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Анотація
В бакалаврському дипломному проекті реалізовано клієнтську частину інформаційно-радної системи для пошуку медіаресурсів, призначену для пошуку та перегляду актуального медіаконтенту, а саме серіали та кінофільми, а також для відстеження появи джерел для завантаження цих медіаресурсів за допомогою ситеми peer-to-peer.
Система дозволяє: 
· Здійснювати перегляд актуальних медіаресурсів, такі як фільми та серіали.
· Фільтрувати видачу по жанрам та рейтингу
· Переглядати детальний опис про фільму чи серіалу
· Перегляди актуальний рейтинг
· Додати медіа ресурс до списку обраних
· Підписатись на оновлення наявності інформації про медіаресурс на peer-to-peer платформах 
Програмна частина складається з сервернох частини, та клієнтської частина, запрограмованої на мові Kotlin для мобільної операційної системи Android.













Аннотация
В бакалаврском дипломном проекте реализовано клиентскую часть информационно-радной системы для поиска медиаресурсов, предназначенную для поиска и просмотра актуального медиаконтента, а именно сериалы и кинофильмы, а также для отслеживания появления источников для загрузки этих медиаресурсов с помощью ситемы peer-to-peer.
Система позволяет:
· Осуществлять просмотр актуальных медиа ресурсов, такие как фильмы и сериалы.
· Фильтровать выдачу по жанрам и рейтинга
· Просмотр детального описания о фильме или сериала
· Просмотр актуального рейтинга
· Добавить медиа ресурс в список избранных
· Подписаться на обновления наличии информации о медиаресурсе на peer-to-peer платформах
Программная часть состоит из сервернох части, и клиентской части, запрограммированной на языке Kotlin для мобильной операционной системы Android.












Annotation
The bachelor diploma project implements a client's part of the information-oriented system for searching media resources, intended for searching and viewing current media content, namely serials and motion pictures, as well as for tracking the origin of sources for downloading these media resources using the peer-to-peer system.
The system allows:
· Browse for actual rated media such as movies and serials.
· Filter extraction by genre and rating
· View a detailed description of a movie or series
· Views the current rating
· Add a media resource to the list of favorites
• Subscribe to updates on availability of media resources on peer-to-peer platforms
The software part consists of a server part, and a client part programmed in Kotlin for the mobile Android operating system.
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Технічне завдання розроблено для написання дипломної роботи на тему «Інформаційно-радна система для пошуку медіа-ресурсів».  Область застосування: система підходить для масового користування окремими особами.
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Основою для розробки є завдання на виконання роботи кваліфікаційно-освітнього рівня «бакалавр програмної інженерії», що затверджено кафедрою обчислювальної техніки Національного Технічного Університету України «Київського Політехнічного Інституту ім. Ігоря Сікорського».
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Метою роботи є розробка програмного забезпечення для інформаційно-радної системи для пошуку медіа-ресурсів. Призначення розробки: створити систему, яка дозволить спростити процес спостереження за актуальними медіа-ресурсами.
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Джерелами розробки є науково-технічна література зі розробки під операційну систему Android, документація фреймворку Android SDK, а також публікації в періодичних виданнях та мережі Інтернет за необхідною тематикою.
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[bookmark: _Toc483344383]Вимоги до продукту, що розробляється
· Захищеність данних, які передаються.
· Високий ступінь надійності системи.
· Правильна робота системи при некоректних вхідних даних.
· Повна та змістовна документація системи.
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· Операційна система:
· Android  версії не менше ніж 4.0.4;
· Середовище розробки:
· Android Studio версії не менше ніж 3.5; 
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	ПЗ
	Програмне забезпечення

	TCP/IP
	Transmission Control Protocol / Internet Protocol

	GUI
	Graphical User Interface

	API
	Application Programming Interface

	MVC
	Model-View-Controller

	URL
	Uniform Resource Locator

	UML

	Unified Modeling Language

	HTTP
	Hyper Text Transfer Protocol

	HTTPS
	Hyper Text Transfer Protocol Secure

	MVP
	Model-View-Presenter

	MVVM
	Model-View-ViewModel

	DSL
	Domain-specific language

	QA
	Quality Assurance

	JDK
	Java Development Kit

	ORM
	Object-relational mapping

	SQL
	Structured query language

	UI
	user interface

	ART
	Android Runtime

	HAL
	Hardware abstraction layer

	GCM
	Google cloud messaging

	C2DM
	Android Cloud to Device Messaging
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	 Інформація – це головний ресурс сьогодення. Зараз важливо знати останні новини, бути в курсі важливих подій, слідкувати за останніми тенденціями світу. Проте зараз цієї інформації стало надто багато, та інколи неможливо розібратись що є істина, а  що ні. Це пов’язано з надшвидким темпом зростання всесвітньої мережі Інтернет. Кожної миті створюються нові статті, нові блоги, нові облікові записи в соціальних мережах, записуються нові пісні випускаються нові фільми. Саме через це гостро стає проблема обробки такої кількості інформацію, адже не весь контент є потрібним та цікавим користувачеві, а часу на пошуки потрібної інформації в людей не так і багато. Та й навіщо витрачати дорогоцінні хвилини свого безцінного життя на пошуки бажаної інформації серед хаосу мережі Інтернет.
	На  допомогу в таких випадках приходять спеціальні сервіси та застосунки, які допомагають відфільтрувати та систематизувати інформацію. Адже сучасна обчислювальна техніка має змогу  працювати з інформацїєю в рази швидше ніж звичайна людина. За допомогою таких додатків користувач може значно спростити процес пошуку потрібної інформації. Використання таких застосунків, що спеціалізуються на чітко визначених темах, радиться для пришвидшення пошуку інформації, та збільшення комфорту використання користувачем глобальної мережі Інтернет.
Вони дозволяють бути у курсі останніх нових та важливої інформації.
	Сьогодні створюється багато подібних застосунків, проте існують деякі сфери, в яких пошук та фільтрація є недостатньо розвинутим та автоматизованим. Це такі сфери як розповсюдження інформації про наукові статі, нові ігри, фільми та інші види медіа ресурсів.
[bookmark: _Hlk9963651]	Я обрав метою цієї роботи розробку додатку, за допомогою якого користувачі зможуть відстежувати оновлення інформації, що стосується кінематографу, що скоро з’являться в публічному доступі. Результатом роботи буде  мобільний додаток для операційної системи Android, що використовує для комунікації API та надсилає сповіщення про актуальні події клієнтам.
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[bookmark: _Toc10025445]АНАЛІЗ ВИМОГ ДО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
1.1. [bookmark: _Toc8065570][bookmark: _Toc10025446]Загальні положення
Дана робота присвячена розробці інформаціно-радного клієнта, що базується на даних про медіаресурси, отриманих за допомогою використання  внутрішнього API. Взаємодія з сервером буде відбуватись через REST-API та за допомогою push-повідомлень.
Клієнт - це програмний компонент обчислювальної системи, який посилає запити серверу.
Програма, яка є клієнтом, взаємодіє з сервером, використовуючи певний протокол. Вона може запитувати з сервера будь-які дані, маніпулювати даними безпосередньо на сервері, запускати на сервері нові процеси і т. д. Отримані від сервера дані клієнтська програма може надавати користувачеві або використовувати як-небудь інакше, в залежності від призначення програми. Програма-клієнт і програма-сервер можуть працювати як на одному і тому ж компоненті обчислювальної системи, так і на різних. У другому випадку для обміну інформацією між ними використовується мережеве з'єднання. Клієнт є частиною клієнт-серверної архітектури.
Архітектура клієнт-сервер є одним із архітектурних шаблонів програмного забезпечення та є домінуючою концепцією у створенні розподілених мережних застосунків і передбачає взаємодію та обмін даними між ними. Вона передбачає такі основні компоненти:
· набір серверів, які надають інформацію або інші послуги програмам, які звертаються до них;
· набір клієнтів, які використовують сервіси, що надаються серверами;
· мережа, яка забезпечує взаємодію між клієнтами та серверами.

На рисунку 1.1 зображено базове представлення клієнт-серверної архітектури
[image: ]
Рисунок Ошибка! Текст указанного стиля в документе отсутствует..1 – Кліент-серверна архітектура

REST — підхід до архітектури мережевих протоколів, які забезпечують доступ до інформаційних ресурсів. В основі REST закладено принципи функціонування Всесвітньої павутини і, зокрема, можливості HTTP. Дані повинні передаватися у вигляді невеликої кількості стандартних форматів (наприклад, HTML, XML, JSON). Будь-який REST протокол (HTTP в тому числі) повинен підтримувати кешування, не повинен залежати від мережевого прошарку, не повинен зберігати інформації про стан між парами «запит-відповідь». Стверджується, що такий підхід забезпечує масштабовність системи і дозволяє їй еволюціонувати з новими вимогами [1].
	Клієнт-серверні додатки є найпоширенішими і в той же час найскладнішими в розробці. Дії, які можна виконувати над ресурсом, визначаються повідомленнями, які визначено стандартним протоколом. В системі WWW цей протокол — HTTP, але існують REST-архітектури на основі й інших протоколів.
Визначається 8 типів повідомлень.
Найчастіше використовують 4 з них:
· GET — отримати представлення ресурсу
· DELETE — знищити ресурс
· POST — створити новий ресурс на місці даного використавши передане представлення
· PUT — замінити стан поточного ресурсу станом, що описується переданим представленням.
На рисунку 1.2 зображено взаємодію клієнта та сервера за допомогою REST API
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Рисунок 1.2 

	Також для взаємодії з сервером буде використано технологію push-сповіщень. За допомогою неї сервер може відправляти повідомлення на клієнт без його запиту.

Створення застосунків на подібній архітектурі є частим явищем. Клієнт
серверна архітектура є актуальною начасі.

[bookmark: _Toc10025447]1.2. Змістовий опис і аналіз предметної області
Інформаційно-радна система – це комунікаційна система, що забезпечує збирання, пошук, оброблення та пересилання інформації.
Предметною областю було обрано обробка інформації про оновлення мультимедійної інформації у публічному доступі. 
В інформаційній системі можуть відбуватися одночасно один, два чи кілька процесів.
Опрацювання інформації залежить від змісту вхідної інформації, але під час самого опрацювання інформація не осмислюється, а лише перетворюється згідно з попередньо розробленими алгоритмами.
Інформаційна система (у вузькому розумінні) — це комплекс інформаційних, технічних, програмних та організаційних засобів, необхідних для автоматизованого опрацювання інформації. 

В інформаційній системі відбуваються такі процеси:
· введення інформації, отриманої з джерел інформації;
· опрацювання (перетворення) інформації;
· зберігання вхідної і опрацьованої інформації;
· виведення інформації, призначеної для користувача;
· відправка / отримання інформації мережею.

Розробка інформаційної системи передбачає вирішення двох таких завдань:
· наповнення системи даними певної предметної області;
· створення (бажано графічного) інтерфейсу користувача для отримання необхідної інформації.
Дані в інформаційної системи можуть зберігати в неструктурованому або у структурованому вигляді.
Неструктуровані дані — це звичайні текстові документи (можливо, ілюстровані): статті, реферати, журнали, книги тощо. Системи, в яких зберігають неструктуровані дані, не завжди дають конкретну відповідь на запитання користувача, а можуть видати текст документа або перелік документів, у яких потрібно шукати відповідь.
Структурування даних передбачає задання правил, що визначають їхню форму, тип, розмір, значення тощо.
Бажаючи підкреслити використання електронно-обчислювальної техніки для автоматизації інформаційних процесів, сучасні інформаційні системи часто називають «автоматизованими інформаційними системами».
Як інформаційну систему можна розглянути багато об'єктів: телебачення, мережу мобільного зв'язку, цифрові фотоапарати і відеокамери, людинe.
До інформаційної системи дані надходять від джерела інформації. Ці дані надсилають на зберігання чи певного опрацювання у системі й потім передають споживачеві).
Споживачем може бути людина, пристрій або інша інформаційна система. Між споживачем та власне інформаційною системою може бути встановлено зворотний зв'язок (від споживача до блоку приймання інформації). 
Перш за все потрібно визначитись які саме медіа ресурси обробляти. На рисунку 1.3 зображено інфографіку по популярності завантажень мережі torrent по  типам медіа файлів.
[image: ]
Рисунок 1.3 – Інфографіка популярності завантажень через torrent

Виходячи із загального стану та спираючись на сукупність всіх раніше вищеперечислених фактів було прийняте рішення сфокусуватись на такому типі медіа-ресурсів як кінофільми.

[bookmark: _Toc10025448]1.3. Аналіз успішних ІТ-проектів
[bookmark: _Toc10025449]1.3.1. Аналіз відомих технічних рішень
Розробку програмного забезпечення потрібно розпочати з аналізу вже відомих технічних рішень. Основною складовою функціоналу додатку є обмін даними з сервером. Потрібно розібратись у вже реалізованих програмних рішеннях. Оскільки даний проект реалізовується під операційну систему Android, нам цікаво розглянути рішення, які підходять для даної системи.
На самому початку в Android були тільки 2 HTTP клієнта: HttpURLConnection і Apache HTTP Client. Згідно з офіційним посту в блозі Google, HttpURLConnection мав декілька багів в ранніх версіях Android:
До Froyo HttpURLConnection мав деякі не дуже приємні баги. Зокрема, виклик close () у читаного InputStream міг зіпсувати пул з'єднань.
У той же час, Google не хотів розвивати і переходити на Apache HTTP Client: «... великий розмір їх API заважає нам покращувати цю бібліотеку без втрати сумісності. Команда Android не працює активно над Apache HTTP Client.»
У 2013 році Square звернула увагу на цю проблему, коли випускала OkHttp. OkHttp була створена для прямої роботи з верхнім рівнем сокетів Java, при цьому не використовуючи будь-які додаткові залежності. Вона поставляється у вигляді JAR-файлу, так що розробники можуть використовувати її на будь-яких пристроях з JVM (куди ми включаємо, звичайно, і Android). Для спрощення переходу на їх бібліотеку, Square імплементували OkHttp використовуючи інтерфейси HttpUrlConnection і Apache client.
HTTP клієнти продовжили розвиватися для підтримки додатків з великою кількістю картинок, особливо тих, хто підтримує нескінченну прокрутку і трансформацію зображень. У той же час, REST API став стандартом в індустрії, і кожен розробник мав справу з такими типовими задачами як серіалізація в / з JSON і перетворення REST-викликів в інтерфейси Java. Не минуло багато часу, як з'явилися бібліотеки, вирішуючі ці завдання:
Retrofit - типобезопечний HTTP Android клієнт для взаємодії з REST-інтерфейсами.
Glide - потужна бібліотека для завантаження і кешування зображень під Android.
Retrofit надає деякий міст між Java кодом і REST-інтерфейсом. Він дозволяє швидко включити в ваш проект HTTP API інтерфейси, і генерує самодокументовану реалізацію. 
Виходячи із загального стану та спираючись на сукупність всіх раніше вищеперечислених фактів було прийняте рішення обрати головним інcтрументом для роботи з REST API бібліотеку Retrofit, а для роботи з зображеннями бібліотеку Glide.
Також потрібно обрати технологію за допомогою якої сервер зможе надсилати повідомлення на телефон. На початку (з версії андроїда 2.2) у Google для доставки використовувалася система C2DM (Android Cloud to Device Messaging), починаючи з червня 2012 для цього стали пропонувати використовувати GCM (Google cloud messaging).
В даний час використовується універсальна платформа Firebase, яка крім доставки повідомлень має ще багато всяких інших можливостей. Firebase теж встигла еволюціонувати і протокол першого покоління вже вважається застарілим і для доставки повідомлень рекомендується використовувати протокол другого покоління.
Технічно, повідомлення відправляються з сервера не безпосередньо в смартфон, а на якийсь проміжний сервер, на якому при необхідності зберігаються до 4-х тижнів, і по можливості відправляються одержувачу. Тобто якщо смартфон знаходиться не в мережі, сервер чекає. Як тільки з'являється можливість - відправляє. Така платформа ідеально підходить під потреби нашого застосунку. Отже для отримання повідомлень від серверу буде використано сервіс Firebase Cloud Messaging.
Потрібно також визначитись з програмним рішенням яке допоможе вирішити проблему навігації між екранами в застосунку.
На недавньому Google IO  у числі іншого було представлено рішення, що допомагає в реалізації навігації в додатках.
Відразу кинулося в очі те, що граф навігації можна переглянути в UI редакторі, чимось нагадуючий сторіборди з iOS-розробки. Це дійсно цікаво і ново для Android-розробників. На рисунку 1.4 зображено приклад графу навігації побудованого за допомогою нової навігації від Google.
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Рисунок 1.4
З плюсів цього підходу можна виділити:
· Візуальний граф. Для невеликих проектів може бути дуже корисною підказкою.
· Опис вхідних параметрів екрану і перевірка без запуску програми прямо в студії. Для цього потрібно підключити додатковий Gradle плагін і описувати обов'язкові параметри в xml властивостях екрану.
· Прив'язка Deep Link до запуску будь-якого екрану з графа.
· Можливість створювати частини графа які можливо перевикористовувати - "Nested Graph". Тобто виносити деяку частину графа у вкладений граф, який можна запускати з декількох місць.


[bookmark: _Toc10025450][bookmark: _Toc8065574]1.3.2. Аналіз відомих програмних продуктів
Серед найвідоміших продуктів із цієї області слід відзначити сервіс під назвою «НИЧОSEE» - безкоштовний сервіс для пошуку фільмів, з можливістю завантажити обраний медіа-ресурс напряму з серверу або за допомогою системи torrent. 
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Рисунок 1.5 – Інтерфейс сервісу «НИЧОSEE»
Серед позитивних аспектів даного сервісу можливо виділити: 
· Приємний інтерфейс
· Можливість легко завантажувати обраний фільм
Але у сервісу «НИЧОSEE» також присутні деякі недоліки, на які потрібно звернути увагу при створені подібного програмного забезпечення, такі як:
· Невеликий вибір фільмів
· Неможливість відсортувати фільми по даті виходу, жанру
· Немає системи сповіщення, тобто користувач не може підписатись на оновлення інформації про можливість завантаження певного медіа-ресурса 
· Серед фільтрів можливо обрати лише вибір  якості зображення та озвучки (зображено на рисунку 1.6) 
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Рисунок 1.6 – Вікно вибору фільтрів

Також потрібно розглянути сервіс під назвою Мonitorrent. Monitorrent це кросплатформенний веб додаток для автоматичного скачування торрент файлів і подальшої їх завантаження за допомогою обраного вами торрент клієнта.
Доступно в вигляді msi і zip пакетів для windows, у вигляді вихідного коду для linux систем (підтримка ARM)
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Рисунок 1.7 – інтерфейс сервісу Monitorrent
Як це працює: на прикладі сервісу Лостфільм:
1. Додаєте сторінку з улюбленим серіалом
2. Вибираєте якість відео відео (lostfilm.tv і tr.anidub.com)
3. Вибираєте куди завантажувати
Раз в 2 години (в налаштуваннях можна змінити) додаток викачує оновлений \ доданий торрент файл і виконує його завантаження. Якщо необхідно вибрати завантаження з конкретного сезону і серії це так само можна вибрати, за замовчуванням скачується останній доданий файл.
Цей сервіс підтримує:
1. Торрент сервери:
1.1.  www.lostfilm.tv
1.2.  www.rutor.org
1.3.  www.free-torrents.org
1.4.  www.rutracker.org
1.5.  www.tapochek.net
1.6.  www.unionpeer.org
1.7.  www.nnmclub.to
1.8.  www.tr.anidub.com
1.9.  www.kinozal.tv
1.10. www.hdclub.org 
2. Торрент клієнти:
2.1.  Downloader - вбудований плагін для закачування торрент файлів в обрану папку
2.2.  Transmission - по протоколу rpc
2.3.  Deluge - по протоколу rpc
2.4.  uTorrent - через вебінтерфейс
2.5.  qBittorrent - через вебінтерфейс

Серед плюсів можна виділити:
· Молижливість автоматично завантажувати нові серії
· Можливість надсилати сповіщення на пошту про оновлення
Але негативного набагато більше:
· Неможливість перегляду новинок
· Неможливість пошуку, фільтрації контенту
· Потреба самому знайти потрібний торрент і вже після цього додати в завантаження
· Неможливість переглянути інформації по певному фільму чи серіалу
· Потребує завантаження та встановлення на персональний комп’ютер 
· Неможливість отримувати сповіщення на телефон
Наведемо порівняльну характеристику цих двух сервісів в таблиці  1.1.
Таблиця Ошибка! Текст указанного стиля в документе отсутствует..1 – Порівняльна характеристика продуктів

	
	НИЧОSEE
	Monitorrent

	Зручний інтерфейс
	є
	немає

	Можливість пошуку
	є
	немає

	Можливість фільтрації
	є
	немає

	Пропозиції новинок
	є
	немає

	Автоматичне завантаження
	немає
	є

	Система сповіщень
	немає
	є, за допомогою електроної пошти

	Можливість використання без встановлення
	є
	немає

	Мобільний додаток
	є
	немає

	Наявність інформації про фільм та його рейтинг
	є
	немає



Використовуючи досвід попередників, можна зробити ставку на вдосконалення моментів, що були недостатньо продумані в них.
[bookmark: _Toc10025451][bookmark: _Toc8065575]1.4. Аналіз вимог до програмного забезпечення
Інтерфейс має бути інтуїтивно зрозумілим, позбавленим будь-яких зайвих деталей. Адже ідея застосунку полягає саме в її простоті. Жодних складностей – просто бери та користуйся.
[bookmark: _Toc10025452][bookmark: _Toc8065576]1.4.1. Розроблення функціональних вимог
Додаток повинен мати такий функціонал:
· Вхід за допомогою електронної пошти та паролю
· Радна система новинок в сфері фільмів
· Пошук по фільмам
· Фільтрація фільмів  по жанру
· Сортування фільмів по даті виходу
· Перегляд детальної інформації про фільм
· Перегляд фотографій пов’язані з фільмом
· Перевірка можливість завантаження обраного фільму з торрент трекерів
· Перегляд персоналізованих списків фільмів для користувача
· Можливість обрати файл для завантаження
· Можливість обрати якість завантажуваного фільму
· Можливість підписати на оновлення інформації про доступність завантаження обраного фільму на торрент трекерах
· Отримання повідомлення про оновлення
· Створення персоналізованих списків для користувача
· Отримання фільтрованих списків фільмів («усі фільми», «нещодавно у прокаті», «рекомендовані списки», власні списки)
· Підписка на оновлення фільмів певного жанру
· Можливість поскаржитись на джерело доступу
· Представлення джерел доступу до перегляду фільму 


[bookmark: _Toc10025453][bookmark: _Toc8065577]1.4.2. Розроблення нефункціональних вимог
Програмне забезпечення повинне відповідати наступним нефункціональним вимогам:
· локалізація інтерфейсу – мова інтерфейсу користувача повинна відповідати мові встановленій на пристрої, при неможливості локалізації повинна бути обрана найпріоритетніша мова (українська)
· підтримувана версія операційної ситеми Android – 4.0.4 (кодова назва Ice Cream Sandwich) і вище, що забезпечить додатку можливість запуску на більш ніж 99 відсотках мобільних пристроїв на базі операційної системи Android
· клієнт-серверна взаємодія – через API
· [bookmark: _Toc8065579]передача даних через захищені канали (HTTPS)















[bookmark: _Toc10025454]ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1
В цьому розділі була проаналізована предметна область та технології які були використані при реалізації даного дипломного проекту, а також конкуренти, досвід яких було перейнято при розробленні функціональних вимог. Було створено список функціональних та нефункціональних вимог до даного проекту.
Перга вимога: продукт повинен бути конкурентоспроможним. При виконанні всіх функціональних вимог, проект залишає конкурентів далеко позаду.
Друга вимога: продукт повинен легко розповсюджуватись, щоб в клієнтів не виникнуло ніяких проблем з завантаженням та встановленням програмного продукту, який був розроблений в межах даної дипломної роботи.
Третя вимога: легкість в користуванні. Кінцевим продукт повинен мати інтуїтивно простий дизайн, та максимально простий доступ до функціоналу.
Четверта вимога: актуальність даних. Дані про доступність медіа ресурсів, а саме кінофільмів повинні бути завжди актуальними.
За цими вимогами був змодельований та реалізований програмний продукт, а саме клієнт-серверний застосунок для мобільних пристроїв, які працюють на операційній системі Android.










[bookmark: _Toc10025455]РОЗДІЛ 2
[bookmark: _Toc10025456]ПРОЕКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ
В даному розділі розглядається архітектурна частина системи. Для зручного користування даними які надає сервіс, потрібно створити  зручний інтерфейс. Для цього і розроблено клієнт для мобільних телефонів на базі операційної системи Android OS.  
[bookmark: _Toc10025457]2.1. Графічний інтерфейс користувача
Графічний інтерфейс користувача (GUI) це система засобів для взаємодії користувача з пристроєм, заснована на представленні всіх доступних користувачеві системних об'єктів і функцій у вигляді графічних компонентів екрану (вікон, кнопок, смуг прокрутки і т.д.). При роботі з GUI користувач має довільний доступ (за допомогою клавіатури, миши або пристроїв координатного введення) до всіх видимих екранних об'єктів.
Задачі користувача комп'ютерної програми полягають в маніпуляції з об'єктом і його властивостями – даними. На відміну від операторів, користувачі виконують професійну задачу з іншою психологічною структурою дій, іншими цілями, об'єктом праці та операціями, ресурсами, іншим соціальним середовищем взаємодії. Різноманітність ситуацій, в яких можуть працювати інтерактивні програмні системи, ускладнює для розробника вибір цілей, яких необхідно дотримуватися для створення вдалого інтерфейсу. Різні дослідники та організації-розробники програмного забезпечення призводять різні рекомендації, але основні з них такі:
· Простота. Простий інтерфейс дозволяє користувачеві швидше адаптуватися, зменшує ймовірність його помилок, та й розробнику простіше налагодити такий інтерфейс. Інтерактивна система хороша, якщо інтерфейс інтуїтивно зрозумілий, тобто відповідає предметній області та стилю мислення користувача. Інтерфейс повинен бути легким для освоєння і не створювати перед користувачем перешкоду, яку він повинен буде подолати, щоб приступити до роботи.
· Дружність. Інтерфейс дружній, якщо користувач, працюючи з ним, не відчуває дискомфорту. У користувача повинно складатися враження, що він керує процесом. Крім того, графічний інтерфейс повинен бути побудований відповідно до ергономічних вимог: кольору екрану і елементів, їх розмір, композиція. Важливий темп виконання операцій, який повинен відповідати природному темпу людини, середній час відгуку і його дисперсія. Повідомлення повинні бути коректними за формою, точними і інформативними, абсолютно неприпустимі безграмотні тексти. Користувач повинен завжди знати, на якій стадії процесу він знаходиться.
· Природність інтерфейсу. Природний інтерфейс – такий, що не змушує користувача змінювати звичні для нього способи вирішення завдання. Це, зокрема, означає, що повідомлення і результати, що видаються програмою, не повинні вимагати додаткових пояснень.
· Функціональність. Хоча обчислювальна система і буває в деяких організаціях в ролі великої іграшки, але частіше її намагаються використовувати для справи, особливо в тому випадку, коли виконання роботи іншими засобами менш ефективно. Функціональність системи позначає наявність значної ефективності у виконанні операцій, що робить її використання рентабельним. Інтерфейс повинен відображати її функціональність і давати можливість успішної роботи користувачам різної кваліфікації.
· Помірна ціна. Мова йде про виробничі системи. Зрозуміло, що система, що має занадто дорогий інтерфейс, але недостатню функціональність, буде, можливо, куплена, але користувач залишиться нею незадоволений: термін окупності системи багато в чому залежить від функціональності. З іншого боку, економія на інтерфейсі – дуже недалекоглядна політика. Неякісний інтерфейс створює у користувачів погану думку про систему і може взагалі привести до відмови від її використання.
[bookmark: _Toc10025458]2.2. Android Framework
Android framework - це набір API, який дозволяє розробникам швидко і легко писати програми для андроїд-телефонів. Він складається з інструментів для створення інтерфейсів користувача, таких як кнопки, текстові поля, панелі зображень і системні інструменти, такі як наміри (для запуску інших програм/дій або відкриття файлів), управління телефоном, медіаплеєри і т.д. По суті, андроїд-додаток складається з активностей (програм, з якими користувач взаємодіє), служб (програм, які виконуються у фоновому режимі або надають певну функцію іншим програмам), а також приймачів повідомлень (програми, які уловлюють важливу для вашої програми інформацію). Використання Android Framework надає доступ до спеціальних графічних інтерфейсів управління, кнопок і повноекранний видам на Android[2]. Також можна контролювати додатки з акселерометром і жестами на сенсорному екрані.
	До складу програмного забезпечення для Android входять:
· Ядро Linux: ОС Android побудована на ядрі Linux для апаратної підтримки, і вона допомагає Android Runtime в управлінні пам'яттю низького рівня і т.д.
· Шаблон абстракції апаратних засобів (HAL): він допомагає API API високого рівня отримати доступ до апаратних можливостей. HAL складається з декількох модулів бібліотеки, кожен з яких реалізує інтерфейс для конкретного типу апаратного компонента.
· Android Runtime: до Android 5.0, програми для Android використовували Dalvik Virtual Machine для запуску екземплярів додатків. Тепер, після випуску Android 5.0, кожен Android застосунок працює на своєму власному процесі та з власним екземпляром Android Runtime. Він спеціально розроблений для запуску декількох віртуальних машин на пристроях із обмеженою пам'яттю.
· Рідні бібліотеки C / C ++: Багато основних системних компонентів і служб Android, таких як ART і HAL, побудовані з коду, який вимагає рідних бібліотек, написаних на C і C ++.
· Java API Framework: Весь набір функцій Android OS доступний вам через API, написані на мові Java. Програми можна легко створювати за допомогою найменшого коду за допомогою цих API. Він містить багато основних компонентів, необхідних для створення програми для Android, як-от ActivityManager, ContentProvider, NotificationManager тощо.
· Системні програми: це найвищий шар Android-програмного стека. Вона включає в себе попередньо побудований набір системного програмного забезпечення, що входить до складу пакета Android, наприклад Dialer, Contacts, Calculator і т.д.
На рисунку 2.1 зображено схему шарів програмного забезпечення Android.
[image: ]
Рисунок 2.1 Схема шарів програмного забезпечення Android
[bookmark: _Toc10025459]2.2.1. Android Jepack
Jetpack - це набір бібліотек, інструментів і вказівок, які допомагають розробникам легше писати якісні програми. Ці компоненти допомогають дотримуватися найкращих практик, звільняти від написання коду шаблонів і спростити складні завдання, тому ви можете зосередитися на коді, який вам цікавий.
Jetpack містить бібліотеки пакунків androidx.*, Від'єднані від API платформи. Це означає, що він пропонує зворотну сумісність і оновлюється частіше, ніж платформа Android, гарантуючи, що у вас завжди є доступ до найостанніших версій компонентів Jetpack [3].
Компоненти Android Jetpack - це набір бібліотек, які індивідуально використовуються та побудовані для спільної роботи, використовуючи мовні функції Kotlin, які роблять розробника більш продуктивними.
Jetpack надає 4 головних компоненти:
· Базовий компонент - забезпечує функціональні можливості наскрізної роботи, такі як зворотна сумісність, тестування та підтримка мови Kotlin.
· Архітектурний компонент - допоможе розробити надійні, тестувані та підтримувані програми.
· Компоненти поведінки допомагають вашій програмі інтегруватися зі стандартними службами Android, такими як сповіщення, дозволи, обмін і помічник.
· Компоненти інтерфейсу користувача надають віджети та помічники, щоб зробити додаток не тільки легким, але й чудовим для використання.




[bookmark: _Toc10025460]2.3. Вибір архітектури мобільного додатку
Вибір архітектури це дуже важлива тема, тому що колись, налагоджуючи величезний клас з десятками різних методів і властивостей, можна опинитися не в змозі знайти та виправити в ньому помилки. Природно, такий клас важко тримати в голові як єдине ціле, тому завжди будуть втрачатися з поля зору ті чи інші важливі деталі. Якщо вже така ситуація склалась, то досить імовірно, що:
· цей клас – спадкоємець Activity;
· дані зберігаються прямо в Activity;
· View-підкласи ні за що не відповідають.
Визначимо ознаки гарної архітектури додатку:
· Збалансований розподіл обов'язків між сутностями з жорсткими ролями. Розподіл зменшує навантаження на мозок, коли ми намагаємося з'ясувати, як працює та чи інша сутність. Чим більше людина розвивається, то тим краще мозок буде адаптуватися до розуміння складних концепцій. Але у всього є межа, і вона досягається досить швидко. Таким чином, найпростіший спосіб зменшити складність полягає в розподілі обов'язків між декількома сутностями за принципом єдиної відповідальності.
· Можливість тестування архітектури визначає, наскільки легко можна написати юніт-тести, а найчастіше – чи можна їх написати взагалі. А чи варто тестувати взагалі? Як правило, це не питання для тих, у кого не пройшли юніт-тести після додавання нового функціоналу або після рефакторингу якихось тонкощів класу. Це означає, що тести вберегли розробників від виявлення проблеми після випуску нової версії.
· Простота використання та низька вартість обслуговування. Варто відзначити, що кращий код – це код, який ніколи не був написаний. Чим менше коду, тим менше помилок. Тому бажання писати менше коду зовсім не говорить про те, що розробник лінується. А вибираючи найрозумніше рішення, потрібно завжди враховувати вартість його підтримки.
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Патерн передбачає розподіл всіх сутностей додатку в одну з трьох категорій:
· Models – відповідальні за дані або шар доступу до даних, який маніпулює даними;
· Views – відповідальні за рівень представлення (GUI);
· Controller – посередник між Model і View; в цілому відповідає за зміни Model, реагуючи на дії користувача, виконані на View, та оновлює View, використовуючи зміни з Model.
Маючи розділені сутності можна:
· краще розуміти їх;
· повторно їх використовувати (в основному застосовується до View і Model);
· тестувати їх окремо одна від одної.
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У традиційному MVC View не зберігає стану в собі. Controller просто оновлює View при змінах Model. Наприклад, веб-сторінка повністю перевантажується після того, як користувач натисне на посилання для переходу в інше місце. Хоча можна реалізувати традиційний MVC в середовищі iOS, це не має особливого сенсу через архітектурні проблеми: все три сутності тісно пов'язані, кожна сутність знає про двох інших. Це сильно знижує можливість повторного використання кожного з елементів. З цієї причини навіть не потрібно намагатися написати приклад канонічного MVC.
Структура традиційно версії патерну MVC зображена на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Структура традиційної версії патерну MVC.
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Все почалося з того, що багато хто думав, як пристосувати шаблон MVC (Model-View-Controller) для створення програмного забезпечення з інтерфейсом користувача. І в 2006 р в роботі "GUI Architectures" Мартін Фаулер детально розглянув шаблон, який згодом отримав назву "MVP" ("Model-View-Presenter") [4].
Отже, MVP - шаблон проектування, похідний від MVC, розроблений в основному для побудови призначеного для користувача інтерфейсу. MVP використовується для полегшення автоматичного модульного тестування і поліпшення поділу логіки і відображення.
У цьому шаблоні є три елементи:
· View
· Presenter
· Model
На рисунку 2.3 зображено структуру роботи MVP
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Рисунок 2.3 Структура роботи MVP
· Елемент View відповідає за показ даних користувача і перехоплення призначених для користувача дій. Все це він посилає Presenter.
· Presenter обробляє дії користувача в UI, враховує зміни даних в Model і посилає цю інформацію View. Presenter - це елемент, який містить всю бізнес-логіку роботи з призначеним для користувача інтерфейсом.
· Model містить в собі моделі з предметної області, які відображають знання і дані предметної області вашого застосування. Model посилає інформацію про зміну даних Presenter і приймає повідомлення від Presenter.
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MVVM дозволяє пов'язувати елементи View з властивостями і подіями ViewModel. При цьому ViewModel - абстракція уявлення. У MVVM є:
· View - містить поля, відповідні інтерфейсу користувача.
· ViewModel - містить такі ж поля, але в предметної області.
· Власне, Model.
Властивості View збігаються з властивостями ViewModel / Model. При цьому ViewModel не має посилання на інтерфейс уявлення. Зміна стану ViewModel автоматично змінює View, і навпаки. Для цього використовується механізм скріплення даних. Також характерна риса MVVM - двостороння комунікація з View.
	На рисунку 2.4 зображено структуру роботи MVVM
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Рисунок 2.4 Схема роботи MVVM	
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Програмна частина системи була розроблена для використання на мобільних пристроях, які керуються операційною системою Android. Програмний код був написаний мовою програмування Kotlin. 
Згідно з концепції патерну MVVM, дана система поділена на три частини:
· Model – дані, які використовуються в програмі, – сутності запитів та відповідей менеджеру мережі, сутності з даними про фільм, користувача;
· View – всі екрани, з якими взаємодіє користувач, – екран логіну, реєстрації, особистого кабінету, списку медіафайлів;
· ViewModel – компоненти, які використовуються як посередники між моделлю даних та екранами, що відображають ці дані.
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В Android є вбудована підтримка однієї з поширених систем управління базами даних - SQLite. Для цього в пакеті android.database.sqlite визначено набір класів, які дозволяють працювати з базами даних SQLite. І кожен додаток може створити свою базу даних.
Щоб використовувати SQLite в Android, треба створити базу даних за допомогою вираження на мові SQL.
Операційна система Android за замовчуванням вже містить ряд вбудованих баз SQLite, які використовуються стандартними програмами - для списку контактів, для зберігання фотографій з камери, музичних альбомів і т.д.
Основну функціональність по роботі з базами даних надає пакет android.database. Функціональність безпосередньо для роботи з SQLite знаходиться в пакеті android.database.sqlite.
База даних в SQLite представлена ​​класом android.database.sqlite.SQLiteDatabase. Він дозволяє виконувати запити до бази даних, виконувати з нею різні маніпуляції.
Клас android.database.sqlite.SQLiteCursor надає запит і дозволяє повертати набір рядків, які відповідають цьому запиту.
Клас android.database.sqlite.SQLiteQueryBuilder дозволяє створювати SQL-запити.
Самі sql-вирази представлені класом android.database.sqlite.SQLiteStatement, які дозволяють за допомогою плейсхолдеров вставляти в вираження динамічні дані.
Клас android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper дозволяє створити базу даних з усіма таблицями, якщо їх ще не існує.
У SQLite застосовується наступна система типів даних:
· INTEGER: представляє ціле число, аналог типу int в java
· REAL: представляє число з плаваючою точкою, аналог float і double в java
· TEXT: представляє набір символів, аналог String і char в java
· BLOB: представляє масив бінарних даних, наприклад, зображення, аналог типу int в java
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Room - це новий спосіб зберегти дані додатків в Android-додатку, представлений в цьому році на Google I / O. Це частина новойAndroid Architecture, група бібліотек від Google, які підтримують доречну архітектуру додатків. Room пропонується в якості альтернативи Realm, ORMLite, GreenDao і багатьом іншим.
Room - це високорівневий інтерфейс для низькорівневих прив'язок SQLite, вбудованих в Android. Він виконує велику частину своєї роботи під час компіляції, створюючи API-інтерфейс поверх вбудованого SQLite API, тому нам не потрібно працювати з Cursor або ContentResolver.
На відміну від більшості ORM, Room використовує обробник анотацій для виконання збереження даних. Це означає, що ні ваші класи додатків, ні класи моделей не повинні нічого розширювати в Room, на відміну від багатьох інших ORM, включаючи Realm і SugarORM. Ви також отримуєте можливість перевірки коректності SQL-запитів під час компіляції, що може заощадити багато клопоту.
Room також дозволяє вам спостерігати за змінами даних, інтегруючи їх як з API LiveData Архітектурних Компонентів, так і з RxJava 2. Це означає, що якщо у вас складна схема, де зміни в базі даних повинні з'являтися в декількох місцях вашого додатку, Room робить повідомлення про зміни. 
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Kotlin прекрасно підходить для розробки додатків для Android, приносячи всі переваги сучасної мови на платформу Android без введення нових обмежень[5]:
· Сумісність: Kotlin повністю сумісна з JDK 6, гарантуючи, що програми Kotlin можуть працювати на старих пристроях Android без проблем. Інструмент Kotlin повністю підтримується в Android Studio і сумісний з системою побудови Android.
· Продуктивність: Програма Kotlin працює так само швидко, як еквівалентна Java, завдяки дуже подібній структурі байт-коду. З підтримкою Kotlin для inline-функцій, код, використовуючи лямбди, часто працює навіть швидше, ніж той самий код, написаний на Java.
· Оперативна сумісність: Kotlin є 100% сумісним з Java, що дозволяє використовувати всі існуючі бібліотеки Android у додатку написаному на Kotlin. Це включає в себе обробку анотацій, тому прив'язка даних і Dagger також працюють.
· Footprint: Котлін має дуже компактну бібліотеку часу виконання, яка може бути зменшена за рахунок використання ProGuard. У реальному додатку, час виконання Kotlin додає лише кілька сотень методів і менше 100K до розміру файлу .apk.
· Час компіляції: Kotlin підтримує ефективну інкрементальну компіляцію, тому, хоча є додаткові накладні витрати для чистих збірок, інкрементні збірки зазвичай настільки швидкі або швидші, як з Java.
· Крива навчання: для розробника Java початок роботи з Kotlin дуже легко. З перших кроків допомагає автоматизований перетворювач Java to Kotlin, включений у плагін Kotlin. Котлін Коанс пропонує посібник з ключових особливостей мови за допомогою серії інтерактивних вправ.
Команда Kotlin пропонує набір інструментів для розробки Android, що виходить за рамки стандартних функцій мови:
· Kotlin Android Extensions - це розширення компілятора, що дозволяє позбутися викликів findViewById () у вашому коді і замінити їх на властивості, сформовані синтетичними компіляторами.
· Anko - це бібліотека, яка надає безліч обгорток над Android API, а також DSL, що дозволяє замінювати файли XML.
Kotlin - це потужна мова програмування, яка працює на віртуальній машині Java (JVM). Побудований компанією JetBrains, компанією, що займається розробкою TeamCity, YouTrack і низкою рішень IDE, мова повністю відкрита.
Мова не зовсім нова: вона була введена ще в 2011 році. Однак інтерес до Kotlin досяг максимуму пару років тому, після оголошення про його офіційну підтримку як першокласної мови розробки Android у Google I / O 2017 року.
В результаті, мова, вперше увійшла в топ-50 мов у червні, за індексом TIOBE.
Тепер, завдяки солідній корпоративній підтримці від JetBrains і Google, мова швидко набуває прийняття. За інформацією на офіційному сайті мови, деякі з провідних технологічних компаній, включаючи Atlassian, Pivotal, а також гіганти, такі як Uber, Pinterest, Evernote, активно використовують Kotlin для своїх додатків для Android.
Серед переваг Kotlin над Java можна виділити:
· Підвищує продуктивність вашої команди: будучи заснованою на Java, Kotlin, однак, усуває застарілість і громіздкість свого попередника. Мова компактна, зрозуміла і ефективна, вона має стислий і інтуїтивний синтаксис. Як наслідок, Kotlin може значно збільшити продуктивність команди: для написання та розгортання нового коду потрібно менше часу. Це також сприяє кращому збереженню коду в масштабі.
· Сумісний з існуючим кодом: однією з сильних сторін Kotlin є його 100% сумісність із Java. Мова добре працює з самою Java, включаючи всі пов'язані з нею інструменти і фреймворки, які забезпечують багату екосистему. Крім того, це дає можливість поступово переходити до Котліна або успішно використовувати обидві мови в межах одного проекту.
· Пристосованість до підтримки працездатного стану: Побудований та підтримуваний компанією JetBrains, Kotlin має надзвичайну підтримку для багатьох середовищ розробки, включаючи Android Studio. Використання знайомих та перевірених інструментів розвитку також сприяє продуктивності та задоволеності розробників.
· Менше помилок (і менше часу QA): Завдяки більш компактній і зрозумілій кодовій базі, Kotlin дозволяє зменшити кількість помилок і забеспечити більш стабільний код в продакшені. Компілятор виявляє всі можливі помилки під час компіляції, а не під час виконання. Це робить Kotlin більш безпечною альтернативою для Java.
· Надійний: на відміну від Свіфта, Котлін є зрілою мовою. Введений ще в 2011 році, він пережив кілька етапів Alfa і Beta до остаточного випуску 1.0. Останній випуск також зворотно сумісний з попередніми мовними версіями.
· класи даних (тобто класи, які використовуються тільки для зберігання деяких даних, подібно до структур), вам не потрібно писати шаблонний код, такий як equals, hashCode, toString, set, get і тд.
· Функції та властивості розширення дозволяють легко створювати DSL, виправляти відсутні функціональні можливості.
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В даному розділі було розглянуто та складено вимоги до графічного інтерфейсу. Виділено головні аспекти при його створення.
Було розглянуто Android Framework та функціонал який він надає. Також розглянули новий Android Jetpack.
Наведено аргументацію по вибору архітектури для побудови додатку MVVM, та порівняння  з класичним MVC та MVP.
Було розглянуто переваги Kotlin над Java.
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У ході виконання даної бакалаврської дипломної роботи було розроблено додаток для телефонів, які працюють за допомогою операційної системи Android. Програмний продукт створений з метою полегшити користувачеві роботу з медіа-ресурсами в всесвітній мережі Інтернет, а саме допомогти в пошуку новинок кіноіндустрії, та надати доступ до джерел для завантаження медіа-файлів для подальшого використання в особистих цілях.
Додаток було побудовано за принципом трьохрівневої архітектури (MVVM). Розглянемо ближче кожен з рівнів, його функціональність та програмне наповнення.
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Перш за все потрібно розбібратись в необхідних даних, в їх оптимальній структурі та зв’язками між ними. А саме як вони влаштовані на рівні бази даних.
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Спираючись на факти, які були раніше сказані, в якості СУБД було обрано SQLite. В процесі створення додатку було розроблено та створено 5 таблиць. Далі детальніше розбремо кожну з них.
Таблиця 3.1 – Користувачі(Users)
	Назва
	Тип
	Опис

	Id
	INT
	Унікальний ідентифікатор користувача

	First_name
	VARCHAR
	Ім’я користувача



Продовження таблиці 3.1
	Назва
	Тип
	Опис

	Second_name
	VARCHAR
	Прізвище користувача

	Token
	VARCHAR
	Токен авторизації користувача 

	Favorite_films



	TEXT
	Десеріалізований список унікальних ідентифікаторів фільмів, які було додано в список юлюблених



У таблиці користувачів міститься інформація про користувача (його повне ім’я), токен для доступу до сервера та список обраних фільмів.

Таблиця 3.2 – Таблиця фільмів(Films)
	Назва
	Тип
	Опис

	Id
	INT
	Унікальний ідентифікатор 
фільму

	Title 
	VARCHAR
	Назва кінофільму

	Overview
	TEXT
	Детальний опис кінофільму

	Release_date
	TIMESTAMP
	Дата виходу в реліз кінофільму

	Poster_link
	TEXT
	Посилання на постер пов’язаний з кінофільмом

	Genres
	TEXT
	Список жанрів



В таблиці фільмів міститься інформація щодо загальної інформації, такої як назва фільму, дата виходу в прокат, посилання на постер кінофільму. А також детальний опис фільму та його жанри.
Таблиця 3.3 – Джерела для завантаження (Sources)
	Назва
	Тип
	Опис

	Id
	INT
	Унікальний ідентифікатор джерела

	link 
	VARCHAR
	Посилання на джерело

	Quality
	VARCHAR
	Якість кінофільму доступна для завантаження по даному джерелу

	Language
	VARCHAR
	Мова звукової доріжки кінофільму доступного для завантаження по даному джерелу

	Film_id
	varchar
	Унікальний ідентифікатор фільму, джерело на який міститься в даній моделі



В таблиці джерел для завантаження описуються джерела по яким буде доступно завантаження конкретного кінофільму. Таблиця містить інформацію про якість фільму та локалізацію його звукової доріжки.




Таблиця 3.4 – Списки фільмів
	Назва
	Тип
	Опис

	Id
	INT
	Унікальний ідентифікатор списку фільмів

	Name
	VARCHAR
	Назва списку фільмів

	Created_at
	TIMESTAMP
	Дата створення списку фільмів

	Updated_at
	TIMESTAMP
	Дата оновлення списку фільмів

	User_id
	INT
	Унікальний ідентифікатор користувача, яким було створено даний список фільмів 



В таблиці списків фільмів описано списки кінофільмів, а саме їх назва та дати створення та оновлення. Також зберігається унікальний ідентифікатор користувача сервісу, яким було створено даний список продуктів кіноіндустрії.
Таблиця 3.5 – проміжна таблиця для звязку списку фільмів та самими фільмами
	Назва
	Тип
	Опис

	Id
	INT
	Унікальний ідентифікатор 

	Film_id
	VARCHAR
	Унікальний ідентифікатор кінофільму

	List_id


	INT
	Унікальний ідентифікатор списку кінофільмів



Для коректної роботи звязку many-to-many було створено проміжну таблицю для звязування таблиці фільмів та таблиці списків фільмів.
[bookmark: _Toc10025474]3.1.2 Програмна реалізація роботи з базою даних
Після розробки схеми бази даних було розпочато розробку функціоналу для зручної роботи та використання бази на основі раніше описаних схем. В якості ORM було використано бібліотеку, створену компанією Google спеціально для додатків, як будуть працювати в операційній системі Android. Розглянемо класи створені у ході розробки:
AppDatabase
Даний клас відповідає за роботу бази даних, а саме автоматично створює файл бази даних, генерує таблиці потрібні для правильної роботи системи. Також об’єкт AppDatabase надає DAO для роботи з певними таблицями. Цей клас дає абстракцію на всією базою даних. Для коректної генерації потрібно вказати в анотації Database список моделей які повині бути присутні в згенерованій базі даних, а також версії, для коректного версіювання. Також необхідно описати абстрактні методи для отримання DAO об’єктів, які нам знадобляться для роботи з даними.
UserDao 
Цей клас несе відповідальність за роботу з таблицею користувачів в базі даних. Він містить в собі код для коректного додання нового користувача в таблицю та його видалення. 
FilmDao
Даний клас робить можливим отримання списку фільмів для їх перегляду без доступу в інтернет. Він містить методи для збереження, оновлення, видалення фільмів. Також за допомогою об’єкту даного класу ми можемо зробити фільтрацію продуктів кіноіндустрії за їх жанром. Присутня можливість відсортувати фільми за часом їх виходу в  кінопрокат.
FilmListDao
За допомогою об’єкту даного класу ми можемо здійснювати операції над списками фільмів, створених користувачем. А саме можемо створювати, видаляти, а також оновлювати їх при змінах в обраних списках, таких як додання нового фільму в список, видалення нецікавого фільму з списку, зміна назви списку.
Також були створені класи сутностей які реалізовують створенні в минулому підрозділі схеми таблиць. Для їх створення було використано спеціальні анотації бібліотеки Room,  а саме @Entity. При компіляції Room сама створить таблиці по написаним моделям сутностей позначених даною анотацією. Також Room власноруч знаходить відповідності між колонками та  назвами властивостей в класі моделі сутності.
В ході створення класів сутностей були створені такі класи: 
· User – клас описує модель таблиці користувача описану раніше (див. таблиця 3.1)
· Film – клас описує модель таблиці фільму описану раніше (див. таблиця 3.2)
· Source – клас описує модель таблиці джерела для завантаження фільму описану раніше (див. таблиця 3.3)
· FilmList – клас описує модель таблиці списку фільмів описану раніше (див. таблиця 3.4)



[bookmark: _Toc10025475]3.2 Схема взаємодії з сервером
 	Єдиним джерелом даних в створеному в межах даного бакалаврського дипломного проекту є API спеціально спроектоване для отримання потрібних для коректного функціонування додатку даних. Як було сказано вище, для роботи з HTTP API було обрано бібліотеку, розроблену компанією Square, Retrofit. 
	Retrofit дозволяє нам описати HTTP API у вигляді звичайного інтерфейсу на мові програмування Kotlin завдяки спеціальним анотаціям. Дані анотації мають назви відповідні назвам HTTP методів :
· @GET – використовується для здійснення GET запитів на сервер
· @POST – використовується для здійснення GET запитів на сервер
· @DELETE – використовується для здійснення DELETE запитів на сервер
· @PUT – використовується для здійснення PUT запитів на сервер
Для  роботи з API було створено класи сутностей потрібних для спілкування з сервером
Таблиця 3.6 – Сутність запиту на реєстрацію та вхід
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Email
	String
	Адреса електронної пошти 

	Password
	String
	Пароль для входу на сервіс



Таблиця 3.7 – Сутність відповіді сервера на вхід та авторизацію
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Token
	String
	Токен для авторизації на сервері




Таблиця 3.8 – Сутність запиту списку фільмів
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Page
	Int
	Номер сторінки для пагінації

	PageSize
	Int
	Розмір сторінки для пагінації


Таблиця 3.9 – Сутність фільму для списку
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Id
	Int
	 Унікальний ідентифікатор фільму

	Title
	String
	Назва фільму

	Overview
	String
	Опис фільму

	ReleaseDate
	String
	Дата виходу фільму в прокат

	posterLink
	String
	Посилання на постер фільму



Таблиця 3.10 – Сутність відповіді списку фільмів
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Films
	List<Film>
	Список фільмів потрібних для відображення 


	




Таблиця 3.11 – Сутність списку фільмів
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Films
	List<Film>
	Список фільмів потрібних для відображення 

	Title
	String
	Назва списку фільмів



Таблиця 3.12 – Сутність відповіді серверу списку списку фільмів
	Назва поля
	Тип
	Опис

	Lists 
	List<FilmList>
	Списки фільмів потрібних для відображення 



	Далі наведено опис методів написаних в інтерфейсі RetrofitFilmieClient, що описує роботу додатку з API:
· register – POST-метод відповідає за реєстрацію користувача на сервісі. В якості вхідного параметру приймає  сутність запиту на реєстрацію, описану вище (див. таблиця 3.6). Метод повертає сутність відповіді сервера на реєстрацію описану вище (див. таблиця 3.7).
· login – POST-метод відповідає за вхід користувача в систему. В якості вхідного параметру приймає  сутність запиту на вхід, описану вище (див. таблиця 3.6). Метод повертає сутність відповіді сервера на вхід описану вище (див. таблиця 3.7).
· getNewFilms – GET-метод, який відповідає за отримання списку новинок кіноіндустрії. В якості вхідного параметру приймає  сутність запиту на списку фільмів, описану вище (див. таблиця 3.8). Метод повертає сутність відповіді сервера списку фільмів вхід описану вище (див. таблиця 3.10).
· getUsersLists – GET-метод, який відповідає за отримання списку списків фільмів користувача. Метод повертає сутність відповіді сервера списку фільмів вхід описану вище (див. таблиця 3.12).

[bookmark: _Toc10025476]3.3. Відображення 
Для відображення було обрано шаблон Єдиної Активності. Тобто для відображення всіх екранів буде використана лише одна активність, змінюватись буде лише фрагменти.
В межах даного дипломного проекту було спроектовано 4 екрани, та написано 4 фрагменти.
  LoginFragement
Даний фрагмент відповідає за відображення екрану входу.
RegistrationFragment 
Даний фрагмент відповідає за відображення екрану реєстрації.
FilmListFragment 
Даний фрагмент відповідає за відображення екрану зі списком фільмів.
FilmFragment 
Даний фрагмент відповідає за відображення екрану фільму.





[bookmark: _Toc10025477]ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3
В даному розділі було розроблено програмну частину розроблюваної інформаційно-радної системи системи пошуку медіа ресурсів. Описано засоби, за допомогою яких створювався продукт. Проведено огляд основних компонентів фреймворку Android Framework та принципів патерну програмування Model-View-ViewModel. Створено інтерфейс користувача та спроектовано архітектуру програмного додатку згідно з наведеними рекомендаціями. Надано опис основних компонентів додатку.
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[bookmark: _Toc10025479]АНАЛІЗ ТА ТЕСТУВАННЯ РОЗРОБЛЕНОЇ СИСТЕМИ
В даному розділі описано детальний опис послідовності дій користувача при роботі з розробленою системою, проведено тестування системи та підтверджено правильність отриманих результатів.
[bookmark: _Toc10025480]4.1. Початок роботи з Android додатком
Даний додаток можна використовувати на смартфонах, що керуються операційною системою Android 4.0.4 та вище. Доступ до даних можна отримати лише після реєстрації та авторизації в системі.
[bookmark: _Toc10025481]4.2. Авторизація в системі
Після запуску додатку відкривається вікно авторизації в системі. Користувач вводить свої персональні дані (e-mail, пароль) та натискає кнопку «Login». Дані користувача перевіряються, якщо користувач зареєстрований в системі, то він отримує доступ до системи та відкривається вікно з списком фільмів, інакше виводиться повідомлення про помилку, що виникла (введено невірний пароль, введено неіснуючий email, відсутнє підключення до Інтернету, тощо).
Якщо користувач натискає кнопку «Registration», то відкривається вікно реєстрації в системі.
Вигляд екрану авторизації зображено на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Екран авторизації
[bookmark: _Toc10025482]4.3. Реєстрація в системі
Користувач вводить свої персональні дані (e-mail, пароль, ім'я) та натискає кнопку «Registration». Дані користувача відправляються на сервер, якщо реєстрація відбулась успішно, то виводиться відповідне повідомлення, інакше виводиться повідомлення про помилку, що виникла.
Якщо користувач натискає кнопку «Back», то він повертається до вікна авторизації.
Вигляд екрану реєстрації зображено на рис. 4.2.
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Рис. 4.2 – Екран реєстрації
[bookmark: _Toc10025483]4.4. Перегляд списку фільмів
Після успішної авторизації в системі користувач отримує доступ до списку фільмів, де можна переглянути список фільмів, що нещодавно вийшли в прокат, у вигляді списку.
Якщо користувач натискає на елемент списку, то відкривається вікно з детальною інформацією про фільм.
Вигляд екрану списку фільмів користувача зображено на рис. 4.4.
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Рис. 4.4. – список фільмів
[bookmark: _Toc10025484]4.5. Перегляд детальної інформації про фільм
Після натиснення на елемент списку описаний в попередньому підрозділі, користувачеві відкривається вікно з деталями фільму.
Вигляд екрану деталей фільму зображено на рис. 4.5.
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Рис. 4.5 – екран детальної інформації про фільм
[bookmark: _Toc10025485]4.6. Діалог джерел для завантаження
Після натиснення на кнопку завантаження на екрані з детальною інформацією про фільм, користувачеві показується діалог з списком можливих джерел для завантаження.
Вигляд діалогу з джерелами для завантаження зображено на рис 4.6
[image: ]
Рис. 4.6 – діалог вибору джерела для завантаження фільму







ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4
В даному розділі було наведено детальний опис роботи системи. Створено інструкцію користувача системи, що показує послідовність дій при роботі з системою. Проведено тестування, зроблено висновок про успішне тестування, правильну роботу всіх компонентів системи та коректні результати всіх дій, що можна виконати в системі.
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В даному дипломному проекті було досліджено важливість та актуальність інформаційно-радної системи для пошуку медіа ресурсів. Наведено приклади використання сучасних технологій, систем, що існують.
В проекті було розроблено систему для отримання списку актуальний продуктів кіноіндустрії, з можливістю розширення в майбутньому функцій системи. 
Для зручного представлення даних користувачу було створено мобільний додаток для пристроїв, що керуються операційною системою Android. Розроблений додаток дозволяє зареєструватися, авторизуватися та переглядати списки фільмів. Також було представлено повну інструкцію користувача для системи, яка зручно та доступно описує послідовність дій при роботі з системою.
Загалом в дипломному проекті повністю вирішена поставлена задача, розглянуто всі супутні завдання та вирішено проблеми, які виникали в ході виконання завдання.
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class App : Application() {
    override fun onCreate() {
        super.onCreate()
        startKoin {
            modules(presentersModule, dataProviderModule, dataSourceModule)
        }
    }
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sealed class Response<out T : Any> {
    class ErrorResponse(val error: String) : Response<Nothing>() {
        override fun toResult(): Result<Nothing> = Failure(error)
    }

    class SuccessResponse<T : Any>(val content: T) : Response<T>() {
        override fun toResult(): Result<T> = Success(content)
    }

    abstract fun toResult(): Result<T>
}

fun <T : Any> retrofit2.Response<String>.toResponse(): Response<T> {
    val body = body()
    return if (isSuccessful && body != null) {
        body.parse<T>()?.let { Response.SuccessResponse(it) } ?: Response.ErrorResponse("Invalid Body")
    } else {
        errorBody().toString().parse<Response.ErrorResponse>()!!
    }
}

interface FilmRemoteDataSource {
    suspend fun getNewFilms(): Result<List<Film>>
}

sealed class  ContainerEvents {
    class ShowError(val message: String) : ContainerEvents()
}

class  ContainerPresenter : MvpPresenter<ContainerEvents>() {
    init {
        launch {
            errorProvider.consumeEach {
                view.update(ContainerEvents.ShowError(it.message))
            }
        }
    }
}
class MainActivity : MvpAppCompatActivity<ContainerEvents>() {

    override val presenter by inject<ContainerPresenter>()

    override fun update(event: ContainerEvents) = when (event) {
        is ContainerEvents.ShowError -> showError(event.message)
    }

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_main)
    }
}


data class Film(
    @SerializedName("overview")
    val overview: String = "",
    @SerializedName("releaseDate")
    val releaseDate: String = "",
    @SerializedName("genres")
    val genres: List<String> = emptyList(),
    @SerializedName("id")
    val id: String = "",
    @SerializedName("title")
    val title: String = "",
    @SerializedName("posterLink")
    val posterLink: String = ""
) {
    val rating: Float Змн.
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}

class Tag(
    val id: Int,
    val name: String
)
class FilmsViewModel(private val filmRemoteDataSource: FilmRemoteDataSource) : BaseViewModel() {

    val films: MutableLiveData<List<Film>> = MutableLiveData()

    init {
        launch {
            filmRemoteDataSource.getNewFilms().ifSuccess {
                films.postValue(it)
            }.ifError {
                Log.d("FILMS_VIEW_MODEL", "getNewFilmError")
            }
        }
    }
}

class FilmsFragment : Fragment() {

    private val viewModel: FilmsViewModel by viewModel()

    override fun onCreateView(inflater: LayoutInflater, container: ViewGroup?, savedInstanceState: Bundle?): View? {
        return inflater.inflate(R.layout.fragment_films, container, false)
    }

    override fun onViewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onViewCreated(view, savedInstanceState)
        recyclerView.layoutManager = LinearLayoutManager(context!!)
        val adapter = FilmCompositeUnit.toAdapter()
        recyclerView.adapter = adapter

        viewModel.films.observe(this, Observer {
            adapter.items = it
        })
    }
}
object FilmCompositeUnit : CompositeUnit {
    override val clazz: Class<*> = Film::class.java
    override val layoutId: Int = R.layout.item_film
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interface CompositeUnit {
    val clazz: Class<*>
    val layoutId: Int
    val compare: (Any, Any) -> Boolean
        get () = { _, _ -> false }
    val handler: Any?
        get() = null
    val action: ((View, Any) -> Unit)?
        get() = null
    val createAction: ((View) -> Unit)?
        get() = null
    val binding: Boolean
        get() = true
    val spanSize: Int
        get() = 1

    fun toAdapter(): MultiTypedDataBindingAdapter<Any> = CompositeBuilder.build(this)
}

open class MultiTypedDataBindingAdapter<T : Any>(
        private val types: Map<Class<*>, Int>, // Map for viewTypes
        private val layoutIds: Map<Int, Int>, // Map for layoutIds
        private val handlers: Map<Int, Any> = mapOf(),
        private val compare: (T, T) -> Boolean
) : MultiViewTypeDataBindingAdapter<T>() {

    override var items: List<T> = emptyList()
        set(value) {
            autoNotify(items, value, compare) {
                field = value
            }
        }


    override fun getViewType(item: T): Int {
        return types[item::class.java]
                ?: throw  RuntimeException("There is no ViewType for ${item::class.java}")
    }

    override fun getHandlerForViewType(viewType: Int): Any? {
        return handlers[viewType]
    }

    override fun getLayoutIdForViewType(viewType: Int): Int {
        return layoutIds[viewType]
                ?: throw RuntimeException("There is no layoutId for viewType:$viewType")
    }

    override fun getSpanSize(viewType: Int): Int = 1
}

abstract class MultiViewTypeDataBindingAdapter<T : Any>
    : androidx.recyclerview.widget.RecyclerView.Adapter<MultiViewTypeDataBindingAdapter.SimpleViewHolder>() {

    abstract var items: List<T>

    abstract fun getViewType(item: T): Int
    abstract fun getLayoutIdForViewType(viewType: Int): Int
    abstract fun getHandlerForViewType(viewType: Int): Any?
    abstract fun getSpanSize(viewType: Int): Int

    override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int): SimpleViewHolder {
        val binding: ViewDataBinding = DataBindingUtil.inflate(
            LayoutInflater.from(parent.context), getLayoutIdForViewType(viewType), parent, false
        )
        return SimpleDataBindingViewHolder(binding)
    }


    override fun getItemViewType(position: Int): Int {
        return getViewType(items[position])
    }

    override fun getItemCount(): Int {
        return items.size
    }

    override fun onBindViewHolder(holder: SimpleViewHolder, position: Int) {
        val item = items[position]
        holder.bind(item, getHandlerForViewType(getViewType(item)))
    }

    open class SimpleViewHolder(view: View) : androidx.recyclerview.widget.RecyclerView.ViewHolder(view) {
        open fun bind(obj: Any = "", handler: Any? = "") {
        }
    }

    class SimpleDataBindingViewHolder(private val binding: ViewDataBinding) : SimpleViewHolder(binding.root) {
        override fun bind(obj: Any, handler: Any?) {
            binding.setVariable(BR.item, obj)
            handler?.let { binding.setVariable(BR.handler, it) }
            binding.executePendingBindings()
        }
    }
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class CompositeBuilder {
    private val units: MutableList<CompositeUnit> = mutableListOf()

    fun add(unit: CompositeUnit): CompositeBuilder {
        units.add(unit)
        return this
    }

    private fun buildCompare(): (Any, Any) -> Boolean {
        val map: MutableMap<Class<*>, (Any, Any) -> Boolean> = mutableMapOf()
        units.forEach {
            map[it.clazz] = it.compare
        }
        return { any, another ->
            val firstClass = any.javaClass
            if (firstClass == another.javaClass) {
                map[firstClass]!!(any, another)
            } else {

                false
            }
        }
    }


    fun build(): MultiTypedDataBindingAdapter<Any> {
        val typesMap: MutableMap<Class<*>, Int> = mutableMapOf()
        val layoutMap: MutableMap<Int, Int> = mutableMapOf()
        val handlerMap: MutableMap<Int, Any> = mutableMapOf()
        val bindingMap: MutableMap<Int, Boolean> = mutableMapOf()
        val actionMap: MutableMap<Int, (View, Any) -> Unit> = mutableMapOf()
        val createActionMap: MutableMap<Int, (View) -> Unit> = mutableMapOf()
        val spanSizeMap: MutableMap<Int, Int> = mutableMapOf()

        units.forEachIndexed { index, unit ->
            typesMap[unit.clazz] = index
            layoutMap[index] = unit.layoutId
            unit.handler?.let { handlerMap[index] = it }
            bindingMap[index] = unit.binding
            unit.action?.let { actionMap[index] = it }
            unit.createAction?.let { createActionMap[index] = it }
            spanSizeMap[index] = unit.spanSize
            unit.createAction?.let { createActionMap[index] = it }
        }

        return object : MultiTypedDataBindingAdapter<Any>(
                typesMap, layoutMap, handlerMap, buildCompare()
        ) {

            override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int): SimpleViewHolder {
                val simpleViewHolder = if (bindingMap[viewType] == true) {
                    super.onCreateViewHolder(parent, viewType)
                } else {
                    SimpleViewHolder(
                            LayoutInflater.from(parent.context).inflate(
                                    layoutMap[viewType]!!,
                                    parent,
                                    false
                            )
                    )
                }
                createActionMap[viewType]?.let { it(simpleViewHolder.itemView) }
                return simpleViewHolder
            }

            override fun onBindViewHolder(holder: SimpleViewHolder, position: Int) {
                val viewType = getItemViewType(position)
                if (bindingMap[viewType] == true) {
                    super.onBindViewHolder(holder, position)
                }
                actionMap[viewType]?.let {
                    it(holder.itemView, items[position])
                }
            }

            override fun getSpanSize(viewType: Int): Int {
                return spanSizeMap[viewType] ?: 1
            }
        }
    }

    companion object {
        fun build(vararg units: CompositeUnit): MultiTypedDataBindingAdapter<Any> {
            return CompositeBuilder().apply {
                units.forEach { add(it) }
            }.build()
        }
    }
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sealed class LogInEvents {
    class ShowEmailError(val message: String) : LogInEvents()
    class ShowPasswordError(val message: String) : LogInEvents()
    object ShowRegistration : LogInEvents()
    object ShowSignIn : LogInEvents()
}
enum class LogInPageStates {
    LOG_IN, REGISTRATION
}
class LogInPresenter(
    private val loginPageStateProvider: IProvider<LogInPageStates>
) : MvpPresenter<LogInEvents>() {
    init {
        launch {
            loginPageStateProvider.consumeEach {
                if (it == LogInPageStates.LOG_IN) {
                    view.update(LogInEvents.ShowSignIn)
                } else {
                    view.update(LogInEvents.ShowRegistration)
                }
            }
        }
    }

    override fun attach(view: MvpView<LogInEvents>) {
        super.attach(view)
        loginPageStateProvider.value = LogInPageStates.LOG_IN
    }

    fun onRegistrationClicked() {
        loginPageStateProvider.value = LogInPageStates.REGISTRATION
    }

    fun onSigninClicked() {
        loginPageStateProvider.value = LogInPageStates.LOG_IN
    }
}
class LoginStateProvider : Provider<LogInPageStates>() {
    init {
        value = LogInPageStates.LOG_IN
    }
}
@Entity
class User(
    val id: String,
    val name: String,
    val token: String
)
class HeightAnimator {
    companion object {
        fun start(view: View, start: Int, end: Int, duration: Long = 500, onEnd: () –
> Unit = {}) {
            val valueAnimator: ValueAnimator = ValueAnimator.ofInt(start, end)
            valueAnimator.duration = duration

            valueAnimator.addUpdateListener { value ->
                view.heightExt = value.animatedValue as Int
            }

            valueAnimator.doOnEnd {
                onEnd()
            }

            valueAnimator.start()
        }
    }
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abstract class BaseFragment<Events : Any>(@LayoutRes private val layoutId: Int) : MvpFragment<Events>() {
    private lateinit var _mainView: View

    protected val rootView
        get() = _mainView

    override fun onCreateView(inflater: LayoutInflater, container: ViewGroup?, savedInstanceState: Bundle?): View? {
        _mainView = inflater.inflate(layoutId, container, false)
        return rootView
    }
}
open class BaseViewModel : KoinComponent, CoroutineScope, ViewModel() {
    private val mJob: Job = SupervisorJob()
    override val coroutineContext: kotlin.coroutines.CoroutineContext
        get() = mJob + Dispatchers.Default
}
abstract class SharedPreferencesDataSource<Type : Any>(
    private val sharedPreferences: SharedPreferences,
    private val key: String
) {
    var value: Type?
        get() = sharedPreferences.getSafeString(key, "").parse()
        set(value) = sharedPreferences.edit().putString(
            key,
            value?.stringify()
        ).apply().also { Log.d("SHARED_PREFERENCES", value?.stringify()) }
}
fun Activity.removeToolbar() {
    this.requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE)
}

fun Activity.toast(message: String) {
    Toast.makeText(this, message, LENGTH_SHORT).show()
}

fun Activity.showError(message: String) {
    StatusBarAlert.Builder(this)
        .autoHide(true)
        .withDuration(600)
        .withText(message)
        .withAlertColor(R.color.error_color)
        .build()
        ?.show()
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@BindingAdapter("imageUrl")
fun ImageView.loadFromUrl(url: String) {
    Glide.with(this)
        .load(url)
        .into(this)
}

@BindingAdapter("rating")
fun MaterialRatingBar.setRatingBinding(rating: Float) = setRating(rating)

fun Char.isCyrillicCharacter(): Boolean {
    val isPriorToKitkat = android.os.Build.VERSION.SDK_INT < 19
    val block = Character.UnicodeBlock.of(this)!!
    return block == Character.UnicodeBlock.CYRILLIC
            || block == Character.UnicodeBlock.CYRILLIC_SUPPLEMENTARY
            || if (isPriorToKitkat) false
    else block == Character.UnicodeBlock.CYRILLIC_EXTENDED_A
            || block == Character.UnicodeBlock.CYRILLIC_EXTENDED_B
}
fun EditText.getString(): String = text.toString()

fun EditText.afterTextChanged(func: (text: Editable?) -> Unit) {
    this.addTextChangedListener(object : TextWatcher {
        override fun afterTextChanged(s: Editable?) {
            func(s)
        }

        override fun beforeTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, count: Int, after: Int) {
        }

        override fun onTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, before: Int, count: Int) {
        }
    })
}

fun EditText.beforeTextChanged(func: (s: CharSequence?, start: Int, count: Int, after: Int) -> Unit) {
    this.addTextChangedListener(object : TextWatcher {
        override fun afterTextChanged(s: Editable?) {
        }

        override fun beforeTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, count: Int, after: Int) {
            func(s, start, count, after)
        }

        override fun onTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, before: Int, count: Int) {
        }
    })
}

fun EditText.onTextChanged(func: (s: CharSequence?, start: Int, before: Int, count: Int) -> Unit) {
    this.addTextChangedListener(object : TextWatcher {
        override fun afterTextChanged(s: Editable?) {

        }

        override fun beforeTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, count: Int, after: Int) {
        }

        override fun onTextChanged(s: CharSequence?, start: Int, before: Int, count: Int) {
            func(s, start, before, count)
        }
    })
}

fun EditText.clear() = setText("")

fun EditText.isValidEmail(): Boolean {
    return (!TextUtils.isEmpty(this.getString()) && Patterns.EMAIL_ADDRESS.matcher(this.getString()).matches())
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fun Fragment.toast(message: String) {
    activity?.toast(message)
}

fun View.onClick(block: (View) -> Unit) {
    this.setOnClickListener(block)
}

var View.heightExt: Int
    get() = height
    set(value) {
        val param = layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams
        param.height = value
        layoutParams = param
    }

var View.widthExt: Int
    get() = height
    set(value) {
        val param = layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams
        param.width = value
        layoutParams = param
    }

var View.leftMargin: Int
    get() = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).leftMargin
    set(value) = setMargin(left = value)

var View.topMargin: Int
    get() = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).topMargin
    set(value) = setMargin(top = value)

var View.rightMargin: Int
    get() = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).rightMargin
    set(value) = setMargin(right = value)

var View.bottomMargin: Int
    get() = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).bottomMargin
    set(value) = setMargin(bottom = value)

fun View.setMargin(
    left: Int = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).leftMargin,
    top: Int = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).topMargin,
    right: Int = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).rightMargin,
    bottom: Int = (layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams).bottomMargin
) {
    val param = layoutParams as ViewGroup.MarginLayoutParams
    param.setMargins(left, top, right, bottom)
    layoutParams = param
}

fun View.disableWithDelay(delayMillis: Long = 200) {
    isClickable = false
    Handler().postDelayed({ isClickable = true }, delayMillis)
}

fun View.onClickWithDisabling(delayMillis: Long = 200, v: () -> Unit) {
    this.onClick {
        v.invoke()
        disableWithDelay(delayMillis)
    }
}


fun View.setVisibility(visibility: Boolean) {
    if (visibility) show() else hide()
}

fun View.hide() {
    this.visibility = View.GONE
}

fun View.show() {
    this.visibility = View.VISIBLE
}

fun View.disable() {
    this.isEnabled = false
}

fun View.enable() {
    this.isEnabled = true
}

fun View.activate() {
    isActivated = true
}

fun View.deactivate() {
    isActivated = false
}

fun View.setHeight(height: Int, duration: Long = 500, onEnd: () -> Unit = {}) {
    HeightAnimator.start(this, this.height, height, duration, onEnd)
}

val Int.dp: Int
    get() = (this * Resources.getSystem().displayMetrics.density).toInt()
val Int.px: Int
    get() = (this / Resources.getSystem().displayMetrics.density).toInt()Змн.
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val dataProviderModule = module {

    single { CoroutinesUserProvider(get()) as UserProvider }
    single { LoginStateProvider() as IProvider<LogInPageStates> }
    single { ErrorProvider() as IErrorProvider }
}Змн.
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val dataSourceModule = module {
    single {
        SharedPreferencesUserDataSource(
            androidApplication().getSharedPreferences(
                "deff",
                MODE_PRIVATE
            )
        ) as UserDataSource
    }
    single {
        ApiFilmRemoteDataSource() as FilmRemoteDataSource
    }
}
val presentersModule = module {
    single { LogInPresenter(get()) }
    single { ContainerPresenter() }
    viewModel { FilmsViewModel(get()) }
}

class AndroidXAppNavigator(
        activity: FragmentActivity?,
        private val fragmentManager: FragmentManager,
        private val containerId: Int,
        private val close: ((Bundle?) -> Unit)? = null
) : Navigator {
    private val activity: Activity?
    private var localStackCopy: LinkedList<String>? = null

    constructor(activity: FragmentActivity, containerId: Int) : this(
            activity,
            activity.supportFragmentManager,
            containerId
    )

    init {
        this.activity = activity
        fragmentManager.addOnBackStackChangedListener {
            fragmentManager.currentFragment?.let { onFragmentChanged(it) }
        }
    }

    var onFragmentChanged: (Fragment) -> Unit = {}

    override fun applyCommands(commands: Array<Command>) {

        fragmentManager.executePendingTransactions()

        //copy stack before apply commands
        copyStackToLocal()

        for (command in commands) {
            applyCommand(command)
        }
    }

    private fun copyStackToLocal() {

        localStackCopy = LinkedList()

        val stackSize = fragmentManager.backStackEntryCount
        for (i in 0 until stackSize) {
            localStackCopy!!.add(fragmentManager.getBackStackEntryAt(i).name ?: "")
        }
    }

    /**
     * Perform transition described by the navigation command
     *
     * @param command the navigation command to apply
     */
    private fun applyCommand(command: Command) {
        when (command) {
            is Forward -> activityForward(command)
            is Replace -> activityReplace(command)
            is BackTo -> backTo(command)
            is Back -> fragmentBack()
            is BackWithResult -> fragmentBackWithResult(command.bundle)
            is ForwardWithSharedElement -> fragmentForwardWithSharedElements(command)
            is SwitchTab -> switchTab(command)
            is NavigateToWithoutAnim -> fragmentForwardWithoutAnimations(command)
            is NavigateToWithoutAnimWithBackAnimation -> fragmentForwardWithoutAnimationsWithBackAnimation(command)
        }
    }

    private fun fragmentForwardWithoutAnimations(command: NavigateToWithoutAnim) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val fragment = createFragment(screen)

        val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()

        fragmentTransaction
                .replace(containerId, fragment!!)
                .addToBackStack(screen.screenKey)
                .commit()
        localStackCopy!!.add(screen.screenKey)
    }

    private fun fragmentForwardWithoutAnimationsWithBackAnimation(command: NavigateToWithoutAnimWithBackAnimation) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val fragment = createFragment(screen)

        val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()

        fragmentTransaction.setCustomAnimations(
                R.anim.empty,
                R.anim.empty,
                android.R.anim.slide_in_left,
                android.R.anim.slide_out_right
        )

        fragmentTransaction
                .replace(containerId, fragment!!)
                .addToBackStack(screen.screenKey)
                .commit()
        localStackCopy!!.add(screen.screenKey)Змн.
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    }


    private fun switchTab(command: SwitchTab) {
        val tab = command.tab
        val newFragment = fragmentManager.findFragmentByTag(tab.toString())
        val currentFragment = fragmentManager.fragments.find { it.isVisible }

        if (currentFragment != null && newFragment != null && currentFragment === newFragment) {
            command.callbackOnSame(currentFragment)
            return
        }

        val transaction = fragmentManager.beginTransaction()

        if (newFragment == null) {
            transaction.add(containerId, tab.screen.fragment!!, tab.toString())
        }

        currentFragment?.let { transaction.hide(it) }

        newFragment?.let { transaction.show(it) }
        transaction.commitNow()
    }


    private fun activityForward(command: Forward) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val activityIntent = activity?.let { screen.getActivityIntent(it) }

        if (activityIntent != null) {
            val options = createStartActivityOptions(command, activityIntent)
            checkAndStartActivity(screen, activityIntent, options)
        } else {
            fragmentForward(command)
        }
    }

    private fun fragmentForwardWithSharedElements(command: ForwardWithSharedElement) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val fragment = createFragment(screen)

        val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()

        setupFragmentTransaction(
                command,
                fragmentManager.findFragmentById(containerId),
                fragment,
                fragmentTransaction
        )

        if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.LOLLIPOP) {
            fragment?.sharedElementEnterTransition = ChangeTransition()
            fragment?.enterTransition = Fade()
            fragmentManager.currentFragment?.exitTransition = Fade()
            fragment?.sharedElementReturnTransition = ChangeTransition()
            command.elements.forEach {
                fragmentTransaction.addSharedElement(it, Змн.
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ViewCompat.getTransitionName(it)!!)
            }
        }

        fragmentTransaction
                .replace(containerId, fragment!!)
                .addToBackStack(screen.screenKey)
                .commit()
        localStackCopy!!.add(screen.screenKey)
    }

    private fun fragmentForward(command: Forward) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val fragment = createFragment(screen)




        val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()

        setupFragmentTransaction(
                command,
                fragmentManager.findFragmentById(containerId),
                fragment,
                fragmentTransaction
        )

        fragmentTransaction
                .replace(containerId, fragment!!)
                .addToBackStack(screen.screenKey)
                .commit()
        localStackCopy!!.add(screen.screenKey)
    }

    private fun fragmentBack() {
        if (localStackCopy!!.size > 1) {
            fragmentManager.popBackStack()
            localStackCopy!!.removeLast()
        } else {
            activityBack()
        }
    }

    private fun fragmentBackWithResult(bundle: Bundle) {
        if (localStackCopy!!.size > 1) {
            fragmentManager.popBackStackImmediate()
            (fragmentManager.currentFragment as? FragmentBackResultListener)?.onFragmentResult(bundle)
            localStackCopy!!.removeLast()
        } else {
            activityBack(bundle)
        }
    }

    private fun activityBack(bundle: Bundle? = null) {
        activity?.finish() ?: close?.let { it(bundle) }
    }

    private fun activityReplace(command: Replace) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val activityIntent = screen.getActivityIntent(activity!!)

        // Replace activity
        if (activityIntent != null) {
            val options = createStartActivityOptions(command, activityIntent)
            checkAndStartActivity(screen, activityIntent, options)
            activity.finish()
        } else {
            fragmentReplace(command)
        }
    }

    private fun fragmentReplace(command: Replace) {
        val screen = command.screen as AndroidXAppScreen
        val fragment = createFragment(screen)
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        if (localStackCopy!!.size > 0) {
            fragmentManager.popBackStack()
            localStackCopy!!.removeLast()
            val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()



            setupFragmentTransaction(
                    command,
                    fragmentManager.findFragmentById(containerId),
                    fragment,
                    fragmentTransaction
            )

            fragmentTransaction
                    .replace(containerId, fragment!!)
                    .addToBackStack(screen.screenKey)
                    .commit()
            localStackCopy!!.add(screen.screenKey)
        } else {
            val fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction()

            setupFragmentTransaction(
                    command,
                    fragmentManager.findFragmentById(containerId),
                    fragment,
                    fragmentTransaction
            )

            fragmentTransaction
                    .replace(containerId, fragment!!)
                    .commit()
        }
    }

    /**
     * Performs [BackTo] command transition
     */
    protected fun backTo(command: BackTo) {
        if (command.screen == null) {
            backToRoot()
        } else {
            val key = command.screen.screenKey
            val index = localStackCopy!!.indexOf(key)Змн.
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            val size = localStackCopy!!.size

            if (index != -1) {
                for (i in 1 until size - index) {
                    localStackCopy!!.removeLast()
                }
                fragmentManager.popBackStack(key, 0)
            } else {
                backToUnexisting()
            }
        }
    }


    private fun backToRoot() {
        fragmentManager.popBackStack(null, FragmentManager.POP_BACK_STACK_INCLUSIVE)
        localStackCopy!!.clear()
    }

    /**
     * Override this method to setup fragment transaction [FragmentTransaction].
     * For example: setCustomAnimations(...), addSharedElement(...) or setReorderingAllowed(...)



     *
     * @param command             current navigation command. Will be only [Forward] or [Replace]
     * @param currentFragment     current fragment in container
     * (for [Replace] command it will be screen previous in newAd chain, NOT replaced screen)
     * @param nextFragment        next screen fragment
     * @param fragmentTransaction fragment transaction
     */
    private fun setupFragmentTransaction(
            command: Command,
            currentFragment: Fragment?,
            nextFragment: Fragment?,
            fragmentTransaction: FragmentTransaction
    ) {
        fragmentTransaction.setCustomAnimations(
                R.anim.slide_in_right,
                R.anim.slide_out_left,
                android.R.anim.slide_in_left,
                android.R.anim.slide_out_right
        )
    }

    /**
     * Override this method to create option for start activity
     *
     * @param command        current navigation command. Will be only [Forward] or [Replace]
     * @param activityIntent activity intent
     * @return transition options
     */
    private fun createStartActivityOptions(command: Command, activityIntent: Intent): Bundle? {
        return nullЗмн.
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    }

    private fun checkAndStartActivity(screen: AndroidXAppScreen, activityIntent: Intent, options: Bundle?) {
        // Check if we can start activity
        if (activityIntent.resolveActivity(activity!!.packageManager) != null) {
            activity.startActivity(activityIntent, options)
        } else {
            unexistingActivity()
        }
    }

    /**
     * Called when there is no activity to open `screenKey`.
     *
     * @param screen         screen
     * @param activityIntent intent passed to start Activity for the `screenKey`
     */
    private fun unexistingActivity() {
        // Do nothing by default
    }






    /**
     * Creates Fragment matching `screenKey`.
     *
     * @param screen screen
     * @return instantiated fragment for the passed screen
     */
    private fun createFragment(screen: AndroidXAppScreen): Fragment? {
        val fragment = screen.fragment

        if (fragment == null) {
            errorWhileCreatingScreen(screen)
        }
        return fragment
    }

    /**
     * Called when we tried to fragmentBack to some specific screen (via [BackTo] command),
     * but didn't found it.
     *
     * @param screen screen
     */
    private fun backToUnexisting() {
        backToRoot()
    }

    private fun errorWhileCreatingScreen(screen: AndroidXAppScreen) {
        throw RuntimeException("Can't create a screen: " + screen.screenKey)
    }
}
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