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Resum

El mdn de les tecnologies mobils esta en plena expansid i gran part d'aixo
és gracies a les aplicacions mobils que es creen cada dia. Pero el procés de
creacio d'una aplicacié mobil no és pas senzill, i gran part de I'esfor¢ dels
desenvolupadors es centra en fer aplicacions que siguin facilment
modificables, escalables i facils de mantenir, tan en un futur proxim com
per un altre equip de desenvolupadors.

Aixi mateix, una gran part del desenvolupament software esta centrat en
dissenyar arquitectures, patrons i llibreries que facin els
desenvolupaments més facils, estandarditzats i millors per als
desenvolupadors i projectes.

Aqguest treball pretén presentar i mostrar al lector les técniques actuals
més esteses i adequades que permeten el desenvolupament d'aquest
tipus d'aplicacions juntament amb una aplicacié de demostracié que fa Us
de llibreries com RxJava i Dagger2 per a augmentar el rendiment i
eficiencia dels seus recursos.
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Resumen

El mundo de las tecnologias moéviles esta en pleno auge y gran parte de
eso es gracias a las aplicaciones moviles que se crean cada dia. Pero el
proceso de creacion de una aplicacion maovil no es para nada simple, y
gran parte del esfuerzo de los desarrolladores se centra en hacer
aplicaciones que sean facilmente modificables, mantenibles y escalables,
tanto en un futuro proximo como por parte de otro equipo de
desarrolladores.

Asi mismo, una gran parte del desarrollo software se centra en disenar
arquitecturas, patrones y librerias que hagan los desarrollos mas faciles,
estandarizados y en mejores para los desarrolladores y proyectos.

Este trabajo pretendo presentar y mostrar al lector las técnicas actuales
mas extendidas y adecuadas que permitan el desarrollo de este tipo de
aplicaciones junto con una aplicacion de demostracion que usa librerias
como RxJava i Dagger2 para augmentar el rendimiento y eficiencia de sus
recursos.
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Abstract

The world of mobile techcnologies is booming and a big part of that is
thanks to the mobile applications that are created every day. But the
process of creating a mobile application is not simple at all, and much of
the effort of the developers is focused on making applications that are
easily modifiable, maintainable and scalable, both in the near future and
by another team of developers.

Likewise, a large part of software development focuses on designing
architectures, patterns and libraries that make the developments easier,
standardized and better for developers and projects.

This paper intends to present and show to the reader the most
widespread and appropiate current techniques that allow the
development of this type of applications along with a sample application
which uses libraries such as RxJava and Dagger2 to boost perfomance and
efficiency of its resources.
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Glossari

Reflexié: és I'habilitat de fer modificacions en temps d’execucid
inspeccionant el codi i analitzant el tipus d’objectes.

Ofuscacio: en desenvolupament de  software, és I"acte
d’intencionadament crear codi font o maquina que sigui dificil d’entendre
pels humans.

Rest: Protocol Client-Servidor sense estat en el que cada peticid
transporta la informacio necessaria per a ser processada de manera
individual i té unes operacions definides com sén GET, PUT i DELETE.

Deserialitzar: mecanisme per al qual un objecte passa de ser objecte a
text, és transportat a qualssevol desti i finalment es torna a transformar
en objecte.

Wrapper: entitat que encapsula i amaga la complexitat d’una altra entitat
a través d’interficies ben definides per als seus metodes.

Extend (d’una classe) : fer extend d’una classe java és heretar els metodes
de la classe pare i ampliar aquests, aixi com la possibilitat d’afegir els
propis metodes.

APIl: acronim en anglés de Application programming interface, és un
conjunt de subrutines, funcions i metodes que ofereix una biblioteca per a
ser utilitzats per un altre software com una capa d’abstraccio.

Mapper: correspondéncia entre un conjunt de valors i les quantitats o
valors d'un altre conjunt, en software, entre un objecte i un altre.

11
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1. Introduccio

1.1 Descripcio del projecte

Aguest projecte gira al voltant de mostrar com crear una aplicacié Android
utilitzant I'arquitectura Clean architecture, la llibreria RxlJava i el
dependency injector Dagger2, els quals son els metodes més utilitzats
actualment en una bona aplicacié Android i que per tant cal entendre bé
per que i com s'utilitzen.

Per explicar i aplicar aquests metodes, es fara una aplicacié Android que
els utilitzi com és degut a la qual anomenarem MovieDB. Es tractara d'una
Llibreria local i privada de pel-licules utilitzant I'API gratuita de The Movie
DataBase (developers.themoviedb.com).

1.2. Formulacio del problema

Actualment es desenvolupen milions d’aplicacions Android tan
individualment com en projectes empresarials, perd no hi ha una manera
acordada de com s’han de desenvolupar en detall les aplicacions, en
concret I'arquitectura.

L’arquitectura del software és un dels pilars més importants en qualsevol
tipus d’aplicacié. Es un aspecte que no es veu directament reflectit en
I'aspecte d’una aplicacié perd que és basic si es vol aconseguir una
aplicacio que sigui facil de mantenir, actualitzar, ampliar i testejar.

Aixi doncs, aquest projecte es realitza amb I'objectiu de presentar una
aplicacié que compleixi tots els aspectes que es volen aconseguir en una
aplicacié que sigui comercial i que, per tant, compleixi els punts esmentats
anteriorment de la millor manera possible: mantenible, actualitzable,
ampliable i testejable.

1.3. Objectius del projecte

Els objectius definits per a aquest projecte son els seglients:
e Integrar en una aplicacio Android el concepte de Clean Architecture.
e Utilitzar degudament els principis SOLID.
e Integrar Dagger Injection per a les dependeéncies de classe.
e Integrar RxJava en I'aplicacio per als casos d’us
o Utilitzar altres llibreries que faciliten la feina en la programacio
Android
12
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1.4. Context

El sistema operatiu Android [1] va néixer I'any 2003 de la ma de |'enginyer
informatic Andy Rubin, sota I'empresa Android Inc. Tot i que no va ser fins
I'any 2005 que Rubin va vendre I'empres a Google i al cap de tres anys, al
22 d'Octubre de 2008 va veure la llum el primer dispositiu mobil comercial
gue incorporava Android com a Sistema Operatiu, el HTC Dream.

Android esta basat en una
modificacio del Kernel de
Linux i dissenyat
principalment per a
dispositius mobils amb
pantalles tactils com son
mobils i tabletes. El sistema
operatiu ha evolucionat molt
des dels seus inicis, i en data
d'avui la dltima  versio
llancada és la 8.1, altrament
anomenada "Oreo", alliberada
el Desembre de 2017. El codi
font d'Android també és
conegut com a Android Open Sourse Project (AOSP) i és principalment
llicenciat sota la Apache License.

Figura 1: Figura 1: Mobil HTC Dream.
Font: https.//en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)

Actualment el sistema operatiu Android té la el domini de la quota de
mercat en quant a sistemes operatius mobils, perd no va comencar aixi. Al
principi va haver de competir amb Symbian, i no va ser fins al 2010-2012
gue va superar a aquest en quota de mercat, tal i com es pot observar a la
figura 2. Es a partir d’aquest moment que les empreses comencen a veure
el potencial d’Android i és gracies a aix0 comencga a créixer a un ritme
molt més elevat, superant totes les altres plataformes.

Tots els creixements tant rapids tenen les seves avantatges i
desavantatges, i aixi també va passar amb el desenvolupament d’Android.

Al haver-hi una gran demanda cada cop més gran de dispositius mobils i el
software necessari per a aquests, molts Enginyers Informatics i
Desenvolupadors que treballaven desenvolupant per a altres plataformes
com Servidor, Aplicacions Web, Aplicacions d’escriptori entre d’altres van

13
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veure en la plataforma Android una gran oportunitat de futur i aixi es van
comencar a crear moltes aplicacions Android en poc temps.

Aquests desenvolupadors, com és natural, no tenien experiencia
desenvolupant aplicacions mobils i al principi la documentacio i el suport
per part de Google era escassa i molt petit comparat amb I'actual, aixi que
no es va tenir gaire en compte i no es va invertir temps en Arquitectures,
Patrons de Disseny i bones practiques, i per tant cada desenvolupador feia
aplicacions arquitectonicament diferents. Pocs anys després, moltes
d’aquestes aplicacions van escalar en nombres d’usuaris, trafic i
funcionalitats pero es van adonar que no eren per res sostenibles, donant
lloc a aplicacions lentes, inestables i poc fiables.

Actualment, els dispositius mobils sdn cada cop més potents, fins i tot més
gue molts portatils de gama d’entrada, i hi ha milions d’usuaris d’aquests;
per tant és necessari definir la millor arquitectura possible per tal de
poder tractar amb la immensa quantitat de carrega de treball, tan al que
respecta a funcionalitats i la seva complexitat com a la seva disponibilitat.

Android

80% — Apple i0S

70% - BlackBerry

Windows Mobile/Phane

60%

e Symibiian

50% -

40%

30% —+

20%

10%

Figura 2: Historic de la quota de mercat de les diferents plataformes mobils

Font: http://blog.pucp.edu.pe/blog/taylorbarrenechea/2015/04/29/porcentaje-de-
tel-fonos-inteligentes-vendidos-seg-n-su-sistema-operativos-hasta-el-tercer-
trimestre-de-2014-en-el-mundo/

Per a tenir una idea general com n’és de gran el mercat Android, a data de
Maig del 2017, té més de 2 bilions d’usuaris mensuals actius, el que
equival a un 68.18% del mercat de les plataformes mobils, seguit amb un
28.77% per iOS, i la botiga d’aplicacions, anomenada Google Play disposa
de més de 3.5 milions d’aplicacions. [5]

14
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1.5. Motivacié del projecte.

Amb els punts anteriors vistos i per tant posats en context, veiem que es
necessita d’una arquitectura que permeti fer aplicacions escalables,
ampliables, modificables, testejables i al cap i a la fi, ben estructurades i
eficients a la vegada. Per aquest motiu, en aquest projecte s’estudiara i
s’aplicara en un projecte Android una arquitectura la qual ens permeti
aconseguir aixo.

Quant al public al qual anira dirigit aquest estudi en forma de projecte és
un public basicament de I'ambit academic o professional amb interes en
el desenvolupament de software i/o de bones practiques per al
desenvolupament d’aplicacions Android. La lectura d’aquest treball els
aportara una idea clara de com aplicar I'arquitectura Clean Architecture i
d’alguns dels metodes més actuals i eficients per al correcte
desenvolupament d’Android, aixi com probablement una visié diferent a
I’'hora de desenvolupar software, ja que no és una practica molt estesa
encara.

Els beneficis de I'adopcid i bona aplicacié de la Clean Architecture i dels
conceptes claus d’aquest treball, apart dels inherents a la propia Clean
Architecture van des de una millora en el desenvolupament de noves
aplicacions gracies a |'estandarditzacido d’un procediment fins a un codi
més llegible i mantenible a llarg termini, que és un dels atributs de codi
que menys es veuen pero que més important és per a la vida util d’'una
aplicacio.

D’altra banda, des del punt de vista personal, havent treballat mig any en
com a desenvolupador Android a una empresa de software he vist moltes
aplicacions de clients desenvolupades per altres empreses. En molts casos,
I"arquitectura era pobre o simplement la separacié de funcionalitats no
era correcte, dificultant i havent d’invertir temps en corregir petits errors.
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1.6. Abast del projecte

Per a aconseguir els objectius formulats s’han planificat una serie de
tasques que delimitaran |'abast del nostre projecte:

Estudi de I’API de The Movide DataBase.

Estudi de les noves APIs d’Android. Recentment hi han hagut uns
quants canvis en I'apartat de Gradle.

Estudi de la Clean Architecture i patrons de disseny.
Estudi de Rx Java i Reactive Java.
Estudi de Dagger Injection i Class Dependency.

Desenvolupament de I"aplicacio

Obstacles a tenir en compte:

APl TMDB: el funcionament de la nostra aplicacié dependra en part
del funcionament de I’Api de TMDB per a les funcionalitats que
facin peticions a aquesta. Per tant, sera necessari que en tot
moment APl de TMDB estigui operativa. Una solucié seria tenir
una replica de I’API en un servidor local i redirigir les crides a aquest
en cas de que la pagina oficial estigués fora de servei.

Connexid a internet: per a poder realitzar qualsevol peticio, tant a la
APl de TMDB com a qualsevol llibreria externa, necessitem de
connexié a internet, ja sigui per WIFI o per connexié de dades
mobils. No hi ha gaires maneres de solucionar la falta de connexié a
internet. Per aix0, gran part de la nostra aplicacio funcionara fora de
linia, com és el cas de la llibreria local de pel-licules.

Llibreries utilitzades: a l'igual que I’API de TMDB, sense el bon
funcionament d’aquestes la nostra aplicacid fallara en els llocs on
aquestes s’utilitzin.
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2. Estat de I'art

En la majoria d’aplicacions mobils que es poden trobar a internet i fetes
fins ara hi podem trobar dues arquitectures, les quals ambdues no sén
bones per a treballar amb objectes de dades tal com es pretén en una
aplicacié mobil de manera optima.

Trobem una separacio a nivell de codi en dues capes, diferenciant la capa
de la nostra aplicacio que conté el model de dades, que és la funcionalitat
en si de I'aplicacié i la capa de negoci, i per altra banda la capa que
s’encarrega de la comunicacié amb el servidor. Podem observar la relacio
d’aquestes capes en l'arquitectura representada a la figura 3. Per a
aquesta arquitectura, es separa la capa de dades que s’encarreguen de la
base de dades i de tractar amb la informacié de I'aplicacié amb la capa de
dades que tracta de la comunicacid amb el servidor, de manera que la
Unica diferencia és el tipus de dades que es tracten: Data Transfer Object
pels objectes per a comunicar amb el Servidor i Value Object per als
objectes que I'aplicacid ha de guardar i tractar.

bg,
%0
'\

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

Molt més simple i per tant pitjor pel que respecta a la separacioé de les
dades trobem un model de dades que consisteix en aplicar a la nostra
aplicacié el model de dades que es rep del servidor, obtenint un gran
acoblament al servidor i per tant depenent completament d’ell, com es
mostra en la figura 4.
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Data Transfer Object

Figura 4: Exemple de representacio d'arquitectura en 1 capa de dades

Ambdues arquitectures descrites son dolentes a simple vista ja que per
exemple, si analitzem per sobre el cas de la separacié en dues capes hi
trobem diversos inconvenients. Al tenir dues capes, d’entrada sembla que
tinguem cert desacoblament de cara al nostre model de dades del
servidor, pero en canvi hi trobem alguns altres problemes greus. La
majoria d’aplicacions mouen moltes dades, fan moltes operacions amb
objectes, es mostren aquests a I'usuari, s’escriuen a la base de dades i un
llarg etcétera. Per aix0 és crucial que aquesta objectes siguin el menys
pesat possibles, per tant d’agilitzar tots aquests processos i fer I'aplicacio
el més user-responsive possible. Pero amb només una separacio
d’aquestes dades, les dades que viatgen al llarg de la nostra aplicacié
seran les mateixes, és a dir, que passarem a tots els objectes totes les
dades, perdo només mostrarem les que ens convinguin. Aix0 pot resultar
per exemple, en tenir a un objecte pel-licula amb 30 camps, informacié
irrellevant a I’hora de mostrar la informacié d’una pel-licula, i per tant, en
temps d’execucid tindrem objectes molt més pesats del que
necessitariem.

A més de I'Gs de la Clean Architecture en aquest treball també ens
centrem en RxJava i Dagger2. L’eleccié de RxJava enfront de simple crides
callbacks ve donada ja que és un metode més eficient i rapid de recuperar
elements d’un JSON allotjat a un servidor extern a través de crides al crear
diferents fils per a cada tasca o grup d’elements. Es especialment Gtil quan
tenim llistes d’elements dinamics o s’han d’executar diferents crides just a
I'iniciar I'aplicacio.
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De cara a Dagger2, la tria també és bastant clara. Ara mateix Dagger2 és el
millor injector de dependencies dins de Java. Dagger2 analitza les
dependencies del nostre projecte i genera codi per ajudar-te a enllacar-les
correctament entre elles, gracies a les anotacions que l'usuari ha anat
afegint. Mentre que hi ha altres llibreries Java d’injeccié de dependéncies,
la majoria d’aquestes pateixen de limitacions, com sén dependre d’XML,
necessitar validar les dependéncies i arreglar-les en temps d’execucié o
fins i tot un cert temps afegit al principi de lI'execucié que pot ser
perjudicial per a la interaccié amb l'usuari. Per aquests motius i ja que
Dagger2 els soluciona i fins i tot millora, fins a data d’avui és considerat la
llibreria d’injeccid de dependencies més eficient i per aixo sera part del
nostre estudi i implementacio.

19



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

3. Tecnologies, eines, conceptes i coneixements aplicats.

3.1. Android Basics
Hi han alguns conceptes basics a Android que sdn necessaris entendre
com son les Activities i els Fragments, elements basics de tota aplicacio.

3.1.1. Activities

Les Activities [2] sén un dels blocs fonamentals per a construir una
aplicacié en la plataforma Android. Serveixen com a punt d’entrada per a
I'interaccié de l'usuari amb I"aplicacié i també sén centrals en com l'usuari
navega |’aplicacio, per tant, son la base de tota aplicacio.

Per norma general, una Activity de I'aplicacié s’especifica com a “Activity
Launcher” i és la que es presenta a l'usuari a l'iniciar-se I'aplicacio per
primer cop. Les Activities tenen un cicle de vida per tal de reutilitzar-se i
estalviar recursos dins del sistema operatiu.

Cada cop que s’inicia una Activity es para |'anterior, pero I’Activity parada
es conserva en una pila i s’afegeix la nova Activity a dalt de tot de la pila.

La pila en Android funciona com un LIFO (Last in — First out / Gltim en
entrar — primer en sortir), pel que, per exemple, quan un usuari realitza
I'accid “Back”, la Activity en la que estava es destrueix, es treu de la pila i
es repren I'anterior Activity, que és la que ara mateix esta en el top de la
pila.

Quan una Activitat s’atura, es comunica el canvi en el estat del cicle de
vida a través dels Callbacks de I’Activity. Hi ha diferents Callbacks que pot
rebre una Activity depenent del tipus de canvis realitzats en ella, els quals
els podem veure a la figura 5, com sén per exemple: la creacio, aturada,
destruccio i reprendre.
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Activity
launched

onCreate()

.

onStart() -+ onRestart()

# '
User navigates
onResume() -

to the activity
I-"J App process \"-I Activity
Kkilled running /
-~ o A
Another activity comes

nto the foreground
) User returns

+ to the activity
onPause() I

The activity is
no longer visible

Apps with higher priority
need memory

User navigates
* to the activity
|

onStop()
|

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

i

[ Activity \
shut down
- -

Figura 5: Il-lustracio simple del cicle de vida d'una Activity
Font: https://developer.android.com/quide/components/activities/activity-
lifecycle.html

3.1.2. Fragments

Un fragment [3] representa un comportament o una part de la interficie

d’usuari en una Activity, tal com es pot observar a la figura 6.

Es poden combinar multiples fragments en una sola Acitivity per a formar
una interficie completa d’usuari multi-pantalla, reutilitzant un fragment en
multiples Activities. Un fragment pot ser una part d’'una interficie o
simplement tota la interficie, i tot i que un fragment té el seu propi cicle
de vida i rep els seus propis esdeveniments d’entrada separats dels de
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I’Activitat, es pot modificar, afegir i amagar mentre que I’Activity a la que
esta integrat estigui activa.

Els Fragments son utilitzats majoritariament per a delegar treball de
I’Activitat a la que esta unit i mostrar-los en trossos o totalitat de la
pantalla gracies a la seva capacitat de reutilitzar-se. Per exemple, si tenim
una pantalla que mostra una llista d’elements de pel-licules i en una altra
pantalla volem mostrar la mateixa llista pero amb els item/pel-licules
vistos, la millor manera seria tenir una Fragment que s’encarregués de
mostrar els elements per a poder reutilitzar-lo en ambdues pantalles.

Tablet Handset
Selecting an item _ Selecting an item
updates Fragment B stars Activity B
Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Figura 6: Exemple de la manera en que dos moduls de la IU definits per fragments es poden combinar en una
activitat.

Per aquest motiu, a I'hora de desenvolupar aplicacions Android és
convenient tenir el major nombre de Fragments possibles i que les
Activities deleguin tota la carrega de treball que puguin a aquests.

Tal com s’ha vist, un Fragment sempre esta associat a una Activity. Per
tant, quan s’atura I’Activity, el Fragment també s’atura, i el mateix passa
amb el cas de la destruccio d’una Activity. Els Fragments també tenen el
seu propi Stack associat a I’Activity, per tant, si tenim una Activity amb dos

22



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

Fragments i 'usuari fa ‘back’, es trauria de I'stack el Fragment actual i es
passaria a mostrar el primer Fragment de |'stack. Els Fragment també
tenen els seus propis Callbacks d’esdeveniments. A la figura 7 hi podem
veure representats tots els elements comentats anteriorment.

Fragment is

onAttach()

v

onCreate()

v

onCreateView() +———

'

onActivityCreated()

v

onStart()

v

onResume()

Fragment is.
active
——
User navigates The fragment is
backward or added 1o the back

fragment is stack, then
emovedireplaced  removedireplaced

¥ v
onPause()
1 L]

EIEnY The fragment

I v returns to the
- layout from the
onDestroyView() back stack

L'L—J

onDestroy()

v

onDetach()

I': Fragment is
| destroyed |
" 4

Figura 7: Cicle de vida d'un fragment
(mentre la seva activitat esta en
execucio).

Font:
https.//developer.android.com/quid

e/components/activities/activity-

lifecycle.html
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3.1.3. Principis SOLID

En la enginyeria del software es coneix com a principis S.0.L.I.D [4]
I"acronim introduit per Robert C. Martin I'any 2009 el qual representa els
cinc principis per a la programacio orientada a objectes i per al disseny
d’aquesta. L’aplicacié d’aquests conceptes ens ajuda a crear un software
de qualitat i sén necessaris en tota aplicacid Java per a tenir un codi ben
estructurat, ordenat i comprensible.

Els principis son els seglients:

> Principi de responsabilitat Unica (single responsability principle): Un
objecte només hauria de tenir una responsabilitat, tenint aixi una
estructura molt més clara i evitant aixi problemes de manteniment en
el futur.

> Principi d’obert/tancat (open/closed principle): Per a que els sistemes
de programari siguin facils de canviar, s’han de dissenyar permetent
que el seu comportament sigui facil de canviar afegint nou codi en
comptes de canviar el codi ja fet.

> Principi de substitucié de Liskov (Liskov substitution principle): Els
objectes d’'un programa hauran de poder ser intercanviables per
objectes que s’estenguin d’aquests sense alterar el correcte
funcionament del programa.

> Principi de segregacio de la interficie (Interface segregation principle):
Moltes interficies de proposit especific son millors que una de proposit
general.

> Principi d’inversio de la dependencia (Dependecy inversion principle): El
software haura de dependre d’abstraccions, no de les
implementacions.
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3.2. Clean Architecture

El concepte de Clean Architecture [5] neix de la ment i el va desenvolupar
Uncle Bob, pseudonim de Robert C. Martin, i es basa principalment en
com podem separar les capes d’una aplicacid tenint en compte que el
desenvolupament s’ha de basar en els casos d’Us i no en la representacid
grafica.

3.2.1. Definicid

Clean Architecture neix com un pas més enlla entre I'Arquitectura
Hexagonal i I'Arquitectura “Onion” entre altres, amb els seglents 5
objectius:

“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 Milici¢

» Independent del Framework: I'arquitectura no ha de dependre de
ninguna llibreria de tercers. Aixd0 ens permet utilitzar aquests
frameworks com a eines, en comptes d’haver d’adaptar el nostre
sistema per complir els seus requisits.

» Testejable: la capa de negoci ha de ser testejable sense haver de
tractar amb la Ul, la base de dades, servidor web o qualsevol altra
part del nostre software.

» Independent del Ul: La interficie d’usuari pot canviar facilment
sense que la resta del software es vegi afectat. Per exemple, una
interficie web podria ser canviada per una interficie de consola
sense haver de fer canvis a la capa de negoci.

» Independent de la Base de Dades: Es pot canviar una base de
dades per una altra sense que la resta del software es vegi afectat.
Per exemple, canviar Oracle or SQL Server per Mongo sense haver
de tocar la capa de negoci.

» Independent de qualsevol agent extern: les regles de negoci no
han de saber res sobre el “mdn exterior”.
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Sota aquestes premisses, Uncle Bob proposa el diagrama de la figura 8.

Regla de les dependéncies

En el diagrama de la figura 8 podem veure la regla de dependéencies de la
nostra arquitectura, marcada per les fletxes que apunten des de fora cap
endins. Cada capa de l'arquitectura és una area diferent del software i és
representada amb un color diferent. Comencant per Entities (Entitats),
que és la capa de més baix nivell, cada capa només pot tenir constancia i
coneixer les capes més internes, és a dir, que Entitats és totalment
independent i no coneixera als casos d’Us (també anomenats Interactors
en Clean Architecture).

A més, com més externa sigui la capa, de més alt nivell sera el nostre
Software, aixi que les capes externes sdn mecanismes i les capes internes
son politiques.

The Clean Architecture

Controllers

| | Enterprise Business Rules

Use Cases

|| Application Business Rules
|| Interface Adapters

|| Frameworks & Drivers

I =

Use Case
Presenter [—> Output Port

A

Use Case
Interactor

v

Use Case
Input Port

I

4

Controller

Figura 8: Representacio de la Clean Architecture
Font: https.//8thlight.com/blog/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html

La regla de dependéncies ens marca que el nostre codi, contingut en cada
una de les capes, només pot accedir a la seglient capa interior i només
coneix aquesta i cap altra més. Per tant, sabent aix0, la capa més externa,

que inclou la interficie d’usuari i la base de dades entre altres, sera la més
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propicia a canvis, de manera que tindrem un software molt robust, tancat
a canvis externs pero obert a extensions.

Entitats

Les entitats son les responsables de representar les nostres regles de
negoci. Una entitat pot ser un objecte amb metodes o pot ser un conjunt
d’estructures de dades i funcions. Les entitats seran els nostres objectes
de negoci, que encapsulen les capes de més alt nivell i seran els menys
exposats a canvis quan hi hagin canvis externs. Cap canvi fet a una altra
capa hauria d’afectar la capa d’entitats, com per exemple un canvi en la
comunicacié amb el servidor o en I'autenticacio de I'aplicacio.

Casos d’us

Aqguesta capa conté regles de negoci especifiques. Encapsula i implementa
tots els casos d’us del sistema. Aquests casos d’us sén els que orquestren
el flux de dades de la nostra aplicacid, accedint a les entitats i
proporcionant dades a les capes superiors.

Aqguesta capa pot estar exposada a canvis si alguna de les funcionalitats de
I"aplicacié canvien (canvis que afectin els detalls d’algun cas d’Us), pero els
canvis que pateixi aquesta capa no afectaran les entitats. A més, no es
veura afectada per canvis externs com poden ser canvis en la Base de
Dades, la Ul o0 a qualsevol framework integrat a I'aplicacid.

Adaptadors d’interficie

El software en aquesta capa és un conjunt d’adaptadors que converteixen
les dades rebudes gracies als casos d’us al format més adequat per a la
capa més externa, que tan pot ser una Base de Dades, la Ul de I'aplicacié o
qualsevol Framework. Es la primera i Unica capa que sap res de la Base de
Dades i aixi ha de ser per a poder mantenir un bon desacoblament de les
dades.

En aquesta capa es presenta el objecte de tipus Model i conté per complet
I'arquitectura MVC (Model View Controller) per a la interficie grafica
(GUI). Aquesta arquitectura és la que utilitzarem per a la nostra aplicacid i
defineix el concepte de Model, que sén estructures de dades que es
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passen des dels controladors als casos d’us i seguidament dels casos d’us
als Presenters i Views.

Aixi doncs, la funcid principal d’aquesta capa és separar el nostre model
de dades intern de I'extern.

Frameworks i interficies externes

La capa més externa de totes és generalment composta de Frameworks,
Bases de Dades i la interficie d’usuari. No conté gaire codi apart del
necessari per a recollir les dades que se li passen o per a la seva
comunicacié amb les capes internes.

Aqguesta capa és basicament on van els detalls de I'aplicacié. Guardara les
dades si es tracta de la BBDD, les mostrara si es tracta de la Ul o les
enviara si és el Servidor.

Es I'arquitectura oberta a canvis?

Uncle Bob presenta el diagrama amb quatre capes a mode d’abstraccid
com un exemple de com hauria de ser com a minim el desacoblament de
la nostra aplicacié. Aixi que, mentre mantinguem com a minim la
separacio en quatre capes diferents, on en cada una s’hi faci I'esmentat en
els punts anteriors, es pot ampliar 'arquitectura sempre i quan es
respectin les regles de dependéncia, per tal de no perdre el
desacoblament.

3.2.2. Avantatges

Cenyir-se a les regles de la Clean Architecture no és dificil i ens estalviara
molta feina de cara al futur de la nostra aplicacié. El desacoblament que
ens proporciona la separacio per capes ens permetra que el nostre progra-
ma compleixi amb el principi SOLID open/closed, ja que al estar obert a
extensid perd tancat a modificacid, aconseguirem que el software sigui
nostre i no depengui de canvis externs.

Separant el software en diferents capes i seguint la regla de la dependén-
cia crearem un sistema intrinsecament robust, extensible i testejable, amb
tot el que aixo implica. Gracies a aix0, quan qualsevol de les parts externes
del sistema esdevingui obsoleta, com la BBDD o el web framework per
exemple, canviar-los sera un minim esforg.

28



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

3.2.3. Desavantatges

La principal desavantatge d’aplicar la Clean Architecture la trobem en
projectes petits i que sapiguem que no escalaran, ja que la seva
implementacio no és tan rapida i directa com una arquitectura de dues o
d’una capa, i aix0 suposo molt més temps i dedicacié al principi del
projecte, i per tant un cost més economic més elevat per a 'empresa o
simplement un cost temporal innecessari per al desenvolupador. que
després es veu recompensada en un estalvi de temps i diners en el futur.

Tot i aix0, sempre és convenient tenir un esquelet de I'arquitectura Clean
Arquitecture per a poder-la aplicar en qualsevol projecte, amb les
modificacions adients, ja que sempre pot passar que després 'aplicacié
escali i no ens ho esperéssim. Aquesta arquitectura sempre serveix per a
suportar molt més flux de dades, peticions i serveis, com en el fet de que
sera un estalvi de temps i diners en el futur al ser escalable i facil
d’ampliar.

3.2.4. Aplicat a Android

Per tal d’organitzar el codi de la nostra aplicacid, es presenta una
separacid a nivell de codi font en tres capes que ens ajuden a seguir la
idea de Clean Arquitecture. En la figura 9 es pot veure un esquema general
de com s’enllacen les diferents capes entre elles i quins components
contenen.

Cada una d’aquestes capes de separacid de codi més abstracte conté la
totalitat d’algunes de les capes en les que s’ha dividit I'arquitectura, i
permeten establir dependéncies entre aquestes i definir com actuara cada
modul en la nostra aplicacid.

A continuacid, s’introdueix breument cada un dels moduls, també
anomenats capes, i posteriorment s’utilitzara cada un d’aquests per a
explicar el desenvolupament del projecte.
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Figura 9: Esquema de I'organitzacio del codi en tres capes

3.2.4.1. Capa presentacio

La capa de presentacid contindra les capes d’Adaptadors d’interficie i la
interficie d’usuari, la Ul (User Interface), que és el que l'usuari veura i
interactuara. En resum, s’encarregara de rebre les dades de les capes
inferiors i de poblar amb aquestes dades a la nostra interficie d’usuari.

3.2.4.2. Capa domini

Aqguesta capa conté els casos d’us presents en el diagrama de Clean
Arquitecture i és aquest el que dirigeix el flux de dades de l'aplicacid,
connectant les entitats amb les capes superiors. També contindra els
objectes de negoci de |la nostra aplicacio, que sén els diferents models de
dades que utilitzarem.

3.2.4.2. Capa dades

La capa de dades és I’encarregat de la connexié amb els agents externs
com son el Servidor i la BBDD, proporcionant als casos d’Us totes les dades
necessaries i desacoblant el nostre propi model de dades del model de
dades del Servidor, i igual amb la BBDD.
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3.3. Rx Java

RxJava és un Framework [6] que facilita la programacid asincrona basada
en esdeveniments mitjancant I’Us de seqliencies d’Observables.

Basicament estén el patré Observer per tal de suportar seqiiencies de
dades i/o esdeveniments i afegeix operadors que ens permeten
compondre sequencies de manera declarativa, anomenats Observables, a
la vegada que ens ajuda a abstraure problemes relacionats amb el /ow-
level threading, sincronitzacid, thread-safety, estructures de dades
concurrents i non-blocking 1/0.

RxJava és ideal per utilitzar-se en Android ja que per a aconseguir una
bona experiencia d’usuari es necessita que totes les operacions que hagin
de tractar amb grans quantitats de dades es realitzin en un fil background.
Per exemple, els desenvolupadors de RxJava recomanen que tota operacio
que superi els 250ms no es faci en el fil principal i que es mogui a un fil
secundari (background thread) per tal de que 'usuari tingui sensacié de
que l'aplicacidé va lenta i pugui interaccionar amb la pantalla en qliestié
encara que no s’hagin acabat de carregar tots els elements, ja que no tots
es veuen a la vegada a la pantalla.

Tot i que RxJava no és l'Unic framework que ens permet dividir les
operacions en diferents threads, si que actualment n’és la millor opcid.
L’altra opcio que ens ofereix Android per a realitzar operacions de fons és
I’objecte AsyncTask, el qual presenta diversos problemes com la falta de
composability (poder dividir el treball en diferents unitats i repartir-los en
més d’un thread), memory leaks i diferents implementacions entre les
diferents versions d’Android.

RxJava fa Us principalment de la programacid reactiva, un paradigma de
programacié que ens permet estalviar moltes linies de codi per a
operacions que altrament serien complicades i tedioses de programar,
gue a continuacio introduirem.
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3.3.1 Programacio Reactiva

També anomenada ReactiveX, la programacio reactiva [7] és un paradigma
de programacid asincrona que tracta amb fluxos de dades i la propagacid
de canvis. A més, també facilita els canvis en les capes inferiors, com la
capa Model en la separacié MVC, ja que permet reflectir automaticament
els canvis a la Vista, i viceversa.

Un flux de dades (Stream en anglées) és una seqiieéncia d’esdeveniments en
curs ordenats en el temps i suposa la base de la programacio reactiva. Pot
emetre tres coses diferents: un valor d’algun tipus, un error o una senyal
de finalitzat. Més endavant veurem a quée corresponen en el nostre
paradigma.

Capturem aquests esdeveniments emesos de manera asincrona, definint
una funcié que s’executara quan un valor sigui emes, una altra funcié per
quan es produeix un error i una altra funcio per a I'estat completat. Les
funcions que definim s’anomenen Observers i |'stream s’anomena
Observable (entitat sent observada). Aixo ens porta al Patré observador,
patrd que tracta els Streams i els seus estats.

3.3.1.1. Patré observador (Observer Pattern) [7]

El patro observador necessita dels seglients objectes presents en la figura
10.

. observadores.,

Sujeto ~ 2| Observador
+afiadir(Observador) +actualizar()
+e&liminar{Cbservador)

# notificar()
e for all oin _observadores{
e o.actualizar();
}
: - _SUjeto

SujetoConcreto ObservadorConcreto
- _estadoSujeto - _estadoObservador
+getEstadol) O". +actua|izaw
+ setEstado() LT K

= estadoObservador =

return _ESta dOSUJ"EtO; Iﬁ _Suje[o_getEstado[]‘-

Figura 10: Diagrama del patré observador
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e Sujeto(Subject): proporciona interficie per a afegir i eliminar
observadors. Coneix tots els seus observadors i els notifica quan
emet algun objecte.

e SujetoConcreto (ConcreteSubject): manté |'estat dels Observadors
Concrets i els notifica quan canvia el seu estat.

e Observador (Observer): defineix el métode que utilitza el subjecte
per notificar canvis en el seu estat; notificar o actualitzar.

e ObservadorConcreto (ConcreteObserver). manté una referéncia al
subjecte concret i implementa la interficie d’actualitzacié per tal de
poder contestar les notificacions al subjecte.

RxJava ens proporciona les implementacions de tots aquests objectes per
tal de que els puguem utilitzar directament sense haver-los
d’'implementar. A més, també ens proporciona una serie d’operadors per
a realitzar accions sobre els Observables i també una serie d’schedulers
per tal d’ajudar en el threading, els quals segueixen el patré de la figura
11.

- SuietoConcreto b observador ¢ observador
| Cconcreto Concreto
I I
' [
- setEstadol)
I notificar()

etEstadol)
Testadosueto

| |

actualizar{)

getEstadol)

[T_' estadoSujeto | | _ _ _ _ _ _ _ _
_T ——————— L '

| ] |
Figura 11: Diagrama de seqiiéncia del patré observador
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3.3.1.2. Observables[8]

En la programacié reactiva, un Observer és subscriu a un Observable i
reacciona als objectes que aquest emet. Amb el patré de seqiéncia de
fluxos asincrons el thread principal no es bloqueja i per tant facilita les
operacions concurrents mentre I’"Observable va emetent objectes. Per a
facilitar la comprensié i no confondre un amb l'altre anomenarem
Subscriber al Observer.

El metode Subscriber enllaga un Subscriber amb un Observable. Tot
Subscriber ha d'implementar algun subconjunt del seglients metodes, que
son els que s’executaran en cas de rebre un objecte emes per
I'Observable.

> onNext: un Observable crida aquest metode quan emet un objecte.
Aquest metode agafa com a parametre l|'objecte emes per
I’"Observable.

> onError: un Observable crida aquest metode per a indicar que ha
fallat a I’'hora de generar el resultat esperat o a trobat algun error
pel cami. No fa seglients crides als metodes onNext or onCompleted
ja que acaba l'execucido de I’'Observable. Pot ser provocat per
exemple per un error a I’hora de retreure objectes d’'una API de
manera erronia.

> onCompleted: sera cridat quan I’Observable hagi acabat d’emetre
objectes satisfactoriament.

3.3.1.3. Operadors

Els operadors sén les funcions que ens permeten realitzar operadors sobre
els Observables. Normalment reben com a parametre un Observable i
retornen també un Observable modificat. Per a aprofitar que retorna un
Observable el millor és encadenar tots els operadors que es vulguin
utilitzar.

A continuacio, es mostren graficament els operadors més importants i que
més ens serviran per a la nostra aplicacid.

Operador Subscribe

L’operador Subscribe connecta el Subscriber amb un Observable. Vindria a
ser 'operador més important ja que és el que permet que els elements
emesos per 'Observable no es perdin i siguin capturats pel Subscriber.

34



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

Operador Map

Transforma els elements emesos per I'Observable aplicant-los una funcio a
cada uniretorna un Observable que emet el resultat.

—O00@ @ —

map(x => 10 * Xx)

@ —>

Figura 12: Seqiiéncia de I'operador Map

Operador SubscribeOn

Especifica en quin Scheduler operara I'Observable en qliestio. S'utilitza per
governar les transicions entre Observables en els diferents threads en un
entorn multi-thread, de tal manera que permet que un Observable faci el
seu treball en un Scheduler en particular cridant el metode SubscribeOn de
I’Observable.

QLOOLO@OI~

SubscribeOn( [»>)

QOO0

Figura 13: Seqiiéncia de I'operador SubscribeOn
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Operador doOnNext

Rep cada element emes per I"Observable en cada moment i permet
aplicar-li una funcié i retornar-la al mateix Observable tal com es veu a la
figura.

—0O0—0—
v v v v

' . doOnNext(iﬁ)

* kW

Figura 14: Seqiiéncia de I'operador doOnNext

Operador doOnCompleted

Aquest operador esta a I'espera de rebre I'esdeveniment onCompleted per
part de I'Observable i quan el rep permet aplicar-li una funcio.

Figura 15: Seqiiéncia de I'operador doOnCompleted
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3.3.1.3. Schedulers

Per defecte, els Observables no utilitzen multithreading i s’executen
directament al fil principal a menys li especifiquen el contrari. Per aixo
tenim els Schedulers, que ens permeten introduir multithreading en Ia
nostra cascada d’operadors dels Observables, escollint en quin Scheduler
(thread en aquest cas) es faran les diferents operacions.

Algunes variants d’Observables fins i tot permeten rebre I'Scheduler com a
parametre per tal d’escollir en quin Scheduler fer part o la totalitat de la
carrega de treball.

D’entrada, la cadena d’operadors sobre un Observable es realitza en el
mateix thread en el qual s’ha subscrit. Per aix0, RxJava ens proporciona
dos operadors que ens permeten canviar aixo: SubscribeOn i ObserveOn.
Per una banda SubscribeOn especifica un Scheduler diferent on
I’"Observable operara, mentre que ObserveOn especifica un Scheduler
diferent on |'Observable enviara les notificacions als seus Subscribers.
Ambdues operacions es poden aplicar a cada operacié de la cadena del
Observable per tal de que cada operacid es realitzi a un thread diferent.

3.3.2. Aplicacio en el projecte

En el nostre projecte utilitzarem els operadors necessariament minims per
tal d’utilitzar la programacio reactiva a ’hora de fer les nostres crides a
I’APl de TMDB a I'obtenir les dades. Tot i aixd, no és una tasca senzilla:
necessitem de bastantes classes i utilitzar correctament els métodes de
RxJava només per a poder-nos subscriure a I’"Observable que emetra els
elements que rebrem de la crida.

Per a fer les crides utilitzarem Retrofit, un adaptador per a adaptar les
crides a APIs a RxJava tipus, el qual explicarem més endavant en detall.
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3.4. Dagger Injection

Per a entendre i endinsar-nos en el funcionament de la llibreria Dagger2,
gue és la que tractarem en el nostre projecte tan per al seu estudi com per
a I'aplicacié d’aquesta a la nostra aplicaciéd de mostra, primer s’exposaran
els conceptes d’Inversion of Control (IoC) i de Depedency Injection (Dl).

Aguests conceptes sdn necessaris ja que soén la base de Dagger2. Dagger2
és un injector de dependeéncies i els injectors de dependéncies es basen en
el principi d’inversio de control, fonamental en el disseny de software i un
dels patrons de disseny de software, fortament lligat amb el principi SOLID
d’inversio de la dependéncia.

3.4.1. Inversion of Control

La Inversié de Control (en anglés Inversion of Control, 10C) és un patré de
disseny software en el qual el flux d’execucié d’'un programa s’inverteix
respecte als metodes de programacié tradicionals. En els métodes de
programacio tradicional la interaccid s’expressa de forma imperativa fent
crides a procediments i funcions del nostre programa o a d’altres
llibreries. En canvi, en la inversié de control s’especifiquen respostes a
desitjats successos o sol-licituds de dades concretes per part d’algun tipus
d’entitat o arquitectura externa i sén aquestes les que porten a terme les
accions de control que es convinguin i en I'ordre necessari.

Aguesta nova filosofia és molt atil quan s’utilitzen frameworks de
desenvolupament, els qual en una aplicacié Android com en el cas de la
nostra és ben freqlent i cada cop es depen més d’aquests en el
desenvolupament de software donat que si el que necessitem ja esta creat
no cal que nosaltres perdem temps i recursos en crear-ho. En aquest cas
és el framework el que agafa el control de l'aplicacio i defineix el flux
d’actuacié o el cicle de vida d’una peticié. Es a dir, és el Framework el que
té el control total durant un cert temps i executa el codi d’usuari.

La Inversié de Control mou responsabilitats secundaries d’un objecte a un
altre objecte dedicat exclusivament a aquesta responsabilitat, complint
per tant el principi solid d’Unica responsabilitat (single reponsability
principle). En el context de I'administracié de dependéncies, un objecte no
té la responsabilitat d’instanciar dependéncies ell mateix, aixi doncs, passa
la responsabilitat a un altre objecte que se n’encarrega; d’aquesta manera
invertint el control.
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La inversid de control és un terme geneéric que es pot implementar de
diverses maneres, com pot ser mitjancant esdeveniments o mitjangant
injeccid de dependéncies, en la que ens centrarem en el seglient apartat.

La comunitat software ha acabat establint els dos principis fonamentals de
la Inversio de control:

> Els moduls dels nivells superiors no haurien de dependre de moduls
de nivells inferiors. Els moduls de tots els nivells haurien de
dependre d’abstraccions.

> Les abstraccions no haurien de dependre de detalls. Justament el
contrari; els detalls haurien de dependre d’abstraccions.

A més, elimina desavantatges del disseny general de qualssevol aplicacié
com son:

> Rigidesa: si es canvia un modul els altres moduls també canvien.

> Fragilitat: si es canvia una part d’'un programa poden sortir errors a
altres parts.

> Immobilitat: és dificil separar un modul de la resta de I'aplicacio per
utilitzar-lo en altres aplicacions per exemple.

Per tan, per a poder aplicar el concepte d’loC s’ha de tenir clar que el seu
principal objectiu és desacoblar I'execucié d’una tasca de la seva
implementacio.

3.4.2. Dependency Injection

La injeccié de dependéncies [9] neix com a consequéncia de la Inversion of
Control. Es una forma especifica d’loC, i esta directament relacionada amb
els principis SOLID. La D de SOLID significa Dependency Inversion Principle,
i al'igual que la injeccié de dependéencies té com a objectiu desacoblar, en
Programacid Orientada a Objectes, un objecte de la implementacié d’un
altre.

En la injeccié de dependéncies el client delega la responsabilitat de proveir
les dependéncies a un agent extern, I'injector. El client no fa cap accio per
a resoldre les dependéncies dels seus objectes, per tant, en aquest sentit
es completament passiu. Aquest no fa cap crida al injector, justament el
contrari; és l'injector el que construeix els serveis i crida el client per a
injectar-los.
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En el seglient diagrama es pot observar amb claredat el que s’ha explicat
anteriorment. A l'esquerra, el diagrama UML mostra com estan
relacionades les diferents classes i que el client només coneix la interficie
dels serveis. A la dreta, el diagrama de seqiieéncia ens permet veure |'ordre
temporal de la creacié de les dependéncies.

it e
Client Servicel :injector
imerface
Serviced, & ;
I new =l
< create » = 1 T rServicedl
. | sherviceAl
coinject: : | |
: | new shi
_— - L
Servicedl ServiceBl | | ServiczBl
|
| |
H H ! ! n-:f\.\'; :Client
cogeate = correatess : inject SI’]- sbi
Injectar i : : :
l I l 1

Figura 16: Sample UMLclass and sequence diagram for the Dependency Injection design pattern

Font: https://en.wikipedia.org/wiki/Dependency_injection#Dependency_injection_frameworks

Per a acabar de resoldre les dependéncies dels seus objectes, és a dir, per
a acabar d’enllacar el client amb el servei que aquest vol utilitzar, el client
ha de saber les interficies del servei ja que aquestes defineixen com s’ha
d’utilitzar el servei i passar la instancia oportuna d’aquest en el
constructor de la classe. D’aquesta manera es separa totalment la
responsabilitat d’us de la construccio del servei.

Un exemple senzill pero clar d’injeccié d’una dependéencia a través del
constructor és la seglient classe Vehicle, que utilitza la interficie d’'una
classe motor injectant-la en el metode constructor de la classe.

Vehicle

Motor motor;

+ Vechicle(IMator motor)
+ increaseSpeed(int speed) : void
+ stop() : void
+ getSpeed() : int

Figura 17: Definicio de la classe
Vehicle
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3.4.3. Patré Factory

Perd abans d’entrar ens els detalls de la implementacié i caracteristiques
de Dagger2 s’ha de veure que és el Patré Factory i com Dagger2 I'utilitza,
ja que aquest és l'essencia de Dagger?2.

Segons el llibre «Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software» la definicio de patrd Factory és la seglient: Defineix una
interficie per a crear un objecte, pero deixa a les subclasses decidir quina
classe instanciar. EIl metode Factory permet a la classe posposar les
instanciacions que utilitza a les seves subclasses.

Fent Us del patré Factory s’aconsegueix delegar la implementacié de les
interficies a una classe Factory, de manera que en base a l'exemple
anterior de la classe Vehicle, es desacobla la classe que faci Us de Vehicle
de la implementacié de la interficie Motor.

| aix0 és la base de Dagger2: un creador de Factories (classes Factory) que
tractaran als nostres objectes com a interficies a las que donar una
implementacio. Aquestes Factories son creades en temps de compilacio,
de manera que no es pateix penalitzacid en el rendiment.

Cliente
==interface==
Tt T Frmmm e Proguctod
1
! T
1
| | A
==interface=» i 1 I
AbstractFacton ! ssrealize=> | | ==realizex>
" I
crearProguctody) | Froductod i ProductoA? Conereto Proguctofl Concreto
crearProguctoBy) | Productos !
1 < _________
: : :
==raalize== " Loa-mT T
! | <sreglizess B
Factoria Concreta 1 Factoria Concreta 2 1
1
1
! «=interface=»
crearProductoA]) | Productos crearProductoAl | Productos i Pracuctod
crearProductoBy) © ProductoB crearProductoB( : ProductoB| T T T T T T TT T TTITOOS

| |
s ==teglize== | | ==realize==
L L

T
1 1
1 1
-
] ]
Vo ProductoB2 Canereta ProductoB1 Concreta
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Figura 18: Diagrama de clases de disseny del patré Abstract Factory. Font:
https.//es.wikipedia.org/wiki/Abstract_Factory

En la figura 18 es pot veure com la classe AbstractFactory és I’encarregada
de retornar la implementacié d’una interficie per a ser consumida per la
classe que utilitzi aquest Factory (classe Cliente en aquest cas).
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3.4.4. Dagger?

Finalment, un cop ja explicats lIoC i DI, ja ens trobem amb les eines i
coneixements necessaris per entendre que és i com funciona Dagger?2.

Com s’explica al punt anterior, Dagger [10] és simplement una llibreria
que fent Us del Patré Factory i de la Inversio de Control, proporciona
metodes relativament facils per a controlar les dependencies i la injeccid
d’aquestes. Aquests metodes, coneguts com anotacions, estalvien molt de
codi, basicament les classes Factory de cada dependencia i I'enllagament
entre elles, que altrament s’haurien d’escriure a ma per a cada
dependencia, resultant en moltes linies de codi i per tant en aplicacions
més propicies a errors de codi i menys debugables.

Dagger2 és una adaptacio de la llibreria Daggerl creada per Square®, on hi
treballaven antics enginyers de Google. Amb la necessitat de tenir una
solucié definitiva per a la injeccié de dependéncies Google va adquirir el
projecte i en va fer una versié millorada i adaptada a les noves practiques,
Dagger2, la qual ara és desenvolupada i mantinguda per Google.
Introdueix diverses millores respecte Daggerl, les quals algunes son part
de les seves caracteristiques principals:

» Accés simple a la implementacié compartida.

» Una configuracio simple per a dependéncies complexes. Algunes
aplicacions grans poden arribar a tenir moltes dependéncies,
convertint-se en un maldecap. Amb Dagger2 podem controlar totes
aquests dependencies de manera facil.

» Test unitaris i d’integracié de manera facil.
» Local singletons

» Code generation. El codi que genera esta ben estructurat, clar i
preparat per debugar.

» Corregeix els problemes de la reflexié no utilitzant reflexié. Daggerl
funcionava amb reflexid, la qual causava problemes de rendiment,
ofuscacid i bastants problemes en temps d’execucio.

» La mida de la llibreria és més petita respecte les altres llibreries
d’injeccid de codi i predecessors.

1 Square: empresa pionera en el desenvolupament de programari lliure que ha desenvolupat moltes
de les llibreries de codi obert més utilitzades actualment.
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» Crea el graf de dependéncies en temps de compilacié en comptes
d’en temps d’execucio.

A continuacié es pot veure un exemple d’accés a la implementacid
compartida. S’afegeix I'anotacid @Inject a cada camp, i posteriorment al
metode onCreate per tal de que la SplashActivity tingui accés a les
implementacions de LoginActivityPresenter i AnaltyticsManager.

public class SplashActivity extends AppCompatActivity {

@Inject
LoginActivityPresenter presenter;
@Inject

AnalyticsManager analyticsManager;

@0verride
protected void onCreate(Bundle bundle) {
super.onCreate(bundle);

getAppComponent().inject(this);

1
l

SplashActivity.java hosted with @ by GitHub view raw

Figura 19: Exemple d’accés simple a la implementacio compartida.
Font: http://frogermcs.github.io/dependency-injection-with-dagger-2-the-api/

En aquest tipus d’Inject, Dagger2 automaticament genera la classe que
implementa la injeccid dels membres anotats. Com aquesta classe,
Dagger2 en genera moltes altres per a cada anotacio i dependéncia que
injectem, la qual cosa ens estalvia escriure molt de codi quasi igual.

//This class is generated automatically by Dagger 2

public final class SplashActivity_MembersInjector implements MembersInjector<SplashActivity> {

@override
public void injectMembers(SplashActivity splashActivity) {
if (splashActivity == null) {

throw new NullPointerException(“Cannot inject members into a null reference”);

1
J

supertypelnjector.injectMembers(splashActivity);
splashActivity.presenter = presenterProvider.get();

splashActivity.analyticsManager = analyticsManagerProvider.get();

1
l

SplashActivity_Membersinjectorjava hosted with @ by GitHub view raw

Figura 20: Exemple d’una classe generada automaticament per Dagger
Font: http://frogermcs.github.io/dependency-injection-with-dagger-2-the-api/

Com ja es veu, la base de Dagger2 sén les anotacions [11]. Aquestes son
els actors de Dagger2 i en son les seglients:

» @Inject: demana la injeccié de la dependéncia. En Dagger2 hi han
tres maneres diferents de proveir dependeéncies; injectant al
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constructor, injectant un camp i injectant un metode. Dagger2
creara la instancia de la classe que hagi sigut anotada i resoldra
també les dependencies que aquesta pogui tenir, comencant aixi el
procés d’injeccio.

» @Module: marcarem amb I'anotacié Module aquelles classes que
proveeixen les dependencies. D’aquesta manera Dagger2 sabra en
quins llocs els objectes requerits s’han de construir.

» @Provide: s’utilitza en les classes Modules per tal d’indicar quins
metodes de la classe retornen dependéncies.

» @Component: els Component sén els injectors. Fan de pont entre la
anotacio Inject, que demana la injeccid i 'anotacié Module, que diu
com s’ha d’injectar. El que al final fa questa anotacid és construir
una interficie que els enllaga.

» @Scope: I'anotacio Scope és molt util per a indicar a Dagger2 com
ha de tractar les instancies i els seus cicles de vida. Es pot utilitzar
amb l'opcié @PerActivity o @PerFragment, que lliguen el cicle de
vida de I'objecte instanciat amb el de l'activiat o fragment. Molt
relacionat amb els Singletons, amb |'etiqueta Scope el que fem és
que les dependéncies anotades siguin single-instances i que estiguin
relacionades amb el cicle de vida del component. Des de la
perspectiva de codi, Scope fa que només es mantingui una sola
instancia de cada objecte.

» @Qualifier: ens ajuda a crear etiquetes per a dependéncies que
tenen la mateixa interficie, de tal manera que després les puguem
utilitzar, distingint-les i injectant-les cada una per separat. També
serveix per a delimitar I'is dels Components indicant amb
@ForActivity o @ForApplication en quin Scope es podran utilitzar
per a injectar les dependéncies.

> @Singleton: I'anotacid Singleton crea un patrd Singleton per a
I'objecte que estiguem anotant, fent que només existeixi una
instancia d’aquell objecte. Si es posa |'etiqueta @Singleton davant
d’'un metode que proveeix una dependencia, Dagger creara una
Unica versid de la dependéncia anotada (també anomenada
singleton) durant inicialitzacié del component, i retornara aquesta
Unic versio cada cop que es cridi aguesta dependéncia.
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En la figura 21 veiem un exemple de diagrama de com queda la relacio
entre els elements duna aplicacié que intervenen en el procés d’injeccid
de les dependeéncies.

Application (App) ]
T
1
1 Builds
L
AppComponent ]
Provide Context
D """""" -+ Context RxUtilsAbs Provide RxUtilsAbs
= m e e === o]
AppModule
- given Context
___________ — UtilsModule
‘ Provide
Provide NetworkUtils
D NetworkChannel Network Network  Plphytphyhphfig R
___________ - ]
Channel Constructor Utils given Context,

ReceiversModule

Injects NetworkChannel

Pp—

- 1
Injects (Fields) 1
I

] N

MainActivity

Figura 21: Diagrama de provisid i injeccio de dependéncies
Font: https://android.jlelse.eu/dagger-2-part-i-basic-principles-graph-dependencies-scopes-3dfd032ccd82

En el grafic, es mostra clarament com Dagger2 administra el flux de les
dependencies. Els Modules proveeixen les dependencies, per tan els
objectes que necessitarem proveir es declaren als moduls corresponents.
En aquest exemple UtilsModule proveeix RxUtilsAbs i NetworkUtils, el
qgual resol les seves propies dependencies obtenint el Context i
NetworkChannel de AppModule i ReceiversModule respectivament.

Després el Component actua de graf de dependéencies; combina els
Modules i proveeix les dependencies a les classes que les demanen. En
I'exemple, AppComponent és creat per |'aplicacidé quan es crea |'aplicacio,
seguidament construeix els tres Modules i injecta els camps RxUtilsAbs i
NetworkUtils a la MainActivity.
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3.5. Altres tecnologies

Per a la realitzacié d’aquest projecte s’utilitzen diferents llibreries que ens
ajuden a fer molt més facil diferents parts del nostre codi. A continuacié
s’expliquen en detall les més destacades per al nostre projecte en concret
i també es comparen amb altres tecnologies similars del mercat, les quals
posteriorment aplicarem a I'aplicacio.

3.5.1. Butter Knife

Butter Knife [12] és una llibreria de codi obert desenvolupada per Jake
Wharton que ens permet enllacar els nostre camps i metodes amb les
vistes de la nostra aplicacid, estalviant-nos molt de codi i obtenint un codi
més net i una injeccidé de vistes més rapida.

Aguesta llibreria ens facilita molt la interaccié amb els nostres elements
xml, del disseny, ja que ens estalvia haver de trobar cada element amb
findViewByld() i ens permet posar listeners als botons de forma ben facil.

Utilitzant BindView i després ButterKnife.bind al metode OnCreate ens
estalviem la tediosa crida findViewByld per a obtenir des del nostre codi
Java la vista dels recursos del nostre disseny (objectes, colors, strings,...)

En android, per a obtenir la vista d’un TextView i d’'un boté hem de fer:
movietitle = (android.widget.Textview) MainFragment.findViewByld(R.id.movietitle);
boto_add_fav=(android.widget.Button) MainFragment.findViewByld(R.id.favbotton);
En canvi, amb Butter Knife, amb una simple crida com aquesta ja ho te-
nim:

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

@bindView(R.id.favbotton) Button boto_add_fav

Amb aquesta base, butterknife ens permet a més a més fer binding de
listeners amb I'anotacio @onClick directament sobre un view ID o fer
llistes de vistes entre altres opcions.
Per a afegir la llibreria al nostre projecte Android només s’han d’afegir les
seglients dependéncies al Gradle del projecte:

implementation 'com.jakewharton:butterknife:8.8.1"
annotationProcessor 'com.jakewharton:butterknife-compiler:8.8.1'
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Alternatives

Com a alternativa a ButterKnife fa relativament pocs anys, a finals de
2015, Google va treure la seva propia llibreria de vinculaciéd de dades
anomenada Data Binding. A l'igual que ButterKnife, minimitza el codi
necessari per a vincular la logica i el disseny de I'aplicacié fins a nivells
encara més inferiors i té metodes per a mostrar els camps d’un objecte de
manera més organitzada i eficinet. En molts sentits, fa més coses i millors
que ButterKnife perd per al que tractarem en el projecte, ButterKnife ja
ens serveix , al ser més simple i no haver-lo d’estudiar.

3.5.2. Lombok

La lliberia Lombok [13] va molt bé per a estalviar escriure moltes funcions
basiques per a treballar amb els nostres objectes. Lombok utilitza
anotacions per a generar molt de codi enlloc d’haver-lo d’escriure
nosaltres. Ens genera des de getters i setters fins a toString(), equals() i
hashCode() amb I'anotacié @Data. Després ja tindrem aquests metodes
publics creats i disponibles per tal de poder-los utilitzar com a metodes de
la classe quan treballem amb I'objecte en qliestio.

Té compatibilitat directa amb Android Studio, aixi que es pot instal-lar
afegint les segients dependeéencies al bloc dependéncies al Gradle del
projecte:

compileOnly ‘org.projectlombok:lombok:1.18.2’

annotacionProcessor ‘org.projetlombok:lombok:1.18.2’

Alternatives

No hi han gaires alternatives a la llibreria Lombok. La més semblant quant
a la funcionalitat de crear-nos els metodes per a cada objecte és
AutoValue. AutoValue és una llibreria desenvolupada per Eamonn
McManus, Kevin Bourrillion de Google, Inc. Que proporciona una manera
facil de crear classes immutables basades en valors (value-based classes).
Per aixo, degut a la seva naturalesa, tot i que proporciona creacié de
Getters, ToString i Equals, no proporciona Setters i no ofereix tantes
opcions com Lombok.
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3.5.3. Gson

Gson [14] és una llibreria Java que es pot utilitzar per a convertir objectes
Java a la seva representacié JSON i viceversa, per a poder convertir un
string JSON al seu objecte Java equivalent. Va ser creada per Google i
utilitada internament en molts projectes propis de Google fins que la van
fer de codi obert per a que tothom la pogui utilitzar i contribuir. Per al
nostre projecte ens és molt util aquesta llibreria ja que ens facilita molt el
parseig de la resposta JSON que ens envia I’API de TMDB quan fem les
diferents crides.

La llibreria proporciona metodes i mecanismes com toString() i
constructors per a convertir Java a Json i vice-versa. Nosaltres mateixos
podem crear el nostre convertidor a partir de la classe Gson, pero la
llibreria ja té algunes convencions de nomenclatura predefinides per a
convertir els noms estandards dels camp Java (camel cased names en
minuscula) a noms de camps en Json, i viceversa, afegint I'anotacié
@SerializedName.

Per a afegir la llibreria Gson al nostre projecte només ens cal afegir les
dependencies al Gradle projecte igual que les llibreries anteriors:

implementation 'com.google.code.gson:gson:2.8.5'

Alternatives

Les alternatives a Gson son JSON.simple, Jackson i JSONP. Les tres,
juntament amb Gson, son les quatre grans llibreries JSON per a Java i
totes fan parseig d’objecte Json a Java i viceversa, aixi que la Unica
diferencia que tenen i que fa decidir entre un o altre és el temps de
processat dels fitxers.

En la figura 22 veiem que en el temps de processat per a fitxers grans
Jackson és el més rapid. En canvi, si observem la figura 23 per a fitxers
petits el més rapid és Gson, aixi que la decisié es basa en la mida de les
dades a processar que rebem de la api de TMDB. Com que seran llistes de
pel-licules, cada una amb els seus camps, triem la llibreria Gson, ja que sén
respostes petites.
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BIG FILE (190 MB - 10 rounds/time) (ms)

FANGIONG GSON JACKSON JSONP
140223 291326 129486 206147
139053 291666 122788 204040
144015 295234 146030 206072
138612 293193 1674562 201100
138457 295358 128371 205098
138767 292968 157522 201898
140757 291798 128252 198929
140143 289552 143727 204569
138032 291277 144267 197501
142650 285951 125215 205954

Average 140070.9 2918323 138311 2031308

Figura 22: comparativa dels temps de processat de fitxers grans de les llibreries Json
Font: https.//blog.takipi.com/the-ultimate-json-library-json-simple-vs-gson-vs-
jackson-vs-json/

SMALL FILE (1kb - 10000 rounds/time) (ms)

JSON.simple GSON Jackson JSONP

01.json 131 967.6 2938.6 1837.1
02 json 1230 1018.6 3050.9 2167.4
03.json 1581.3 1143 3082.9 1926.7
04.json 1098.4 2917.3 1821.4
05.json 1121.9 2939.8 18423
06.json 11311 2936.8 1783.4
07.json 1144.2 2959 1817.6
08.json 1123.3 2954.4 1817.4
09.json 34243 33291 33148

10.json 3406.3 3358.3 3337.2

11.json 3403.8 3354.4 3360.9

12.json 3405.3 3385.6 33391
13.json 3408.8 33703 3363.2
14.json 3402.7 3334 3353.5 33543
15.json 34301 3310.6 3358 3352.3
16.json 34015 3329.5 33411 3330.2
17.json 3394.6 3346.1 3346.3 33428
18.json 34042 3334.4 3331.7 3349.7
19.json 34294 3342.4 3352.5 3339.2
20.json 1145.6 933.8 29511 1761.8

Average 2410.89 2286.485 3180.58 2677.94

Figura 23: comparativa del temps de processat de fitxers petits de les
llibreries Json

Font: https.//blog.takipi.com/the-ultimate-json-library-json-simple-vs-gson-
vs-jackson-vs-json/
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3.5.4. Retrofit

Retrofit [15] és una llibreria que converteix les peticions i respostes REST
APl a una interficie Java mitjancant anotacions, cosa que ens permet
cridar els metodes d’'una API a través de crides a metodes Java que ens
ofereix la llibreria. Per a la nostra aplicacié ens és molt util per a
interactuar amb I’API de TMDB de forma facil; obtenir la resposta de les
nostres crides i seguidament parsejar la resposta amb la llibreria Gson.

Per defecte, la llibreria només deserialitza cossos HTTP a tipus de resposta
ResponseBody de OkHttp i només accepta el tipus RequestBody amb
@body. Per aix0, ofereix suport per a convertidors a altres tipus, com
vindria a ser a Json gracies al suport de la llibreria Gson.

A través d’anotacions en els metodes de la interficie i els parametres que
li passem indiquem com ha de tractar les peticions. Cada metode ha de
venir anotat per una de les seglients anotacions: GET, POST, PUT, DELETE i
HEAD.

Per a afegir la llibreria Retrofit al nostre projecte hem d’afegir les
dependencies al Gradle del projecte com ja hem fet amb les altres
llibreries:

implementation 'com.squareup.retrofit2:retrofit:2.4.0'
i per afegir suport per a Gson:
implementation ‘com.squareup.retrofit2:converter-gson’

Alternatives

La alternativa més completa a Retrofit és Volley. Tot i que configurats
correctament els dos ens servirien per al nostre objectiu, tenen algunes
diferencies que fan que sigui més convenient triar un o altre. Mentre que
Volley s’integra amb la majoria de clients HTTP, Retrofit només suporta
OkHttp, i Volley també té suport natiu per a imatges en xarxa. Aixo fa que
Volley sigui molt més configurable i en aquest cas també més dificil de
configurar i implementar. Aixi que per a la nostra aplicacidé, que només
voldrem fer crides HTTP de manera simple i treballar amb els objectes
obtinguts, triarem Retrofit.
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3.5.5. Realm

Realm [16] és un sistema de gesti6 de Base de Dades no relacional
majoritariament utilitat en el desenvolupament d’aplicacions mobils que
gue ens permet declarar relacions entre objectes manera molt senzilla de
la mateixa manera que ho fariem amb objectes grafs en qualssevol
llenguatge de programacid. Per a la nostra aplicacié ens sera molt util per
a guardar les pel-licules que escollim de manera facil i rapid, sense la
necessitat d’haver de crear classes ni wrappers com en el cas de
MySQLite.

Per a crear un base de dades en ben senzill. Com que Realm és un
contenidor d’objectes, el que fa és mapejar directament els seus tipus
d’objectes directament a un fitxer Realm. Per aconseguir aix0 necessitem
convertir els nostres objectes a objectes Realm, simplement fent que les
nostres classes facin extend de RealmObject i indicant quin camp de la
nostra classe sera la clau primaria. Per tant, les classes seran utilitzades
com a definicié d’esquema.

Per a afegir Realm al nostre projecte hem d’afegir |la seglient dependéncia

classpath "io.realm:realm-gradle-plugin:5.7.0"

i plugin apply plugin: 'realm-android'

al nostre Gradle del projecte i del modul app respectivament:
Alternatives:

El gran competidor de Realm és SQLite. De fet, Realm es va crear per tal
de resoldre diferents mancances i punts febles que SQLite té i s’ha acabat
posicionant com una millor opcid en quasi tots els sentits, que exposem a

continuacio.

MySQL té sobretot febleses en seguretat, complexitat i de mantenibilitat.
En MySQL totes les dades es guarden en un mateix fitxer i si es corromp es
poden perdre totes les dades. A més, aquest és més dificil d’aprendre per
als que s’inicien ja que les crides a la base de dades es poden complicar
molt i per un Us espontani no paga la pena. En canvi, Realm és molt més
simple, rapid, i ve amb més funcions implementades. En Realm has d’es-
criure molt menys codi per a tot i no has de coneixer el funcionament in-
tern d’aquest ni crear classes apart ja que treballa sobre la técnica de pro-
gramacio ORM (Object-relational mapping).
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C oun ‘ts Get count of records matching a query on a database of 200k records (higher is better)

40

30

queries per second
e
(=]
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1

o 0.069 0.066
Realm SQLite | FMDB Core Data CouchbaseLite  YapDatabase ‘
I
SQLite libraries

Figura 24: Comparativa de recompte de coincidencies en una query entre les diferents bases
de dades

Font: https.//expertise.jetruby.com/choosing-database-for-android-realm-vs-sqlite-
51c90e83bafd

.

Qu e r ’ es lterate over all records matching a query (higher is better)
60
48
36

24

queries per second

=

Realm SQLite OrmLite greenDAQ

Figura 25: Comparativa de querys per segon entre les diferents bases de dades
Font: https.//expertise.jetruby.com/choosing-database-for-android-realm-vs-sqlite-
51c90e83bafd

En les figures anteriors veiem com tan per contar coincidéncies d’una
qguery com per recollir els resultats d’'una query, Realm és molt més rapid
que les altres opcions més utilitzades. Per tan, per la facilitat d’us i rapide-
sa respecte SQLite per al nostre projecte decidim utilitzar Realm.
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3.5.6. APITMDB

L’API de TMDB [17] és |'api a través de la qual s’accedeixi a la informacid
de themovidedb [18] i d’on en traurem les dades per poblar la nostra
aplicacié d’informacié. Es on farem les crides amb retrofit i els métodes
GET que ens retornaran les pel-licules o llistes de pel-licules que
demanem. L’API esta disponible per a I'Us de tothom. Només es necessita
una conta d’usuari i demanar una API key que caldra enviar dins el cos de
totes les crides per a autenticar-nos.

Tal com ja s’ha dit en anteriorment, la resposta és en format JSON i per
tan s’ha de parsejar a objecte Java amb la llibreria gson al rebre-la. En la
documentacié tenim un esquema de tots els camps necessaris en la
query, les variables i parametres, i els camps i tipus que es retornen en la
resposta, ja que poden ser strings, llistes.

Aixi, 'esquema per obtenir la llista de pel-licules actualment més populars
és:

GET /movie/popular

Get a list of the current popular movies on TMDb. This list updates daily.

Definition Try it out

Authentication

APl Key

Query String

api_key string required
language string

page integer

region string

Figura 26: Definicio de I'esquema per a obtenir la llista de pel-licules actualment mes populars
Font: https://developers.themoviedb.org/3/movies/get-popular-movies
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4. MovieDB

Descrits tots els conceptes necessaris per al desenvolupament de
I"aplicacié Android més enlla del propi coneixement del llenguatge Java i
les nocions basiques per al desenvolupament Android, passem a explicar
en detall com sera I'aplicacié que desenvoluparem d’exemple per a aplicar
els objectius del nostre projecte.

Com bé s’exposa en la introduccié del projecte, l'aplicacié que
desenvoluparem sera una llibreria local i privada de pel-licules, la qual fa
us de I’API de www.TMDB.com, continguda a
developers.themoviedb.com. En aquest apartat no es tractara
I'arquitectura de I'aplicacié en quant als Fragment i Activities sind que
simplement es parlara de pantalles i funcionalitats.

4.1. Estat de I'art

En quant al tipus d’aplicacié en concret, no es tracta d’una aplicacié que
hagi de ser totalment funcional i es tingui en ment publicar-la
posteriorment a la Play Store de Google, pero tot i aixi s’intenta que tingui
algun tret caracteristic diferent a les que podem trobar actualment a la
Play Store per si en el futur es canviés d’idea i per no fer una aplicacio
exactament igual en quant a funcionalitats i caracteristiques.

A continuacio es fa una breu explicacié de les aplicacions de base de dades
de pellicules que es poden trobar, juntament amb les seves
caracteristiques i punts febles.

1) Cinematics: The Movie Guide:

Cinematics: The Movie Guide és una aplicaci6 mobil Android gratuita
que utilitza la TMDB API pero no esta recolzada o certificada per TMDB,
aixi que no és oficial. Es una aplicacié molt completa la qual és molt
semblant a la nostra aplicacié pero té dos grans diferencies, que ens
podem semblar bones o dolentes. L’aplicacio, que comparteix servidor
amb la seva aplicacié web, guarda totes les pel-licules i les nostres
preferencies al servidor, aixi com qualsevol llista de pel-licules vistes o
pendents de veure que haguem fet. Aixd fa que si no disposem de
connexidé a internet no puguem utilitzar I'aplicacié de cap manera. A
més, en el funcionament normal de I'aplicacid, s’estaran fent crides a
I’API quan es faci qualsevol accié i per tant, consumint dades d’internet
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i més treball per part de I'aplicacié comparat amb si alguna part de les
dades estiguessin guardades en local.

2) IMDB:

La Internet Movie Data Base és la base de dades amb aplicacid i portal
web sobre contingut de pel-licules, televisid i tot el relacionat amb el
mon audiovisual més complet que hi ha actualment. L’aplicacio és molt
completa pero té les funcionalitats bastant limitades a menys que
tinguis una conta d’usuari. A més, com l'aplicacié Cinematics, confia
unicament en la connexid a internet per a carregar les pel-licules i
qualsevol informacid.

3) CLZ Movies - Movie Database

Aquesta aplicacid, que utilitza una base de dades propia, també és
bastant completa pero esta limitada a guardar 100 pel-licules a la base
de dades local. Si es vol tenir capacitat il-limitada com les altres
aplicacions s’ha de comprar "aplicacié per un preu de 15 dollars. Un
cop pagat, si que ofereix opcions que les altres aplicacions no ofereixen
com guardar les pel-licules en una base de dades local al mobil o fer-la
servir sense connexio.

4.2. Descripcio

L’aplicacio tindra dues parts diferenciades. D’'una banda, l'apartat
descobrir pel-licules i per altra banda I'apartat de llibreria personal i local
de les pel-licules.

L’apartat de descobrir pel-licules utilitzara I’API de TMDB per a mostrar les
pel-licules més populars i les més valorades. Un cop se’ns mostrin les
pel-licules, podrem clicar-ne una per a veure la seva informacié en detall i
la podrem afegir a la nostra llibreria local, com a vista, preferida o pendent
de veure.

L’apartat de llibreria personal treballara completament sense connexid a
internet i agafant les pel-licules de la nostra base de dades que haurem
creat al afegir les pellicules que hem buscat/triat i que hem afegit. La
nostra llibreria local es separa en pel-licules vistes, pel-licules preferides i
pel-licules pendents de veure.
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4.3. Disseny general

Pantalles:

» Pantalla principal: a I'obrir I'aplicacié apareixerem per defecte a la
pantalla ‘Most trending’, la qual sera la nostra vista principal i ens
mostrara les pel-licules actuals més populars segons TMDB. La llista
s’actualitza diariament i ve acompanyada de la puntuacio mitjana. A
més, tindrem |'opcid de clicar a una pel-licula per accedir a la
pantalla d’item pel-licula o d’afegir la pel-licula a la nostra base de
dades locals seleccionant una de les opcions (preferida, per veure o
vista) del menu de cada item de la llista. Veure figura

» Pantalla llista de pel-licules més ben valorades: molt semblant a la
pantalla principal, la pantalla ‘Most popular’ mostra la llista de
pel-licules més puntuades de tots els temps segons la base de dades
de TMDB. A partir d’aquesta llista també podrem accedir al detall
d’una pel-licula o afegir-la a una de les nostres llistes personals.

» App Drawer: desplacant el dit des de I'esquerra o clicant a la icona
de tres barres al costat del titol de la pantalla farem apareixer un
menu lateral que ens permetra navegar per les diferents parts de
I"aplicacié. Hi trobarem dos apartats diferenciats: Discover i My
Movies. Des de Discover podrem accedir a la llista de les pel-licules
més populars i a la llista de les pel-licules més ben valorades al llarg
del temps. | des de My Movies podrem navegar per la llibreria local
de pel-licules. Finalment, tal com demana TMDB a la part de dalt,
sota el nom de I'aplicacié es dona credit per de I'is de I’API a TMDB.

» Pantalla d’item pellicula: en aquesta pantalla es mostrara la
informacidé relacionada amb una pel-licula en concret. Aixo inclou el
titol de la pel-licula, subtitol si n’hi ha, la seva puntuacié, data
d’estrena, pagina web, idioma original, un petit resum i I'estat en
qgue la tenim, el qual pot ser preferida, vista o pendent de veure.

» Pantalla llista de pel-licules (locals) : per a gestionar la nostra
llibreria de pel-licules tindrem diferents llistats de les nostres
pel-licules com sén Watched, to Watch i Favorites (vista, per veure i
preferida en catala), i a cada llista es mostraran les pel-licules que
s’han afegit a cada una d’elles a través de les llistes de Discover o de
les altres llistes locals. Com en totes les llistes també es podra
accedir al detall de cada pel-licula afegida.
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» Navegar per les pel-licules vistes, les pendents i les preferides.

» Navegar per les pellicules de la base de dades, presents en les
llistes Most trending i Most popular de I'apartat Discover.

» Afegir les pel-licules de la base de dades a la llibreria local com a
vistes, pendents o preferides.

» Afegir les pel-licules d’una llista local a una altra.

» Accedir al detall d’'una pel-licula des de qualssevol llistat de

pel-licules.

Exemple d’us

En les seglents figures es mostra com afegir una pel-licula a la llista local
de pel-licules vistes des de la llista de pel-licules més populars, és a dir, de
‘Most trending’ a ‘Watched’. Després s’accedeix al detall de la pel-licula
afegida i posteriorment es canvia la pel-licula com a preferida.

=  MOSTTRENDING = MOSTTRENDING

Avengers: Infinity War

Mamma Mia! Here We Go Again

AStarIs Born

Deadpool 2

London Fields

Black Panther

Ant-Man and the Wasp

Leave No Trace

Hotel Transylvania 3: Summer Vacation

Venom

Solo: A Star Wars Story

Smallfoot

75val .
7.5val -
75val .

74val .

83val -+
76val +
69val +
69val :
68val -
6.7val +
6.7 val E
66val +

Figura 28: Pantalla Most trending

Avengers: Infinity War 83val -«

To watch
Mamma Mia! Here We Go A¢

Add to Favorites
Deadpool 2

Watched
A Star Is Born 74val -+
Black Panther 74val .
Ant-Man and the Wasp 69val -«
Leave No Trace 6.9val -
Venom 6.7val -
Smallfoot 6.7val «
Solo: A Star Wars Story 6.7val +
Jurassic World: Fallen Kingdom 6.5val -
Johnny English Strikes Again 6.2val -

Figura 29: Menu per afegir a les
diferents llistes locals
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This product uses the TMDb API but is not
endorsed or certified by TMDb

DISCOVER
MOST TRENDING

MOST POPULAR

MY MOVIES
WATCHED
TO WATCH

FAVORITES

Figura 27: Vista de navegacid de
'aplicacio
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=  WATCHED =  MOSTTRENDING WATCHED

Avengers:lpiinity War S3val 5 Avengers: Infinity War 8.3 val E
Mamma Mia! Here We Go Again 7.6 val
Deadpool 2 7.5val :
AStar Is Born 7.4val :
Black Panther 7.4 val E
Ant-Man and the Wasp 69val
No elements
Leave No Trace 6.9 val
Venom 6.7 val :
Smallfoot 6.7 val '
Solo: A Star Wars Story 6.7 val E
Jurassic World: Fallen Kingdom 6.5val -

Avengers: Infinity War Added to Watched

Johnn, sl
Figura 30: Llista de pel-licules vistes
buida Figura 31: Pel'licula afegida a la llista  Figyra 32: Llista de pel-licules vistes
de vistes poblada

< Avengers: Infinity War = WATCHED =  WATCHED

Avengers: Inflmty War Avengers: Infinity War 83val

An entire universe. Once and for all.
2018-04-25

en

8.3

http://marvel.com/movies/movie/223/avengers_infinity
_war_part_1

As the Avengers and their allies have continued
to protect the world from threats too large

for any one hero to handle, a new danger has
emerged from the cosmic shadows: Thanos.

A despot of intergalactic infamy, his goal is

to collect all six Infinity Stones, artifacts of
unimaginable power, and use them to inflict
his twisted will on all of reality. Everything the
Avengers have fought for has led up to this Noelements
moment - the fate of Earth and existence itself
has never been more uncertain.

Watched
Avengers: Infinity War Already added to . ; :
Watched Avengers: Infinity War Added to favorite
Figura 34: Detall d'una pel-licula Figura 35: No es pot afegir una Figura 33: Canviar pel-licula d’una llista
pel-licula ja afegida local a una altra
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4.4, Implementacio

Com ja s’ha explicat en [larquitectura Android, [I'aplicacié esta
estructurada en tres capes diferents; la capa de presentacié, de domini i
de dades. Aquestes capes també equivaldrien als moduls de I'aplicacid i
separen les classes en funcid de la seva funcionalitat per tal d’estructurar
millor el codii la relacié entre elles.

S’ha optat per a que l'idioma de I'aplicacidé, és a dir, dels strings que
s'utilitzen en tota I'aplicacié sigui I'angles, ja que tan els camps que
retorna I’APl de TMDB com tota la programacié Android és en angles i al
ser una aplicacié no comercial i que el seu Us només sera el d’aquest
projecte i d’Us propi s’ha trobat més convenient i coherent.

Per tal de tenir un codi ben formatejat, net i uniforme arreu de I'aplicacio,
es segueixen unes convencions d’estil de codi definides per Robert.C.
Martin en el llibre Clean Code. Algunes de les més rellevants son les
seguents:

» Els noms de variables comencen en minuscula i si son formats per
més d’una paraula la primera lletra de les paraules en Majuscula i
sense espais. Per exemple: movieOptions.

» Els noms de classes si que comencen en Majuscula. Per exemple:
ToWatchFragment

> Els noms de recursos han de ser en minuscula i separats per barra
baixa. Per exemple: fragment_detail.xml

4.3.1. Capa presentacio

Com ja s’ha explicat breument a I'apartat de Clean Architecture aplicat a
Android, la capa de presentacid és la que contindra totes les vistes de la
nostra aplicacié. Ja siguin Activities o Fragments que mostraran la
interficie grafica i permetran al usuari interactuar amb I'aplicacié. Aquesta
capa també sera I'encarregada d’escoltar els esdeveniments produits tan
per l'usuari com pel Sistema Operatiu i actuar en conseqiéncia, ja sigui
fent canvis en les vistes o demanant dades a capes més externes per a
mostrar o persistir les dades.

Per a la implementacid d’aquest modul s’utilitza el patré de disseny
Model-View-Presenter, abreviat MVP, i juntament amb algunes de les
llibreries que hem exposat i que utilitzarem, ens ajudaran a aconseguir
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una arquitectura ben desacoblada, neta, ben estructurada i que seguira
els principis SOLID.

VP

El patré de disseny MVP com bé diu el seu propi nom esta format per
Models, Vistes i Presenters, elements clau que tindra el nostre modul.
Aqguests estan separats i es relacionen entre ells de la seglient manera:

MVP

Model changed User actions

\J

Figura 36: Relacio entre components de MVP
Font: https://android.jlelse.eu/android-mvp-for-
beginners-25889¢c500443

Com veiem en la figura 27, el Presenter fa d’intermediari entre la Vista i el
Model. L'objectiu d’aix0 és separar totalment la interficie de la capa de
dades. Aquest sera I'encarregat de rebre els esdeveniments que tinguin
lloc a la Vista (User actions) i i realitzar les accions pertinents per a
realitzar-la, ja sigui comunicant-se amb el Model (Update Model o Model
changed) , la Base de Dades o canviant el comportament de la Vista
(Update IU).

La Vista o Interficie sén les Activites i Fragments, les quals contindran els
elements a mostrar, com son TextViews i ArrayLlists, i crearan un Presenter
amb qui comunicar-se i delegar tota la logica. A través de de les interficies
del Presenter la Vista es comunicara amb ell, desconeixent aixi la
implementacié de la logica i aconseguint una separacid total i que el
conjunt sigui molt més testejable.

En els fragments utilitzarem ButterKnife tal com hem presentat
anteriorment per tal d’obtenir els nostres objectes Vista més facilment i
podem veure a la figura 28. A més, si observem la figura 29, també
Injectarem el Presenter corresponent i obtindrem el Component
corresponent per tal de crear la injeccié de les nostres dependeéncies.
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public class MainFragment extends RootFragment implements HasComponent<MainFragmentComponents,
BaseRecyclerViewAdapter.OnItemClickedListener,

MainFragmentPresenter.View, SwipeRsfreshlayout.OnRefreshListener, MainItemsAdapter.onMovieOptionsClicked {

EBindView (R.1d.mainRecyclerView)

RecyclerView recyclerView;

@BindView (R.id.mainSwipeRefreshLayout)

SwipeRefreshlLayout swipeRefreshLayout;
@BindView (R.id.mainEmptyCaseLayout)

RelativeLayout emptyCaseLayout;
Figura

37: Us de la llibreria ButterKnife

BInject

MainFragmentPresenter presenter;
private MainFragmentComponent mainFragmentComponent;
private MainItemsAdapter adapter;

BOverride

public MainFragmentComponent getComponent() { return mainFragmentComponent; |}

Figura 38: Injeccid del Presenter i del Component

Finalment, la classe Model contindra els objectes que es mostraran a la
interficie. En el nostre cas el nostre objecte principal sera
HomeltemModel que representara una pel-licula en concret. L'objecte
haura d’extendre de la Classe RealmObject per tal de ser de tipus
RealmObiject i fer Us aixi de Realm. D’aquesta manera el podrem guardar a
la Base de Dades Realm només obtenint una instancia de Realm i afegint
I'element en el nostre esquema definit a partir de la propia classe
HomeltemModel. Podem veure com es fa a la figura 31.

import ioc.realm.RealmCbject;

import io.realm.annotations.PrimaryFey;
public class HomsItemModsl extends RealmObjsct {

@PrimaryFRey

private int id;

private String title;
private String overview;
private String release date;

Figura 39: Creacio de Model amb Realm
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private void addToDb (HomeTtemModel item) {
int id = item.getId();
Realm realm = Realm.gstDsfaultInstancs();
HomeItemModel movie = realm.where (HomeItemModel.elass) .equalTo( fieldMame: »id», id).findFirst();
if (movie == null) {
item.setAdd to("");
if (isTopRated()) {
item.setTDp_rated{"true") H
} else item.setTDp_rated{"false");
realm.beginTransaction();
realm.copyToRealm (item) ;
realm.commitTransaction();
}
}

Figura 40: Insercié d'una pel-licula a la Base de Dades

Com que l'identificador de cada pel-licula també ens serveix de clau
primaria, per tal de no afegir dos cops la mateixa pel-licula i que Realm no
doni un error d’insercid, abans comprovem si la pel-licula ja esta a la Base
de Dades.

4.3.2. Capa domini

La capa de domini contindra els Casos d’Us, anomenats també Interactors
en el diagrama de Clean Architecture de la Figura 8. Aquesta sera
I’encarregada de realitzar tota la funcionalitat de I'aplicacio, dirigint el flux
de dades de les entitats a les capes superiors. També contindra el seu
propi model de dades, els Objectes de Negoci, que representaran els
objectes de la nostra aplicacio.

Use Case

En la Clean Architecture els Use Case son diferents dels definits en el
disseny de Software. Mentre que en el disseny de Software els Use Case
son cada una de les accions en que l'usuari interacciona de qualssevol
manera amb |’aplicacid, en el nostre cas es defineixen com tota accié que
I"'usuari o aplicacié realitzin que implica un accés a dades, ja sigui a Base de
Dades, Servidor o dades d’alguna altra aplicacié o del dispositiu.

En la nostra aplicacié el principal Use Case és obtenir la llista de pel-licules
més populars de I’API de TMDB, llista que ens apareix al obrir I'aplicacio.
Molt semblant a aquest Use Case també tenim el d’obtenir el detall d’'una
pel-licula i la llista de pel-licules amb més puntuacio.

Els Use Case es criden des del pertinent presenter i uneixen el modul
presentacido amb el modul domini, de tal manera que el presenter només
conegui la seva funcionalitat i com cridar-los, pero sense saber la seva
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implementacio, aixi es restringeix I'accés a la capa superior en un unic
punt. En definitiva, son els encarregats de dirigir el flux de dades de
I"aplicacid i contenen gran part de la logica de I'aplicacid.

Els Casos d’Us de la nostra aplicaci6 séon GetHomeltemsUseCase i
GetDetailltemsUseCase. Els casos d’Us s’han d’injectar en el constructor
del Presenter i s’"han de construir sobre un Subscriber del tipus de dades
que ens retornara el Use Case, el qual creara un nou fil d’execucié per
cada cas d’Us en concret. Quan es construeix el Subscriber, aquest
s’enllaca amb I'Observable, també definit al UseCase, el qual retornara un
metode de la interficie Repository implementat per la capa de dades.

En el cas de GetHomeltemsUseCase es representa tot aixo en la figura 41.

protected Chservable buildUseCaseChservable () |
return homeRepository.getlist (listType);

public veoid execute (String listType, Subscriber useCaseSubscriber) {
this.listType = listType;
super.execute (useCaseSubscriber) ;

1

Figura 41: Implementacio de GetHomeltemsUseCase

Objectes de tipus Negoci

Els objectes de Negoci, en el nostre projecte els Homeltem, ens permeten
desacoblar el model de dades utilitzat tan en el Servidor com en la
interficie grafica, els Model, i que per exemple els nostres objectes de
dades no depenguin de la resposta del Servidor o de la nostra font de
dades.

D’aquesta manera cada capa tindra un tipus d’objecte diferent i es
relacionaran entre ells a través dels Mappers corresponents. Encara que
els tipus d’objecte representin el mateix, HomeltemModel en el nostre cas
conté més camps que Homeltem per tal de poder guardar en quina llista
hem afegit un element.
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Patré Repository

El Patré Repository [19] fara d’enllag entre la capa de domini i la capa de
dades. Aquest ens ofereix una abstraccié de la implementacié de I'accés a
dades de la nostra aplicacio, desacoblant una vegada més la logica de
I"aplicacio de la font de dades. A més, centralitza tot accés a la capa de
dades en un Unic punt evitant molt codi duplicat i ens facilita les proves al
no fer uUs d’altes components i ser simplement una abstraccio.

Els metodes Observables del Repository seran implementats pel
Repository de la capa de dades corresponent, en el nostre cas per
DataRepository, que sera la porta d’entrada a les crides al servidor de
dades.

Com podem observar a la figura 42 tenim en un mateix HomeRepository el
metode abstracte per a obtenir una llista de pel-licules i per a obtenir una
pel-licula amb un identificador concret.

public interface HomeRepository |
Chservable<HomeItem> get (String id);
Cbhservable<List<HomeItem®>> getList (String listType);

}

Figura 42: Implementacio de la interficie HomeRepository
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4.3.3. Capa dades

La capa o modul de dades és la que s’encarrega de la connexié amb els
agents externs, ja siguin altre bases de dades o Servidors de dades, com és
el nostre cas amb I'4s de I’API de TMDB per obtenir les nostres dades. A
més, també s’encarrega de separar el Model de dades de la nostra
aplicacio del propi del Servidor.

Objectes DTO

Tal com ja hem anat veient, necessitem un tipus d’objecte de dades que es
correspongui amb el el model de dades del servidor per tal de rebre les
dades. Aquests objectes, anomenats DTO (DataTransfer Object), es
correspondran exactament amb els camps JSON de les dades que envia el
servidor i permetran rebre tots els camps de la resposta a la vegada, en
comptes d’haver de rebre’l un per un.

En el cas de la nostra aplicacid, tindrem dos DTO, HomeltemsDtolList, que
representara una llista de HomeltemsDto, i HomeltemsDto, que
representara la resposta d’una pel-licula i capturara els camps que ens
interessin. Es necessari el tipus de dades HomeltemsDtolList ja que la
resposta del servidor en el cas d’una llista de pel-licules és una llista
‘results” amb totes les pel-licules, de manera que capturarem la llista i
tractarem pel-licula per pel-licula.

@Data
@Data public class HomeItemsDto {
public class HomeItemsDtoLlist {
@SerializedNams ("results") private String title;
private List<HomeItemsDto>» list;
! private int id;

Figura 44: DTO HomeltemsDtoList private String overview;

private String release date;
private String original language;
private String vote average;
private String tagline;

private String homepage;

}

Figura 43: DTO HomeltemsDto
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Patré Data Store [20]

La capa de dades tindra dues classes principals: DataRepository i
ClouDataStore. Com hem vist al Patrd Repository, es necessita d’una
classe que implementi els métodes abstractes de HomeRepository, que
sera la classe DataRepository. Aquesta implementara HomeRepository i
tots els seus metodes i cridara als metodes corresponents per cada Use
Case de la classe ClouDataStore, que tractara amb 'accés als metodes de
I’APl i construira el nostre objecte Retrofit.

D’altra banda, ClouDataStore retornara un Observable que s’encarregara
de capturar la resposta de la interficie que fa la crida GET a I’API i anira
mapejant cada element HomeltemsDto a Homeltem. Tot aix0 es pot fer
en una sola linia de codi gracies a RxJava que ens permet concatenar
operadors. En la figura 44 veiem com és la funcié per obtenir els detalls
d’una pel-licula.

public Observable<HomeItem> getDetailltem({String id) {
return apiService.getDetailItem(id) .map (baseResponseDtoMapper: :dataToModel) ;
}

Figura 45: Funcio per obtenir el detall d'una pel-licula

Com veiem, li passem l'identificador de la pel-licula en questid, cridem al
metode getDetailltem de la interficie ApiService i finalment cridem al
metode dataToModel de la classe BaseResponseDtoMapper.

ApiService

Finalment, només ens queda fer la crida REST amb el metode GET a I’API
de TMDB. Per a fer aixd0 creem una interficie ApiService, la qual sera la
comunicacio directe amb I’APIl. Per a la nostra aplicacid, tindrem dues
crides REST, obtenir el detall d’una pel-licula i obtenir una llista de
pel-licules, com ja portem repetint al llarg dels passos per arribar a la crida
final. La crida REST a I'API de TMDB necessita de la nostra APl key
registrada al seu Servidor i del parametre ID o tipus de llista en un o altre
cas. En el cas d’obtenir una llista de pel-licules, s’ha optat per limitar la
resposta a només una pagina d’items, que actualment sén 20 items. En la
figura 46 podem veure com s’han realitzat les dues crides.
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publie interface RpiService {
String apiKey = AFPIConstants.API KEY CALL;
String lamguage = ARPIConstants.LANGUAGE;

BCET (" {id}?"+apiKey+t" &"+1language)
Chservable<HomeIltemsDto> getDetailltem (EPath("id"™) String id);

ECET (" {listType}?"+apiKey+" &"+1language+" &page=1")
Ckbservable<HomeItemsDtoList> getPopularItemsList (@Path("listType") String listType);
}

Figura 46: Crides REST a I'API de TMDB
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5. Metodologia

Per tal de desenvolupar el projecte s’utilitzen diferents eines software que
ens ajuden en l'elaboracié d’aquest, tan de la memoria, de la propia
aplicacié, com de la comunicacié amb els professos, copies de seguretat,
control de versions, etc...

5.1. Eines

Trello: és un programari d’administracié de projectes. Per a la
realitzacio d'aquest projecte s’utilitza per a anotar i portar un petit
seguiment de les tasques a realitzar i consideracions a tenir en
compte. S’organitza en diferents taulells i en blocs de notes.
S’utilitza tan per al control de les tasques a programar com per a les
taques d’elaborar les parts de la memoria i lectura.

Elaboracio de la memoria

Microsoft Word 2016 Professional: editor de text triat per a
I’elaboracié de la memoria

Servidor QNAP TS-450: Servidor domestic utilitzat per a guardar el
document de la memoria i altres fitxers amb referencies i apunts a
través d'un serveix de sincronitzacid de carpetes locals amb
carpetes al compte del servidor.

Elaboracié de I'aplicacié Android

Android Studio: entorn de desenvolupament integrat (IDE) utilitzat.
Va ser presentat el 16 de Maig de 2013 de la ma de Google i esta
directament suportat per ells. Es fomenta en el programari JetBrains
d‘Intelli) IDEA i és multi-plataforma. Inclou un emulador de
dispositius Android anomenat AVD (Android Virtual Device), utilitat
també en el projecte per a provar I'aplicacio.

Sourcetree: és un client de Git gratuit que ofereix una interficie
grafica molt intuitiva i és I'escollit per a realitzar administrar el
control de versions del projecte.

Github: és un servei d’allotjament de repositoris Git gratuit el qual
ofereix tota la funcionalitat de Git de control de revisié distribuit i
administracid de codi de la font. A més, verificant un compte
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d’estudiant permet tenir repositoris privats que altrament hauries
de pagar 6€/mes. S’integra amb Android Studio i Sourcetree, de tal
manera que des d’Android Studio veus a quina branca del projecte
estas i des de Sourcetree tens un control dels canvis que hi han
respecte el commit anterior.

Per al desenvolupament de I'aplicacié es van fent commits de cada
tasca, fix, subtasca o canvi rellevant que es fa i finalment push a
master. Com que només hi haura una versié de I'aplicacié i només
hi ha un unic col-laborador del projecte, s’utilitza només la branca
master on s’hi van fent alla tots els commits.

Comunicacio amb els docents

Mozilla Thunderbird: client de correu electronic de codi obert
distribuit per la Fundacié Mozilla. Afegint-li el compte de correu de
la FIB, s’utilitza per a I'intercanvi de correus amb els docents: tutora
del TFG i tutor del GEP.

Atenea: entorn virtual d’aprenentatge de la UPC que ens serveix per
a consultar tota la informacié relacionada amb el GEP i
documentacié d’utilitat per a I'’elaboracié de la memoria del TFG.

Racd: intranet de la FIB utilitzada per a fer tots els tramits del TFG i
consultar la informacioé relacionada amb aquest.

5.2. Forma de treball

La forma de treball del projecte es divideix en 4 fases diferenciades:
I'estudi de tots els coneixements i lectura de la informacié necessaria,
redaccid i explicacié dels coneixements necessaris, desenvolupament de
I"aplicacid i finalment les conclusions i finalitzacié del projecte.

Aquestes 4 fases, encara que es puguin trepitjar una mica entre elles,
segueixen un ordre cronologic.

Estudi dels coneixements: és la primera fase de totes després
d’haver fet la introduccid i tracta d’estudiar i llegir els conceptes,
arquitectura, eines i tot el que ens caldra per a fer la nostra
aplicacio. Es tot el que necessitem per a poder escriure I'apartat 3
del projecte i conté la major part del cos del projecte, per tant, es
tracta d’'una fase llarga i que en bona part és aplicable a Ia
continuitat de tot el projecte.
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e Redaccié dels coneixements: és la segona fase i cos del projecte.
Després d’haver adquirit tots els coneixements o almenys la base
per a poder comencar a escriure, expliquem els conceptes basics,
I'arquitectura Clean Arquitecture, Rx Java, Dagger Injection i tot el
que calgui per a entendre bé com sera la nostra aplicacid i que la
caracteritza. Per anar fent aquesta part, es va mirant les referencies
i llibres consultats en la fase anterior, es treuen imatges i grafics
d’alla i algunes parts es deixen per després per a omplir-les amb
exemples propis de I'aplicacié.

e Desenvolupament de I'aplicacié: en la tercera fase del projecte ens
centrem a desenvolupar l'aplicacid la qual servira per a poder
aplicar els coneixements explicats anteriorment. A mesura que
anem programant les diferents parts i moduls de I'aplicacié anirem
documentant les parts més importants d’aquests i que ens ajuden a
demostrar el com de l'arquitectura i dels elements estudiats al
nostre projecte.

e Conclusions i finalitzacié del projecte: en la Ultima fase del projecte
acabarem de polir tots els punts anteriors, modificant i afegint el
gue es cregui necessari per tal de que el projecte acabi de tenir la
forma desitjada i s’escriuran les conclusions (canviar aixo).

Durant el desenvolupament de l'aplicacié en si, la metodologia que es
seguira sera la metodologia Agile. Tindrem una llista de tasques
planejades, ja siguin funcionalitats o millores i es seguira el seglient cicle
amb cada una: planejar la implementaci6 de la tasca,
programar/desenvolupar la tasca, provar el desenvolupament i la
integritat de I'aplicaci6 amb la nova tasca afegida, anotar el que es pot
millorar dels canvis introduits i finalment aplicar el feedback i tornar al
desenvolupament si cal.
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6. Planificacio temporal

6.1. Descripcio de les tasques

A continuacié es defineixen en ordre cada una de les fases del projecte,
aixi com les dependéncies que puguin existir entre elles:

1-

Fase d’analisi i estudi: en aquesta fase es fara I'estudi de tots els
elements necessaris per a completar el projecte. Es la primera fase
de totes i requereix de bastants dies de lectura, cerca d’articles,
webs i de documentacido oficial. Aquesta fase també inclou
I’escriptura de la Introduccio, que compren des de la descripcio del
projecte fins a I'abast d’aquest. A més, també inclou I'estat de I'art
del projecte.

Fase de documentacié dels conceptes i tecnologies: en aquesta
fase documentarem tots els conceptes i tecnologies que utilitzarem
en la nostra aplicacié. Dins del conceptes hi haura gran part del cos
del nostre projecte, que és presentar la nostre arquitectura i els
altres conceptes claus que son el focus d’estudi del nostre treball.
Aguesta documentacid és necessaria per a poder comengar la fase
d’implementacid de les funcionalitats, perd no necessaria per a la
fase d'implementacio del disseny de 'aplicacio. Aixi mateix, la fase
de disseny de I'aplicacié no té una dependencia directe de la fase de
documentacid pero per conveniencia i per organitzacié I’hem posat
just abans de la implementacio.

Fase de disseny de I'aplicacié: en aquesta fase es decideix tot el
relacionat amb [I'aplicacio, tan el disseny d’aquesta com les
funcionalitats i opcions que tindra.

Fase d’implementacié: en Ila fase d'implementacid es
desenvolupara tota I'aplicacid, des del disseny, la implementacio de
totes les funcionalitats fins a la finalitzacié d’aquesta.

Fase de proves: en aquesta fase, bastant intercalada amb la
d’implementacid s’aniran provant les funcionalitats acabades de
forma aillada i de tota la aplicacid en general cada cop. Tot i que
estigui com una fase separada i posterior de la d’'implementacio, les
proves es fan juntament amb el desenvolupament.

Segona fase de documentacio: per acabar, després de tenir
I"aplicacié totalment o parcialment acabada encara falten alguns
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punts o parts de la documentacid que necessiten de l'aplicacié
completada, com exemples de I'aplicacié per afegir a I'estudi o
captures de pantalla per a documentar part de la implementacio.
Finalment queden les conclusions i parts finals de projecte com la
planificacio i costos finals i els sobrecostos.

6.2. Planificacio inicial
En la seglient taula es poden veure les tasques que s’inclouen dins de cada
fase aixi com la dedicacio inicial estimada de cada una.

Fase Tasques Duracid(hores)
GEP 100
Introduccid 20
Estudi Clean Architecture 12
Estudi RxJava 12
Analisi i estudi Estudi Dagger2 20
Estudi llibreries 10
Estudi API TMDB 6
Estat de I'art 6
Total fase 184
Arquitectura 18
RxJava 20
Documentacio Dagger2 22
Altres tecnologies 14
Descripcid aplicacio 4
Total fase 78
Disseny de les funcionalitats 10
Disseny Disseny pantalles 10
Total Fase 20
Creacio projecte i estructura 10
Implementacio Implementacio logica 100
Implementacié disseny 40
Total Fase 150
Proves unitaries 10
Proves Proves generals 10
Total Fase 20
Segona Documentacié final 40
documentacio
Total projecte 492

Taula 1: Planificacid inicial de cada fase i tasca
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6.3. Possibles desviacions i plans alternatius

Davant de possibles desviacions que es poden produir durant el transcurs
del projecte es fa un estudi d’elles i de qué es pot fer per a solvatar-les o
minimitzar-les.

1-

Fase d’analisi i estudi: degut a que encara no tinc gaires nocions de
Dagger2, pot ser que tot i que ja hagi posat un marge generods
d’hores d’estudi per a la tasca al final en necessiti més de les
planejades.

Es bastant probable que aixd passi, sobretot ja que tinc experiéncia
utilitzant Dagger2 pero gens de nocid de com funciona realment.
Per aixo dins de l'estudi ja compto amb més temps per a dedicar
exclusivament a Dagger?2.

Fase de documentacié dels conceptes i tecnologies: Fase de
disseny de l'aplicacié: en aquesta fase hi poden haver diferents
imprevistos i retards en la nostra planificacié com pot ser no haver
planificat bé del tot el temps d’escriure cada tasca ja que no sempre
és facil i rapid plasmar en paraules i amb les millors paraules el que
es vol expressar i dir realment. Tot i aix0, els retards que hi poden
haver sdn per causes propies, no per culpa de tercers o de causes
externes.

El grau d’ocurréncia en aquest cas és mitja, ja que al ser complicat
d’entrada estimar el temps per a la documentacid, no ens
sorprendria necessitar un o dos dies més. Per sort, és una tasca que
es pot fer en paral-lel amb la d'implementacid i per tan allargar-la
uns dies més no suposa un greu problema.

Fase d'implementacid: aquesta fase pot tenir diferents problemes.
El més comu poden ser errors a ’hora d’'implementar alguna de les
funcionalitats. Quan apareix algun error pot ser que es triguin
moltes hores en solucionar-lo, ja que sense ajuda d’una altra
persona o una altra perspectiva és dificil adonar-se’n de per que pot
ser.

Fase de proves: en aquesta fase es poden trobar petits errors o fins
i tot errors greus que ens facin tornar a la fase d’implementacié i
per tant augmentar el temps de desenvolupament més enlla de les
hores previstes.
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5- Segona fase de documentacid: per uUltim, en aquesta fase no es
preveuen riscos ni endarreriments.

6.4. Desviacions durant el projecte

Durant el projecte hi han hagut diverses desviacions. Un dels problemes
gue més desviacions ha causat ha sigut la documentacid de RxJava i
Dagger2 ja que la manera d’estructurar cada un ha anat canviant i son
temes relativament nous, aixi que apart de la documentacio oficial tota la
resta d'informacié que es pot trobar son blogs i articles, havent de llegir
molt més del que m’esperava per tal d’anar confeccionant les meves
propies idees. Degut a aix0 les hores dedicades a ambdds han sigut
bastant més altes i estirades en el temps.

També s’ha hagut d’estirar la implementacid del disseny degut a
problemes amb les vistes que es va trigar dies a resoldre. A arrel d’aixo no
s’ha implementat la idea inicial de crear una pantalla de cerca de
pel-licules de la base de dades de TMDB ja que no aportava res nou per a
I'objectiu del projecte tot i que si que afegia una funcionalitat més per a
obtenir pel-licules.

6.5. Planificacio final

Els dies del diagrama de Gantt de la figura 25 i 26 son aproximats, contant
que no cada dia es feia feina i que en alguns casos, sobretot a I’'hora de
documentar RxJava i Dagger2 s’ha hagut de tirar enrere i tornar-los a
estudiar, aixi que s’han hagut de reprendre tasques d’estudi que no es
marquen al diagrama. Aixi mateix, en alguns casos la documentacid
s’anava modificant quan es creia necessari fora del temps establert per a
la tasca corresponent o fins i tot calia estar alguns dies revisant i
modificant tasques ja fetes.
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Duracit | Marg | Abril | Maig | Juny |
(dies) Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 | Setmana 4| Setmana 1| Setmana 2| Setmana 3 Setmana 4 Setmana 1| Setmana ? | Setmana 3| Setmana 4 Setmana 1| Setmana 2 | Setmana 3| Setmana 4|

Realitzacio projecte

GEP
Analisi i estudi
Introduccid

Estudi Clean Architecturr

Estudi RxJava

Estudi Dagger2

Estudi llibreries

Estudi APl TMDE

Estat de I'art
Documentacid
Arquitectura

RxJava

Dagger2

Altres tecnologies

Descripcio de I'aplicacio
Disseny
Disseny funcionalitats |

Disseny pantalles |
Implementacio
Creacid projecte i estruo

Implementacia logica

Implementacic disseny
Proves
Proves unitaries |

Proves generals |
Segona documentacio

Documentacio final |

GEwnveEiodrroulRNERuunoonsd

Figura 47: Diagrama de Gantt Part1

Nom T Inici | Juliol Agost Setembre | Octubre |
na 4 Setmana 1| Setmana 2| Setmana 3| Setmana 4| Setmana 1| Setmana 2 | Setmana 3| Setmana 4 Setmana 1| Setmana 2| Setmana 3| Setmana 4 Setmana 1| Setmana 2|
Realitzacio projecte 07/03/18
GEP [T ETRE:]
Analisi i estudi 08/03/18
Introduccio 20/03/18
Estudi Clean Architectur  30/03/18
Estudi RxJava 04/04/18
Estudi Dagger2 09/04/18
Estudi llibreries 15/04/18
Estudi AP1 TMDB 17/04/18
Estat de l'art 20/04/18
Documentacid 23/04/18
Arquitectura 2370418
RxJava 03/05/18
Dagger2 20/05/18
Altres tecnologies 15/06/18
Descripcid de 'aplicacid 01707/18
Disseny 04/07/18
Disseny funcionalitats | 04/07/18
Disseny pantalles | 08/07/18
Implementacic 08/07/18
Creacit projecte i estruc,  13/07/18 | | | | | |
Implementacid logica 17/07/18
Implementacic disseny 20/08/18
Proves 24/09/18
Proves unitaries | 24/09/18 -d
Proves generals | 26/09/18 |
5] 06/09/18
Documentacis final | 06/00/15 |

Figura 48: Diagrama de Gantt Part2
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7. Gestié econOmica

Com que el projecte es desenvolupa de manera individual, personal i des
de d’un local (en el nostre cas casa/biblioteca) comptabilitzarem tots els
costos com féssim un desenvolupador autonom, conegut en anglés com a
Freelance Developer.

7.1. |dentificacio dels costos

» Espai de treball: s’haura de tenir un lloc per a realitzar el projecte,
preferiblement una oficina adequada a la normativa dels llocs de
treball que incorpori tots els mobles i elements necessaris. El lloc de
treball haura de disposar d’enllumenat, aigua i electricitat com a
minim.

» Internet: la connexio a internet sera necessaria per a accedir tant a
la documentacidé a consultar com per desenvolupar I'aplicacié en si
(utilitzar les llibreries Android i de tercers) i per al control de versions.

» Hardware: per a realitzar el projecte caldra un ordinador portatil.
No fara falta res més ja que l'aplicacid es provara i posara en
funcionament en dispositius virtuals.

» Software: totes les eines i plataformes software utilitzades en
aquets projecte sén de software lliure o amb el correu d’estudiant s’ha
pogut aconseguir una llicencia gratuita. La documentacio del projecte
es fa amb Microsoft Word que tot i que és de pagament, es va comprar
juntament amb I'ordinador en el seu moment.

» Ma d’obra: com en tot projecte de software hi han cinc rols: cap de
projecte, analista, dissenyador grafic, programador Android i tester.
Cada un d’aquests rols té una remuneracié economica determinada la
qual és proporcional al seu nivell de responsabilitat dins del projecte.
Tot i que només séc una persona fent tots els rols a la vegada, es
contara com si fes els quatre rols diferents.

» Contingéncies: es definira un pressupost addicional destinat a cobrir
les contingencies en cas de que sigui necessari, les quals son costos
inesperats durant el transcurs del projecte, ja siguin per culpa nostra o
de tercers.
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> Imprevistos: el nostre pressupost inicial es podra vist augmentat per
sobrecostos provocats per desviacions en el calcul de les hores de cada
tasca definit en la planificacié temporal.

7.2. Costos humans

En la seglient taula, es mostra el cost per hora de cada rol professional
dins del projecte. Dins d’aquests rols, el de Cap de projecte i Analista
podrien ser el mateix, pero els separarem ja que les tasques que realitzen
son diferents.

S’ha de tenir en compte que els seglients costos sén en brut i ja inclouen
la part corresponent a la Seguretat Social i a altres costos de personal que
aguests puguin crear.

Cap de  Analista Dissenyado Desenvolupado Tester
projecte r grafic r Android

Cost/hora ‘ 55 €/h 30€/h 30€/h 25 €/h 35€/h

Taula 2: Cost recursos humans

A continuacié, agafant les hores planificades en la planificacié temporal
calculem el cost de les hores dedicades en cada rol i el cost total de cada
fase i del total de projecte.

El cap de projecte supervisa, i per tant també computa, una de cada 8
hores de treball de cada altra operari. Es pot dir que s’interessa per saber
en que ha dedicat el seu temps cada dia cada persona i a revisar-ho.

Fase Cap de | Analist | Dissenyado | Desenvolupado | Teste
project |a r grafic r Android r
e
Analisi i estudi 23 184
Documentacio 78
Disseny 3 20
Implementaci 19 150
6
Proves 3 20
Segona 40
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documentacio

Taula 4: Cost recursos totals del projecte

7.3. Costos materials

Costos directes

TOTAL 166 184 20 150 20
Taula 3: Cost recursos humans totals per tasques
COST
FASE
Analisi i estudi 23*55 + 184*30
6785€
Disseny 3*55 +20*30
765€
Implementacié | 19*55 + 150*25
4795€
Proves 3*%55+ 20 *35
865€
Documentacié 78*55 + 40*55
(inicial + final) 6490€
TOTAL 19700€

» Equips: tenim una série de recursos hardware que son els que ens per-
meten realitzar la nostra activitat pero que també suposen un gasto
mentre dura tot el projecte ja que els estem degradant.

Quan- | Vida | Amortit- | Ho- | Amortit-
Element Cost titat atil | zacié res zat
(anys)
Portatil: Leno- | 1123€ 1 4 0.1923 492 |94.61€
vo Thinkpad €/h
T470
Servidor: 900€ (discs | 1 4 0.1541 118 | 18.18€
Qnap T-451 durs inclo- €/h
Sos)
Total | 112.80 €

Taula 5: Costos materials directes
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Els calculs dels costos d’amortitzacié s’han fet tenint en compte que es

treballen 365 dies a I'any i 4 hores cada dia.

Calcul amortitzacié = Cost del be / hores atils -> amortitzacié = Cost /

(Vida util*365*4)

» Software i llicéncies: com que tot el software que s’utilitza és de pro-
gramari lliure o aconseguit gracies a una llicencia d’estudiant, en

aquest apartat no es suma cap cost.

Costos indirectes

» Lloguer del local: el lloguer d’una oficina suficientment gran per a tots
els membres de I'equip costa al voltant dels 1.000€ mensuals. Com que
la durada del projecte és de 6 mesos, el cost total del lloguer és de
6.000€.

» Consum eléctric: el consum eléctric dels nostre hardware és de 34W
portatil + 45W servidor = 79W. Amb la jornada de 4 hores diaries i amb
el preu a 0.12681 €/kWh a data de 27/05/2018, el consum diari és de
0.04 € diaris. Per tant, durant tot el projecte el consum en electricitat
sera de 0.4*(6*30) = 72¢€.

» Internet: La quota d’accés a internet al mes a Barcelona és d’'una 30 eu-
ros per uns 100Mbps. Tenint en comptes la duracio del nostre projecte
el consum total d’internet sera de 180%€.

Els costos totals indirectes son de 6252€

7.4. Control de gestid i control

Tots els costos anteriors no permeten cap desviacio ni error, ja que estan
calculats suposant que tot surti exactament com s’ha planejat. Per aixo,
també cal preveure les possibles contingencies i imprevistos i afegir-los al
calcul del nostre pressupost inicial.

» Contingéncies: Per poder cobrir qualsevol variacié i problema que
pugui ocorrer durant el projecte, destinarem un 15% del total del cost
del projecte com a contingencies.
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» Imprevistos: Com que les hores previstes per a cada fase del propi
desenvolupament de I’aplicacié poden variar en funcié dels problemes
gue anem trobant durant el procés de disseny, implementacid i proves,
hem de destinar una part del pressupost a contemplar aquest cost
addicional

Fase Desviacio | Cost Cost addicional
Disseny 5% 765€ 38.25
Implementacio 20% 4795€ 959
Proves 10% 865€ 86.5

Total 1083.75

Taula 6: Desviacid i costos de cada fase

Com que sabem que les desviacions del pressupost sén inevitables i ja
hem afegit un marge respecte el cost inicial, igualment tindrem en tot
moment uns mecanismes de control basics per a intentar disminuir
aquestes desviacions.

> Canvi i adaptacio del disseny: pot ser que durant el
desenvolupament de I'aplicacid, i més en concretament del layout
de les pantalles, hi hagin complicacions a I'hora de fer-ho
exactament igual de com es pretenia. Si ens trobem amb aixo, al
mateix moment, ja en la fase d’implementacio, dedicarem el temps
necessari per tal de canviar el disseny de forma adequada.

> Dificultats i impossibilitats durant la implementacié: no és estrany
trobar que durant la implementacié d’algunes funcionalitats ens
trobem que la manera que coneixiem de fer esta obsoleta o a causa
d’altres canvis ens veiem obligats a utilitzar altres eines o métodes.
Ens cas de que aix0 passi, haurem de dedicar el temps necessari i
estudiar i implementar de diferent manera la tasca en qliestio.
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7.5. Costos totals

A continuacio, calculem els costos totals previstos de tot el projecte:

Recurs Cost
Recursos humans 19700€
Recursos materials 6364.8€
Imprevistos 1083.75€

SUBTOTAL 27148.55€
Contingencies 4072.28€
TOTAL 31220.83€

Taula 7: Costos totals del projecte

7.6. Sobrecostos

Tal com s’explica a I'apartat de 6.4 referent a les desviacions durant el
projecte, s’ha hagut de dedicar més temps a tota la part de d’estudi i
posterior documentacid, aixi com en el disseny d’alguna funcionalitat.
Pero aix0o no afecta al balang total d’hores, ja que les hores s’han agafat de
la implementacié de la logica a les quals inicialment se n’havien programat
moltes que finalment no han calgut i aproximadament balancegen el
comput total. A més, gracies el 15% d’hores addicionals en contingencies
encara teniem una mica més de marge.
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8. Sostenibilitat i compromis social

8.1. Informe de sostenibilitat
En aquesta seccio s’avaluara la sostenibilitat i I'impacte del projecte en les
arees economiques, social i mediambiental.

8.1.1. Impacte mediambiental

En aquest projecte s’utilitzen pocs recursos, només un ordinador amb el
seu corresponent ratoli, un servidor domestic i connexio a internet, on a
més el consum total és molt baix i no es genera cap tipus de residu ni
contaminant. Aixi que pel que fa al impacte mediambiental generat pel
material utilitzat és molt petit.

El projecte en si no suposa cap reduccié mediambiental directa pero a
llarg termini si que pot suposar una reduccié en el fet que al millorar
I"arquitectura, programacio i en general I'eficiencia de les aplicacions
suposara menys cost a I’"hora de corregir errors i fins i tot a I’hora de
tractar amb el trafic de les dades.

8.1.2. Impacte economic

Per a la realitzacié d’aquest projecte s’ha realitzat un estudi dels costos
economics, tan materials com humans, i també s’han tingut en compte els
possibles imprevistos i contingéncies que es puguin originar o passar al
llarg del projecte.

Actualment, molts dels costos originats pel desenvolupament d’una
aplicacié es recuperarien publicant 'aplicacié a la Play Store i afegint-li
publicitat o simplement un petit cost per a descarregar-la. Com que la
nostra aplicacid és només de prova i no es pretén publicar ni vendre a
ningu, no es pretén recuperar ningun cost.

8.1.3. Impacte social

Personalment, la realitzacié d’aquest projecte m’ajudara a familiaritzar-
me més amb la Clean Architecture i RxJava i a entendre bé com funciona
Dagger2, ja que als projectes que havia treballat fins ara havia utilitzat tot
aix0 pero a vegades sense saber ben bé com funciona i que feia realment,
sobretot respecte Dagger2.

Actualment, cada empresa desenvolupa les aplicacions Android a la seva
manera i amb les practiques que millor saben. Cada cop més i més
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empreses van adoptant la Clean architecture i practiques de clean code
perO0 encara costa trobar manuals ben detallats de com ha de ser
exactament i per que és millor aquesta arquitectura que una altra.

Tot i que es poden trobar articles, llibres i altres treballs on s’expliquin
cada un o algun dels punts treballats en aquest projecte, I'enfocament que
se li déna és més aviat el necessari per a justament després d’entendre els
conceptes saber-los aplicar en una aplicacié Android real i des del punt de
vista d’un desenvolupador que porta molt poc temps en el moén laboral.

83



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

9. Lleis i regulacions

La majoria de software i disseny propietaris tenen lleis i regulacions que
cal seguir, ja siguin de caracter legal o seguir unes practiques dictades pel
propietari per tal de seguir 'estandard i el seu treball i reconeixement.

Quant a les llibreries utilitzades, totes sén de software lliure i publicades a
github. Totes tenen la llicencia estandard de github Apache License
Version 2.0 que basicament inclou el Copyright del desenvolupador i sense
cap garantia ni condicid per utilitzar el software. Es pot llegir una copia de
la llicéncia a: http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Disseny Android

Totes les aplicacions Android es dissenyen seguint un estil i disseny, i
aquests estils i disseny estan definits en Material Design [18], un conjunt
de guies, normes, components i eines per tal d’utilitzar les millors
practiques per al disseny d’interficies i experiencia d’usuari mobil. Tot i
gue no és obligatori seguir les especificacions de Material Design, és molt
recomanable i hi han tots els tipus de colors i estils de barres de navegacid
per exemple.

Us de I'api TMDB

Al fer us de TMDB APIs donem el nostre consentiment incondicional i
acceptem estar lligats als termes i condicions dels termes d’us de I'API
[19]. L'API forma part de TMDB,Inc. i posa unes condicions i llicencia d’us
bastant fortes, sobretot per a I'Us comercial.

Per a la nostra aplicacid, que és de caracter no comercial i per a |'Us
exclusiu d’aquest projecte, haurem d'atribuir la procedéncia de les dades

afegint el logo de TMDB i la seglient nota <<This product uses the TMDb API but
is not endorsed or certified by TMDb. >>
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10. Integracio de coneixements

Durant tot el desenvolupament del projecte s’han anat aplicant
continuament els coneixements apresos durant la carrera; tan els
relacionats directament amb els objectius de les diferents assignatures
com els adquirits de manera independent al llarg dels cursos. Sense
aquests coneixements esta clar que el temps de realitzacié del treball
hauria sigut molt més llarg i per tan, ens han servit enormement, tot i que
ja és part de la intencié d’aquest projecte utilitzar el coneixements
apresos.

L’aplicacio d’aquests va des de la practica en programacio Android i Java
fins als recursos per a trobar solucions als errors i dubtes que ens anem
trobant. Des de la base necessaria per a entendre qualssevol tipus de
tecnologia, ja sigui una llibreria, api o eina només llegint-ne les
especificacions fins a saber com utilitzar-la i posar-ho en practica llegint
exemples i la documentacio.

A més a més, gracies als coneixements técnics adquirits és possible
escriure una memoria utilitzant els termes tecnics adequats al nivell i al
registre del projecte.
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11. Conclusions

11.1. Conclusions a la formulacio del projecte

Rellegint els objectius del projecte, s’Tha complert amb bons resultats tot el
que es va proposar inicialment i tot i que tan en la profunditat de I'estudi
dels tres conceptes principals com de I'aplicacié a desenvolupar no hi
havia un abast totalment definit, estic satisfet amb com ha quedat.

En la part inicial del projecte, s’ha estudiat de manera detallada i concisa
I"arquitectura proposada, Clean Architecture, RxJava i Dagger2, i s’ha
intentat traslladar al lector de la manera més clara possible el per que de
cada una i el seu funcionament. A més, s’han anat explicant nous
conceptes a mesura que apareixien i es considerava necessari.

Quant al desenvolupament de I'aplicaciéo Android, s’ha aconseguit tal com
s’havia previst. Ha resultat en una aplicacio simple pero basica i funcional,
que utilitza l'arquitectura, conceptes, metodologies i llibreries que
s’havien proposat i que pot servir com a base per a altres projectes més
grans i robustos que necessitin d’aquesta arquitectura i metodologia.

A partir d’aquest projecte i de la manera en que esta fet, és facil afegir
noves funcionalitats a les ja existents, com per exemple una pantalla de
cerca com es pretenia fer al principi, ja que tot esta el més desacoblat
possible i estructurat de tal forma que les dependéncies i responsabilitats
de cada classes estan ben definides.

Aquest projecte, no sent en cap cas una guia o tutorial, si que pretén
donar una idea general al lector de com i per que fer una aplicacié Android
seguint I'arquitectura Clean Architecture, i utilitzant RxJava i Dagger2 per
aconseguir obtenir una aplicacié amb visié de futur i creixement.
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13. Annex

A continuacio s’adjunta I'estructura del codi font de les diferents capes o
moduls en que s’estructura I'aplicacié realitzada.

~ app v navigation
v manifests c Navigator
€ AndroidManifestxml w
v B java presenter
com.worldline (tes?) € Detail ActivityPresenter
v L comworldline.moviedb € DetailFragmentPresenter
v nternal.di € MainActivityPresenter

v component
¥ ActivityComponent € MainFragmentPresenter
I ApplicationComponent € MovieFragmentPresenter
I DetailActivityComponent €| Presenter
I DetailFragmentComponent v view
I FragmentComponent
I MainActivityComponent v activity
I MainFragmentComponent € Detail Activity
I MovieFragmentComponent c MainActivity

v module
€ ActivityModule e ROOtAC‘tIVI‘ty
¢ ApplicationModule v adapter
€ DetailActivityModule A4 decorator
€ FragmentModule ¢ DividerltemDecoration
€ ltemDetailFragmentModule A
€ MainActivityModule v viewholder
€ MainFragmentModule €' BaseClickViewHolder

I’ HasComponent € MainltemsAdapter

@ PerActivity
@ PerFragment

€ MainltemsViewHolder

€' BaseRecyclerViewAdapter

v model
v mapper € DetailltemsAdapter
€ HomeltemModelMapper N fragment

€ HomeltemModel

o € DetailFragment
v navigation

Figura 49: Estructura del codi font de la capa DividerltemDecoration

presentacio part 1 MainFragment

[
C
€ MostPopularFragment
€ MovieFragment
€' RootFragment
I View
€ AndroidApplication
> res

Figura 50: Estructura del codi font de la capa presentacio
part 2

90



CLEAN ARCHITECTURE, RX JAVA i DAGGER INJECTION

v [ data
> manifests
v java
v com.worldline.data
v entity. mapper
€ HomeltemsDto
€ HomeltemsDtolist
v exception
4 NetworkConnectionException
4 RetrofitException
v executor
€ JobExecutor
hd mapper
v dto
€ ResponseDtoMapper
v Vo
€ VoMapper
I Mapper
v net
I APIConstants
hd repository
v datasource.cloud
I ApiService
€ CommonCloudDataStore
€ CloudDataStore
€ DataPopulate
€ DataRepository
> util
€ UlThread
> res

Figura 51: Estructura del codi font de la capa de dades
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domain

Java

com.worldline.domain
executor
1 PostExecutionThread
I ThreadExecutor
interactor
€ GetDetailltemUseCase
€ GetHomeltemsUseCase
€' Interactor
model
€ Homeltem
repository
I HomeRepository
subscriber

€ DefaultSubscriber

Figura 52: Estructura del codi font de la capa
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