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Introduccio

La majoria de nosaltres, hem incorporat un nou dispositiu que ha revolucionat
la nostra vida quotidiana i que, de mica en mica, esta fent que canvii la forma
en que ens relacionem amb els nostres amics, adquirim coneixement, realitzem

gestions, ocupem els nostres moments d'oci, etc.

Es innegable que la tecnologia mobil és el present i el futur i que, en els
propers anys, veurem un desenvolupament que fa poc consideravem de
pel-licula futurista: mobils amb pantalles quasi totalment transparents, que
permeten fer algunes funcions per les dues bandes de la pantalla, 0 mobils més

recents que tenen una pantalla amb forma corba .

Es per aquest motiu que, ara que he de comencar a plantejar-me seriosament

el meu futur, m'agradaria apostar per formar-me en aquest tipus de tecnologies.

He decidit realitzar aquest treball de recerca sobre la programacié d'aplicacions
per a dispositius mobils, ja que en un futur proxim vull estudiar algun Grau
Universitari que em permeti formar-me en temes de programacié i també ja que
vaig realitzar una estada a la Universitat Autbnoma de Barcelona sobre aquest

mateix tema.

Per tal d'assolir I'objectiu d’introduir-me en aquest mon, he desenvolupat
diferents parts en aquest treball de recerca. En primer lloc, he realitzat una
recerca bibliografica sobre els diferents tipus de llenguatges de programacio
existents per tal de poder valorar quin d'aquests llenguatges és més adient per
realitzar cada tipus de programa.

En segon lloc, he decidit utilitzar el programa App Inventor per realitzar la meva

aplicacio.
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A continuacio, he realitzat un estudi de mercat sobre les principals plataformes
mobils del mercat: I'App Store de Apple i el Play Store d'Android.

També parlaré sobre I'evolucié de com hem passat de tenir mobils que només
podien trucar o enviar SMS a disposar d’aparells que poden fer un gran nombre
de funcions com enviar e-mails o xatejar amb molta gent amb aplicacions com

Whatsapp Messenger.

El nucli del treball ha estat aprendre a programar la meva aplicaci6 amb App
Inventor. Aquesta part ha estat bastant dificultosa perque es tracta d'un

programa nou, sobre el qual no tenia gaires coneixements.

Finalment, m'agradaria explicar la meva experiéncia a l'estada Arg6 de la UAB.
Per una banda m’agradaria destacar les noves amistats i, per un altre, els nous
coneixements i impressions que he adquirit. Tot aixd, ha fet que I'estada a la
Universitat hagi estat molt interessant per apropar-me al mén de les noves

tecnologies.

Basicament explicaré el que he fet durant aquesta estada a la Universitat
Autonoma de Barcelona, que amplia una mica més el meu coneixement sobre

la informatica i aquest mén de noves tecnologies.



Disseny d’aplicacions per a mobils amb sistema operatiu Android”

1. Programacio
1.1. Historia de la programacio

La programacio és un procés on es pot crear, dissenyar i mantenir la codificacio
de programes que estan creats mitjancant un llenguatge de programacio.
L’objectiu de la programacio és el de crear programes o aplicacions que puguin

mostrar una accié que ha estat determinada en el procés de programar.

Com ja he comentat anteriorment, per crear un programa o aplicacié s’ha de
coneéixer i dominar el llenguatge i les principals estructures de programacio, ja
que és el llenguatge o codi que els ordinadors actuals interpreten alhora de fer
funcionar el programa o I'aplicacio. Els ordinadors antics o els primers que es
van fabricar, utilitzaven un llenguatge de baix nivell, molt més complicat de
programar, anomenat “llenguatge de maquina”. Aquest llenguatge de maquina
codifica la informacié emprant el codi binari, utilitzant dos Unics simbols: 0 i 1.
Els primers programes eren forga senzills i permetien realitzar operacions
algebraiques basiques. A mesura que calia augmentar la complexitat dels
programes es va fer necessari simplificar el llenguatge de programaci6. Uns
anys més tard, van canviar el codi binari per un codi que funcionava amb
paraules provinents de I'anglés, el nom d’aquest nou llenguatge és “llenguatge
ensamblador”. Aquest canvi es va realitzar simplement perque una paraula o
més d’'una sén més facils de recordar que una sequéncia de 0 i 1. Passats uns
anys, a mesura que les feines augmentaven de nivell, era necessari crear un
llenguatge més senzill; es van crear els llenguatges d’alt nivell. Aquests
llenguatges, per exemple, utilitzaven una sola funcié per fer multiplicar dos
nameros, en canvi els altres llenguatges necessitarien una série de funcions
per fer la mateixa accid. Quan el programa ja estigui programat, amb qualsevol

llenguatge, s’ha de passar a llenguatge maquina.

Actualment qualsevol persona amb interés i moltes hores de dedicacid, pot

realitzar programes i aplicacions de complexitat diferent.
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1.2. Llenguatge de programacio

El llenguatge de programacié és un llenguatge dissenyat per descriure un
conjunt d’accions consecutives que ha de realitzar una computadora, o sigui, és
una manera practica de fer que els éssers humans puguin donar ordres a un
ordinador. Aquest tipus de llenguatge es pot utilitzar per crear programes que

controlin el comportament fisic i Idgic d’'una maquina.

El llenguatge de programacié esta format per conjunts de simbols i regles
sintactiques i semantiques que defineixen la seva estructura i el significat dels
seus elements i expressions. Si ens centrem en la paraula programacio, veiem
que es defineix com el procés de creacio d’un programa d’ordinador mitjangant

els passos seguents:

e Desenvolupament logic del programa per resoldre un problema concret.

e Escriptura de la logica del programa fent us d'un llenguatge de
programacioé especific.

e Compilacié del programa fins convertir-lo en llenguatge maquina.

e Prova i depuracié del programa.

e Desenvolupament de la documentacio.

Hi ha un error comu entre “llenguatge de programacid” i “llenguatge informatic” i
€s que es tracten com a sinonims, i €s un gran error, perqué el que anomenem

llenguatge informatic, engloba els llenguatges de programacio.

Mirem un altre cop enrere, el llenguatge maquina utilitza el codi binari (series i
combinacions de 0 i 1) per tal de codificar la informaci6. A causa de la
complexitat que hi havia per recordar totes les series de 0 i 1, es va crear un
llenguatge que tenien paraules i lletres que provenien de l'anglés per recordar
les series amb més facilitat, anomenat llenguatge ensamblador. Aquest nou
llenguatge tenia uns avantatges sobre el llenguatge maquina: per una banda,
era més facil d’entendre que el llenguatge maquina, i per l'altra era que es

podia adaptar facilment per ser executat a diferents models d’ordinadors.
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Els llenguatges de programacié es veien dividits en dos gran grups principals:

Llenguatges imperatius: aquest llenguatge programa mitjangant una
série de comandes, agrupades en blocs i compostes d’ordres
condicionals que permeten al programa tornar a un bloc de comandes si
es compleix la condicio. Aquests llenguatges no tenen flexibilitat a causa

de la sequencialitat de les instruccions.

Llenguatges funcionals: aquest llenguatge crea programes mitjancant
funcions, retorna un nou estat de resultat i rep com entrada el resultat

d’altres funcions.

Els llenguatges de programacio tambeé es poden dividir en dues categories:

e |lenguatge interpretat: aquest llenguatge prové de la traduccié del

llenguatge maquina. Un programa que ha estat escrit mitjancant aquest
llenguatge, requereix un programa auxiliar que tradueix les comandes

dels programes segons sigui necessari.

Llenguatges compilats: un programa que ha estat escrit amb aquest
llenguatge, es tradueix a través d'un programa annex anomenat
compilador, aquest crea un arxiu independent que no necessita cap altre
programa per ser executat, ja que és un arxiu executable. Un programa
escrit amb aquest llenguatge no és tan flexible ja que cada modificacio
qgue es fa a I'arxiu font requereix la compilacié del programa per aplicar-
hi els canvis corresponents, perd també té l'avantatge de garantir la
seguretat del codi font, ja que és més complicat que el llenguatge

interpretat.
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1.3. Situacio actual

Actualment, des que va sortir el primer llenguatge de programacio, han sorgit
nous tipus de llenguatges i ara n’hi ha més de 50. A la figura 1 es mostra una
taula on es recullen els llenguatges de programaciéo que estan entre els 20

primers i els que avui en dia son els més importants.

5::; :::'; 3::; :::; Delta in Position | Programming Language ‘::tlz':ss J:;(::;z Status
1 1 c 17.628% | -0.70% | A
2 2 Java 15.906% | -0.18% | A
3 3 Objective-C 10.248% | +0.91% | A
4 4 C++ 8.749% | -0.37% | A
5 7 it PHP 7.186% | +217% | A
B 5 | c# B.212% | -0.46% | A
7 B | (Visual) Basic 4336% | -1.36% | A
3 3 Pythan 4.035% | +0.03% | A
9 9 Perl 2.148% | +0.10% | A
10 11 ] JavaScript 1.844% | +0.39% | A
11 10 | Ruby 1.582% | -019% | A
12 14 it Transact-SQL 1.568% | +0.61% | A
13 15 it Visual Basic NET 1.254% | +0.34% | A
14 19 it |pusal 0.920% | +0.28% | A
15 13 111 Lisp 0.868% | -0.13% | A
16 16 Pascal 0.792% | -0.04% | A
17 12 43388 | Depphirobject Pascal 0.691% | -0.47% | B
18 20 it MATLAB 0.680% | +0.04% | B
19 23 it Bash 0.622% | +0.04% | A-
20 25 Tttt | Assembly 0.581% | +0.03% | B

Figura 1. Comparativa dels principals llenguatges de programacio®.

! pagina web de la taula: www.tiobe.com.



http://www.tiobe.com/
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Com podem observar, el llenguatge que més s'utilitza actualment és el C (a
data de 15 de Juliol de 2013) que esta a la primera posicié des del juliol de
2012. En segona posicio trobem el llenguatge de programacié Java, que també
esta a la mateixa posicié que al juliol de 2012. A la tercera posicié trobem el
llenguatge de programacié Objective-C, aquest llenguatge també té la mateixa

posicié que al juliol de 2012.

Tot i aix0, encara que els llenguatges C, C++ i Java son forca solids, s’hauriade
destacar que llenguatges emergents com el PHP o JavaScript estan guanyant

la confianca dels programadors.

<) ) §TEITTRUS
Sq Y bow

e Delphl JAvA

Figura 2. Imatge de diferents noms de llenguatges de programacio.
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1.3.1.C

El llenguatge de programaci6 C va ser creat per Dennis M. Ritchie als
Laboratoris Bell 'any 1972. Aquest llenguatge esta basat en BCPL, que és el

Basic Combined Programming Language.

Aquest llenguatge, esta orientat a la implementacié de Sistemes Operatius. C
és un llenguatge apreciat per I'eficacia del codi que produeix i, com hem vist
abans a la grafica, és el llenguatge de programacié més popular per a la
creacié de software de sistemes, encara que també és utilitzat per a la creacio
d’aplicacions. Encara que sigui un llenguatge de nivell mig i sembli complicat
entendre’l, t¢ moltes caracteristiques semblants als llenguatges de nivell baix,

perd també té les estructures caracteristiques d’'un llenguatge de nivell alt.

La principal caracteristica del llenguatge de programacié C, és que sOn
necessaries poques instruccions en llenguatge maquina per traduir cada

element, sense la necessitat d’'un suport intens en temps d’execucio.

Com que és un llenguatge de nivell baix i té unes caracteristiques modestes, es
poden desenvolupar compiladors de C facilment, consequtientment el llenguatge
C esta disponible per a moltes plataformes. A més, aquest llenguatge va ser

creat per incentivar la programacio independent de la maquina.

Es propietats d’aquest llenguatge soén:

e Un nucli de llenguatge simple amb funcions importants afegides.

e Es un llenguatge molt flexible permetent programar amb molts estils.

e Sistema de tipus que impedeix operacions sense sentit.

e Utilitza un pre-processat, que és un programa separat, convocat pel
compilador i que elimina comentaris, etc.; aixo s’utilitza per definir marcs
I afegir més arxius de codi font.

e Permet 'accés a memoria de baix nivell mitjiangant I'is de punters.
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¢ Interrupcions al processador amb unions, que €s un valor que pot tenir
diferents formats.
e Té un conjunt de paraules claus.

e El pas d’un parametre a una funcié es fa per valors.

1.3.2. Java

El llenguatge de programacié Java va ser creat per James Gosling. La sintaxi
d’aquest llenguatge deriva dels llenguatges C i C++, pero és més complicat que
aquests dos llenguatges. Les aplicacions que es creen amb Java sbn
compilades a bytecode que es pot executar en qualsevol maquina virtual Java.
Java és un llenguatge que té un proposit general, orientat a objectes i basat en
classes que van ser dissenyades especificament per tenir poques
dependéncies d’'implementacié. La intencido d’aquest llenguatge és permetre
gue els desenvolupadors de les aplicacions o programes escriguin el programa

un cop i que es pugui executar en qualsevol dispositiu.

Aquest llenguatge va ser ideat l'any 1991 amb el nom inicial de Oak, pero
aquest ja estava en Us, i el van canviar pel nom de Green ja que el nom de Oak
era una marca d'adaptadors de targetes grafiques. Poc després el van tornar a
canviar per l'actual nom de Java. Encara no se sap d'on ve aquest nom de
Java, pero hi ha varies hipotesis, una de elles és que prové de les inicials dels
seus creadors (James Gosling, Arthur Van Hoff i Andy Bechtolsheim), Il'altra
hipotesi, que és la que té més forca, €s que el nom de Java resulta d’un tipus
de cafe que servien a la cafeteria que estava més a prop de I'empresa on es va
crear aquesta hipotesi també es reafirma en qué el logotip de Java sigui una

tassa de cafée calent.

Com que Java és un dels llenguatges que més s'utilitza i té una facil portabilitat,
mostra un gran creixement i s'utilitza a diferents tipus d'industries, com ara la

de dispositius mobils i sistemes encastats. En aquesta industria es poden



Treball de Recerca 2013/2014 Cristian Ayala Ferndndez

trobar microprocessadors que estan dissenyats per executar bytecode Java i

software Java per a telefons mobils, etc.

El model de desenvolupament d'aquest tipus d'aplicacions és molt semblant als
applets dels navegadors, pero en aquest cas s'anomena MiIDlets i es refereix a
un programa escrit en Java per a dispositius que només es dediguen a una
sola activitat. Generalment s'identifiguen com a jocs i aplicacions que funcionen

als telefons mobils.

Java presenta les caracteristiques seguents:
e Essimple.
e Esta orientat a objectes.
' <—> JdVd
e Esseqgur. = )

e Té un alt rendiment. < -
‘/

e Es dinamic.

Figura 3. Logo de Java.
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1.3.3. Objective-C

El llenguatge de programacié Objective-C va ser creat com un super conjunt
del llenguatge C. Va ser creat per Brad Cox i la corporacié StepStone al 1980.
Actualment és el llenguatge de programacié que utilitza la famosa empresa

d'Apple als seus sistemes operatius de Mac OS X i 10S.

Aquest llenguatge va ser creat per Brad Cox i Tom Love als inicis dels 80 a la
companyia StepStone. Els dos creadors estaven iniciats en Smalltalk, Cox es
va adonar que un llenguatge com Smalltalk seria imprescindible en la
construccié d'ambients de desenvolupament potents per desenvolupadors en
ITI Corporation. Cox va manipular el compilador de C per afegir algunes de les
capacitats de Smalltalk, mentrestant Love, contractat per Shlumberger
Research el 1982, va poder obtenir la primera copia de Smalltalk-80, i aixo va
influir al seu esti com a programador. Cox va demostrar que per fer
components de software intercanviables només son necessaris uns petits
canvis. Aquests canvis eren la capacitat de suportar objectes d'una manera
meés flexible, que vingués amb un conjunt de biblioteques que es puguin
utilitzar, i permetre que el codi pugui ser empaquetat en un format multi

plataforma.

Amb el temps, Cox i Love van fundar una nova empresa amb el nom de
Productivity Products International (PPI) amb el proposit de comercialitzar el
seu producte, que era un compilador de Objective-C amb un conjunt de

biblioteques potents.

OBJECTIVE-C

Figura 4. Imatge sobre el llenguatge de programacié Objective-C.



Treball de Recerca 2013/2014 Cristian Ayala Ferndndez
1.3.4. C++

El llenguatge de programacié C++ va estar dissenyat per Bjarne Stroustrup al
voltant del 1980. El proposit de la creacio d'aquest llenguatge era estendre el
llenguatge C que havia tingut tant exit. Ho va voler fer amb uns mecanismes

que permetien la manipulacio d'objectes.

Més tard, va afegir unes facilitats de programacio generica, que es van sumar
als altres dos paradigmes que ja estaven admesos, per aguest motiu es sol dir
que el llenguatge de programacié C++ és un llenguatge de programacié multi

paradigma.

El llenguatge C++ té la possibilitat de redefinir els operadors, i de poder crear
nous tipus que es comporten com tipus de

fonamentals.

El nom de C++ significa increment de C, ja que es una
extensio del llenguatge de C i el nom el va proposar
Rick Mascitti.

Figura 5. Logo de C++.

Les caracteristiqgues de C++ sén les seguents:
e Té un conjunt complet d'instruccions de control.
¢ Permet |'agrupacio d'instruccions.
¢ Inclou el concepte de punter (variable que conté la direccié d'una altra
variable).
e Els arguments de les funcions es transfereixen per veu.
e Permet la separacié d'un programa en moduls que admeten compilacié

independent.
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1.4. Avantatges 1 desavantatges dels llenguatges de
programacio

Llenguatges Avantatges Desavantatges

C Llenguatge flexible que Suport natiu per a
permet programar amb programacio
ANGUEDE molts estils. multifil i xarxes de
C computadors.
i~
Java Permet que els Sintaxis més
desenvolupadors de les complicada que la
(( Apps o] programes de Ci C++.
— Java escriguin el programa un
) COp i que es pugui executar
en qualsevol dispositiu.
Senzill i estandard. Un objecte només
pot heretar d'una
sola classe.

Llenguatge de programacid6 No recomanable
molt didactic. per crear pagines
web.

Figura 6. Taula comparativa amb els pros i contres dels diferents llenguatges de

programacio.

En aquesta taula de la figura 6, es recullen els avantatges i desavantatges dels
quatre llenguatges de programacié que he descrit als apartats anteriors.

Primer de tot, descriuré els diferents avantatges d'utilitzar els diferents
llenguatges de programacio. El principal avantatge d'utilitzar C és que permet
programar amb molts estils i és un llenguatge flexible. Pel que fa a Java, el seu
principal avantatge €s que permet que els desenvolupadors escriguin una
vegada el programa i que es pugui executar en qualsevol dispositiu. Respecte

I'Objective-C, és un llenguatge senzill i estandard. Per ultim, a l'apartat dels
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avantatges, tenim que el principal avantatge de C++ es que €és un llenguatge de

programacié molt didactic.

Pel que fa als desavantatges, el principal punt feble que té el llenguatge de
programacié C és que és un suport natiu per a programacio multifil i xarxes de
computadors i, per tant, no resulta tant util per a altres aplicacions. Respecte al
Java, té una sintaxi més complicada que C i C++, que fa dificultosa la
programacio. Per a Objective-C, el principal desavantatge és que un objecte
nomes pot heretar d'una sola classe. Per ultim, el C++, no és recomanable per

a la creacio de pagines web.

Per dir quin és millor s'hauria de fer un estudi, tenir un coneixement més ampli
de tots els llenguatges, etc. Avui en dia, amb els pocs coneixements que tinc
sobre llenguatges de programacio, no podria dir quin d'aguests quatre

llenguatges és millor.

1.5. Usos de la programacio als smartphones

Com podeu veure, actualment els smartphones s’utilitzen molt, fent aixi que el
mercat relacionat amb els mobils s’hagi ampliat. Es per aix0, que els nous
mobils utilitzen un tipus de programacié especifica i semblant a la dels

ordinadors.

Hi ha diferents tipus de sistemes operatius que treballen amb els smartphones
com per exemple I'lOS (sistema operatiu que pertany a I'empresa d’Apple) o
I’Android. Encara que n’hi ha més, jo només em centraré amb I'’Android i una
mica amb I'lOS, aquest ultim ha tingut un gran creixement i gran popularitat

durant aquests ultims anys.

Establint una relaci6 amb els llenguatges de programacié que he explicat
abans, el sistema operatiu d’lOS utilitza el tipus de llenguatge de programacio

anomenat Objective-C, mentre que [I'Android utilitza el llenguatge de
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programacié anomenat Java. Al mercat, els smartphones que tenen Android
so6n més populars perque la gran varietat d’Apps sén gratuites mentre que en

IOS hi ha moltes que son de pagament i aixo li resta popularitat.
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2. Aplicacions mobils

Actualment, dominen el mercat 3 tipus de mobils intel-ligents o smartphones:
els que tenen Android, els que tenen IOS, i els que tenen Windosws Phone. En
aguest treball, em centraré basicament en els dos sistemes operatius o mobils
amb sistema operatiu d’Android i d’/OS, que son els que tenen més influéncia
dels ultims 10 anys. Si donem alguns tants per cents, observem que pel dia 3
de Desembre del 2013, un 90,1%? dels mobils que es venen a Espanya, tenen
el sistema operatiu d’Android, mentre que Apple ven només un 4,95%, igual

gue Windows Phone.

A l'apartat de les aplicacions per a mobils només parlaré sobre el mercat dels
smartphones amb sistema operatiu d'Android i d'lOS ja que tenen més
influencia avui en dia. Referint-me al sistema operatiu Windows Phone i als
smartphones de la marca Nokia, no en parlaré ja que no tenen tanta influéncia
al mercat. Encara que té alguns models bastant bons, s6n menys abundants
perqué porten Windows Phone i no té tant de pes com Android o 10S.
Segurament, aixo és degut al fet que el seu market no té casi totes les grans
aplicacions com els altres dos sistemes operatius, i a més, va més endarrerida
amb el tema d'actualitzacions de les aplicacions. En un futur proxim, crec que
Nokia traura al mercat un smartphone amb Android ja que més o menys és el
sistema operatiu que esta dominant el mén juntament amb 10S.

2 Percentatge tret de la pagina web: http://www.gadgetos.com/noticias/windows-phone-iguala-
ventas-ios-smartphones-espana/.
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2.1. Que son i quin tipus hi ha?

Si ens referim a les Apps per a teléfons intel-ligents o smartphones, una
aplicacid6 mobil o App, és una aplicacié informatica dissenyada per executar
unes ordres a uns determinats sistemes operatius de diferents teléfons
intel-ligents, tauletes, etc. Per a obtenir una aplicacid, cada sistema operatiu
disposa d'un petit “mercat” on es pot descarregar, gratuitament o pagant,
qualsevol aplicacio per al sistema operatiu adequat. Referint-nos a les Apps de
pagament, el 20 o 30% del que costa I'App és destinat al distribuidor i la resta

correspon al desenvolupador.

Per dissenyar, programar i desenvolupar una App s’ha de tenir en compte que
els telefons mobils varien de mida de pantalla, funcionen amb bateries, tenen
processadors més petits i diferents als dels ordinadors, etc. Normalment es
poden crear amb els mateixos llenguatges de programacio que s’utilitzen amb
els ordinadors. Després de ser creades, les Apps es proven en uns emuladors
que emulen el funcionament dels telefons amb aquell sistema operatiu, després

de ser provats surten al mercat en un periode de prova.

~—

Social Networking

®e TR

WhatsApp Skype Facebook SoundCloud

U ‘T@
a: 2
Instagram Tweegram iMessenger instaDM
T®m
in
Tumblr Dropbox Linkedin
AT F 2 e T Figura 7. Fotografia amb

diferents logos d'algunes

aplicacions per a mobils.
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2.2. Estudi del mercat

2.2.1. Google Play/Play Store (Android)

Aproximadament un 90,1% dels telefons mobils d’Espanya funcionen amb
sistema operatiu Android. Existeixen milers d’aplicacions Android que realitzen
multiples funcions, des de jocs que ens permeten distraure’'ns a la sala
d'espera del dentista hi ha daltres que ens permeten enviar missatges
instantanis de forma gratuita (Whatsapp Messenger, BBM...). Totes aquestes
aplicacions estan disponibles a la Play Store®, algunes de forma gratuita i altres

de pagament.

He realitzat un estudi sobre les principals aplicacions per a telefons intel-ligents
amb el sistema operatiu d’Android. Aquest estudi consta d’'uns quatre apartats,
més 0 menys, on es classifiqguen diferents tipus d’aplicacions segons si son les
més Utils que hi ha al mercat, les més utilitzades o populars, segons el seu preu

i les més descarregades.

//\\
X, Googl
» Google play

Figura 8. Logo de Google Play.

* Mercat d’aplicacions d’Android: https:/play.google.com/store?hl=es&tab=w8
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Nom de I'App Tipus d'App N° de Preu de | Posicio
descarreges I'App

Facebook

WhatsApp Messenger

(©)

LINE

| LINE

Twitter

Instagram

Li
Iustogrom
Skype

WeChat

\/‘( e
POU

Shazam

Tuenti

i)

Xarxa Social

Missatgeria
instantania

Missatgeria
instantania

Xarxa Social

Xarxa Social
de Fotografies

Missatgeria
instantania i
servei de
videotrucades
Missatgeria
instantania

Videojoc

Mdusica

Xarxa Social

500.000.000 -
1.000.000.000

100.000.000 —
500.000.000

100.000.000 —
500.000.000

100.000.000 —

500.000.000

100.000.000 —
500.000.000

100.000.000 —
500.000.000

50.000.000 -
100.000.000

50.000.000 -

100.000.000

50.000.000 -
100.000.000

1.000.000 —
5.000.000

Figura 9. Taula amb diferents aplicacions d'Android.
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Gratuita

Gratuita

Gratuita

Gratuita

Gratuita

Gratuita

Gratuita
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Segon

Tercer
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A la taula de la figura 9, es mostren les 10 aplicacions gratuites més populars
segons Play Store al mes de juliol. En la posici6 numero 1 tenim I'aplicacié
Facebook, al voltant de 500.000.000 - 1.000.000.000 de descarregues; a la
segona posicié tenim I'aplicacié de WhatsApp Messenger, al voltant d’unes
100.000.000 — 500.000.000 de descarregues; a la tercera posicié amb el mateix
nombre de descarregues que l'aplicaci6 WhatsApp, tenim el LINE, seguit de
I'aplicacio de Twitter , Instagram i Skype, que tenen el mateix nombre de
descarregues que WhatsApp; després d’aquest empat, passem a la setena
posicid on trobem [laplicaci6 de WeChat, al voltant d’'unes 50.000.000 —
100.000.000 descarregues; a la vuitena i novena posiciéo també trobem dues
aplicacions que tenen al voltant d'unes 50.000.000 - 100.000.000
descarregues, aquestes aplicacions son el POU i el Shazam; per finalitzar a la
posicid numero deu trobem l'aplicacié de la xarxa social Tuenti, al voltant
d’1.000.000 — 5.000.000 de descarregues.

A la taula de la figura 10, les tres aplicacions de pagament més descarregades,
seguint la classificacié que hi ha al Play Store*, sén: el videojoc anomenat
“‘Asphalt 8: Airborne” amb un preu de 0,89 € i entre unes 100.000 — 500.000
descarregues; “Teclado Swiftkey” amb un preu de 3,99€ i té entre 1.000.000 —
5.000.000 de descarregues; i el videojoc anomenat “Plantas vs Zombis” amb un
preu de 0,89€ i té entorn d’unes 500.000 — 1.000.000 de descarregues.

*Web Play Store: www.play.google.com



http://www.play.google.com/
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Nom d'App Tipus N° de Preu de Posicio
d'App descarregues I'App

Asphalt 8: Airbone Videojoc 100.000 — 0,89 € Primer
o= 500.000
‘ ‘/ L
Teclado Swiftkey Teclat 1.000.000 — 3,99 € Segon
§ Alternatiu 5.000.000
_?wiFII-(ey
Plantas vs Zombis Videojoc 500.000 — 0,89 € Tercer
‘ L0 1.000.000

Figura 10. Taula amb diferents videojocs per a Android.

2.2.2. Que fer per poder vendre una App al Play Store?

Qualsevol usuari pot dissenyar i desenvolupar una aplicacio i pot posar-la a
disposicié dels usuaris al Play Store, ja siguin aplicacions gratuites o de

pagament.
Els procediments es recullen a continuacié>.

Per comencar ens em de registrar com a desenvolupadors Android a Google
Play i pagar una llicencia d’'uns 25 $. Primer es crea un nou compte, on es
necessari tenir un compte de Gmail® (fent aixo ja pots pujar Apps gratuites). Per
poder pujar Apps de pagament, després de pagar la llicencia i fer-te el compte,

s’haura de donar d’alta al Google Merchant i fer els passos corresponents.

2.2.3. Apple Store/App Store (Apple)

Com s’ha comentat abans, el 4,95% de teléfons mobils tenen sistema operatiu

d’IOS. He realitzat un estudi de mercat de les aplicacions que hi ha disponibles

® Web per pujar una aplicacié: http://www.startcapps.com/blog/como-registrarse-como-
desarrollador-en-google-play-y-app-store/
® Correu que pertany a 'empresa de Google: www.gmail.com.



http://www.startcapps.com/blog/como-registrarse-como-desarrollador-en-google-play-y-app-store/
http://www.startcapps.com/blog/como-registrarse-como-desarrollador-en-google-play-y-app-store/
http://www.gmail.com/
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a I’App Store d’Apple’. Aquest estudi sera diferent que el d'Android ja que les
Apps a I'App Store estan situades o classificades de diferent manera que al
Play Store d'Android. En aquest estudi ens centrarem només a les Apps de

xarxes socials i les Apps de fotografia i video.

Figura 11. Logo de 'App Store d'Apple.

A la taula de la figura 12, es mostren les 5 aplicacions de xarxes socials més
populars segons I'’App Store d’Apple. Trobem que les més conegudes son
Facebook, WhatsApp Messenger, Skype, Twitter i LINE. A causa de la
distribucioé o disseny de I'App Store, no podem saber quines d'aquestes Apps
son les més descarregades i per tant, seguirem la classificaci6 feta a I'App
Store. Segons Apple, I'aplicaci6 més descarregada i més popular és I'App de
Facebook, que és gratuita. Seguidament tenim I'App de WhatsApp Messenger,
que també és gratuita. Aquestes dues aplicacions sén les que més coneix la
gent i de les que més es descarreguen a qualsevol mobil, ja sigui d'Android o
d'Apple. Després d'aquestes dues Apps trobem l'aplicacio de Skype, que també
com les dues anteriors €s gratuita i és un servei per poder fer videotrucades
amb altres persones que també tinguin aquesta aplicacié. L'aplicacié seguent
en la classificacio, és la de Twitter, que també és gratuita. L'Ultima aplicacié
que esmentarem a l'apartat de xarxes socials, trobem I'App LINE, que com
totes les altres, també és gratuita i és un servei de missatgeria instantania com
WhatsApp.

" Mercat d’aplicacions de 'empresa Apple:
https://itunes.apple.com/es/genre/ios/id36?mt=8&Is=1&cid=wwa-es-kwg-features-com



https://itunes.apple.com/es/genre/ios/id36?mt=8&ls=1&cid=wwa-es-kwg-features-com
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Nom de I'App Tipus d'App N° de Preu de | Posicio
descarregues I'App

Facebook Xarxa Social ~ No podem obtenir  Gratuita  Primer
aquest tipus
d'informacié des
de I'App Store.

WhatsApp Missatgeria No podem obtenir  Gratuita  Segon
Messenger instantania aquest tipus
d'informacié des

i l de I'App Store.

Missatgeria No podem obtenir  Gratuita  Tercer

Skype
) instantania i aquest tipus
s servei de d'informacié des
videotrucades de I'App Store.

Twitter Xarxa Social  No podem obtenir  Gratuita Quart
aquest tipus
d'informacié des
de I'App Store.

LINE Missatgeria No podem obtenir  Gratuita  Cinque
-3 instantania aquest tipus
LINE d'informacié des

de I'App Store.

Figura 12. Taula amb diferents aplicacions per a Apple.

A la taula de la figura 13, es mostren les 3 aplicacions més populars de I'apartat
de fotografies i videos. Aquestes son Youtube, Instagram i Adobe Photoshop
Express. Tal com hem fet a la classificacié anterior, trobem que la primera
aplicacié més popular és I'App de Youtube, que com les anteriors Apps, també
€s gratuita. Tot seguit trobem l'aplicacié d'Instagram, que és com una xarxa
social nomeés de fotografia i videos, també és gratuita. Tot seguit, trobem I'App
d'Adobe Photoshop Express, que es tracta d'un editor de fotografies i I'App és

gratuita.
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Nom de I'App Tipus N° de Preu de | Posici
d'App descarregues I'App 0

Youtube Xarxa No podem Gratuita  Primer

Social de obtenir aquest
Videos tipus
d'informaci6 des

de I'App Store.

Instagram Xarxa No podem Gratuita  Segon
Ll Social de obtenir aquest
Fotografies tipus
Sustogaum d'informacio des
de I'App Store.
Adobe Photoshop Editor de No podem Gratuita  Tercer

Express Fotografies  obtenir aquest
tipus
d'informaci6 des
de I'App Store.

Figura 13. Taula amb diferents aplicacions per a Apple.

2.2.4. Que fer per poder vendre una App a I’App Store?

L’App Store d’Apple també permet als usuaris crear aplicacions que funcionin
amb aquest sistema operatiu i posar-les a disposicié dels usuaris de I'App

Store.

Els procediments es recullen a continuacié®.

Per poder vendre una App a I'App Store, ens hem de registrar al programa 10S

Developer amb un cost de 99% anuals.

Primer hem de de crear un compte amb un Apple ID. Després de tenir I'Apple

ID, haurem d'iniciar el registre i seguir els passos corresponents.

8 Web per pujar aplicacions: http://www.startcapps.com/blog/como-registrarse-como-
desarrollador-en-google-play-y-app-store/
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3. Programes per crear aplicacions per a
Android

3.1. App Inventor

El programa App Inventor és un programa ideat per Google Labs per poder
crear aplicacions compatibles amb el software d'Android. El programa és gratuit

i es pot descarregar facilment des de la web appinventor.mit.edu.

Per crear les aplicacions, s'utilitza com una mena de puzle amb una serie de
blocs que representen una eina basica i es van enllacant entre ells per fer una
funcié o una acci6 determinada. Les aplicacions creades per aquest programa,
qgueden limitades per la seva simplicitat, encara que et permeten cobrir un gran

nombre de necessitats basiques en un dispositiu mobil.

B A Inwontor for Android Blooks Fditor: HoloHash2 - Scroon1

Builtin | My Blacks. Advanced
Definitian

Lists

Math

Logic
Cantrol

Colars.

) O Review Miz 25 - TU, .

Figura 14. Blocs de programacio de I'App Inventor.

L'App Inventor va ser llancat el 12 de juliol de 2010 dirigint-se a persones que
no estan familiaritzades amb la programacié informatica. Va ser creat pel

professor Harold Abelson, del MIT?, a mitjans del 2009. Com és normal, abans

 MIT: Massachussetts Institute of Technology.


http://www.appinventor.mit.edu/
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de sortir al mercat, el programa va ser provat en diferents centres educatius,
des de nens de 12 anys fins a universitaris sense coneixement de programacio.
Els resultats d’aquestes proves van ser forga positius i van servir per millorar

I'aplicacio.

L'editor de blocs de I'App Inventor utilitza la llibreria Open Blocks de Java per
crear un llenguatge visual a partir de blocs. ElI compilador que tradueix el
llenguatge visual dels blocs per I'App en Android utilitza Kawa com a llenguatge
de programacio, distribuit com a part del sistema operatiu GNU de la Free
Software Foundation.

A partir de desembre ja esta disponible la segona versio de I'antic App Inventor,
I'App Inventor 2. Aix0 suposara que la primera versio deixara de funcionar cap
al juliol de 2014.

RESOLVED More =l
| save || Save s || Checkpoint || Add Sereen || Fernove Screen | | Open the Blacks Editor || Package for Phone = |
Palette Viewer Components Properties
Basic Sereent © I gcreent
Wiieiei AlignHorizontal
Button I Display hidden components in Viewer 5 [Let[v]
. Al questionLabel
7 Canvas &l @ s5:09pPm - Alignvertical
T 1
@ checkBox Sereent [Top
AlanswerPromptLabel
2 BackgroundColor
Clack L answerText B o
- Image AlRightirongLabel
Backgroundimage
Al Label © B HorizontalArrangement2 N:ne
T S answerbutton ClbsastraanAnEratoh
Enextgution
+4 PasswordTextBox Default 4]
Icon
Wl Slider
None.
I TextBox
OpenSereenanimation
TinyD8 [ Defautt [v]
Sereenorientation
Media Unspecified [v|
Animation Seroliable
Sacial Correctefincorrecte =
itie
Sonsors Iscrert |
Screen Arrangement - o VersionCode
Media ‘1 ‘

LEGO® MINDSTORMS®
tecno_foto jpg

VersionName
Other stuff TRatiE SaeIE

Not ready for prime time

Figura 15. Pantalla de I'App Inventor.
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3.2. Eclipse/ADT

El programa Eclipse és un programa informatic compost per un conjunt d'eines
de programacié de codi obert multi plataforma per desenvolupar “Aplicacions
de Client Enriquit”. Aquesta plataforma ha estat utilitzada per desenvolupar
entorns de desenvolupament integrats (en angles IDE), com I'IDE de Java
anomenat Java Development Toolkit i el compilador, ECJ, que s'entrega com

part d'Eclipse.

ANDROID

DEVELOPER
TOOLS

Figura 16. Logo del programa ADT. Figura 17. Logo del programa Eclipse.

Eclipse és també una comunitat d'usuaris, estenent constantment les arees

d'aplicaci6 cobertes.

Eclipse va ser desenvolupat per IBM (International Business Machines) com el
successor de la seva familia d'eines per a VisualAge. Ara, Eclipse és

desenvolupat per la Fundacio Eclipse.

Eclipse va ser alliberat originalment sota la Common Public License, pero

despreés va ser rellicenciada sota I'Eclipse Public License.
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Eclipse disposa d'un editor de text amb ressaltat de sintaxi. La compilaci6 és a

temps real.

£ Java - org.eclipse.ui.examples. javaeditor/Eclipse Java Editor Exampleforgleclipse/uifexamples/javaeditor/JavaActionContributor. java - Eclipse SDI
Fle Eck Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

0@  $-0"Q BEFG-®F- P 5 & sava
13 Package Explor ©1 %3 Herarchy) ~ O | ] vagwva |k bukd propesties wtooootrb = 0| 8 outine &3 =0
=k e # - ) (el IBK COXporation @ ~ BR o~
= .‘3 uﬁ,e{bﬁ.u.ex 75.;«4 ¥ a package org.eclipse.ui.examples.javaeditor; 1 wg&ﬁh.d.ex oy
= # “z mport dedarations
i = @ lavadctonCortrbutor
*import org.eclipse,jface.action.*; i Propos
S/ fContentAssistTp « |
e k he desk E 4
* Contributes interesting Java actions to the desktop's Edit ¢
X @ 7 JavadctonContrbuto
b @ . rt{lActionBars) - von
public class JavaictionContributor extends TextZditorictionCon - & iveEdRor([EC
@ . setActiveEdkor([Edtc
protected RetargetTextXditoriction fContentAsaistProposal; R 0 : void

: protected RetargecTextEditoriction fContentissistTip;
@ [J] JavaTextHover.java protected TextEditoriction fTogylePresentcation;
& J] Pressckationdction. jave
S JavaEdtorMessages.prope L8 s
B Soguepresontation.oF “rn.m“.
@ @ orgadipss.uexamples. javasc .
& @ org.echpse.u.examples. javanc
# i org.achpse.u.exanples. jevasc
@ 4 Templste Edor Example
& m\ Phag-n Dependencies

public JavakctionContribuvor () {
super():
fContentAssiscProposal= new RetargetTextEditoriction(d
TContentiAssiatFroposal.setictionlerinitionId(ITexcEdit
B RES Libeary {¥e6] fContentAssistTip= new RetargetTextEditoriction|Javakd
IContentAzsiscTip.sevAcrionDefinitionld (ITextEditorict

# = dochtmd
& (@ ions fTogglePresentation™ new Presentationiction(): ”

(& templatas < » < | >
W about html
) buid properties [£ Problems ©1 @ davadoc [ Dedaration 7
= phagn.properties Derrors, 2warmings, Oothees
?W""‘ Descripticn Resource Path Locat... Type
i sampleproperties # @ warnings (2 kems)

Figura 18. Imatge del programa Eclipse.
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4. Disseny i desenvolupament d’aplicacions
Android amb App Inventor

Per crear la meva aplicacio utilitzaré la primera versié de I'App Inventor ja que
ja havia comencat I'aplicacié amb aquesta versio i per al meu gust té un entorn
més amigable i intuitiu que la nova versié. A més a més, utilitzo I'App Inventor
ja que utilitzar un tipus de programacié amb Java era massa complicat per al
poc temps per aprendre el llenguatge ja que suposa un estudi de tot un grau de

la Universitat.

4.1. Descripcio de I'aplicaciéo Technology Quiz

En aquest apartat I'objectiu és crear alguna o varies aplicacions amb I'ajuda
dels programes explicats a l'apartat anterior. La idea principal és crear alguna
aplicacié simple, pero vistosa, i sense saber casi res de programacio, poder
crear una aplicacid bona, podent aixi entendre algunes de les funcions que
proporcionen els programes per poder crear les aplicacions amb aquests

programes.

L'objectiu de la meva aplicaci6 és crear una mena de questionari sobre
I'assignatura de tecnologia amb preguntes basades en els meus coneixements

de l'assignatura. Aixo sera possible amb I'ajut del programa App Inventor.

Pel que fa al funcionament, la meva aplicacié consistira, com he dit abans, a un
guestionari sobre l'assignatura de tecnologia. Constara de 20 preguntes
relacionades amb els continguts que s'han treballat entre els cursos de 1r
d'ESO fins a 2n de Batxillerat. Les preguntes seran tipus test amb 4 respostes
possibles. L’'usuari ha d’escollir una unica resposta correcte. L’'usuari, després
de seleccionar la resposta, automaticament haura de passar a la pregunta
seguent. Al final, després de respondre totes les guestions es mostraran les
respostes que han estat contestades correctament i les que han estat

respostes incorrectament.
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4.2. Disseny de la pantalla

El disseny de la pantalla es realitzan emprant I'editor de pantalla de I'App
Inventor. Aquest editor té diferents elements.

La meva aplicacié consta de dues pantalles, la primera conté la portada i la
segona sera el questionari. Al accedir a I'aplicacié, l'usuari visualitza la primera
pantalla que mostra el titol i un boto el qual si el prems et porta al questionari. A
la part del questionari tenim un lloc especific on se situa la pregunta i a sota

trobem 4 botons amb les respostes possibles a aquesta questio.

Ml @ s:09pPMm GEl & s:09PM
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Figura 19. Imatge de I'aplicacio. Figura 20. Imatge de [laplicacio

amb el programa App Inventor.

4.3. Programacio de I'aplicacio

He pensat fer un disseny senzill de la pantalla per tal que l'usuari es concentri
en les preguntes i no en els dibuixos del fons. Pel que fa a la programacié de
I'aplicacio utilitzem I'editor de Blocs (Blocks Editor).

En primer lloc, fem un programa per passar a la segona pantalla després de
prémer un botd, passarem a la pantalla on es troba el qlestionari. Ja a la

i
Iﬂl
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segona pantalla, hem de crear quatre variables per cada botd per respondre a
la pregunta. La funcié que tenen és que si premem i la resposta és correcta o
incorrecta passarem automaticament de pregunta. Pel que fa a les preguntes,
crearem una llista de preguntes amb les quatre possibles respostes a la
corresponent pregunta.
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Figura 21 Imatge del bloc de programacié d'App Inventor.
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Figura 22. Imatge deI bloc de programacio d'App Inventor.
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Figura 23. Imatge del bloc de programacio d'App Inventor.

4.4. Us de ’emulador

El programa App Inventor disposa d’un emulador que ens permet provar les

aplicacions sense necessitat d’utilitzar el mobil.

Utilitzar 'emulador que et proporciona I’App Inventor no és molt recomanable ja
gue és una eina que va bé perd és molt lenta. Si s'utilitza aquesta eina és per
emular un teléefon amb Android i poder provar I'aplicacié com si tinguessis un

mobil amb aquest sistema operatiu.

4.5. Compilacid i codi QR

Per poder compilar I'aplicacié que crees, I'has de compilar o has de clicar

I'opcid per a que faci un codi QR per descarregar-la al mobil.

Hi ha tres opcions: descarregar-la a 'ordinador, descarregar-la al mobil per via

USB i per codi QR. Les dues primeres opcions descarreguen un fitxer i si és al



Disseny d’aplicacions per a mobils amb sistema operatiu Android”

mobil, s’executa automaticament perd si és a l'ordinador I'has de passar
mitjancant USB al mobil. Si utilitzes la tercera opcio, el codi QR, es descarrega

automaticament al mobil i s’executa també al mobil.

4.6. Propostes de millora de I'aplicacio

Pel que fa a les propostes de millora, sota la meva opinié personal, crec que
estéticament podria estar millor ja que el disseny és una mica simple. Pel que
fa a la programacio, jo crec que per el que és esta ben feta i no necessitaria

grans canvis.

En un futur, m’agradaria millorar aquesta aplicacio per tal que puguin competir

dos usuaris des de 2 terminals Android diferents.

4.7. Altres aplicacions

Préviament a I'aplicacid, n’he realitzat altres més simples per tal d’entendre el
funcionament del programa App Inventor. Tot seguit explicaré algunes

aplicacions realitzades.

Cadascuna d’aquestes aplicacions m’ha permés comprendre algunes

instruccions i estructures de programacioé basiques.

4.7.1. Pitagores

Comencaré per la primera aplicacio que vaig fer amb I'App Inventor, que rep el

nom de Pitagores.

Aquesta aplicaci6 anomenada Pitagores consisteix en dos “caixetes” per
introduir numeros, corresponents als dos catets. Sota hi ha una altra “caixeta”

on es mostrara el resultat, que sera la hipotenusa.

Es una aplicacié senzilla que representa el teorema de Pitagores.
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Figura 24. Imatge del programa App Inventor.
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Figura 25. Imatge del bloc de programacié d'App Inventor.

4.7.2. Adivina

La segona aplicacié que vaig fer, va ser una aplicacié on tu introdueixes un
namero per encertar el numero aleatori escollit per I'aplicacio. Et va donant
pistes si t'apropes o tallunyes del numero corresponent. Es tracta d'una
aplicaci6 forca senzilla que ens permet entendre el funcionament de les

diferents funcions dels blocs.
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Figura 27. Imatge del bloc de programacio d'App Inventor.

4.7.3. Topo

La tercera aplicacio que vaig fer, va ser un joc, el classic joc de pegar-Ili cops al

talp. Com que tothom ja sap com es juga a aquest joc, no cal que doni detalls,
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pero si que explicaré que durant el joc es fa un recompte de quantes vegades li
has tocat el talp. Els cops es donen clicant a la pantalla a la posicio on es troba
el talp. El desenvolupament de fer aquesta aplicaci6 m’ha ajudat a aprendre

meés coses sobre I'’App Inventor.
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Conclusions

Després de realitzar aquest treball durant gairebé un any sencer buscant
informacid, llegint documents sobre programacio i programant, he arribat a les

conclusions seguents:

1.- La telefonia mobil esta present des del 1983 i ara per ara esta evolucionant
d’'una manera molt rapida. Avui en dia qui pensa en no tenir un mobil ja sigui
per estar comunicat amb els nostres familiars o amics, aixd0 ha provocat que
hem fet del mobil com una part de la nostra vida, un element indispensable per

al nostra dia a dia ja que fan moltes funcions.

2.- Respecte als SO mobils, diferenciem els 3 principals que dominen el

mercat de la telefonia mobil al mén: Android, IOS i Windows Phone.

3.- Per crear una bona aplicacio, s'ha de tenir un bon coneixement dels
diferents tipus de llenguatge de programacio, tenir un bon coneixement de les
diferents funcions que té cada element, saber com unir cada element de bona
manera per a que funcioni el programa o I'aplicacio i el més important és que
s'ha de tenir bones idees per crear una aplicacio original i que molta gent la faci

servir en els seus mobils.

4.- Els llenguatges que més s'utilitzen sén Java, C, Objective-C i C++.

5.- Els programes per programar més famosos s6n App Inventor i Eclipse.
Aquests programes soOn forca recents i encara estan en procés de

desenvolupament i millora.

6.- Les meves aplicacions estan fetes mitjangant 'App Inventor.

9 50: Sistema Operatiu.
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7.- He aconseguit el meu objectiu d'iniciar-me en la programacié per a
dispositius mobils Android desenvolupant una série d'aplicacions senzilles que

funcionen correctament.

8.- A Internet es troben totes les eines necessaries per tal que qualsevol
persona amb interes i dedicacio pugui iniciar-se en la programacio i realitzar les

seves aplicacions mobils.

9.- és possible per qualsevol programador vendre les aplicacions a les botigues
virtuals de Google i Apple.

10.- En un futur, m'agradaria continuar treballant sobre el tema de la

programacioé per PC i aplicacions mobils.

Per acabar, com he dit abans, ha estat una bona experiencia ja que m'ha
ajudat a introduir-me una mica més i millor al moén de la programacié i he aprés
a utilitzar un programa que mai havia utilitzat. També m'ha donat una
oportunitat de fer durant l'estiu una estada a la Universitat Autonoma de
Barcelona on vaig fer nous amics i vaig coneixer més a fons coneixements

sobre com funciona el grau que vull fer i em vaig immergir en la informatica.
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