

Mapper:  iorrespoidèiiia  eitre ui ioijuit de valors  i  les  quaittats  o
valors d'ui altre ioijuit, ei softare, eitre ui objeite i ui altre.
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1. Introducció

1.1 Descripció del projecte

Aquest projeite gira al voltait de mostrar iom irear uia apliiaiió Aidroid
utlitzait  l'arquiteitura  Clean  architecture,  la  llibreria  RxJava  i  el
dependency  injector  Dagger2,  els  quals  sói  els  mètodes  més  utlitzats
aitualmeit ei uia boia apliiaiió Aidroid i que per tait ial eiteidre bé
per què i iom s'utlitzei. 

Per expliiar i apliiar aquests mètodes, es farà uia apliiaiió Aidroid que
els utlitzi iom és degut a la qual aiomeiarem MovieDB. Es traitarà d'uia
Llibreria loial i privada de pel·líiules utlitzait l'API gratuïta de The Movie
DataBase (developers.themoviedb.iom).

1.2. Formulació del problema
Aitualmeit  es  deseivolupei  miliois  d’apliiaiiois  Aidroid  tai
iidividualmeit iom ei projeites empresarials, però io hi ha uia maiera
aiordada  de  iom  s’hai  de  deseivolupar  ei  detall  les  apliiaiiois,  ei
ioiiret l’arquiteitura. 

L’arquiteitura del softare és ui dels pilars més importaits ei qualsevol
tpus d’apliiaiió.  Éss  ui aspeite que io es veu direitameit releitt ei
l’aspeite  d’uia  apliiaiió  però  que  és  bàsii  si  es  vol  aioiseguir  uia
apliiaiió que sigui fàiil de maiteiir, aitualitzar, ampliar i testejar.

Així  doiis,  aquest  projeite es realitza amb l’objeitu de preseitar  uia
apliiaiió que iompleixi tots els aspeites que es volei aioiseguir ei uia
apliiaiió que sigui iomeriial i que, per tait, iompleixi els puits esmeitats
aiteriormeit  de  la  millor  maiera  possible:  maiteiible,  aitualitzable,
ampliable i testejable.

1.3. Objectius del projecte

Els objeitus defiits per a aquest projeite sói els següeits:
 Iitegrar ei uia apliiaiió Android el ioiiepte de Clean Architecture.
 Utlitzar degudameit els priiiipis SOLID.
 Iitegrar Dagger Injection per a les depeidèiiies de ilasse.
 Iitegrar RxJava ei l’apliiaiió per als iasos d’úss
 Utlitzar altres llibreries que faiilitei la feiia ei la programaiió 

Android
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1.4. Context

El sistema operatu Aidroid [1] va iéixer l'aiy 2003 de la mà de l'eigiiyer 
iiformàti Aidy Rubii, sota l'empresa Aidroid Iii. Tot i que io va ser fis 
l'aiy 2005 que Rubii va veidre l'empres a Google i al iap de tres aiys, al 
22 d'Oitubre de 2008 va veure la llum el primer dispositu mòbil iomeriial
que iiiorporava Aidroid iom a Sistema Operatu, el HTC Dream.

Aidroid  està  basat  ei  uia
modifiaiió  del  Kernel de
Liiux  i  disseiyat
priiiipalmeit  per  a
dispositus  mòbils  amb
paitalles  tàitls  iom  sói
mòbils  i  tabletes.  El  sistema
operatu ha  evoluiioiat  molt
des dels seus iiiiis,  i ei data
d'avui  la  úsltma  versió
llaiçada  és  la  8.1,  altrameit
aiomeiada "Oreo", alliberada
el Desembre de 2017. El iodi
foit  d'Aidroid  també  és
ioiegut  iom a  Android  Open Sourse  Project (AOSP)  i  és  priiiipalmeit
lliieiiiat sota la Apaihe Liieise. 

Aitualmeit el  sistema operatu Aidroid té la  el  domiii de la quota de
meriat ei quait a sistemes operatus mòbils, però io va iomeiçar així. Al
priiiipi va haver de iompetr amb Symbiai, i io va ser fis al 2010-2012
que va superar a aquest ei quota de meriat, tal i iom es pot observar a la
fgura 2. Éss a partr d’aquest momeit que les empreses iomeiiei a veure
el poteiiial  d’Aidroid i  és gràiies a això iomeiça a iréixer a ui ritme
molt més elevat, superait totes les altres plataformes.  

Tots  els  ireixemeits  tait  ràpids  teiei  les  seves  avaitatges  i
desavaitatges, i així també va passar amb el deseivolupameit d’Aidroid. 

Al haver-hi uia grai demaida iada iop més grai de dispositus mòbils i el
softare  ieiessari  per  a  aquests,  molts  Eigiiyers  Iiformàtis  i
Deseivolupadors que treballavei deseivolupait per a altres plataformes
iom Servidor, Apliiaiiois Web, Apliiaiiois d’esiriptori eitre d’altres vai

13
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veure ei la plataforma Aidroid uia grai oportuiitat de futur i així es vai
iomeiçar a irear moltes apliiaiiois Aidroid ei poi temps. 
Aquests  deseivolupadors,  iom  és  iatural,  io  teiiei  experièiiia
deseivolupait apliiaiiois mòbils  i al priiiipi la doiumeitaiió i el suport
per part de Google era esiassa i molt pett iomparat amb l’aitual, així que
io es va teiir gaire ei iompte i io es va iivertr temps ei Arquiteitures,
Patrois de Disseiy i boies pràitques, i per tait iada deseivolupador feia
apliiaiiois  arquiteitòiiiameit  difereits.  Pois  aiys  després,  moltes
d’aquestes  apliiaiiois  vai  esialar  ei  iombres  d’usuaris,  tràfi  i
fuiiioialitats però es vai adoiar que io erei per res sosteiibles, doiait
lloi a apliiaiiois leites, iiestables i poi fables.  

Aitualmeit, els dispositus mòbils sói iada iop més poteits, fis i tot més
que molts portàtls de gama d’eitrada, i hi ha miliois d’usuaris d’aquests;
per  tait  és  ieiessari  defiir  la  millor  arquiteitura  possible  per  tal  de
poder traitar amb la immeisa quaittat de iarrega de treball, tai al que
respeita a fuiiioialitats i la seva iomplexitat iom a la seva dispoiibilitat.

Figura 2: Històric de la quota de mercat de les diferents plataformes mòbils
Font: htp:::blog.pucp.edu.pe:blog:taylorbarrenechea:211/:14:29:porcentaje1de1
tel1fonos1inteligentes1vendidos1seg1n1su1sistema1operativos1hasta1el1tercer1
trimestre1de121141en1el1mundo:

Per a teiir uia idea geieral iom i’és de grai el meriat Android, a data de 
Maig del 2017, té més de 2 biliois d’usuaris meisuals aitus, el que 
equival a ui 68.18% del meriat de les plataformes mòbils, seguit amb ui 
28.77% per iOS, i la botga d’apliiaiiois, aiomeiada Google Play disposa 
de més de 3.5 miliois d’apliiaiiois. [5]
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1.5. Motiiació del projecte. 

Amb els puits aiteriors vistos i per tait posats ei ioitext, veiem que es
ieiessita  d’uia  arquiteitura  que  permet fer  apliiaiiois  esialables,
ampliables, modifiables, testejables i al iap i a la f, bei estruiturades i
efiieits a la vegada. Per aquest motu, ei aquest projeite s’estudiarà i
s’apliiarà  ei ui projeite Aidroid uia arquiteitura la  qual  eis permet
aioiseguir això.

Quait al púsblii al qual aiirà dirigit aquest estudi ei forma de projeite és
ui púsblii bàsiiameit  de l’àmbit aiadèmii o professioial amb iiterès ei
el  deseivolupameit  de  softare  i/o  de  boies  pràitques  per  al
deseivolupameit  d’apliiaiiois  Aidroid.  La  leitura  d’aquest  treball  els
aportarà uia idea ilara de iom apliiar l’arquiteitura Clean Architecture i
d’alguis  dels  mètodes  més  aituals  i  efiieits  per  al  iorreite
deseivolupameit d’Aidroid, així iom probablemeit uia visió difereit a
l’hora de deseivolupar softare, ja que io és uia pràitia molt estesa
eiiara. 

Els beiefiis de l’adopiió i boia apliiaiió de la  Clean Architecture i dels
ioiieptes ilaus d’aquest treball,  apart dels iihereits a la pròpia  Clean
Architecture vai  des  de  uia  millora  ei  el  deseivolupameit  de  ioves
apliiaiiois gràiies a l’estaidarditzaiió  d’ui proiedimeit fis a ui iodi
més llegible i maiteiible a llarg termiii, que és ui dels atributs de iodi
que meiys es veuei però que més importait és per a la vida ústl d’uia
apliiaiió.

D’altra baida, des del puit de vista persoial, haveit treballat mig aiy ei
iom a deseivolupador Aidroid a uia empresa de softare he vist moltes
apliiaiiois de ilieits deseivolupades per altres empreses. Ei molts iasos,
l’arquiteitura era pobre o simplemeit la separaiió de fuiiioialitats io
era iorreite, difiultait i haveit d’iivertr temps ei iorregir petts errors.
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1.6. Abast del projecte

Per a aioiseguir els objeitus formulats s’hai plaiifiat uia sèrie de 
tasques que delimitarai l’abast del iostre projeite:

- Estudi de l’API de The Movide DataBase.

- Estudi de les ioves APIs d’Aidroid. Reieitmeit hi hai hagut uis 
quaits iaivis ei l’apartat de Gradle.

- Estudi de la Clean Architecture i patrois de disseiy.

- Estudi de Rx Java i Reactive Java.

- Estudi de Dagger Injection i Class Dependency.

- Deseivolupameit de l’apliiaiió

Obstacles a tenir en compte:

- API TMDB: el fuiiioiameit de la iostra apliiaiió depeidrà ei part
del  fuiiioiameit  de  l’Api  de  TMDB per  a  les  fuiiioialitats  que
faiii  petiiois  a  aquesta.  Per  tait,  serà  ieiessari  que  ei  tot
momeit  l’API  de TMDB estgui  operatva.  Uia soluiió  seria  teiir
uia rèpliia de l’API ei ui servidor loial i redirigir les irides a aquest
ei ias de que la pàgiia ofiial estgués fora de servei.

- Coiiexió a iiteriet: per a poder realitzar qualsevol petiió, tait a la
API  de  TMDB  iom  a  qualsevol  llibreria  exteria,  ieiessitem  de
ioiiexió  a  iiteriet,  ja  sigui  per  WIFI  o  per  ioiiexió  de  dades
mòbils. No hi ha gaires maieres de soluiioiar la falta de ioiiexió a
iiteriet. Per això, grai part de la iostra apliiaiió fuiiioiarà fora de
líiia, iom és el ias de la llibreria loial de pel·líiules.

- Llibreries  utlitzades:  a  l’igual  que  l’API  de  TMDB,  seise  el  boi
fuiiioiameit d’aquestes la iostra apliiaiió fallarà ei els llois oi
aquestes s’utlitzii.
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2. Estat de l’art

Ei la majoria d’apliiaiiois mòbils que es podei trobar a iiteriet i fetes
fis ara hi podem trobar dues arquiteitures, les quals ambdues io sói
boies per a treballar amb objeites de dades tal iom es pretéi ei uia
apliiaiió mòbil de maiera òptma.

Trobem uia separaiió a iivell de iodi ei dues iapes, difereiiiait la iapa
de la iostra apliiaiió que ioité el model de dades, que és la fuiiioialitat
ei si  de l’apliiaiió   i  la  iapa de iegoii,  i  per  altra baida la  iapa que
s’eiiarrega de la iomuiiiaiió amb el servidor. Podem observar la relaiió
d’aquestes  iapes  ei  l’arquiteitura  represeitada  a  la  fgura  3.  Per  a
aquesta arquiteitura, es separa la iapa de dades que s’eiiarreguei de la
base de dades  i de traitar amb la iiformaiió de l’apliiaiió amb la iapa de
dades que traita de la iomuiiiaiió amb el servidor, de maiera que la
úsiiia difereiiia és el tpus de dades que es traitei: Data Transfer Object
pels  objeites  per  a  iomuiiiar  amb el  Servidor  i  Value Object   per  als
objeites que l’apliiaiió ha de guardar i traitar.

Figura 3: Exemple de representació 
d'arquitectura en 2 capes

Molt més simple i per tait pitjor pel que respeita a la separaiió de les
dades trobem ui model de dades que ioisisteix ei apliiar a la iostra
apliiaiió  el  model  de dades que es  rep del  servidor,  obteiiit  ui grai
aioblameit al servidor i  per tait depeieit iompletameit d’ell, iom es
mostra ei la fgura 4.
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Figura 4: Exemple de representació d'arquitectura en 1 capa de dades

Ambdues arquiteitures desirites sói doleites a simple vista ja que per
exemple, si aialitzem per sobre el ias de la separaiió ei dues iapes hi
trobem diversos iiioiveiieits. Al teiir dues iapes, d’eitrada sembla que
tiguem  iert  desaioblameit  de  iara  al  iostre  model  de  dades  del
servidor,  però  ei  iaivi  hi  trobem  alguis  altres  problemes  greus.  La
majoria d’apliiaiiois  mouei moltes dades,  fai moltes operaiiois amb
objeites, es mostrei aquests a l’usuari, s’esiriuei a la base de dades i ui
llarg etiètera.  Per això és iruiial  que aquesta objeites siguii el  meiys
pesat possibles, per tait d’agilitzar tots aquests proiessos i fer l’apliiaiió
el  més  user1responsive possible.  Però  amb  iomés  uia  separaiió
d’aquestes  dades,  les  dades  que  viatgei  al  llarg  de  la  iostra  apliiaiió
serai les mateixes,  és a dir,  que passarem a tots els  objeites totes les
dades, però iomés mostrarem les que eis ioiviiguii. Això pot resultar
per exemple, ei teiir a ui objeite pel·líiula amb 30 iamps, iiformaiió
irrellevait a l’hora de mostrar la iiformaiió d’uia pel·líiula, i per tait, ei
temps  d’exeiuiió  tidrem  objeites  molt  més  pesats  del  que
ieiessitaríem.

 

A  més  de  l’úss  de  la  Clean  Architecture ei  aquest  treball  també  eis
ieitrem ei RxJava i Dagger2. L’eleiiió de RxJava eifroit de simple irides
callbacks ve doiada ja que és ui mètode més efiieit i ràpid de reiuperar
elemeits d’ui JSON allotjat a ui servidor exteri a través de irides al irear
difereits fls per a iada tasia o grup d’elemeits. Éss espeiialmeit ústl quai
teiim llistes d’elemeits diiàmiis o s’hai d’exeiutar difereits irides just a
l’iiiiiar l’apliiaiió. 
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De iara a Dagger2, la tria també és bastait ilara. Ara mateix Dagger2 és el
millor  iijeitor  de  depeidèiiies  diis  de  Java.  Dagger2  aialitza  les
depeidèiiies del iostre projeite i geiera iodi per ajudar-te a eillaçar-les
iorreitameit  eitre  elles,  gràiies  a  les  aiotaiiois  que l’usuari  ha aiat
afegiit. Meitre que hi ha altres llibreries Java d’iijeiiió de depeidèiiies,
la majoria d’aquestes pateixei de limitaiiois, iom sói depeidre d’XML,
ieiessitar validar les depeidèiiies i  arreglar-les ei temps d’exeiuiió o
fis  i  tot  ui  iert  temps  afegit  al  priiiipi  de  l’exeiuiió  que  pot  ser
perjudiiial  per a la iiteraiiió amb l’usuari.  Per aquests motus i  ja que
Dagger2 els soluiioia i fis i tot millora, fis a data d’avui és ioisiderat la
llibreria d’iijeiiió de depeidèiiies més efiieit i per això serà part del
iostre estudi i implemeitaiió. 
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3. Tecnologies, eines, conceptes i coneixements aplicats.

3.1. Android Basics
Hi hai alguis ioiieptes bàsiis  a Aidroid que sói ieiessaris  eiteidre
iom sói les Aitvites i els Fragmeits, elemeits bàsiis de tota apliiaiió.

3.1.1. Actiiities
Les  Activities [2]  sói  ui  dels  blois  foiameitals  per  a  ioistruir  uia
apliiaiió ei la plataforma Aidroid. Serveixei iom a puit d’eitrada per a
l’iiteraiiió de l’usuari amb l’apliiaiió i també sói ieitrals ei iom l’usuari
iavega l’apliiaiió, per tait, sói la base de tota apliiaiió. 

Per iorma geieral, uia Activity de l’apliiaiió s’espeiifia iom a “Aitvity
Lauiiher” i  és la  que es preseita a l’usuari  a  l’iiiiiar-se l’apliiaiió per
primer iop. Les Activities teiei ui iiile de vida per tal de reutlitzar-se i
estalviar reiursos diis del sistema operatu.

Cada iop que s’iiiiia uia Activity es para l’aiterior, però l’Activity parada
es ioiserva ei uia pila i s’afegeix la iova Activity a dalt de tot de la pila. 

La pila ei  Android fuiiioia iom ui LIFO (Last in – First  out / úsltm ei
eitrar – primer ei sortr), pel que, per exemple, quai ui usuari realitza
l’aiiió “Back”, la Activity ei la que estava es destrueix, es treu de la pila i
es reprèi l’aiterior Activity, que és la que ara mateix està ei el top de la
pila.

Quai uia Aitvitat s’atura, es iomuiiia el iaivi ei el estat del iiile de
vida a través dels Callbacks de l’Activity. Hi ha difereits Callbacks que pot
rebre uia Activity depeieit del tpus de iaivis realitzats ei ella, els quals
els podem veure a la fgura 5, iom sói per exemple: la ireaiió, aturada,
destruiiió i repreidre. 
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3.1.2. Fragments

Ui fragment [3] represeita ui iomportameit o uia part de la iiterfiie
d’usuari ei uia Activity, tal com es pot observar a la igura 6. 

Es podei iombiiar músltples fragments  ei uia sola Acitivity per a formar
uia iiterfiie iompleta d’usuari mult-paitalla, reutlitzait ui fragment ei
músltples  Activities.  Ui  fragment  pot  ser  uia  part  d’uia  iiterfiie  o
simplemeit tota la iiterfiie, i tot i que ui fragment té el seu propi iiile
de vida i rep els seus propis esdeveiimeits d’eitrada separats dels de  
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Figura /: Il·lustració simple del cicle de vida d'una Activity
Font: htps:::developer.android.com:guide:components:activities:activity1
lifecycle.html

https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle.html
https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle.html
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l’Aitvitat, es pot modifiar, afegir i amagar meitre que l’Activity a la que
està iitegrat estgui aitva.

Els  Fragments  sói  utlitzats  majoritàriameit  per  a  delegar  treball  de
l’Aitvitat  a  la  que  està  uiit  i  mostrar-los  ei  trossos  o  totalitat  de  la
paitalla gràiies a la seva iapaiitat de reutlitzar-se. Per exemple, si teiim
uia paitalla que mostra uia llista d’elemeits de pel·líiules i ei uia altra
paitalla  volem  mostrar  la  mateixa  llista  però  amb  els  ítem/pel·líiules
vistos,  la millor maiera seria teiir  uia  Fragment  que s’eiiarregués de
mostrar els elemeits per a poder reutlitzar-lo ei ambdues paitalles. 

Per  aquest  motu,  a  l’hora  de  deseivolupar  apliiaiiois  Aidroid  és
ioiveiieit  teiir  el  major  iombre  de  Fragments  possibles  i  que  les
Activities deleguii tota la iàrrega de treball  que puguii a aquests.

Tal iom s’ha vist, ui  Fragment sempre està assoiiat a uia  Activity. Per
tait, quai s’atura l’Activity, el  Fragment també s’atura, i el mateix passa
amb el ias de la destruiiió d’uia Activity.  Els  Fragments també teiei el
seu propi Stack assoiiat a l’Activity, per tait, si teiim uia Activity amb dos
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Figura 6: Exemple de la manera en que dos mòduls de la IU deinits per fragments es poden combinar en una 
activitat.
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Fragments i l’usuari fa ‘back’, es trauria de l’stack el Fragment aitual i es
passaria  a  mostrar  el  primer  Fragment  de l’stack.  Els  Fragment  també
teiei els seus propis  Callbacks  d’esdeveiimeits. A la fgura 7 hi podem
veure  represeitats  tots  els  elemeits  iomeitats  aiteriormeit.

Figura 7: Cicle de vida d'un fragment
(mentre la seva activitat està en 
execució).
Font: 
htps:::developer.android.com:guid
e:components:activities:activity1
lifecycle.html
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3.1.3. Principis SOLID

Ei la eigiiyeria del softare es ioieix iom a priiiipis S.O.L.I.D [4] 
l’airòiim iitroduït per Robert C. Marti l’aiy 2009 el qual represeita els 
iiii priiiipis per a la programaiió orieitada a objeites i per al disseiy 
d’aquesta. L’apliiaiió d’aquests ioiieptes eis ajuda a irear ui softare 
de qualitat i sói ieiessaris ei tota apliiaiió Java per a teiir ui iodi bei 
estruiturat, ordeiat i iompreisible.

Els priiiipis sói els següeits:

 Priiiipi  de  respoisabilitat  úsiiia  (single  responsability  principle):  Ui
objeite  iomés  hauria  de  teiir  uia  respoisabilitat,  teiiit  així  uia
estruitura molt més ilara i evitait així problemes de maiteiimeit ei
el futur.

 Priiiipi d’obert/taiiat (open:closed principle): Per a que els sistemes
de programari siguii fàiils de iaiviar, s’hai de disseiyar permeteit
que el  seu iomportameit  sigui  fàiil  de iaiviar  afegiit  iou iodi  ei
iomptes de iaiviar el iodi ja fet.

 Priiiipi  de  substtuiió  de  Liskov  (Liskov  substitution  principle):  Els
objeites  d’ui  programa  haurai  de  poder  ser  iiteriaiviables  per
objeites  que  s’esteiguii  d’aquests  seise  alterar  el  iorreite
fuiiioiameit del programa.

 Priiiipi de segregaiió de la iiterfiie (Interface segregation principle):
Moltes iiterfiies de propòsit espeiífi sói millors que uia de propòsit
geieral.

 Priiiipi d’iiversió de la depeidèiiia (Dependecy inversion principle): El
softare  haurà  de  depeidre  d’abstraiiiois,  io  de  les
implemeitaiiois.
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3.2. Clean Architecture

El ioiiepte de Clean Architecture [5] ieix de la meit i el va deseivolupar
Uiile Bob, pseudòiim de  Robert C. Marti, i  es basa priiiipalmeit ei
iom podem separar  les  iapes d’uia apliiaiió  teiiit  ei iompte que el
deseivolupameit s’ha de basar ei els iasos d’úss i io ei la represeitaiió
gràfia.

3.2.1. Definició
Clean  Architecture  ieix  iom  ui  pas  més  eillà  eitre  l’Arquiteitura
Hexagoial  i  l’Arquiteitura  “Oiioi”  eitre  altres,  amb  els  següeits  5
objeitus:

“Generally in Clean, code is separated into layers in an onion shape with
one dependency rule: The inner layers should not know anything about

the outer layers. Meaning that the dependencies should point
inwards.” Dario Miličić

 Iidepeideit del Frametork: l’arquiteitura io ha de depeidre de
iiiguia  llibreria  de  teriers.  Això  eis  permet  utlitzar  aquests
frametorks iom a eiies, ei iomptes d’haver d’adaptar el iostre
sistema per iomplir els seus requisits.

 Testejable: la iapa de iegoii ha de ser testejable seise haver de
traitar amb la UI, la base de dades, servidor teb o qualsevol altra
part del iostre softare.

 Iidepeideit  del  UI:  La  iiterfiie  d’usuari  pot  iaiviar  fàiilmeit
seise que la resta del softare es vegi afeitat. Per exemple, uia
iiterfiie  teb podria ser  iaiviada per uia iiterfiie  de ioisola
seise haver de fer iaivis a la iapa de iegoii.

 Iidepeideit  de  la  Base  de  Dades:  Es  pot  iaiviar  uia  base  de
dades per uia altra seise que la resta del softare es vegi afeitat.
Per exemple, iaiviar Oraile or SQL Server per Moigo seise haver
de toiar la iapa de iegoii.

 Iidepeideit de qualsevol  ageit exteri:  les regles de iegoii  io
hai de saber res sobre el “mói exterior”.
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Sota aquestes premisses, Uiile Bob proposa el diagrama de la fgura 8.

Regla de les depeidèiiies

Ei el diagrama de la fgura 8 podem veure la regla de depeidèiiies de la
iostra arquiteitura, mariada per les letxes que apuitei des de fora iap
eidiis. Cada iapa de l’arquiteitura és uia àrea difereit del softare i és
represeitada amb ui  iolor  difereit.  Comeiçait  per  Entities  (Eittats),
que és la iapa de més baix iivell, iada iapa iomés pot teiir ioistàiiia i
ioièixer  les  iapes  més  iiteries,  és  a  dir,  que  Eittats  és  totalmeit
iidepeideit i io ioieixerà als iasos d’úss (també aiomeiats  Interactors
ei Clean Architecture).

A més, iom més exteria sigui la iapa, de més alt  iivell  serà el  iostre
Softare, així que les iapes exteries sói meiaiismes i les iapes iiteries
sói polítques. 

La regla de depeidèiiies eis maria que el iostre iodi, ioitigut ei iada
uia de les iapes, iomés pot aiiedir a la següeit iapa iiterior i iomés
ioieix aquesta i iap altra més. Per tait, sabeit això, la iapa més exteria,
que iiilou la iiterfiie d’usuari i la base de dades eitre altres, serà la més
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Figura 8: Representació de la Clean Architecture
Font: htps:::8thlight.com:blog:uncle1bob:2112:18:13:the1clean1architecture.html
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propíiia a iaivis, de maiera que tidrem ui softare molt robust, taiiat
a iaivis exteris però obert a exteisiois.

Eittats

Les eittats sói les respoisables de represeitar les iostres regles de 
negoci.  Uia eittat pot ser ui objeite amb mètodes o pot ser ui ioijuit 
d’estruitures de dades i fuiiiois. Les eittats serai els iostres objeites 
de iegoii, que eiiapsulei les iapes de més alt iivell i serai els meiys 
exposats a iaivis quai hi hagii iaivis exteris. Cap iaivi fet a uia altra 
iapa hauria d’afeitar la iapa d’eittats, iom per exemple ui iaivi ei la 
iomuiiiaiió amb el servidor o ei l’auteitiaiió de l’apliiaiió.

Casos d’úss

Aquesta iapa ioité regles de iegoii espeiífques. Eiiapsula i implemeita
tots els iasos d’úss del sistema. Aquests iasos d’úss sói els que orquestrei
el  lux  de  dades  de  la  iostra  apliiaiió,  aiiediit  a  les  eittats  i
proporiioiait dades a les iapes superiors.

Aquesta iapa pot estar exposada a iaivis si alguia de les fuiiioialitats de
l’apliiaiió iaiviei (iaivis que afeiti els detalls d’algui ias d’úss), però els
iaivis que pateixi aquesta iapa io afeitarai les eittats. A més, io es
veurà afeitada per iaivis  exteris iom podei ser iaivis  ei la Base de
Dades, la UI o a qualsevol frametork iitegrat a l’apliiaiió.

Adaptadors d’iiterfiie

El softare ei aquesta iapa és ui ioijuit d’adaptadors que ioiverteixei
les dades rebudes gràiies als iasos d’úss al format més adequat per a la
iapa més exteria, que tai pot ser uia Base de Dades, la UI de l’apliiaiió o
qualsevol Frametork. Éss la primera i úsiiia iapa que sap res de la Base de
Dades i així ha de ser per a poder maiteiir ui boi desaioblameit de les
dades.

Ei aquesta iapa es preseita el objeite de tpus Model i ioité per iomplet
l’arquiteitura  MVC  (Model  Viet  Coitroller)  per  a  la  iiterfiie  gràfia
(GUI). Aquesta arquiteitura és la que utlitzarem per a la iostra apliiaiió i
defieix  el  ioiiepte  de  Model,  que  sói  estruitures  de  dades  que  es
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passei des dels ioitroladors als iasos d’úss i seguidameit dels iasos d’úss
als Preseiters i Viets. 

Així doiis, la fuiiió priiiipal d’aquesta iapa és separar el iostre model
de dades iiteri de l’exteri.

Frametorks i iiterfiies exteries

La iapa més exteria de totes és geieralmeit iomposta de Frametorks,
Bases  de  Dades  i  la  iiterfiie  d’usuari.  No  ioité  gaire  iodi  apart  del
ieiessari  per  a  reiollir  les  dades  que  se  li  passei  o  per  a  la  seva
iomuiiiaiió amb les iapes iiteries.

Aquesta iapa és bàsiiameit oi vai els detalls de l’apliiaiió. Guardarà les
dades  si  es  traita de la  BBDD,  les  mostrarà si  es  traita  de la  UI  o les
eiviarà si és el Servidor.

Éss l’arquiteitura oberta a iaivis?

Uiile Bob preseita el diagrama amb quatre iapes a mode d’abstraiiió
iom ui exemple de iom hauria de ser iom a míiim el desaioblameit de
la  iostra  apliiaiió.  Així  que,  meitre  maitiguem  iom  a  míiim  la
separaiió ei quatre iapes difereits, oi ei iada uia s’hi faii l’esmeitat ei
els  puits  aiteriors,  es  pot  ampliar  l’arquiteitura  sempre  i  quai  es
respeiti  les  regles  de  depeidèiiia,  per  tal  de  io  perdre  el
desaioblameit.

3.2.2. Aiantatges
Ceiyir-se a les regles de la Clean Architecture io és difiil i eis estalviarà
molta feiia de iara al futur de la iostra apliiaiió. El desaioblameit que
eis proporiioia la separaiió per iapes eis permetrà que el iostre progra-
ma iompleixi amb el priiiipi SOLID opei/ilosed, ja que al estar obert a
exteisió però taiiat a modifiaiió,  aioiseguirem que el  softare sigui
iostre i io depeigui de iaivis exteris.

Separait el softare ei difereits iapes i seguiit la regla de la depeidèi-
iia irearem ui sistema iitríiseiameit robust, exteisible i testejable, amb
tot el que això impliia. Gràiies a això, quai qualsevol de les parts exteries
del sistema esdeviigui obsoleta, iom la BBDD o el teb frametork per
exemple, iaiviar-los serà ui míiim esforç. 
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3.2.3. Desaiantatges
La  priiiipal  desavaitatge  d’apliiar  la  Clean  Architecture la  trobem  ei
projeites  petts  i  que  sapiguem  que  io  esialarai,  ja  que  la  seva
implemeitaiió io és tai ràpida i direita iom uia arquiteitura de dues o
d’uia  iapa,  i  això  suposo  molt  més  temps  i  dediiaiió  al  priiiipi  del
projeite, i per tait ui iost més eioiòmii més elevat per a l’empresa o
simplemeit  ui  iost  temporal  iiieiessari  per  al  deseivolupador.  que
després es veu reiompeisada ei ui estalvi de temps i diiers ei el futur.

Tot i això, sempre és ioiveiieit teiir ui esquelet de l’arquiteitura Clean
Arquitecture per  a  poder-la  apliiar  ei  qualsevol  projeite,  amb  les
modifiaiiois adieits, ja que sempre pot passar que després l’apliiaiió
esiali i io eis ho esperéssim. Aquesta arquiteitura sempre serveix per a
suportar molt més lux de dades, petiiois i serveis, iom ei el fet de que
serà  ui  estalvi  de  temps  i  diiers  ei  el  futur  al  ser  esialable  i  fàiil
d’ampliar.

3.2.4. Aplicat a Android
Per  tal  d’orgaiitzar  el  iodi  de  la  iostra  apliiaiió,  es  preseita  uia
separaiió a iivell de iodi foit ei tres iapes que eis ajudei a seguir la
idea de Clean Arquitecture. Ei la fgura 9 es pot veure ui esquema geieral
de  iom  s’eillaiei  les  difereits  iapes  eitre  elles  i  quiis  iompoieits
ioiteiei.

Cada uia d’aquestes iapes de separaiió de iodi més abstraite ioité la
totalitat  d’alguies  de  les  iapes  ei  les  que s’ha  dividit  l’arquiteitura,  i
permetei establir depeidèiiies eitre aquestes i defiir iom aituarà iada
mòdul ei la iostra apliiaiió.

A  ioitiuaiió,  s’iitrodueix  breumeit  iada  ui  dels  mòduls,  també
aiomeiats  iapes,  i  posteriormeit  s’utlitzarà  iada  ui  d’aquests  per  a
expliiar el deseivolupameit del projeite.
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Figura 9: Esquema de l'organització del codi en tres capes

3.2.4.1. Capa presentació
La iapa de preseitaiió ioitidrà les iapes d’Adaptadors d’iiterfiie i la
iiterfiie  d’usuari,  la  UI  (User  Interface),  que és el  que l’usuari  veurà i
iiteraituarà.  Ei  resum,  s’eiiarregarà  de  rebre  les  dades  de  les  iapes
iiferiors i  de poblar amb aquestes dades a la iostra iiterfiie d’usuari.

3.2.4.2. Capa domini
Aquesta  iapa  ioité  els  iasos  d’úss  preseits  ei  el  diagrama  de  Clean
Arquitecture i  és  aquest  el  que dirigeix  el  lux  de  dades  de l’apliiaiió,
ioiieitait  les  eittats  amb  les  iapes  superiors.  També  ioitidrà  els
objeites de iegoii de la iostra apliiaiió, que sói els difereits models de
dades que utlitzarem.

3.2.4.2. Capa dades
La iapa de dades és l’eiiarregat de la ioiiexió amb els ageits exteris
iom sói el Servidor i la BBDD, proporiioiait als iasos d’úss totes les dades
ieiessàries i desaioblait el iostre propi model de dades del model de
dades del Servidor, i igual amb la BBDD.
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3.3. Rx Jaia

RxJava és ui Frametork [6] que faiilita la programaiió asíiiroia basada
ei esdeveiimeits mitjaiçait l’úss de seqüèiiies d’Observables. 

Bàsiiameit  estéi el  patró  Observer per  tal  de  suportar  seqüèiiies  de
dades  i/o  esdeveiimeits  i  afegeix  operadors  que  eis  permetei
iompoidre seqüèiiies de maiera deilaratva, aiomeiats Observables, a
la vegada que eis ajuda a abstraure problemes relaiioiats amb el  low1
level  threading,  siiiroiitzaiió,  thread1safety,  estruitures  de  dades
ioiiurreits i ioi-blocking I:O. 

RxJava és ideal per utlitzar-se ei Aidroid ja que per a aioiseguir uia
boia experièiiia d’usuari es ieiessita que totes les operaiiois que hagii
de traitar amb grais quaittats de dades es realitzii ei ui fl background.
Per exemple, els deseivolupadors de RxJava reiomaiei que tota operaiió
que superi els 250ms io es faii ei el fl priiiipal i que es mogui a ui fl
seiuidari (background thread) per tal de que l’usuari tigui seisaiió de
que l’apliiaiió va leita i pugui iiteraiiioiar amb la paitalla ei qüestó
eiiara que io s’hagii aiabat de iarregar tots els elemeits, ja que io tots
es veuei a la vegada a la paitalla.

Tot  i  que  RxJava  io  és  l’úsiii  frametork  que  eis  permet  dividir  les
operaiiois ei difereits  threads,  si  que aitualmeit i’és la millor opiió.
L’altra opiió que eis ofereix Aidroid per a realitzar operaiiois de fois és
l’objeite AsyiiTask, el qual preseita diversos problemes iom la falta de
composability (poder dividir el treball ei difereits uiitats i repartr-los ei
més  d’ui  thread),  memory leaks i  difereits  implemeitaiiois  eitre  les
difereits versiois d’Aidroid.

RxJava fa úss priiiipalmeit de la programaiió reaitva, ui paradigma de
programaiió  que  eis  permet  estalviar  moltes  líiies  de  iodi  per  a
operaiiois  que  altrameit  seriei  iompliiades  i  tedioses  de  programar,
que a ioitiuaiió iitroduirem.
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3.3.1 Programació Reactiia

També aiomeiada ReactiveX, la programaiió reaitva [7] és ui paradigma
de programaiió asíiiroia que traita amb luxos de dades i la propagaiió
de iaivis. A més, també faiilita els iaivis ei les iapes iiferiors, iom la
iapa Model ei la separaiió MVC, ja que permet releitr automàtiameit
els iaivis a la Vista, i viieversa.

Ui lux de dades (Stream ei aiglès) és uia seqüèiiia d’esdeveiimeits ei
iurs ordeiats ei el temps i suposa la base de la programaiió reaitva. Pot
emetre tres ioses difereits: ui valor d’algui tpus, ui error o uia seiyal
de  fialitzat.  Més  eidavait  veurem  a  què  iorrespoiei  ei  el  iostre
paradigma.

Capturem aquests esdeveiimeits emesos de maiera asíiiroia, defiiit
uia fuiiió que s’exeiutarà quai ui valor sigui emès, uia altra fuiiió per
quai es produeix ui error i uia altra fuiiió per a l’estat iompletat. Les
fuiiiois  que  defiim  s’aiomeiei  Observers i  l’stream  s’aiomeia
Observable (entitat sent observada). Això eis porta al Patró observador,
patró que traita els Streams i els seus estats. 

3.3.1.1. Patró observador (Observer Paternn  7]

El patró observador ieiessita dels següeits objeites preseits ei la fgura
10.

Figura 11: Diagrama del patró observador
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 Sujeto(Subject):   proporiioia  iiterfiie  per  a  afegir  i  elimiiar
observadors.  Coieix  tots  els  seus  observadors  i  els  iotfia quai
emet algui objeite. 

 SujetoCoiireto (ConcreteSubject):  maité l’estat  dels  Observadors
Coiirets i els iotfia quai iaivia el seu estat.

 Observador (Observer): defieix el mètode que utlitza el subjeite
per iotfiar iaivis ei el seu estat; iotfiar o aitualitzar. 

 ObservadorCoiireto  (ConcreteObserver):  maité  uia  referèiiia  al
subjeite ioiiret i implemeita la iiterfiie d’aitualitzaiió per tal de
poder ioitestar les iotfiaiiois al subjeite.

RxJava eis proporiioia les implemeitaiiois de tots aquests objeites per
tal  de  que  els  puguem  utlitzar  direitameit  seise  haver-los
d’implemeitar. A més, també eis proporiioia uia sèrie d’operadors per
a realitzar aiiiois sobre els  Observables i  també uia sèrie d’schedulers
per tal d’ajudar ei el  threading,  els quals segueixei el patró de la fgura
11.

Figura 11: Diagrama de seqüència del patró observador
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3.3.1.2. Observables 8]
Ei la  programaiió  reaitva,  ui  Observer  és  subsiriu  a  ui Observable  i
reaiiioia als objeites que aquest emet. Amb el patró de seqüèiiia de
luxos asíiirois el  thread priiiipal io es bloqueja i  per tait faiilita les
operaiiois ioiiurreits meitre l’Observable  va emeteit objeites. Per a
faiilitar  la  iompreisió  i  io  ioifoidre  ui  amb  l’altre  aiomeiarem
Subscriber al Observer.

El  mètode  Subscriber  eillaça  ui  Subscriber  amb  ui  Observable.  Tot
Subscriber ha d’implemeitar algui subioijuit del següeits mètodes, que
sói  els  que  s’exeiutarai  ei  ias  de  rebre  ui  objeite  emès  per
l'Observable.

 onNext: ui Observable irida aquest mètode quai emet ui objeite.
Aquest  mètode  agafa  iom  a  paràmetre  l’objeite  emès  per
l’Observable.

 onError: ui  Observable irida aquest mètode per a iidiiar que ha
fallat a l’hora de geierar el resultat esperat o a trobat algui error
pel iamí. No fa següeits irides als mètodes oiNext or oiCompleted
ja  que  aiaba  l’exeiuiió  de  l’Observable.  Pot  ser  provoiat  per
exemple per ui error  a l’hora de retreure objeites d’uia API  de
maiera erròiia.

 onCompleted: serà iridat quai l’Observable hagi aiabat d’emetre
objeites  satsfaitòriameit.

3.3.1.3. Operadors

Els operadors sói les fuiiiois que eis permetei realitzar operadors sobre
els Observables. Normalmeit rebei iom a paràmetre ui Observable i 
retoriei també ui Observable modifiat. Per a aproftar que retoria ui 
Observable el millor és eiiadeiar tots els operadors que es vulguii 
utlitzar.

A ioitiuaiió, es mostrei gràfiameit els operadors més importaits i que
més eis servirai per a la iostra apliiaiió.

Operador Subsiribe

L’operador Subscribe ioiieita el Subscriber amb ui Observable. Viidria a 
ser l’operador més importait ja que és el que permet que els elemeits 
emesos per l’Observable io es perdii i siguii iapturats pel Subscriber.

34



CLEAN ARCHITECTURE, RX JAVA i DAGGER INJECTION Treball fial de grau

Operador Map 

Traisforma els elemeits emesos per l’Observable apliiait-los uia fuiiió a
iada ui i retoria ui Observable que emet el resultat.

Figura 12: Seqüència de l'operador Map

Operador SubsiribeOi

Espeiifia ei quii Scheduler operarà l’Observable ei qüestó. S’utlitza per
goveriar les traisiiiois eitre Observables ei els difereits threads ei ui 
eitori multi1thread, de tal maiera que permet que ui Observable faii el 
seu treball ei ui Scheduler ei partiular iridait el mètode SubscribeOn de
l’Observable.

Figura 13: Seqüència de l'operador SubscribeOn
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Operador doOiNext
Rep  iada  elemeit  emès  per  l’Observable  ei  iada  momeit  i  permet
apliiar-li uia fuiiió i retoriar-la al mateix Observable tal iom es veu a la
fgura.

Figura 14: Seqüència de l'operador doOnNext

Operador doOiCompleted

Aquest operador està a l’espera de rebre l’esdeveiimeit onCompleted per
part de l’Observable i quai el rep permet apliiar-li uia fuiiió.

Figura 1/: Seqüència de l'operador doOnCompleted
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3.3.1.3. Schedulers

Per  defeite,  els  Observables  io  utlitzei  multthreadiig  i  s’exeiutei
direitameit al  fl  priiiipal a meiys li  espeiifquei el  ioitrari.  Per això
teiim els  Schedulers,  que eis  permetei iitroduir  multthreadiig ei la
iostra iasiada d’operadors dels Observables, esiolliit ei quii Scheduler
(thread ei aquest ias) es farai les difereits operaiiois.

Alguies variaits d’Observables fis i tot permetei rebre l’Scheduler iom a
paràmetre per tal d’esiollir ei quii Scheduler  fer part o la totalitat de la
iàrrega de treball.

D’eitrada, la iadeia d’operadors sobre ui  Observable es realitza ei el
mateix thread ei el qual s’ha subsirit. Per això, RxJava eis proporiioia
dos  operadors que eis permetei iaiviar això: SubscribeOn i  ObserveOn.
Per  uia  baida  SubscribeOn  espeiifia  ui  Scheduler  difereit  oi
l’Observable  operarà,  meitre  que  ObserveOn espeiifia  ui  Scheduler
difereit  oi  l’Observable eiviarà  les  iotfiaiiois  als  seus  Subscribers.
Ambdues operaiiois es podei apliiar a iada operaiió de la iadeia del
Observable per tal de que iada operaiió es realitzi a ui thread difereit.

3.3.2. Aplicació en el projecte
Ei el iostre projeite utlitzarem els operadors ieiessàriameit míiims per
tal d’utlitzar la programaiió reaitva a l’hora de fer les iostres irides a
l’API de TMDB a l’obteiir les dades. Tot i això, io és uia tasia seizilla:
ieiessitem de bastaites ilasses i utlitzar iorreitameit els mètodes de
RxJava iomés per a poder-ios subsiriure a l’Observable que emetrà els
elemeits que rebrem de la irida.

Per a fer les irides utlitzarem Retroft, ui adaptador per a adaptar les
irides a APIs a RxJava tpus, el qual expliiarem més eidavait ei detall.
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3.4. Dagger Injection

Per a eiteidre i eidiisar-ios ei el fuiiioiameit de la llibreria Dagger2,
que és la que traitarem ei el iostre projeite tai per al seu estudi iom per
a l’apliiaiió d’aquesta a la iostra apliiaiió de mostra, primer s’exposarai
els ioiieptes d’Iiversioi of Coitrol (IoC)  i de Depedeiiy Iijeitoi (DI). 

Aquests ioiieptes sói ieiessaris ja que sói la base de Dagger2. Dagger2
és ui iijeitor de depeidèiiies i els iijeitors de depeidèiiies es basei ei
el priiiipi d’iiversió de ioitrol, foiameital ei el disseiy de softare i ui
dels patrois de disseiy de softare, fortameit lligat amb el priiiipi SOLID
d’iiversió de la depeidèiiia.

3.4.1. Iniersion of Control
La Iiversió de Coitrol (ei aiglès Inversion of Control, IoC) és ui patró de
disseiy softare ei el qual el lux d’exeiuiió d’ui programa s’iiverteix
respeite  als  mètodes  de  programaiió  tradiiioials.  Ei  els  mètodes  de
programaiió tradiiioial la iiteraiiió s’expressa de forma imperatva feit
irides  a  proiedimeits  i  fuiiiois  del  iostre  programa  o  a  d’altres
llibreries.  Ei iaivi,  ei la iiversió de ioitrol  s’espeiifquei respostes a
desitjats suiiessos o sol·liiituds de dades ioiiretes per part d’algui tpus
d’eittat o arquiteitura exteria i sói aquestes les que portei a terme les
aiiiois de ioitrol que es ioiviiguii i ei l’ordre ieiessari.

Aquesta  iova  flosofa  és  molt  ústl  quai  s’utlitzei  frametorks  de
deseivolupameit, els qual ei uia apliiaiió Aidroid iom ei el ias de la
iostra  és  bei  freqüeit  i  iada  iop  es  depèi  més  d’aquests  ei  el
deseivolupameit de softare doiat que si el que ieiessitem ja està ireat
io ial que iosaltres perdem temps i reiursos ei irear-ho. Ei aquest ias
és el  frametork el  que agafa el  ioitrol  de l’apliiaiió  i  defieix  el  lux
d’aituaiió o el iiile de vida d’uia petiió. Éss a dir, és el Frametork el que
té el ioitrol total durait ui iert temps i exeiuta el iodi d’usuari.

La Iiversió de Coitrol mou respoisabilitats seiuidàries d’ui objeite a ui
altre  objeite  dediiat  exilusivameit  a  aquesta  respoisabilitat,  iompliit
per  tait  el  priiiipi  sòlid  d’úsiiia  respoisabilitat  (single  reponsability
principle). Ei el ioitext de l’admiiistraiió de depeidèiiies, ui objeite io
té la respoisabilitat d’iistaiiiar depeidèiiies ell mateix, així doiis, passa
la respoisabilitat a ui altre objeite que se i’eiiarrega; d’aquesta maiera
iivertit el ioitrol.
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La iiversió de ioitrol  és ui terme geièrii  que es pot implemeitar de
diverses  maieres,  iom pot  ser  mitjaiçait  esdeveiimeits  o  mitjaiçait
iijeiiió de depeidèiiies, ei la que eis ieitrarem ei el següeit apartat. 

La iomuiitat softare ha aiabat establiit els dos priiiipis foiameitals de
la Iiversió de ioitrol: 

➢ Els mòduls dels iivells superiors io hauriei de depeidre de mòduls 
de iivells iiferiors. Els mòduls de tots els iivells hauriei de 
depeidre d’abstraiiiois.

➢ Les abstraiiiois io hauriei de depeidre de detalls. Justameit el 
ioitrari; els detalls hauriei de depeidre d’abstraiiiois.

A més, elimiia desavaitatges del disseiy geieral de qualssevol apliiaiió 
iom sói: 

➢ Rigidesa: si es iaivia ui mòdul els altres mòduls també iaiviei.

➢ Fragilitat: si es iaivia uia part d’ui programa podei sortr errors a 
altres parts.

➢ Immobilitat: és difiil separar ui mòdul de la resta de l’apliiaiió per 
utlitzar-lo ei altres apliiaiiois per exemple.

Per tai, per a poder apliiar el ioiiepte d’IoC s’ha de teiir ilar que el seu 
priiiipal objeitu és desaioblar l'exeiuiió d’uia tasia de la seva 
implemeitaiió.

3.4.2. Dependency Injection
La iijeiiió de depeidèiiies [9] ieix iom a ioiseqüèiiia de la Inversion of
Control. Éss uia forma espeiífia d’IoC, i està direitameit relaiioiada amb
els priiiipis SOLID. La D de SOLID sigiifia Dependency Inversion Principle,
i a l’igual que la iijeiiió de depeidèiiies té iom a objeitu desaioblar, ei
Programaiió Orieitada a Objeites, ui objeite de la implemeitaiió d’ui
altre.

Ei la iijeiiió de depeidèiiies el ilieit delega la respoisabilitat de proveir
les depeidèiiies a ui ageit exteri, l’iijeitor. El ilieit io fa iap aiiió per
a resoldre les depeidèiiies dels seus objeites, per tait, ei aquest seitt
es iompletameit passiu. Aquest io fa iap irida al iijeitor, justameit el
ioitrari; és l’iijeitor el que ioistrueix els serveis i irida el ilieit per a
iijeitar-los. 
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Ei el següeit diagrama es pot observar amb ilaredat el que s’ha expliiat
aiteriormeit.  A  l’esquerra,  el  diagrama  UML  mostra  iom  estai
relaiioiades les difereits ilasses i que el ilieit iomés ioieix la iiterfiie
dels serveis. A la dreta, el diagrama de seqüèiiia eis permet veure l’ordre
temporal de la ireaiió de les depeidèiiies. 

Figura 16: Sample UMLclass and sequence diagram for the Dependency Injection design patern
Font: htps:::en.wikipedia.org:wiki:Dependency_injection#Dependency_injection_frameworks

Per a aiabar de resoldre les depeidèiiies dels seus objeites, és a dir, per
a aiabar d’eillaçar el ilieit amb el servei que aquest vol utlitzar, el ilieit
ha de saber les iiterfiies del servei ja que aquestes defieixei iom s’ha
d’utlitzar  el  servei  i  passar  la  iistàiiia  oportuia  d’aquest  ei  el
ioistruitor  de  la  ilasse.  D’aquesta  maiera  es  separa  totalmeit  la
respoisabilitat d’úss de la ioistruiiió del servei.

Ui exemple seizill  però ilar  d’iijeiiió d’uia depeidèiiia a través del
ioistruitor  és  la  següeit  ilasse  Vehiile,  que utlitza  la  iiterfiie  d’uia
ilasse motor iijeitait-la ei el mètode ioistruitor de la ilasse. 
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3.4.3. Patró Factory
Però abais d’eitrar eis els detalls de la implemeitaiió i iaraiterístques
de Dagger2 s’ha de veure què és el Patró Faitory i iom Dagger2 l’utlitza,
ja que aquest és l'essèiiia de Dagger2. 

Segois el llibre «Design Paterns: Elements of Reusable Object1Oriented
Software»  la  defiiiió  de  patró  Faitory  és  la  següeit:  Defieix  uia
iiterfiie per a irear ui objeite, però deixa a les subilasses deiidir quiia
ilasse  iistaiiiar.  El  mètode  Faitory  permet  a  la  ilasse  posposar  les
iistaiiiaiiois que utlitza a les seves subilasses.

Feit úss del patró Faitory s’aioisegueix delegar la implemeitaiió de les
iiterfiies  a  uia  ilasse  Faitory,  de  maiera  que  ei  base  a  l’exemple
aiterior de la ilasse Vehiile, es desaiobla la ilasse que faii úss de Vehiile
de la implemeitaiió de la iiterfiie Motor.

I això és la base de Dagger2: ui ireador de Faitories (ilasses Faitory) que
traitarai  als  iostres  objeites  iom  a  iiterfiies  a  las  que  doiar  uia
implemeitaiió. Aquestes Faitories sói ireades ei temps de iompilaiió,
de maiera que io es pateix peialitzaiió ei el reidimeit.

Figura 18: Diagrama de clases de disseny del patró Abstract Factory. Font: 
htps:::es.wikipedia.org:wiki:Abstract_Factory

Ei la fgura 18 es pot veure iom la ilasse AbstraitFaitory és l’eiiarregada
de retoriar la implemeitaiió d’uia iiterfiie per a ser ioisumida per la
ilasse que utlitzi aquest Faitory (ilasse Clieite ei aquest ias).
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3.4.4. Dagger2

Fiialmeit,  ui iop  ja  expliiats  IoC  i  DI,  ja  eis  trobem amb les  eiies  i
ioieixemeits ieiessaris per eiteidre què és i iom fuiiioia Dagger2. 

Com s’expliia al  puit aiterior,  Dagger [10] és simplemeit uia llibreria
que feit úss del  Patró Faitory i  de la Iiversió de Coitrol,   proporiioia
mètodes relatvameit fàiils per a ioitrolar les depeidèiiies i la iijeiiió
d’aquestes. Aquests mètodes, ioieguts iom aiotaiiois, estalviei molt de
iodi, bàsiiameit les ilasses Faitory de iada depeidèiiia i l’eillaçameit
eitre  elles,  que  altrameit  s’hauriei  d’esiriure  a  mà  per  a  iada
depeidèiiia, resultait ei moltes líiies de iodi i per tait ei apliiaiiois
més propíiies a errors de iodi i meiys debugables.

Dagger2 és uia adaptaiió de la llibreria Dagger1 ireada per Square1, oi hi
treballavei aitis eigiiyers  de Google. Amb la ieiessitat de teiir  uia
soluiió defiitva per a la iijeiiió de depeidèiiies Google va adquirir el
projeite i ei va fer uia versió millorada i adaptada a les ioves pràitques,
Dagger2,  la  qual  ara  és  deseivolupada  i  maitiguda  per  Google.
Iitrodueix diverses millores respeite Dagger1, les quals alguies sói part
de les seves iaraiterístques priiiipals:

➢ Aiiés simple a la implemeitaiió iompartda.

➢ Uia ioifguraiió  simple  per  a  depeidèiiies  iomplexes.  Alguies
apliiaiiois  grais  podei  arribar  a  teiir  moltes  depeidèiiies,
ioivertit-se ei ui maldeiap. Amb Dagger2 podem ioitrolar totes
aquests depeidèiiies de maiera fàiil.

➢ Test uiitaris i d’iitegraiió de maiera fàiil. 

➢ Loial siigletois

➢ Code geieratoi.  El  iodi  que  geiera  està  bei  estruiturat,  ilar  i
preparat per debugar.

➢ Corregeix els problemes de la relexió io utlitzait relexió. Dagger1
fuiiioiava amb relexió, la qual iausava problemes de reidimeit,
ofusiaiió i bastaits problemes ei temps d’exeiuiió. 

➢ La mida de la llibreria és  més petta respeite les  altres llibreries
d’iijeiiió de iodi i predeiessors.

1 Square: empresa pioiera ei el deseivolupameit de programari lliure que ha deseivolupat moltes 
de les llibreries de iodi obert més utlitzades aitualmeit.
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➢ Crea el graf de depeidèiiies ei temps de iompilaiió ei iomptes
d’ei temps d’exeiuiió.

A  ioitiuaiió  es  pot  veure  ui  exemple  d’aiiés  a  la  implemeitaiió
iompartda. S’afegeix l’aiotaiió @Iijeit a iada iamp, i posteriormeit al
mètode  oiCreate  per  tal  de  que  la  SplashAitvity  tigui  aiiés  a  les
implemeitaiiois de LogiiAitvityPreseiter i AialtytisMaiager.

Figura 19: Exemple d’accés simple a la implementació compartida.
Font: htp:::frogermcs.github.io:dependency1injection1with1dagger121the1api:

Ei aquest tpus d’Iijeit,  Dagger2 automàtiameit geiera la ilasse que
implemeita  la  iijeiiió  dels  membres  aiotats.  Com  aquesta  ilasse,
Dagger2 ei geiera moltes altres per a iada aiotaiió i depeidèiiia que
iijeitem, la qual iosa eis estalvia esiriure molt de iodi quasi igual.

Figura 21: Exemple d’una classe generada automàticament per Dagger 
Font: htp:::frogermcs.github.io:dependency1injection1with1dagger121the1api:

Com ja es veu, la base de Dagger2 sói les aiotaiiois [11]. Aquestes sói
els aitors de Dagger2 i ei sói les següeits:

➢ @Iijeit: demaia la iijeiiió de la depeidèiiia. Ei Dagger2 hi hai
tres  maieres  difereits  de  proveir  depeidèiiies;  iijeitait  al
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ioistruitor,  iijeitait  ui  iamp  i  iijeitait  ui  mètode.  Dagger2
irearà la  iistàiiia  de la  ilasse que hagi  sigut  aiotada i  resoldrà
també les depeidèiiies que aquesta pogui teiir, iomeiçait així el
proiés d’iijeiiió. 

➢ @Module: mariarem amb l’aiotaiió  Module  aquelles ilasses que
proveeixei les depeidèiiies. D’aquesta maiera Dagger2 sabrà ei
quiis llois els objeites requerits s’hai de ioistruir.

➢ @Provide: s’utlitza ei les ilasses  Modules  per tal d’iidiiar quiis
mètodes de la ilasse retoriei depeidèiiies. 

➢ @Compoieit: els Component sói els iijeitors. Fai de poit eitre la
aiotaiió Inject, que demaia la iijeiiió i l’aiotaiió Module, que diu
iom s’ha d’iijeitar. El que al fial fa questa aiotaiió és ioistruir
uia iiterfiie que els eillaça. 

➢ @Siope: l’aiotaiió Scope és molt ústl per a iidiiar a Dagger2 iom
ha de traitar les iistàiiies i els seus iiiles de vida. Es pot utlitzar
amb l’opiió @PerAitvity o @PerFragmeit, que lliguei el iiile de
vida de l’objeite iistaiiiat  amb el  de l’aitviat  o fragmeit.  Molt
relaiioiat amb els Siigletois, amb l’etqueta  Scope el que fem és
que les depeidèiiies aiotades siguii single1instances i que estguii
relaiioiades  amb  el  iiile  de  vida  del  iompoieit.  Des  de  la
perspeitva  de  iodi,  Scope fa  que  iomés  es  maitigui  uia  sola
iistàiiia de iada objeite.

➢ @Qualifer:  eis  ajuda  a  irear  etquetes  per  a  depeidèiiies  que
teiei la mateixa iiterfiie, de tal maiera que després les puguem
utlitzar,  distigiit-les i  iijeitait-les iada uia per separat. També
serveix  per  a  delimitar  l’úss  dels  Components iidiiait  amb
@ForAitvity o @ForAppliiatoi ei quii  Scope  es podrai utlitzar
per a iijeitar les depeidèiiies.

➢ @Siigletoi:  l’aiotaiió  Singleton  irea  ui  patró  Singleton  per  a
l’objeite  que  estguem  aiotait,  feit  que  iomés  existeixi  uia
iistàiiia d’aquell objeite. Si es posa l’etqueta @Siigletoi davait
d’ui  mètode  que  proveeix  uia  depeidèiiia,  Dagger  irearà  uia
úsiiia  versió  de  la  depeidèiiia  aiotada  (també  aiomeiada
siigletoi) durait iiiiialitzaiió del iompoieit, i retoriarà aquesta
úsiii versió iada iop que es iridi aquesta depeidèiiia. 
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Ei la fgura 21 veiem ui exemple de diagrama de iom queda la relaiió
eitre els elemeits duia apliiaiió que iiterveiei ei el proiés d’iijeiiió
de les depeidèiiies. 

Ei el gràfi, es mostra ilarameit iom Dagger2 admiiistra el lux de les
depeidèiiies.  Els  Modules proveeixei  les  depeidèiiies,  per  tai  els
objeites que ieiessitarem proveir es deilarei als mòduls iorrespoieits.
Ei  aquest  exemple  UtlsModule  proveeix  RxUtlsAbs  i  NettorkUtls,  el
qual  resol  les  seves  pròpies  depeidèiiies  obteiiit  el  Coitext  i
NettorkChaiiel de AppModule i ReieiversModule respeitvameit.

Després  el  Component  aitua  de  graf  de  depeidèiiies;  iombiia  els
Modules  i  proveeix les depeidèiiies a les ilasses que les demaiei. Ei
l’exemple, AppCompoieit és ireat per l’apliiaiió quai es irea l'apliiaiió,
seguidameit ioistrueix els tres  Modules  i iijeita els iamps RxUtlsAbs i
NettorkUtls a la MaiiAitvity.
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3.5. Altres tecnologies

Per a la realitzaiió d’aquest projeite s’utlitzei difereits llibreries que eis
ajudei a fer molt més fàiil difereits parts del iostre iodi. A ioitiuaiió
s’expliquei ei detall les més destaiades per al iostre projeite ei ioiiret
i també es iomparei amb altres teiiologies similars del meriat, les quals
posteriormeit apliiarem a l’apliiaiió. 

3.5.1. Butter Knife
Buter Kiife [12] és uia llibreria de iodi obert deseivolupada per Jake
Whartoi que eis permet eillaçar els  iostre iamps i  mètodes amb les
vistes de la iostra apliiaiió, estalviait-ios molt de iodi i obteiiit ui iodi
més iet i uia iijeiiió de vistes més ràpida.

Aquesta llibreria eis faiilita molt la iiteraiiió amb els iostres elemeits
xml, del disseiy, ja que eis estalvia haver de trobar iada elemeit amb
fidVietById() i eis permet posar listeiers als botois de forma bei fàiil. 

Utlitzait  BiidViet i  després  ButerKiife.biid  al  mètode  OiCreate  eis
estalviem la tediosa irida fidVietById per a obteiir des del iostre iodi
Java la vista dels reiursos del iostre disseiy (objeites, iolors, striigs,...)

Ei aidroid, per a obteiir la vista d’ui TextViet i d’ui botó hem de fer:

movietitle = (android.widget.Textview) MainFragment.indViewById(R.id.movietitle); 

boto_add_fav=(android.widget.Buton) MainFragment.indViewById(R.id.favboton);

Ei iaivi, amb Buter Kiife, amb uia simple irida iom aquesta ja ho te-
iim: 

@bindView(R.id.movietitle) TextView movietitle;   

@bindView(R.id.favboton) Buton boto_add_fav

Amb aquesta base, buterkiife eis permet a més a més fer  binding  de
listeners  amb  l’anotació  @onClick  directament  sobre  un  viet  ID  o  fer
llistes  de  vistes  eitre  altres  opiiois.
Per a afegir la llibreria al iostre projeite Aidroid iomés s’hai d’afegir les
següeits depeidèiiies al Gradle del projeite:

implemeitatoi 'iom.jakethartoi:buterkiife:8.8.1'
aiiotatoiProiessor 'iom.jakethartoi:buterkiife-iompiler:8.8.1'
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Alteriatves

Com  a  alteriatva  a  ButerKiife  fa  relatvameit  pois  aiys,  a  fials  de
2015,  Google  va  treure  la  seva  pròpia  llibreria  de  viiiulaiió  de  dades
aiomeiada  Data Binding.   A  l’igual  que  ButerKiife,  miiimitza  el  iodi
ieiessari per a viiiular la lògiia i  el disseiy de l’apliiaiió fis a iivells
eiiara més iiferiors i té mètodes per a mostrar els iamps d’ui objeite de
maiera més orgaiitzada i efiiiet. Ei molts seitts, fa més ioses i millors
que ButerKiife però per al que traitarem ei el projeite, ButerKiife ja
eis  serveix  ,  al  ser  més  simple  i  io  haver-lo  d’estudiar.     

3.5.2. Lombok
La lliberia Lombok [13] va molt bé per a estalviar esiriure moltes fuiiiois
bàsiques  per  a  treballar  amb  els  iostres  objeites.  Lombok  utlitza
aiotaiiois  per  a  geierar  molt  de  iodi  eilloi  d’haver-lo  d’esiriure
iosaltres. Eis geiera des de geters i seters fis a toStriig(),  equals() i
hashCode() amb l’aiotaiió @Data. Després ja tidrem aquests mètodes
púsbliis ireats i dispoiibles per tal de poder-los utlitzar iom a mètodes de
la ilasse quai treballem amb l’objeite ei qüestó.

Té iompatbilitat  direita  amb Aidroid  Studio,  així  que es  pot  iistal·lar
afegiit  les  següeits  depeidèiiies  al  bloi  depeidèiiies  al  Gradle  del
projeite:

iompileOily ‘org.projeitlombok:lombok:1.18.2’

aiiotaiioiProiessor ‘org.projetlombok:lombok:1.18.2’

Alteriatves

No hi hai gaires alteriatves a la llibreria Lombok. La més semblait quait
a  la  fuiiioialitat  de  irear-ios  els  mètodes  per  a  iada  objeite  és
AutoValue.  AutoValue  és  uia  llibreria  deseivolupada  per  Ésamoii
MiMaius, Kevii Bourrillioi de Google, Iii. Que proporiioia uia maiera
fàiil de irear ilasses immutables basades ei valors (value-based ilasses).
Per  això,  degut  a  la  seva iaturalesa,  tot  i  que proporiioia  ireaiió  de
Geters,  ToStriig  i  Equals,  io  proporiioia  Seters  i  io  ofereix  taites
opiiois iom Lombok.
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3.5.3. Gson
Gsoi [14] és uia llibreria Java que es pot utlitzar per a ioivertr objeites
Java a la seva represeitaiió JSON i viieversa, per a poder ioivertr ui
striig JSON al  seu objeite Java equivaleit.  Va ser  ireada per Google i
utlitada iiteriameit ei molts projeites propis de Google fis que la vai
fer de iodi obert per a que tothom la pogui utlitzar i ioitribuir. Per al
iostre projeite eis és molt  ústl aquesta llibreria ja que eis faiilita molt el
parseig de la resposta JSON que eis eivia l’API de TMDB quai fem les
difereits irides.

La  llibreria  proporiioia  mètodes  i  meiaiismes  iom  toStriig()  i
ioistruitors per a ioivertr Java a Jsoi i viie-versa. Nosaltres mateixos
podem  irear  el  iostre  ioivertdor  a  partr  de  la  ilasse  Gsoi,  però  la
llibreria  ja  té  alguies  ioiveiiiois  de iomeiilatura  predefiides  per  a
ioivertr  els  ioms estàidards  dels  iamp Java  (iamel  iased  iames  ei
míiusiula)  a  ioms  de  iamps  ei  Jsoi,  i  viieversa,  afegiit  l’aiotaiió
@SerializedName.

Per a afegir la llibreria Gsoi al iostre projeite iomés eis ial afegir les
depeidèiiies al Gradle projeite igual que les llibreries aiteriors:

implemeitatoi 'iom.google.iode.gsoi:gsoi:2.8.5'

Alteriatves

Les  alteriatves  a  Gsoi  sói  JSON.simple,  Jaiksoi  i  JSONP.  Les  tres,
juitameit  amb Gsoi,  sói les  quatre grais llibreries  JSON per a Java i
totes  fai  parseig  d’objeite  Jsoi  a  Java  i  viieversa,  així  que  la  úsiiia
diferèiiia  que  teiei  i  que fa  deiidir  eitre  ui  o  altre  és  el  temps  de
proiessat dels ftxers.

Ei la fgura 22 veiem que ei el temps de proiessat per a ftxers grais
Jaiksoi és el més ràpid. Ei iaivi, si observem la fgura 23 per a ftxers
petts el més ràpid és Gsoi, així que la deiisió es basa ei la mida de les
dades a proiessar que rebem de la api de TMDB. Com que serai llistes de
pel·líiules, iada uia amb els seus iamps, triem la llibreria Gsoi, ja que sói
respostes pettes. 

48



CLEAN ARCHITECTURE, RX JAVA i DAGGER INJECTION Treball fial de grau

49

Figura 22:  comparativa dels temps de processat de itxers grans de les llibreries Json
Font: htps:::blog.takipi.com:the1ultimate1json1library1json1simple1vs1gson1vs1
jackson1vs1json:

Figura 23: comparativa del temps de processat de itxers petits de les 
llibreries Json
Font: htps:::blog.takipi.com:the1ultimate1json1library1json1simple1vs1gson1
vs1jackson1vs1json:
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3.5.4. Retrofit

Retroft [15] és uia llibreria que ioiverteix les petiiois i respostes REST
API  a  uia  iiterfiie  Java  mitjaiçait  aiotaiiois,  iosa  que  eis  permet
iridar els mètodes d’uia API a través de irides a mètodes Java que eis
ofereix  la  llibreria.  Per  a  la  iostra  apliiaiió  eis  és  molt  ústl  per  a
iiteraituar amb l’API de TMDB de forma fàiil; obteiir la resposta de les
iostres irides i seguidameit parsejar la resposta amb la llibreria Gsoi.

Per defeite, la llibreria iomés deserialitza iossos HTTP a tpus de resposta
ResponseBody de OkHtp i iomés aiiepta el tpus RequestBody  amb
@body.  Per  això,  ofereix  suport  per  a  ioivertdors  a  altres  tpus,  iom
viidria a ser a Jsoi gràiies al suport de la llibreria Gsoi. 

A través d’aiotaiiois ei els mètodes de la iiterfiie i els paràmetres que
li passem iidiquem iom ha de traitar les petiiois. Cada mètode ha de
veiir aiotat per uia de les següeits aiotaiiois: GET, POST, PUT, DELETE i
HEAD. 

Per  a  afegir  la  llibreria  Retroft  al  iostre  projeite  hem  d’afegir  les
depeidèiiies  al  Gradle  del  projeite  iom  ja  hem  fet  amb  les  altres
llibreries:

implemeitatoi 'iom.squareup.retroft2:retroft:2.4.0'

i per afegir suport per a Gsoi:

implemeitatoi ‘iom.squareup.retroft2:ioiverter-gsoi’ 

Alteriatves

La alteriatva més iompleta a Retroft  és  Volley.  Tot  i  que ioifgurats
iorreitameit els dos eis serviriei per al iostre objeitu, teiei alguies
diferèiiies que fai que sigui més ioiveiieit triar ui o altre. Meitre que
Volley s’iitegra amb la majoria de ilieits HTTP, Retroft iomés suporta
OkHtp, i Volley també té suport iatu per a imatges ei xarxa. Això fa que
Volley sigui molt més ioifgurable i ei aquest ias també més difiil  de
ioifgurar i  implemeitar. Així que per a la iostra apliiaiió, que iomés
voldrem fer irides HTTP de maiera simple i  treballar  amb els objeites
obtiguts, triarem Retroft.
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3.5.5. Realm
Realm  [16]  és  ui  sistema  de  gestó  de  Base  de  Dades  io  relaiioial
majoritàriameit utlitat ei el  deseivolupameit d’apliiaiiois mòbils que
que eis permet deilarar relaiiois eitre objeites maiera molt seizilla de
la  mateixa  maiera  que  ho  faríem  amb  objeites  grafs  ei  qualssevol
lleiguatge de programaiió. Per a la iostra apliiaiió eis serà molt ústl per
a guardar  les  pel·líiules  que  esiollim de maiera fàiil  i  ràpid,  seise la
ieiessitat  d’haver  de  irear  ilasses  ii  wrappers  iom  ei  el  ias  de
MySQLite.

Per  a  irear  ui  base  de  dades  ei  bei  seizill.  Com  que  Realm  és  ui
ioiteiidor d’objeites,  el  que fa és  mapejar  direitameit  els  seus tpus
d’objeites direitameit a ui ftxer Realm.  Per aioiseguir això  ieiessitem
ioivertr els iostres objeites a objeites Realm, simplemeit feit que les
iostres ilasses faiii  extend  de RealmObjeit i  iidiiait quii iamp de la
iostra ilasse serà la ilau primària. Per tait, les ilasses serai utlitzades
iom a defiiiió d’esquema.

Per a afegir Realm al iostre projeite hem d’afegir la següeit depeidèiiia

ilasspath "io.realm:realm-gradle-plugii:5.7.0"

i plugii apply plugii: 'realm-aidroid'

al iostre Gradle del projeite i del mòdul app respeitvameit:

Alteriatves:

El grai iompetdor de Realm és SQLite. De fet, Realm es va irear per tal
de resoldre difereits maiiaiies i puits febles que SQLite té i s’ha aiabat
posiiioiait iom uia millor opiió ei quasi tots els seitts, que exposem a
ioitiuaiió.  

MySQL té sobretot febleses ei seguretat, iomplexitat i de maiteiibilitat.
Ei MySQL totes les dades es guardei ei ui mateix ftxer i si es iorromp es
podei perdre totes les dades. A més, aquest és més difiil d’apreidre per
als que s’iiiiiei ja que les irides a la base de dades es podei iompliiar
molt i per ui úss espoitaii io paga la peia. Ei iaivi, Realm és molt més
simple, ràpid, i ve amb més fuiiiois implemeitades. Ei Realm has d’es-
iriure molt meiys iodi per a tot i io has de ioièixer el fuiiioiameit ii-
teri d’aquest ii irear ilasses apart ja que treballa sobre la tèiiiia de pro-
gramaiió ORM (Objeit-relatoial mappiig). 
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Ei  les  fgures  aiteriors  veiem iom tai  per  ioitar  ioiiiidèiiies  d’uia
query iom per reiollir els resultats d’uia query, Realm és molt més ràpid
que les altres opiiois més utlitzades. Per tai, per la faiilitat d’úss i rapide-
sa respeite SQLite per al iostre projeite deiidim utlitzar Realm.
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Figura 24: Comparativa de recompte de coincidències en una query entre les diferents bases 
de dades
Font: htps:::expertise.jetruby.com:choosing1database1for1android1realm1vs1sqlite1
/1c91e83bafd

Figura 2/: Comparativa de querys per segon entre les diferents bases de dades
Font: htps:::expertise.jetruby.com:choosing1database1for1android1realm1vs1sqlite1
/1c91e83bafd
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3.5.6. API TMDB

L’API de TMDB [17] és l’api a través de la qual s’aiiedeixi a la iiformaiió
de themovidedb [18]  i  d’oi ei traurem les dades per poblar  la  iostra
apliiaiió d’iiformaiió. Éss oi farem les irides amb retroft i els mètodes
GET  que  eis  retoriarai  les  pel·líiules  o  llistes  de  pel·líiules  que
demaiem. L’API està dispoiible per a l’úss de tothom. Només es ieiessita
uia ioita d’usuari i demaiar uia API key que ialdrà eiviar diis el ios de
totes les irides per a auteitiar-ios. 

Tal iom ja s’ha dit ei aiteriormeit, la resposta és ei format JSON i per
tai s’ha de parsejar a objeite Java amb la llibreria gsoi al rebre-la. Ei la
doiumeitaiió  teiim  ui  esquema  de  tots  els  iamps  ieiessaris  ei  la
query , les variables i paràmetres, i els iamps i tpus que es retoriei ei la
resposta, ja que podei ser striigs, llistes. 

Així, l’esquema per obteiir la llista de pel·líiules aitualmeit més populars
és:

53

Figura 26: Deinició de l'esquema per a obtenir la llista de pel·lícules actualment mes populars
Font: htps:::developers.themoviedb.org:3:movies:get1popular1movies
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4. MoiieDB

Desirits  tots  els  ioiieptes  ieiessaris  per  al  deseivolupameit  de
l’apliiaiió Aidroid més eillà del propi ioieixemeit del lleiguatge Java i
les ioiiois bàsiques per al deseivolupameit Aidroid, passem a expliiar
ei detall iom serà l’apliiaiió que deseivoluparem d’exemple per a apliiar
els objeitus del iostre projeite.

Com  bé  s’exposa  ei  la  iitroduiiió  del  projeite,  l’apliiaiió  que
deseivoluparem serà uia llibreria loial i privada de pel·líiules, la qual fa
úss  de  l’API  de  ttt.TMDB.iom,  ioitiguda  a
developers.themoviedb.iom.  Ei  aquest  apartat  io  es  traitarà
l’arquiteitura de l’apliiaiió  ei quait als  Fragment  i  Activities  siió que
simplemeit es parlarà de paitalles i fuiiioialitats.
 
4.1. Estat de l’art
Ei quait al tpus d’apliiaiió ei ioiiret, io es traita d’uia apliiaiió que
hagi  de  ser  totalmeit  fuiiioial  i  es  tigui  ei  meit  publiiar-la
posteriormeit a la Play Store  de Google, però tot i així s’iiteita que tigui
algui tret iaraiterísti difereit a les que podem trobar aitualmeit a la
Play Store per si ei el futur es iaiviés d’idea i per io fer uia apliiaiió
exaitameit igual ei quait a fuiiioialitats i iaraiterístques.

A ioitiuaiió es fa uia breu expliiaiió de les apliiaiiois de base de dades
de  pel·líiules  que  es  podei  trobar,  juitameit  amb  les  seves
iaraiterístques i puits febles.

1) Ciiematis: The Movie Guide:

Ciiematis: The Movie Guide és uia apliiaiió mòbil Aidroid gratuïta
que utlitza la TMDB API però io està reiolzada o iertfiada per TMDB,
així que io és ofiial. Éss uia apliiaiió molt iompleta la qual és molt
semblait a la iostra apliiaiió però té dos grais diferèiiies, que eis
podem semblar boies o doleites. L’apliiaiió, que iomparteix servidor
amb la  seva  apliiaiió  teb,  guarda  totes  les  pel·líiules  i  les  iostres
preferèiiies al servidor, així iom qualsevol llista de pel·líiules vistes o
peideits de veure que haguem fet.  Això fa que si  io disposem de
ioiiexió a iiteriet io puguem utlitzar l’apliiaiió de iap maiera. A
més, ei el fuiiioiameit iormal de l’apliiaiió, s’estarai feit irides a
l’API quai es faii qualsevol aiiió i per tait, ioisumiit dades d’iiteriet
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i més treball per part de l’apliiaiió iomparat amb si alguia part de les
dades estguessii guardades ei loial. 

2) IMDB:

La Iiteriet Movie Data Base és la base de dades amb apliiaiió i portal 
teb sobre ioitigut de pel·líiules, televisió i tot el relaiioiat amb el 
mói audiovisual més iomplet que hi ha aitualmeit. L’apliiaiió és molt
iompleta però té les fuiiioialitats bastait limitades a meiys que 
tiguis uia ioita d’usuari. A més, iom l’apliiaiió Ciiematis, ioifa 
úsiiiameit ei la ioiiexió a iiteriet per a iarregar les pel·líiules i 
qualsevol iiformaiió.

3) CLZ Movies - Movie Database

Aquesta  apliiaiió,  que utlitza  uia base de dades  pròpia,  també és
bastait iompleta però està limitada a guardar 100 pel·líiules a la base
de  dades  loial.  Si  es  vol  teiir  iapaiitat  il·limitada  iom  les  altres
apliiaiiois s’ha de iomprar l’apliiaiió per ui preu de 15 dollars. Ui
iop pagat, si que ofereix opiiois que les altres apliiaiiois io ofereixei
iom guardar les pel·líiules ei uia base de dades loial al mòbil o fer-la
servir seise ioiiexió.

4.2. Descripció
L’apliiaiió  tidrà  dues  parts  difereiiiades.  D’uia  baida,  l’apartat
desiobrir pel·líiules i per altra baida l’apartat de llibreria persoial i loial
de les pel·líiules. 

L’apartat de desiobrir pel·líiules utlitzarà l’API de TMDB per a mostrar les
pel·líiules  més  populars  i  les  més  valorades.  Ui  iop  se’is  mostrii  les
pel·líiules, podrem iliiar-ie uia per a veure la seva iiformaiió ei detall i
la podrem afegir a la iostra llibreria loial, iom a vista, preferida o peideit
de veure.

L’apartat de llibreria persoial treballarà iompletameit seise ioiiexió a
iiteriet i agafait les pel·líiules de la iostra base de dades que haurem
ireat al  afegir  les pel·líiules que hem busiat/triat i  que hem afegit.  La
iostra llibreria loial es separà ei pel·líiules vistes, pel·líiules preferides i
pel·líiules peideits de veure.
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4.3. Disseny general

Paitalles:

 Paitalla priiiipal:  a l’obrir l’apliiaiió apareixerem per defeite a la
paitalla ‘Most treidiig’, la qual serà la iostra vista priiiipal i eis
mostrarà les pel·líiules aituals més populars segois TMDB. La llista
s’aitualitza diàriameit i ve aiompaiyada de la puituaiió mitjaia. A
més,  tidrem  l’opiió  de  iliiar  a  uia  pel·líiula  per  aiiedir  a  la
paitalla d’ítem pel·líiula o d’afegir la pel·líiula a la iostra base de
dades loials seleiiioiait uia de les opiiois (preferida, per veure o
vista) del meiús de iada ítem de la llista. Veure fgura 

 Paitalla llista de pel·líiules més bei valorades: molt semblait a la
paitalla  priiiipal,  la  paitalla  ‘Most  popular’  mostra  la  llista  de
pel·líiules més puituades de tots els temps segois la base de dades
de TMDB. A partr d’aquesta llista també podrem aiiedir al detall
d’uia pel·líiula o afegir-la a uia de les iostres llistes persoials.

 App Drater: desplaçait el dit des de l’esquerra o iliiait a la iioia
de tres barres al iostat del ttol de la paitalla farem aparèixer ui
meiús lateral que eis permetrà iavegar per les difereits parts de
l’apliiaiió.  Hi  trobarem  dos  apartats  difereiiiats:  Disiover  i  My
Movies. Des de Disiover podrem aiiedir a la llista de les pel·líiules
més populars i a la llista de les pel·líiules més bei valorades al llarg
del temps. I des de My Movies podrem iavegar per la llibreria loial
de pel·líiules. Fiialmeit, tal iom demaia TMDB a la part de dalt,
sota el iom de l’apliiaiió es dóia irèdit per de l’úss de l’API a TMDB.

 Paitalla  d’ítem  pel·líiula:  ei  aquesta  paitalla  es  mostrarà  la
iiformaiió relaiioiada amb uia pel·líiula ei ioiiret. Això iiilou el
ttol  de  la  pel·líiula,  subttol  si  i’hi  ha,  la  seva  puituaiió,  data
d’estreia, pàgiia teb, idioma origiial, ui pett resum i l’estat ei
que la teiim, el qual pot ser preferida, vista o peideit de veure.

 Paitalla  llista  de  pel·líiules  (loials)  :  per  a  gestoiar  la  iostra
llibreria  de  pel·líiules  tidrem  difereits  llistats  de  les  iostres
pel·líiules iom sói Watihed, to Watih i Favorites (vista, per veure i
preferida ei iatalà), i a iada llista es mostrarai les pel·líiules que
s’hai afegit a iada uia d’elles a través de les llistes de Disiover o de
les  altres  llistes  loials.  Com  ei  totes  les  llistes  també  es  podrà
aiiedir al detall de iada pel·líiula afegida.
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Fuiiioialitats geierals: 

 Navegar per les pel·líiules vistes, les peideits i les preferides.

 Navegar  per  les  pel·líiules  de  la  base  de  dades,  preseits  ei  les
llistes Most treidiig i Most popular de l’apartat Disiover.

 Afegir les pel·líiules de la base de dades a la llibreria loial iom a
vistes, peideits o preferides.

 Afegir les pel·líiules d’uia llista loial a uia altra.

 Aiiedir  al  detall  d’uia  pel·líiula  des  de  qualssevol  llistat  de
pel·líiules.

Exemple d’úss

Ei les següeits fgures es mostra iom afegir uia pel·líiula a la llista loial
de pel·líiules vistes des de la llista de pel·líiules més populars, és a dir, de
‘Most treidiig’ a ‘Watihed’. Després s’aiiedeix al detall de la pel·líiula
afegida i posteriormeit es iaivia la pel·líiula iom a preferida.
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Figura 28: Pantalla Most trending Figura 29: Menú per afegir a les 
diferents llistes locals

Figura 27: Vista de navegació de 
l'aplicació
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Figura 31: Llista de pel·lícules vistes 
buida Figura 31: Pel·lícula afegida a la llista 

de vistes
Figura 32: Llista de pel·lícules vistes 
poblada

Figura 34: Detall d'una pel·lícula Figura 3/: No es pot afegir una 
pel·lícula ja afegida

Figura 33: Canviar pel·lícula d’una llista 
local a una altra



CLEAN ARCHITECTURE, RX JAVA i DAGGER INJECTION Treball fial de grau

4.4. Implementació

Com  ja  s’ha  expliiat  ei  l’arquiteitura  Aidroid,  l’apliiaiió  està
estruiturada ei tres iapes difereits; la iapa de preseitaiió, de domiii i
de dades. Aquestes iapes també equivaldriei als mòduls de l’apliiaiió i
separei les ilasses ei fuiiió de la seva fuiiioialitat per tal d’estruiturar
millor el iodi i la relaiió eitre elles.

S’ha  optat  per  a  que  l’idioma de  l’apliiaiió,  és  a  dir,  dels  striigs  que
s’utlitzei  ei  tota  l’apliiaiió  sigui  l’aiglès,  ja  que  tai  els  iamps  que
retoria l’API de TMDB iom tota la programaiió Aidroid és ei aiglès i al
ser  uia apliiaiió  io iomeriial  i  que el  seu úss iomés serà el  d’aquest
projeite i d’úss propi s’ha trobat més ioiveiieit i iohereit.

Per tal de teiir ui iodi bei formatejat, iet i uiiforme arreu de l’apliiaiió,
es  segueixei  uies  ioiveiiiois  d’estl  de  iodi  defiides  per  Robert.C.
Marti  ei  el  llibre  Clean  Code.  Alguies  de  les  més  rellevaits  sói  les
següeits:

➢ Els ioms de variables iomeiiei ei miiússiula i si sói formats per
més d’uia paraula la primera lletra de les paraules ei Majússiula i
seise espais. Per exemple: movieOptois.

➢ Els ioms de ilasses sí que iomeiiei ei Majússiula. Per exemple:
ToWatihFragmeit

➢ Els ioms de reiursos hai de ser ei miiússiula i separats per barra 
baixa. Per exemple: fragmeit_detail.xml

4.3.1. Capa presentació

Com ja s’ha expliiat breumeit a l’apartat de Clean Architecture apliiat a
Aidroid, la iapa de preseitaiió és la que ioitidrà totes les vistes de la
iostra  apliiaiió.  Ja  siguii  Activities  o  Fragments  que  mostrarai  la
iiterfiie gràfia i permetrai al usuari iiteraituar amb l’apliiaiió. Aquesta
iapa també serà l’eiiarregada d’esioltar els esdeveiimeits produïts tai
per l’usuari iom pel Sistema Operatu i aituar ei ioiseqüèiiia, ja sigui
feit iaivis ei les vistes o demaiait dades a iapes més exteries per a
mostrar o persistr les dades.

Per  a  la  implemeitaiió  d’aquest  mòdul  s’utlitza  el  patró  de  disseiy
Model1View1Presenter,  abreviat  MVP,  i  juitameit  amb  alguies  de  les
llibreries que hem exposat i  que utlitzarem, eis ajudarai a aioiseguir
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uia arquiteitura bei desaioblada, ieta, bei estruiturada i que seguirà
els priiiipis SOLID.

MVP

El patró de disseiy MVP iom bé diu el seu propi iom està format per
Models,  Vistes  i  Preseiters,  elemeits  ilau  que tidrà el  iostre  mòdul.
Aquests estai separats i es relaiioiei eitre ells de la següeit maiera:

Com veiem ei la fgura 27, el Preseiter fa d’iitermediari eitre la Vista i el
Model. L’objeitu d’això és separar totalmeit la iiterfiie de la iapa de
dades. Aquest serà l’eiiarregat de rebre els esdeveiimeits que tiguii
lloi  a  la  Vista  (User  actions) i  i  realitzar  les  aiiiois  pertieits  per  a
realitzar-la, ja sigui iomuiiiait-se amb el Model (Update Model o Model
changed)  ,  la  Base  de  Dades  o  iaiviait  el  iomportameit  de  la  Vista
(Update IU).

La Vista o Iiterfiie sói les Activites i  Fragments,  les quals ioitidrai els
elemeits a mostrar, iom sói TextViews i ArrayLists, i irearai ui Preseiter
amb qui iomuiiiar-se i delegar tota la lògiia. A través de de les iiterfiies
del  Preseiter  la  Vista  es  iomuiiiarà  amb  ell,  desioieixeit  així  la
implemeitaiió  de  la  lògiia  i  aioiseguiit  uia  separaiió  total  i  que  el
ioijuit sigui molt més testejable. 

Ei  els  fragmeits  utlitzarem  ButerKiife  tal  iom  hem  preseitat
aiteriormeit per tal d’obteiir els iostres objeites Vista més fàiilmeit i
podem  veure  a  la  fgura  28.  A  més,  si  observem  la  fgura  29,  també
Iijeitarem  el  Preseiter  iorrespoieit  i  obtidrem  el  Compoieit
iorrespoieit per tal de irear la iijeiiió de les iostres depeidèiiies. 
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Figura 36: Relació entre components de MVP
Font: htps:::android.jlelse.eu:android1mvp1for1
beginners12/889c/11443
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Fiialmeit, la ilasse Model ioitidrà els objeites que es mostrarai a la
iiterfiie.  Ei  el  iostre  ias  el  iostre  objeite  priiiipal  serà
HomeItemModel  que  represeitarà  uia  pel·líiula  ei  ioiiret.  L’objeite
haurà  d’exteidre  de  la  Classe  RealmObjeit  per  tal  de  ser  de  tpus
RealmObjeit i fer úss així de Realm. D’aquesta maiera el podrem guardar a
la Base de Dades Realm iomés obteiiit uia iistàiiia de Realm i afegiit
l’elemeit  ei  el  iostre  esquema  defiit  a  partr  de  la  pròpia  ilasse
HomeItemModel. Podem veure iom es fa a la fgura 31.
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Figura
37: Ús de la llibreria ButerKnife

Figura 38: Injecció del Presenter i del Component

Figura 39: Creació de Model amb Realm
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Com  que  l’ideitfiador  de  iada  pel·líiula  també  eis  serveix  de  ilau
primària, per tal de io afegir dos iops la mateixa pel·líiula i que Realm io
doii ui error d’iiseriió, abais iomprovem si la pel·líiula ja està a la Base
de Dades.

4.3.2. Capa domini
La iapa de domiii ioitidrà els Casos d’Ús, aiomeiats també Interactors
ei  el  diagrama  de  Cleai  Arihiteiture  de  la  Figura  8.   Aquesta  serà
l’eiiarregada de realitzar tota la fuiiioialitat de l’apliiaiió, dirigiit el lux
de dades de les eittats  a les  iapes superiors.  També ioitidrà el  seu
propi  model  de  dades,  els  Objeites  de  Negoii,  que  represeitarai  els
objeites de la iostra apliiaiió. 

Use Case

Ei  la  Clean Architecture  els  Use  Case  sói  difereits  dels  defiits  ei  el
disseiy de Software. Meitre que ei el disseiy de Software els Use Case
sói iada uia de les aiiiois ei que l’usuari  iiteraiiioia de qualssevol
maiera amb l’apliiaiió, ei el iostre ias es defieixei iom tota aiiió que
l’usuari o apliiaiió realitzii que impliia ui aiiés a dades, ja sigui a Base de
Dades, Servidor o dades d’alguia altra apliiaiió o del dispositu.

Ei la iostra apliiaiió el priiiipal Use Case és obteiir la llista de pel·líiules
més populars de l’API de TMDB, llista que eis apareix al obrir l’apliiaiió.
Molt semblait a aquest Use Case també teiim el d’obteiir el detall d’uia
pel·líiula i la llista de pel·líiules amb més puituaiió. 

Els  Use Case es  iridei des  del  pertieit  preseiter  i  uieixei el  mòdul
preseitaiió amb el mòdul domiii, de tal maiera que el preseiter iomés
ioiegui la  seva fuiiioialitat  i  iom iridar-los,  però seise saber la  seva
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Figura 41: Inserció d'una pel·lícula a la Base de Dades
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implemeitaiió,  així  es  restriigeix l’aiiés a la  iapa superior ei ui úsiii
puit.  Ei  defiitva,  sói  els  eiiarregats  de  dirigir  el  lux  de  dades  de
l’apliiaiió i ioiteiei grai part de la lògiia de l’apliiaiió.

Els  Casos  d’úss  de  la  iostra  apliiaiió  sói  GetHomeItemsUseCase  i
GetDetailItemsUseCase. Els iasos d’úss s’hai d’iijeitar ei el ioistruitor
del Preseiter i s’hai de ioistruir sobre ui Subsiriber del tpus de dades
que eis retoriarà el Use Case, el qual irearà ui iou fl d’exeiuiió per
iada  ias  d’úss  ei  ioiiret.  Quai  es  ioistrueix  el  Subsiriber,  aquest
s’eillaça amb l’Observable, també defiit al UseCase, el qual retoriarà ui
mètode de la iiterfiie Repository implemeitat per la iapa de dades.

Ei el ias de GetHomeItemsUseCase es represeita tot això ei la fgura 41.

 

Objeites de tpus Negoii

Els objeites de Negoii, ei el iostre projeite els HomeItem, eis permetei
desaioblar  el  model  de  dades  utlitzat  tai  ei  el  Servidor  iom  ei  la
iiterfiie gràfia,  els  Model,  i  que per exemple els  iostres objeites de
dades io depeiguii de la resposta del Servidor o de la iostra foit de
dades. 

D’aquesta  maiera  iada  iapa  tidrà  ui  tpus  d’objeite  difereit  i  es
relaiioiarai eitre ells a través dels Mappers  iorrespoieits. Eiiara que
els tpus d’objeite represeiti el mateix, HomeItemModel ei el iostre ias
ioité més iamps que HomeItem per tal de poder guardar ei quiia llista
hem afegit ui elemeit.
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Figura 41: Implementació de GetHomeItemsUseCase
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Patró Repository

El Patró Repository [19] farà d’eillaç eitre la iapa de domiii i la iapa de
dades. Aquest eis ofereix uia abstraiiió de la implemeitaiió de l’aiiés a
dades  de la  iostra  apliiaiió,  desaioblait uia vegada més la  lògiia  de
l’apliiaiió de la foit de dades. A més, ieitralitza tot aiiés a la iapa de
dades ei ui úsiii puit evitait molt iodi dupliiat i eis faiilita les proves al
io fer úss d’altes iompoieits i ser simplemeit uia abstraiiió. 

Els  mètodes  Observables  del  Repository  serai  implemeitats  pel
Repository  de  la  iapa  de  dades  iorrespoieit,  ei  el  iostre  ias  per
DataRepository,  que serà la  porta  d’eitrada a les  irides al  servidor  de
dades.

Com podem observar a la fgura 42 teiim ei ui mateix HomeRepository el
mètode abstraite per a obteiir uia llista de pel·líiules i per a obteiir uia
pel·líiula amb ui ideitfiador ioiiret.
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Figura 42: Implementació de la interfcie HomeRepository
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4.3.3. Capa dades
La iapa o mòdul de dades és la que s’eiiarrega de la ioiiexió amb els
ageits exteris, ja siguii altre bases de dades o Servidors de dades, iom és
el iostre ias amb l’úss de l’API de TMDB per obteiir les iostres dades. A
més,  també  s’eiiarrega  de  separar  el  Model  de  dades  de  la  iostra
apliiaiió del propi del Servidor.

Objeites DTO

Tal iom ja hem aiat veieit, ieiessitem ui tpus d’objeite de dades que es
iorrespoigui amb el el model de dades del servidor per tal de rebre les
dades.  Aquests  objeites,  aiomeiats  DTO  (DataTransfer  Object),  es
iorrespoidrai exaitameit amb els iamps JSON de les dades que eivia el
servidor i permetrai rebre tots els iamps de la resposta a la vegada, ei
iomptes d’haver de rebre’l ui per ui.

Ei el ias de la iostra apliiaiió, tidrem dos DTO, HomeItemsDtoList, que
represeitarà  uia  llista  de  HomeItemsDto,  i  HomeItemsDto,  que
represeitarà la  resposta d’uia pel·líiula i  iapturarà els iamps que eis
iiteressii.  Éss  ieiessari  el  tpus  de  dades  HomeItemsDtoList  ja  que  la
resposta  del  servidor  ei  el  ias  d’uia  llista  de  pel·líiules  és  uia  llista
‘results’  amb totes les  pel·líiules,  de maiera que iapturarem la llista  i
traitarem pel·líiula per pel·líiula.
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Figura 44: DTO HomeItemsDtoList

Figura 43: DTO HomeItemsDto



CLEAN ARCHITECTURE, RX JAVA i DAGGER INJECTION Treball fial de grau

Patró Data Store   [20]  

La  iapa  de  dades  tidrà  dues  ilasses  priiiipals:  DataRepository  i
ClouDataStore.   Com  hem  vist  al  Patró  Repository,  es  ieiessita  d’uia
ilasse que implemeit els mètodes abstraites de HomeRepository,  que
serà la  ilasse DataRepository.  Aquesta implemeitarà HomeRepository i
tots els seus mètodes i iridarà als mètodes iorrespoieits per iada Use
Case de la ilasse ClouDataStore, que traitarà amb l’aiiés als mètodes de
l’API i ioistruirà el iostre objeite Retroft.

D’altra baida, ClouDataStore retoriarà ui Observable que s’eiiarregarà
de iapturar la resposta de la iiterfiie que fa la irida GET a l’API i aiirà
mapejait iada elemeit HomeItemsDto a HomeItem. Tot això es pot fer
ei  uia sola  líiia  de  iodi  gràiies  a  RxJava  que eis  permet  ioiiateiar
operadors. Ei la fgura 44 veiem iom és la fuiiió per obteiir els detalls
d’uia pel·líiula. 

Com veiem, li passem l’ideitfiador de la pel·líiula ei qüestó, iridem al
mètode  getDetailItem  de  la  iiterfiie  ApiServiie  i  fialmeit  iridem  al
mètode dataToModel de la ilasse BaseRespoiseDtoMapper.

ApiServiie

Fiialmeit, iomés eis queda fer la irida REST amb el mètode GET a l’API
de TMDB. Per a fer això ireem uia iiterfiie ApiServiie, la qual serà la
iomuiiiaiió  direite  amb l’API.  Per  a  la  iostra  apliiaiió,  tidrem dues
irides  REST,  obteiir  el  detall  d’uia  pel·líiula  i  obteiir  uia  llista  de
pel·líiules, iom ja portem repetit al llarg dels passos per arribar a la irida
fial.  La  irida  REST  a  l’API  de  TMDB  ieiessita  de  la  iostra  API  key
registrada al seu Servidor i del paràmetre ID o tpus de llista ei ui o altre
ias. Ei el ias d’obteiir uia llista de pel·líiules, s’ha optat per limitar la
resposta a iomés uia pàgiia d’items, que aitualmeit sói 20 items. Ei la
fgura 46 podem veure iom s’hai realitzat les dues irides.
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Figura 4/: Funció per obtenir el detall d'una pel·lícula
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Figura 46: Crides REST a l'API de TMDB
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5. Metodologia

Per tal de deseivolupar el projeite s’utlitzei difereits eiies softare que
eis  ajudei  ei  l’elaboraiió  d’aquest,  tai  de  la  memòria,  de  la  pròpia
apliiaiió, iom de la iomuiiiaiió amb els professos, iopies de seguretat,
ioitrol de versiois, eti...

5.1. Eines

• Trello:  és  ui  programari  d’admiiistraiió  de  projeites.  Per  a  la
realitzaiió d'aquest projeite s’utlitza per a aiotar i portar ui pett
seguimeit  de  les  tasques  a  realitzar  i  ioisideraiiois  a  teiir  ei
iompte.  S’orgaiitza  ei  difereits  taulells  i  ei  blois  de  iotes.
S’utlitza tai per al ioitrol de les tasques a programar iom per a les
taques d’elaborar les parts de la memòria i leitura.

Elaboraiió de la memòria

 Miirosof Word  2016  Professioial:  editor  de  text  triat  per  a
l’elaboraiió de la memòria

 Servidor QNAP TS-450: Servidor domèsti utlitzat per a guardar el
doiumeit de la memòria i altres ftxers amb refereiiies i apuits a
través  d’ui  serveix  de  siiiroiitzaiió  de  iarpetes  loials  amb
iarpetes al iompte del servidor.

Elaboraiió de l’apliiaiió Aidroid

 Aidroid Studio: eitori de deseivolupameit iitegrat (IDE) utlitzat.
Va ser preseitat el 16 de Maig de 2013 de la mà de Google i està
direitameit suportat per ells. Es fomeita ei el programari JetBraiis
d‘IitelliJ  IDEA  i  és  mult-plataforma.  Iiilou  ui  emulador  de
dispositus Aidroid aiomeiat AVD (Aidroid Virtual Deviie), utlitat
també ei el projeite per a provar l’apliiaiió.

 Sourietree:  és  ui  ilieit  de  Git  gratuït  que  ofereix  uia  iiterfiie
gràfia  molt  iituïtva  i  és  l’esiollit  per  a  realitzar  admiiistrar  el
ioitrol de versiois del projeite.

 Github: és ui servei d’allotjameit de repositoris Git gratuït el qual
ofereix tota la fuiiioialitat de Git de ioitrol de revisió distribuït i
admiiistraiió  de  iodi  de  la  foit.  A  més,  verifiait  ui  iompte
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d’estudiait permet teiir repositoris privats que altrameit hauries
de pagar 6€/mes. S’iitegra amb Aidroid Studio i Sourietree, de tal
maiera que des d’Aidroid Studio veus a quiia braiia del projeite
estàs i  des de Sourietree teis ui ioitrol dels iaivis  que hi  hai
respeite el iommit aiterior. 

Per al deseivolupameit de l’apliiaiió es vai feit iommits de iada
tasia, fx, subtasia o iaivi rellevait que es fa i  fialmeit push a
master. Com que iomés hi haurà uia versió de l’apliiaiió i iomés
hi ha ui úsiii iol·laborador del projeite, s’utlitza iomés la braiia
master oi s’hi vai feit allà tots els iommits. 

Comuiiiaiió amb els doieits

 Mozilla Thuiderbird: ilieit de iorreu eleitròiii de iodi obert 
distribuït per la Fuidaiió Mozilla. Afegiit-li el iompte de iorreu de 
la FIB, s’utlitza per a l’iiteriaivi de iorreus amb els doieits: tutora 
del TFG i tutor del GEP.

 Ateiea: eitori virtual d’apreieitatge de la UPC que eis serveix per
a  ioisultar  tota  la  iiformaiió  relaiioiada  amb  el  GEP  i
doiumeitaiió d’utlitat per a l’elaboraiió de la memòria del TFG.

 Raió: iitraiet de la FIB utlitzada per a fer tots els tràmits del TFG i
ioisultar  la  iiformaiió  relaiioiada  amb  aquest.

5.2. Forma de treball

La  forma  de  treball  del  projeite  es  divideix  ei  4  fases  difereiiiades:
l’estudi  de tots  els  ioieixemeits  i  leitura de la  iiformaiió  ieiessària,
redaiiió i expliiaiió dels ioieixemeits ieiessaris, deseivolupameit de
l’apliiaiió i fialmeit les ioiilusiois i fialitzaiió del projeite.

Aquestes  4  fases,  eiiara que es  puguii  trepitjar  uia miia  eitre  elles,
segueixei ui ordre iroiològii. 

 Estudi  dels  ioieixemeits:  és  la  primera  fase  de  totes  després
d’haver fet la iitroduiiió i traita d’estudiar i  llegir els ioiieptes,
arquiteitura,  eiies  i  tot  el  que  eis  ialdrà  per  a  fer  la  iostra
apliiaiió. Éss tot el que ieiessitem per a poder esiriure l’apartat 3
del projeite i ioité la major part del ios del projeite, per tait, es
traita  d’uia  fase  llarga  i  que  ei  boia  part  és  apliiable  a  la
ioitiuïtat de tot el projeite. 
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 Redaiiió dels ioieixemeits: és la segoia fase i  ios del projeite.
Després d’haver adquirit tots els ioieixemeits o almeiys la base
per a poder iomeiçar a esiriure, expliquem els ioiieptes bàsiis,
l’arquiteitura  Clean Arquitecture,  Rx Java, Dagger Injection i tot el
que ialgui per a eiteidre bé iom serà la iostra apliiaiió i què la
iaraiteritza. Per aiar feit aquesta part, es va mirait les referèiiies
i llibres ioisultats ei la fase aiterior, es treuei imatges i  gràfis
d’allà i  alguies parts es deixei per després per a omplir-les amb
exemples propis de l’apliiaiió.

 Deseivolupameit de l’apliiaiió: ei la teriera fase del projeite eis
ieitrem  a  deseivolupar  l’apliiaiió  la  qual  servirà  per  a  poder
apliiar  els  ioieixemeits  expliiats  aiteriormeit.  A  mesura  que
aiem programait les difereits parts i mòduls de l’apliiaiió aiirem
doiumeitait les parts més importaits d’aquests i que eis ajudei a
demostrar  el  iom  de  l’arquiteitura  i  dels  elemeits  estudiats  al
iostre projeite.

 Coiilusiois i fialitzaiió del projeite: ei la úsltma fase del projeite
aiabarem de polir tots els puits aiteriors, modifiait i afegiit el
que es iregui ieiessari per tal de que el projeite aiabi de teiir la
forma desitjada i s’esiriurai les ioiilusiois (iaiviar això).

Durait el  deseivolupameit de l’apliiaiió  ei si,  la  metodologia que es
seguirà  serà  la  metodologia  Agile.  Tiidrem  uia  llista  de  tasques
plaiejades, ja siguii fuiiioialitats o millores i es seguirà el següeit iiile
amb  iada  uia:  plaiejar  la  implemeitaiió  de  la  tasia,
programar/deseivolupar  la  tasia,  provar  el  deseivolupameit  i  la
iitegritat de l’apliiaiió amb la iova tasia afegida, aiotar el que es pot
millorar dels iaivis iitroduïts i  fialmeit apliiar el  feedback  i  toriar al
deseivolupameit si ial.
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6. Planificació temporal

6.1. Descripció de les tasques

A ioitiuaiió es defieixei ei ordre iada uia de les fases del projeite,
així iom les depeidèiiies que puguii existr eitre elles:

1- Fase d’anàlisi i estudi: ei aquesta fase es farà l’estudi de tots els
elemeits ieiessaris per a iompletar el projeite. Éss la primera fase
de totes i  requereix  de bastaits  dies  de leitura,  ieria d’artiles,
tebs  i  de  doiumeitaiió  ofiial.  Aquesta  fase  també  iiilou
l’esiriptura de la Iitroduiiió, que iomprei des de la desiripiió del
projeite fis a l’abast d’aquest. A més, també iiilou l’estat de l’art
del projeite.

2- Fase de documentació  dels  conceptes  i  tecnologies:  ei  aquesta
fase doiumeitarem tots els ioiieptes i teiiologies que utlitzarem
ei la iostra apliiaiió. Diis del ioiieptes hi haurà grai part del ios
del  iostre projeite,  que és preseitar  la  iostre arquiteitura i  els
altres ioiieptes ilaus que sói el foius d’estudi del iostre treball.
Aquesta doiumeitaiió és ieiessària per a poder iomeiçar la fase
d’implemeitaiió de les fuiiioialitats, però io ieiessària per a la
fase d’implemeitaiió del disseiy de l’apliiaiió. Així mateix, la fase
de disseiy de l’apliiaiió io té uia depeidèiiia direite de la fase de
doiumeitaiió però per ioiveiièiiia i per orgaiitzaiió l’hem posat
just abais de la implemeitaiió.

3- Fase de disseny de l’aplicació:  ei aquesta fase es deiideix tot el
relaiioiat  amb  l’apliiaiió,  tai  el  disseiy  d’aquesta  iom  les
fuiiioialitats i opiiois que tidrà. 

4- Fase  d’implementació:  ei  la  fase  d’implemeitaiió  es
deseivoluparà tota l’apliiaiió, des del disseiy, la implemeitaiió de
totes les fuiiioialitats fis a la fialitzaiió d’aquesta.

5- Fase  de  proves:  ei  aquesta  fase,  bastait  iiterialada  amb  la
d’implemeitaiió  s’aiirai  provait  les  fuiiioialitats  aiabades  de
forma aïllada i de tota la apliiaiió ei geieral iada iop. Tot i que
estgui iom uia fase separada i posterior de la d’implemeitaiió, les
proves es fai juitameit amb el deseivolupameit.

6- Segona  fase  de  documentació:  per  aiabar,  després  de  teiir
l’apliiaiió  totalmeit  o  pariialmeit  aiabada  eiiara  faltei  alguis
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puits  o  parts  de  la  doiumeitaiió  que  ieiessitei  de  l’apliiaiió
iompletada,  iom  exemples  de  l’apliiaiió  per  afegir  a  l’estudi  o
iaptures de paitalla per a doiumeitar part de la implemeitaiió.
Fiialmeit quedei les ioiilusiois i parts fials de projeite iom la
plaiifiaiió  i  iostos  fials  i  els  sobreiostos.

6.2. Planificació inicial
Ei la següeit taula es podei veure les tasques que s’iiilouei diis de iada
fase així iom la dediiaiió iiiiial estmada de iada uia.

Fase Tasques Duraiió(hores)

Anàlisi i estudi

GEP 100
Iitroduiiió 20
Estudi Cleai Arihiteiture 12
Estudi RxJava 12
Estudi Dagger2 20
Estudi llibreries 10
Estudi API TMDB 6
Estat de l’art 6
Total fase 184

Documentació

Arquiteitura 18
RxJava 20
Dagger2 22
Altres teiiologies 14
Desiripiió apliiaiió 4
Total fase 78

Disseny
Disseiy de les fuiiioialitats 10
Disseiy paitalles 10
Total Fase 20

Implementació
Creaiió projeite i estruitura 10
Implemeitaiió lògiia 100
Implemeitaiió disseiy 40
Total Fase 150

Proves
Proves uiitàries 10
Proves geierals 10
Total Fase 20

Segona
documentació

Doiumeitaiió fial 40

Total projeite 492
Taula 1: Planiicació inicial de cada fase i tasca
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6.3. Possibles desiiacions i plans alternatius 

Davait de possibles desviaiiois que es podei produir durait el traisiurs 
del projeite es fa ui estudi d’elles i de què es pot fer per a solvatar-les o 
miiimitzar-les.

1- Fase d’anàlisi i estudi: degut a que eiiara io tii gaires ioiiois de
Dagger2,  pot  ser  que  tot  i  que  ja  hagi  posat  ui  marge  geierós
d’hores  d’estudi  per  a  la  tasia  al  fial  ei  ieiessit més  de  les
plaiejades.

Éss bastait probable que això passi, sobretot ja que tii experièiiia
utlitzait Dagger2 però geis de ioiió de iom fuiiioia realmeit.
Per això diis de l’estudi ja iompto amb més temps per a dediiar
exilusivameit a Dagger2.

2- Fase  de  documentació  dels  conceptes  i  tecnologies:  Fase  de
disseny  de  l’aplicació:  ei aquesta  fase  hi  podei haver  difereits
imprevistos i retards ei la iostra plaiifiaiió iom pot ser io haver
plaiifiat bé del tot el temps d’esiriure iada tasia ja que io sempre
és fàiil i ràpid plasmar ei paraules i amb les millors paraules el que
es vol expressar i dir realmeit. Tot i això, els retards que hi podei
haver sói per iauses pròpies, io per iulpa de teriers o de iauses
exteries.

El grau d’oiurrèiiia ei aquest ias és mitjà, ja que al ser iompliiat
d’eitrada  estmar  el  temps  per  a  la  doiumeitaiió,  io  eis
sorpreidria ieiessitar ui o dos dies més. Per sort, és uia tasia que
es pot fer ei paral·lel amb la d’implemeitaiió i per tai allargar-la
uis dies més io suposa ui greu problema.

3- Fase d’implementació:  aquesta fase pot teiir difereits problemes.
El més iomús podei ser errors a l’hora d’implemeitar alguia de les
fuiiioialitats.  Quai  apareix  algui  error  pot  ser  que  es  triguii
moltes  hores  ei  soluiioiar-lo,  ja  que  seise  ajuda  d’uia  altra
persoia o uia altra perspeitva és difiil adoiar-se’i de per què pot
ser.

4- Fase de proves: ei aquesta fase es podei trobar petts errors o fis
i tot errors greus que eis faiii toriar a la fase d’implemeitaiió i
per tait augmeitar el temps de deseivolupameit més eillà de les
hores previstes.
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5- Segona fase de documentació:   per úsltm, ei aquesta fase io es
preveuei risios ii eidarrerimeits.

6.4. Desiiacions durant el projecte

Durait el projeite hi hai hagut diverses desviaiiois. Ui dels problemes
que  més  desviaiiois  ha  iausat  ha  sigut  la  doiumeitaiió  de  RxJava  i
Dagger2 ja que la maiera d’estruiturar iada ui  ha aiat iaiviait i sói
temes relatvameit ious, així que apart de la doiumeitaiió ofiial tota la
resta d'iiformaiió que es pot trobar sói blogs i artiles, haveit de llegir
molt  més  del  que  m’esperava  per  tal  d’aiar  ioifeiiioiait  les  meves
pròpies  idees.  Degut  a  això  les  hores  dediiades  a  ambdós  hai  sigut
bastait més altes i estrades ei el temps.

També  s’ha  hagut  d’estrar  la  implemeitaiió  del  disseiy  degut  a
problemes amb les vistes que es va trigar dies a resoldre. A arrel d’això io
s’ha  implemeitat  la  idea  iiiiial  de  irear  uia  paitalla  de  ieria  de
pel·líiules de la base de dades de TMDB ja que io aportava res iou per a
l’objeitu del projeite tot i que si que afegia uia fuiiioialitat més per a
obteiir pel·líiules.

6.5. Planificació final
Els dies del diagrama de Gait de la fgura 25 i 26 sói aproximats, ioitait
que io iada dia es feia feiia i que ei alguis iasos, sobretot a l’hora de
doiumeitar  RxJava  i  Dagger2  s’ha  hagut  de  trar  eirere  i  toriar-los  a
estudiar,  així  que s’hai hagut de repreidre tasques d’estudi que io es
marquei  al  diagrama.  Així  mateix,  ei  alguis  iasos  la  doiumeitaiió
s’aiava modifiait quai es ireia ieiessari fora del temps establert per a
la  tasia  iorrespoieit  o  fis  i  tot  ialia  estar  alguis  dies  revisait  i
modifiait tasques ja fetes.
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7. Gestió econòmica
Com que el projeite es deseivolupa de maiera iidividual, persoial i des
de d’ui loial (ei el iostre ias iasa/biblioteia) iomptabilitzarem tots els
iostos iom fóssim ui deseivolupador autòiom, ioiegut ei aiglès iom a
Freelance Developer.

7.1. Identificació dels costos

 Espai de treball: s’haurà de teiir ui lloi per a realitzar el projeite,
preferiblemeit  uia  ofiiia  adequada  a  la  iormatva  dels  llois  de
treball que iiiorpori tots els mobles i elemeits ieiessaris. El lloi de
treball  haurà  de  disposar  d’eillumeiat,  aigua  i  eleitriiitat  iom  a
míiim.

 Iiteriet: la ioiiexió a iiteriet serà ieiessària per a aiiedir tait a
la  doiumeitaiió  a  ioisultar  iom per  deseivolupar  l’apliiaiió  ei  si
(utlitzar les llibreries Aidroid i de teriers) i per al ioitrol de versiois.

 Hardtare: per a realitzar el projeite ialdrà ui ordiiador portàtl.
No  farà  falta  res  més  ja  que  l’apliiaiió  es  provarà  i  posarà  ei
fuiiioiameit ei dispositus virtuals.

 Softare:  totes  les  eiies  i  plataformes  softare  utlitzades  ei
aquets projeite sói de softare lliure o amb el iorreu d’estudiait s’ha
pogut aioiseguir uia lliièiiia gratuïta. La doiumeitaiió del projeite
es fa amb Miirosof Word que tot i que és de pagameit, es va iomprar
juitameit amb l’ordiiador ei el seu momeit.

 Mà d’obra: iom ei tot projeite de softare hi hai iiii rols: iap de
projeite,  aialista,  disseiyador  gràfi,  programador  Aidroid  i  tester.
Cada ui d’aquests rols té uia remuieraiió eioiòmiia determiiada la
qual és proporiioial al seu iivell de respoisabilitat diis del projeite.
Tot i  que iomés sói uia persoia feit tots  els  rols  a  la  vegada,  es
ioitarà iom si fes els quatre rols difereits.

 Coitigèiiies: es defiirà ui pressupost addiiioial destiat a iobrir
les ioitigèiiies ei ias de que sigui ieiessari,  les quals sói iostos
iiesperats durait el traisiurs del projeite, ja siguii per iulpa iostra o
de teriers.
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 Imprevistos: el iostre pressupost iiiiial es podrà vist augmeitat per
sobreiostos provoiats per desviaiiois ei el iàliul de les hores de iada 
tasia defiit ei la plaiifiaiió temporal.

7.2. Costos humans

Ei la següeit taula, es mostra el iost per hora de iada rol professioial
diis  del  projeite.  Diis  d’aquests  rols,  el  de  Cap de projeite  i  Aialista
podriei ser el mateix, però els separarem ja que les tasques que realitzei
sói difereits.

S’ha de teiir ei iompte que els següeits iostos sói ei brut i ja iiilouei
la part iorrespoieit a la Seguretat Soiial i a altres iostos de persoial que
aquests puguii irear.

Cap de 
projecte

Analista Dissenyado
r gràfc 

Desenvolupado
r Android

Tester

Cost/hora 55 €/h 30 €/h 30 €/h 25 €/h 35 €/h
Taula 2: Cost recursos humans

A ioitiuaiió, agafait les hores plaiifiades ei la plaiifiaiió temporal
ialiulem el iost de les hores dediiades ei iada rol i el iost total de iada
fase i del total de projeite.

El iap de projeite supervisa, i  per tait també iomputa, uia de iada 8
hores de treball de iada altra operari. Es pot dir que s’iiteressa per saber
ei què ha dediiat el seu temps iada dia iada persoia i a revisar-ho.

Fase Cap  de
projeit
e

Aialist
a

Disseiyado
r gràfi

Deseivolupado
r Aidroid

Teste
r

Anàlisi i estudi 23 184
Documentació 78

Disseny 3 20
Implementaci

ó
19 150

Proves 3 20
Segona 40
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documentació
TOTAL 166 184 20 150 20

Taula 3: Cost recursos humans totals per tasques

FASE
COST

Aiàlisi i estudi 23*55 + 184*30
6785€

Disseiy 3*55  + 20*30
765€

Implemeitaiió 19*55 + 150*25
4795€

Proves 3*55 + 20 *35
865€

Doiumeitaiió
(iiiiial + fial)

78*55 + 40*55
6490€

TOTAL 19700€
Taula 4: Cost recursos totals del projecte

7.3. Costos materials

Costos direites

 Equips: teiim uia sèrie de reiursos hardtare que sói els que eis per-
metei realitzar la iostra aitvitat però que també suposei ui gasto
meitre dura tot el projeite ja que els estem degradait. 

Elemeit Cost
Quai-
ttat

Vida
ústl

(aiys)

Amortt-
zaiió

Ho-
res

Amortt-
zat

Portàtl:  Leio-
vo  Thiikpad
T470

1123€ 1 4 0.1923
€/h

492 94.61€

Servidor:
Qiap T-451

900€ (disis
durs  iiilo-
sos)

1 4 0.1541
€/h

118 18.18€

Total 112.80 €
Taula /: Costos materials directes
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Els iàliuls dels iostos d’amorttzaiió s’hai fet teiiit ei iompte que es
treballei 365 dies a l’aiy i 4 hores iada dia.
Càliul amorttzaiió = Cost del be / hores ústls  -> amorttzaiió = Cost /
(Vida  ústl*365*4)

 Softare i lliièiiies: iom que tot el softare que s’utlitza és de pro-
gramari  lliure  o  aioiseguit  gràiies  a  uia  lliièiiia  d’estudiait,  ei
aquest apartat io es suma iap iost.

Costos iidireites

 Lloguer del loial: el lloguer d’uia ofiiia sufiieitmeit grai per a tots
els membres de l’equip iosta al voltait dels 1.000€ meisuals. Com que
la durada del projeite és de 6 mesos, el iost total del lloguer és de
6.000€.

 Coisum elèitrii: el ioisum elèitrii dels iostre hardtare és de 34W
portàtl + 45W servidor = 79W. Amb la joriada de 4 hores diàries i amb
el preu a 0.12681 €/kWh a data de 27/05/2018, el ioisum diari és de
0.04 € diaris. Per tait, durait tot el projeite el ioisum ei eleitriiitat
serà de 0.4*(6*30) = 72€.

 Iiteriet: La quota d’aiiés a iiteriet al mes a Barieloia és d’uia 30 eu-
ros per uis 100Mbps. Teiiit ei iomptes la duraiió del iostre projeite
el ioisum total d’iiteriet serà de 180€.

Els iostos totals iidireites sói de 6252€

7.4. Control de gestió i control

Tots els iostos aiteriors io permetei iap desviaiió ii error, ja que estai 
ialiulats suposait que tot surt exaitameit iom s’ha plaiejat. Per això, 
també ial preveure les possibles ioitigèiiies i imprevistos i afegir-los al 
iàliul del iostre pressupost iiiiial.

 Coitigèiiies:  Per  poder  iobrir  qualsevol  variaiió  i  problema  que
pugui oiórrer durait el projeite, destiarem ui 15% del total del iost
del projeite iom a ioitigèiiies.
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 Imprevistos:  Com que les  hores  previstes  per  a  iada  fase  del  propi
deseivolupameit de l’apliiaiió podei variar ei fuiiió dels problemes
que aiem trobait durait el proiés de disseiy, implemeitaiió i proves,
hem de destiar  uia  part  del  pressupost  a  ioitemplar  aquest  iost
addiiioial

Fase Desviaiió Cost Cost addiiioial
Disseiy 5% 765€ 38.25
Implemeitaiió 20% 4795€ 959
Proves 10% 865€ 86.5

Total 1083.75
Taula 6: Desviació i costos de cada fase

Com que sabem que les desviaiiois del pressupost sói iievitables i  ja
hem afegit  ui marge respeite el  iost iiiiial,  igualmeit tidrem ei tot
momeit  uis  meiaiismes  de  ioitrol  bàsiis  per  a  iiteitar  dismiiuir
aquestes desviaiiois.

 Canvi  i  adaptació  del  disseny:  pot  ser  que  durait  el
deseivolupameit de l’apliiaiió, i més ei ioiiretameit del layout
de  les  paitalles,  hi  hagii  iompliiaiiois  a  l’hora  de  fer-ho
exaitameit igual de iom es preteiia. Si eis trobem amb això, al
mateix momeit, ja ei la fase d’implemeitaiió, dediiarem el temps
ieiessari per tal de iaiviar el disseiy de forma adequada. 

 Dificultats i impossibilitats durant la implementació: io és estraiy 
trobar que durait la implemeitaiió d’alguies fuiiioialitats eis 
trobem que la maiera que ioieixíem de fer està obsoleta o a iausa 
d’altres iaivis eis veiem obligats a utlitzar altres eiies o mètodes. 
Eis ias de que això passi, haurem de dediiar el temps ieiessari i 
estudiar i implemeitar de difereit maiera la tasia ei qüestó. 
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7.5. Costos totals

A ioitiuaiió, ialiulem els iostos totals previstos de tot el projeite:

Recurs Cost
Reiursos humais 19700€
Reiursos materials 6364.8€
Imprevistos 1083.75€

SUBTOTAL 27148.55€
Coitigèiiies 4072.28€

TOTAL 31220.83€
Taula 7: Costos totals del projecte

7.6. Sobrecostos

Tal iom s’expliia a l’apartat de 6.4 refereit a les desviaiiois durait el
projeite,  s’ha hagut de dediiar  més temps a tota la  part  de d’estudi  i
posterior  doiumeitaiió,  així  iom  ei  el  disseiy  d’alguia  fuiiioialitat.
Però això io afeita al balaiç total d’hores, ja que les hores s’hai agafat de
la implemeitaiió de la lògiia a les quals iiiiialmeit se i’haviei programat
moltes  que  fialmeit  io  hai  ialgut  i  aproximadameit  balaiiegei  el
iòmput total. A més, gràiies el 15% d’hores addiiioials ei ioitigèiiies
eiiara teiíem uia miia més de marge.
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8. Sostenibilitat i compromís social

8.1. Informe de sostenibilitat
Ei aquesta seiiió s’avaluarà la sosteiibilitat i l’impaite del projeite ei les 
àrees eioiòmiques, soiial i mediambieital. 

8.1.1. Impacte mediambiental
Ei aquest projeite s’utlitzei pois reiursos, iomés ui ordiiador amb el 
seu iorrespoieit ratolí, ui servidor domèsti i ioiiexió a iiteriet, oi a 
més el ioisum total és molt baix i io es geiera iap tpus de residu ii 
ioitamiiait. Així que pel que fa al impaite mediambieital geierat pel 
material utlitzat és molt pett.

El projeite ei si io suposa iap reduiiió mediambieital direita però a 
llarg termiii si que pot suposar uia reduiiió ei el fet que al millorar 
l’arquiteitura, programaiió i ei geieral l’efiièiiia de les apliiaiiois 
suposarà meiys iost a l’hora de iorregir errors i fis i tot a l’hora de 
traitar amb el tràfi de les dades.

8.1.2. Impacte econòmic
Per a la realitzaiió d’aquest projeite s’ha realitzat ui estudi dels iostos
eioiòmiis, tai materials iom humais, i també s’hai tigut ei iompte els
possibles imprevistos i  ioitigèiiies que es puguii origiiar o passar al
llarg del projeite. 

Aitualmeit,  molts  dels  iostos  origiiats  pel  deseivolupameit  d’uia
apliiaiió es reiuperariei publiiait l’apliiaiió a la  Play Store  i  afegiit-li
publiiitat  o simplemeit ui pett iost per a desiarregar-la.  Com que la
iostra apliiaiió és iomés de prova i io es pretéi publiiar ii veidre a
iiigús, io es pretéi reiuperar iiigúsi iost.

8.1.3. Impacte social
Persoialmeit,  la realitzaiió d’aquest projeite m’ajudarà a familiaritzar-
me més amb la Clean Architecture i  RxJava i a eiteidre bé iom fuiiioia
Dagger2, ja que als projeites que havia treballat fis ara havia utlitzat tot
això però a vegades seise saber bei bé iom fuiiioia i què feia realmeit,
sobretot respeite Dagger2.

Aitualmeit, iada empresa deseivolupa les apliiaiiois  Android a la seva
maiera  i  amb  les  pràitques  que  millor  sabei.  Cada  iop  més  i  més
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empreses vai adoptait la  Clean architecture i  pràitques de  clean code
però  eiiara  iosta  trobar  maiuals  bei  detallats  de  iom  ha  de  ser
exaitameit i per què és millor aquesta arquiteitura que uia altra. 

Tot i  que es podei trobar artiles, llibres i  altres treballs oi s’expliquii
iada ui o algui dels puits treballats ei aquest projeite, l’eifoiameit que
se li dóia és més aviat el ieiessari per a justameit després d’eiteidre els
ioiieptes saber-los apliiar ei uia apliiaiió Android real i des del puit de
vista d’ui deseivolupador que porta molt poi temps ei el mói laboral.
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9. Lleis i regulacions

La majoria de softare i disseiy propietaris teiei lleis i regulaiiois que
ial seguir, ja siguii de iaràiter legal o seguir uies pràitques diitades pel
propietari per tal de seguir l’estàidard i el seu treball i reioieixemeit. 

Quait a les llibreries utlitzades, totes sói de softare lliure i publiiades a
github.  Totes  teiei  la  lliièiiia  estàidard  de  github  Apache  License
Version 2.1 que bàsiiameit iiilou el Copyright del deseivolupador i seise
iap garaita ii ioidiiió per utlitzar el softare. Es pot llegir uia iòpia de
la lliièiiia a : http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Disseiy Aidroid

Totes  les  apliiaiiois  Aidroid  es  disseiyei  seguiit  ui  estl  i  disseiy,  i
aquests estls i disseiy estai defiits ei Material Desigi [18], ui ioijuit
de  guies,  iormes,  iompoieits  i  eiies  per  tal  d’utlitzar  les  millors
pràitques per al  disseiy d’iiterfiies i  experièiiia d’usuari mòbil.  Tot i
que io és obligatori seguir les espeiifiaiiois de Material Desigi, és molt
reiomaiable i hi hai tots els tpus de iolors i estls de barres de iavegaiió
per exemple.

Ús de l’api TMDB

Al  fer  úss  de TMDB APIs  doiem el  iostre  ioiseitmeit  iiioidiiioial  i
aiieptem estar lligats  als  termes i  ioidiiiois dels termes d’úss de l’API
[19]. L’API forma part de TMDB,Iii. i posa uies ioidiiiois i lliièiiia d’úss
bastait fortes, sobretot per a l’úss iomeriial. 

Per  a  la  iostra  apliiaiió,  que és  de iaràiter  io iomeriial  i  per  a  l’úss
exilusiu d’aquest projeite, haurem d'atribuir la proiedèiiia de les dades
afegiit el logo de TMDB i la següeit iota <<This product uses the TMDb API but
is not endorsed or certiied by TMDb. >>
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10. Integració de coneixements

Durait  tot  el  deseivolupameit  del  projeite  s’hai  aiat  apliiait
ioitiuameit  els  ioieixemeits  apresos  durait  la  iarrera;   tai  els
relaiioiats  direitameit  amb els  objeitus de les  difereits  assigiatures
iom  els  adquirits  de  maiera  iidepeideit  al  llarg  dels  iursos.  Seise
aquests  ioieixemeits  està  ilar  que  el  temps  de  realitzaiió  del  treball
hauria sigut molt més llarg i per tai, eis hai servit eiormemeit, tot i que
ja  és  part  de  la  iiteiiió  d’aquest  projeite  utlitzar  el  ioieixemeits
apresos.

L’apliiaiió d’aquests va des de la pràitia ei programaiió Aidroid i Java
fis als reiursos per a trobar soluiiois als errors i dubtes que eis aiem
trobait.  Des  de  la  base ieiessària  per  a  eiteidre qualssevol  tpus  de
teiiologia,  ja  sigui  uia  llibreria,  api  o  eiia  iomés  llegiit-ie  les
espeiifiaiiois fis a saber iom utlitzar-la i posar-ho ei pràitia llegiit
exemples i la doiumeitaiió. 

A  més  a  més,  gràiies  als  ioieixemeits  tèiiiis  adquirits  és  possible
esiriure uia memòria utlitzait els termes tèiiiis adequats al iivell i al
registre del projeite.
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11. Conclusions

11.1. Conclusions a la formulació del projecte

Rellegiit els objeitus del projeite, s’ha iomplert amb bois resultats tot el
que es va proposar iiiiialmeit i tot i que tai ei la profuiditat de l’estudi
dels  tres  ioiieptes  priiiipals  iom  de  l’apliiaiió  a  deseivolupar  io  hi
havia ui abast totalmeit defiit, esti satsfet amb iom ha quedat.

Ei la part iiiiial del projeite, s’ha estudiat de maiera detallada i ioiiisa
l’arquiteitura  proposada,  Clean  Architecture,  RxJava  i  Dagger2,  i  s’ha
iiteitat traslladar al leitor de la maiera més ilara possible el per què de
iada  uia  i  el  seu  fuiiioiameit.  A  més,  s’hai  aiat  expliiait  ious
ioiieptes a mesura que apareixiei i es ioisiderava ieiessari.

Quait al deseivolupameit de l’apliiaiió Aidroid, s’ha aioiseguit tal iom
s’havia previst. Ha resultat ei uia apliiaiió simple però bàsiia i fuiiioial,
que  utlitza  l’arquiteitura,  ioiieptes,  metodologies  i  llibreries  que
s’haviei proposat i que pot servir iom a base per a altres projeites més
grais i robustos que ieiessiti d’aquesta arquiteitura i metodologia. 

A partr d’aquest projeite i de la maiera ei que està fet, és fàiil afegir
ioves fuiiioialitats a les ja existeits, iom per exemple uia paitalla de
ieria iom es preteiia fer al priiiipi,  ja que tot està el més desaioblat
possible i estruiturat de tal forma que les depeidèiiies i respoisabilitats
de iada ilasses estai bei defiides.

Aquest  projeite,  io seit ei iap ias uia guía o tutorial,  sí  que pretéi
doiar uia idea geieral al leitor de iom i per què fer uia apliiaiió Aidroid
seguiit l’arquiteitura Clean Architecture, i utlitzait RxJava i Dagger2 per
aioiseguir obteiir uia apliiaiió amb visió de futur i ireixemeit.
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13. Annex

A ioitiuaiió s’adjuita l’estruitura del iodi foit de les difereits iapes o
mòduls ei que s’estruitura l’apliiaiió realitzada.
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Figura 49: Estructura del codi font de la capa 
presentació part 1

Figura /1: Estructura del codi font de la capa presentació 
part 2
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Figura /1: Estructura del codi font de la capa de dades

Figura /2: Estructura del codi font de la capa 
domini
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