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Streszczenie. GeoCalcStudent to dostepna w sklepie Google Play
aplikacja dziatajgca na urzadzeniach z systemem Android, ktorej
zadaniem jest wspomaganie pracy geodety w terenie oraz pomoc
studentom geodezji podczas toku studidw. Aplikacja realizuje
podstawowe obliczenia geodezyjne. W artykule przedstawiono
proces tworzenia i opis aplikacji a takze podstawowe informacje
na temat Androida, Javy i IDE (Integrated Development Envi-
ronment — zintegrowane §rodowisko programistyczne).

Stowa kluczowe: Android, aplikacja, obliczenia geodezyjne,
GeoCalcStudent.

Z raportu amerykanskiego przedsigbiorstwa konsultin-
gowego International Data Corporation, ktore zajmuje si¢
analizg 1 badaniem rynku, w szczeg6lnosci branzy teleko-
munikacyjnej i IT wynika, ze w drugim kwartale 2015 roku
producenci wystali do sprzedazy ponad 337 milionéw smart-
fonéw [4]. Swiadczy to o bardzo duzej popularnosci tego
typu urzadzen. Smartfony poczatkowo spetniaty jedynie
funkcje komunikacyjna i rozrywkowa, jednak ich szybki
rozwoj, mobilnos¢ i dostgpnos¢ spowodowaly, ze zaczeto
je wykorzystywac, jako narzedzie do pracy. Smartfon, ktory
posiada moc obliczeniowa zblizong do komputerow, jest
maty, porgczny i zawsze mamy go przy sobie moze by¢ ide-
alnym urzadzeniem wspomagajacym pracg geodety. Jednak,
aby mozna go byto wykorzysta¢ niezbgdne jest odpowiednie
oprogramowanie.

Najpopularniejszym systemem operacyjnym na platfor-
my mobilne jest Android. Android jest systemem operacyj-
nym z rodziny Linux wykorzystywanym w urzadzeniach
mobilnych takich jak smartfony, tablety, notebooki, smar-
twatche itp. Pierwsza wersja Android 1.0 ,,ApplePie” zostat
wydana we wrzes$niu 2008 roku. Od tego czasu pojawito
si¢ wiele aktualizacji systemu. Mate wymagania sprzgtowe
systemu, jego otwarto$¢ i mobilno$¢ sg glownymi powo-
dami jego popularnosci. Wedtug raportu IDC w 2014 roku
udziat urzadzen z systemem Android na rynku urzadzen
mobilnych wynosit 81,5% [5]. W Google Play, czyli inter-

netowym sklepie Google z aplikacjami mozemy znalez¢
wiele aplikacji wspomagajacych prace geodety, jednak
w wigkszo$ci sg to aplikacje typu CAD i GIS, mozemy
pobra¢ mobilne wersje takich programéw jak AutoCAD
czy ArcGIS natomiast, jesli chodzi o aplikacje realizujace
podstawowe obliczenia geodezyjne znajdziemy jedynie trzy
takie aplikacje. Sg to Kalkulator Geodezyjny firmy Geobid
(opublikowana 10 wrze$nia 2013 roku), Niezbgdnik Geode-
ty (opublikowana 30 marca 2015 roku) oraz GeoCalcStudent
(opublikowana 29 kwietnia 2015 roku). W chwili rozpo-
cze¢cia prac nad aplikacja GeoCalcStudent w Google Play
dostepny byt jedynie Kalkulator Geodezyjny, ktory zostat
pobrany okoto 10 000 razy. Duza liczba pobran, $wiadczaca
o0 zainteresowaniu tego typu aplikacjami oraz wady jedyne;j
na rynku aplikacji byly gléwnymi powodami rozpoczgcia
prac nad nowa, konkurencyjna aplikacja. Gléwnym celem
powstania autorskiej aplikacji GeoCalcStudent byty wzgle-
dy edukacyjne, czyli pomoc studentom w toku studiéw oraz
praktyczne, czyli wykorzystanie aplikacji w pracy w terenie.
Dodatkowo praca nad GeoCalcStudent miato na celu zdo-
bycie do§wiadczenia w tworzeniu uzytkowych aplikacji dla
urzadzen z systemem Android.

Do najwazniejszych czynnikéw decydujacych o jako-
$ci aplikacji jest jej uzyteczno$¢ i interfejs. Interfejs uzyt-
kownika decyduje o sposobie korzystania z aplikacji przez
uzytkownikéw oraz wrazeniach estetycznych [3]. Gtéwna
wada aplikacji Kalkulator Geodezyjny jest jej interfejs uzyt-
kownika. Tworcy zastosowali ciemng kolorystyke i bardzo
malg czcionke, przez co aplikacja jest mato czytelna i nie-
wygodna w uzytkowaniu. Sposéb wprowadzania danych
i ich edytowania jest niewygodny a obstuga aplikacji jest
nieergonomiczna.

Prace nad aplikacjg GeoCalcStudent rozpoczeto od usta-
lenia zatozen projektowych. Zalozenia te zostaly podzielone
na dwie cze$ci, pierwsza dotyczyta funkcjonalnosci aplika-
cji, czyli doboru zadan obliczeniowych realizowanych przez
program (Rys. 1), natomiast druga dotyczyta UI (User In-
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terface), czyli interfejsu uzytkownika. Aby aplikacja mogla
by¢ wykorzystywana przez geodetow w terenie i studentow
bardzo wazny byt dobor realizowanych przez nig zadan ob-
liczeniowych. Zadania dobrano na podstawie do§wiadczenia
W pracy w terenie oraz programu toku studiow na kierunku
geodezja i kartografia. Aplikacja realizuje 11 podstawowych
zadan obliczeniowych:

Modut ,,0dleglosé i azymut” oblicza odlegto$¢ po-
miedzy dwoma punktami oraz azymut tworzonego przez
te punkty boku.

Modut ,,Kat ze wspolrzednych” oblicza kat ptaski za-
warty pomiedzy dwoma odcinkami wychodzacymi z jed-
nego punktu.

Modut ,, Tachimetria” oblicza wspotrzedne punktu na
podstawie miar biegunowych (kat i odlegto$¢).

Modut ,,Miary biegunowe” oblicza miary biegunowe
na podstawie wspotrzednych punktow.

Modut ,,Domiary” oblicza wspétrzedne punktéw na
podstawie domiardw prostokatnych (rzedna i odcigta).

Modut ,,Miary ortogonalne” oblicza rz¢dna i odcigta
na podstawie wspotrzgdnych punktow.

Modut ,,Niwelacja trygonometryczna” oblicza wyso-
ko$¢ punktu na podstawie pomierzonych odlegtosci i katow
pionowych.

Modut ,,Wciecie liniowe” oblicza wspotrzedne punktu
na podstawie odlegtosci wyznaczanego punktu od punktow
bazy wcigcia.

Modut ,,Wciecie katowe” oblicza wspotrzedne punktu
na podstawie pomiaru dwoch katow zawartych pomigdzy
baza wcigcia a weinanym punktem.

Modut ,,Wciecie wstecz” oblicza wspotrzgdne punk-
tu na podstawie pomierzonych katow do trzech punktow
o znanych wspotrzgdnych.

Modut ,,Wcigcie przestrzenne w przéd” oblicza wspot-
rzgdne i wysokos$¢ punktu niedostgpnego.

Odlegtos¢ i azymut
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Miary ortogonalne

Miary biegunowe |
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Wecigcia |—| Wecigcie liniowe I
| Wecigcie katowe ‘
| Weciecie wstecz ‘

| O programie | | ‘

Wecigcie przestrzenne w przéd

Rys. 1. Struktura aplikacji

Kolejnym krokiem bylo zaprojektowanie interfejsu
aplikacji (Rys. 2.). Okre$lono trzy cechy jakimi powinien
charakteryzowac si¢ interfejs, powinien by¢ czytelny, ergo-
nomiczny i prosty. Czytelno$¢ aplikacji uzyskano stosujac

jasng kolorystyke i duzg, czytelng czcionke. Wadg ekranow
smartfonoéw jest staba widoczno$¢ w silnym stoncu. Za-
stosowanie jasnych koloréw w znaczacy sposob poprawia
widoczno$¢ w terenie. Ergonomig aplikacji uzyskano przez
zastosowanie wielu rozwigzan, ktorych celem bylo przysto-
sowanie aplikacji do pracy w terenie. Pierwszym zalozeniem
byto to, aby aplikacja dziatata tylko w orientacji pionowe;j.
W systemie Android w zaleznoéci od utozenia urzadzenia
(pionowo-poziomo) wyswietlane sg rézne typy klawiatury
(Rys. 3, Rys. 4). Klawiatura pionowa przystania jedynie
dolng czes$¢ ekranu, dzigki czemu na biezaco widzimy, do
ktérych pol tekstowych wprowadzamy dane. Dzigki zasto-
sowaniu pionowej klawiatury numerycznej aplikacj¢ mozna
obstugiwac jedna r¢ka, co w znaczacy sposob utatwia prace
w terenie.

V GeoCalcStudent

Odlegtos¢ i azymut

Kat ze wspétrzednych
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Rys. 2. Gtéwne okno aplikacji
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Rys. 3. Klawiatura pionowa (Android 4.4.2)

Rys. 4. Klawiatura pozioma (Android 4.4.2)
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Aby utatwi¢ wpisywanie danych zastapiono klawisz
,»OK.” na ekranowej klawiaturze klawiszem ,,DALEJ”.
Dzigki temu po wprowadzeniu danych do pierwszego pola
nie trzeba wskazywaé nastepnego, po wceisnigeiu klawisza
»DALEJ” jesteSmy automatycznie przenoszeni do odpo-
wiedniego pola. Po wypehieniu wszystkich pdl klawisz
»DALEJ” zmienia si¢ w ,,0K.” a jego naci$nigcie powodu-
je ukrycie klawiatury ekranowej. Edycje¢ wprowadzonych
juz danych wspomaga wtasciwos$¢ pola danych (EditText),
ktora po jednokrotnym dotknigciu pola zaznacza caly ciag
znakOw, po rozpoczeciu wpisywania nowego, stary ciag
znakOw jest zastgpowany automatycznie, dzigki temu nie
tracimy czasu na usuwanie poprzednich danych. Natomiast
dwukrotne dotknigcie pola z danymi powoduje wiaczenie
kursora, co umozliwia nam poprawianie czy kasowanie po-
szczegblny znakoéw (Rys. 5).

Odlegtos¢ i azymut

Punkt poczatkowy (A)

123 123
Punkt koricowy (B)
456 456
Odlegtosé:
Azymut:

Oblicz

Rys. 5. Sposdb wprowadzania i edycji danych (Android 4.4.2)

Aplikacja nie ukrywa paska stanu telefonu, na ktérym
sg wyswietlane wszystkie powiadomienia systemu Android.
Dzigki temu, uzytkownik podczas uzywania aplikacji ma
mozliwo$¢ $ledzenia informacji o stanie urzadzenia takich
jak poziom natadowania baterii, moc sygnatu GSM a takze
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File Edt Refactor Nevigate Search Project Run Window Help

83

62%m 11:09

Rys 6. Przyktadowy plik pomocy

godzing czy informacje o przychodzacych SMSach, mailach
i innych powiadomieniach bez wychodzenia z aplikacji.
Jednym z zadan aplikacji jest pomoc w pracy terenowej
stad w aplikacji przy wpisywaniu danych nie operujemy
katami tylko kierunkami. Wszystkie dane wejSciowe po-
dawane sa w gradach i metrach (bez ograniczen doktadno-
$ci liczby po przecinku) natomiast wyniki wyswietlane sg
z doktadnoscia: katy — 1 cc, odlegtosci/dlugosci — 0,01 m.
Aplikacja jest przeznaczona réwniez dla studentow,
dlatego zadbano, aby byla prosta w obshudze i intuicyjna.
W polach danych uzyto tzw. hintow, czyli podpowiedzi,
ktore okreslaja, jakie dane powinni§my wpisa¢ do danego
pola. Dodatkowo kazdy modut posiada plik pomocy, czyli
rysunek, ktory przedstawia realizowane zadanie (Rys. 6).
GeoCalcStudent zostal zabezpieczony przed btedami
uzytkownika. Po wpisaniu nieprawidtowych danych lub
ich braku aplikacja wyswietla odpowiedni komunikat in-
formujacy o bledzie za pomocg komunikatéw toast, czyli
wyswietlanych na ekranie przez kilka sekund komunikatow
tekstowych [1].
Do stworzenia aplikacji GeoCalcStudent wykorzystano
IDE Eclipse (Rys. 7). IDE (Integrated Development Envi-
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ronment), czyli zintegrowane $rodowisko programistyczne,
to zestaw aplikacji, ktore wykorzystuje si¢ do tworzenia,
testowania i konserwacji oprogramowania [3]. Na wybor
Eclipse przy tworzeniu aplikacji miaty wptyw dostgpnosé
literatury, wsparcie dla srodowiska oraz wiele materiatow,
blogow, for i poradnikéw dostepnych w Internecie.

Po instalacji i przygotowaniu oprogramowania IDE
Eclipse kolejnym krokiem byto programowanie. Aplikacje
na urzadzenia z systemem Android najczesciej pisze si¢
w jezyku Java [1].

Java jest obiektowym jezykiem programowania do two-
rzenia programow zrodtowych kompilowanych do kodu
binarnego, ktory jest wykonywany przez maszyne wirtualna.
Programy napisane w Javie moga by¢ uruchamiane na wielu
r6znych urzadzeniach (telefony, komputery, tablety) oraz na
réznych systemach operacyjnych, przy uzyciu zainstalowa-
nej w danym systemie wirtualnej maszyny. Java zostata po
raz pierwszy udostgpniona w 1996 roku przez firm¢ Sun
Microsystem. Obecnie wlascicielem Javy jest Oracle [2].

Aplikacja zbudowana jest z aktywnosci (modutéw obli-
czeniowych), czyli podstawowych komponentdw interfejsu
uzytkownika [3]. Kazda aktywnos$¢ byta przygotowywa-
na w ten sam sposob, najpierw tworzono diagram modutu
(Rys. 8) i projekt layoutu aktywnosci (Rys. 9) a nastepnie
przystgpowano do programowania.

Kazdy modut obliczeniowy aplikacji to oddzielna ak-
tywno$¢. Najwazniejsze pliki w kazdej aktywnosci to plik
Jjava (Rys. 10) zawierajacy logiczng cze$¢ modutu (to tu
programujemy funkcje modutu, ustalamy warunki itp.) oraz
plik .xml opisujacy wyglad aktywnosci i okreslajacy, jakie
elementy bedg wyswietlane i w jaki sposob (Rys. 11).

W trakcie tworzenia poszczegbdlnych aktywnosci byty
one sprawdzane pod katem poprawnosci obliczen oraz od-
porno$ci na wprowadzanie nieodpowiednich danych lub ich
braku. Testy byly przeprowadzane manualnie, wprowadzano
nieodpowiednie dane i testowano czy aplikacja wyswiet-
li odpowiedni komunikat o bledzie (toast) zgodnie z dia-
gramem aktywnosci (Rys. 8). Natomiast test poprawnos$ci
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Rys. 8. Przyktadowy diagram modutu
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Rys. 9. Przyktadowy projekt layoutu modutu

obliczen polegatl na obliczaniu kilkunastu zadan, rowniez
przypadkow szczegdlnych (np. brak mozliwosci obliczenia
wecigcia wstecz gdy wszystkie trzy punkty leza na jednym
okregu) i porownywania wynikéw obliczanych przez apli-
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Rye. 11. Przyktadowy wyglad gotowej aktywnosci opisanej
w pliku .xml

kacje¢ z wynikami rzeczywistymi. Po ukonczeniu prac nad
poszczegdlnymi modutami aplikacja zostata skompilowana
i poddana dalszym testom, jako cato$¢. Istnieje bardzo wie-
le urzadzen i1 wersji systemu Android, dlatego wazna jest
kompatybilno$¢ aplikacji z wieloma urzadzeniami. Kom-
patybilno$¢ aplikacji z r6znymi urzgdzeniami sprawdzono
uzywajac wirtualnych urzadzen stworzonych w IDE Eclipse.
Kolejnym testem byt test wykonany za pomoca skryptu
Monkey. Monkey jest narz¢dziem testowym dostgpnym
w pakiecie Android SDK (zestaw narzgdzi umozliwiaja-
cy tworzenie aplikacji na urzadzenia z systemem Android,
cze$¢ IDE Eclipse), ktore symuluje korzystanie z urzadzenia
przez male dziecko lub matpe, czyli przypadkowe i losowe
wciskanie klawiszy [1]. Po pozytywnym przejéciu testow
aplikacja zostata udostepniona do testow uzytkownikom.
Aplikacje testowato okoto 50 0sdb, byli to studenci geodezji,
wykladowcy oraz geodeci. Podczas testow uzytkownicy
przekazywali swoje uwagi. Zaden z uzytkownikéw podczas
testow nie stwierdzit bledu w obliczeniach oraz bledow
w dziataniu aplikacji. Po fazie testowej aplikacja zostata
udostepniona w sklepie Google Play.

Dotychczas aplikacja GeoCalcStudent zostata pobrana
ponad 700 razy. Sklep Google Play oferuje narzg¢dzia sta-
tystyczne oraz system ocen i komentarzy dla dostgpnych
w nim aplikacji. Dzigki tym narz¢dziom mamy mozliwo$¢
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uzyskania informacji na temat popularnosci aplikacji na
podstawie ilo$ci pobran, dziennych instalacji i deinstalacji
oraz opinii anonimowych uzytkownikow. GeoCalcStudent
jest codziennie instalowana przez kilku uzytkownikéw
(Rys. 12) oraz jest przez nich wysoko oceniana (Rys. 13).
Uwazam, ze zapotrzebowanie na tego typu aplikacje
jest bardzo duze, moze o tym $wiadczy¢ staly wzrost ilo-
$ci instalacji GeoCalCStudent oraz liczba pobran aplikacji
Kalkulator Geodezyjny. Wspodtczesne smartfony majg moc
obliczeniowg zblizong do komputerdw, ich funkcjonalnosé
jest bardzo duza a fakt, ze smartfon mamy zawsze przy sobie
sprawia, ze jest idealnym narz¢dziem zastepujacym kompu-
ter w terenowych warunkach. Dzigki udostgpnieniu aplikacji
GeoCalcStudent geodeci otrzymali kolejne narzg¢dzie, ktore
moze pomoc im w pracy a studenci aplikacje, ktora moze
okaza¢ si¢ przydatna w toku studiéw. Prace nad GeoCal-
cStudent pozwolity mi zdoby¢ doswiadczenie w tworzeniu
aplikacji na urzadzenia z systemem Android, dzigki czemu
moge rozpoczaé prace nad profesjonalng aplikacja do ob-
liczen geodezyjnych. Stworzenie takiej aplikacji w mojej
opinii w znaczacy sposob utatwilaby prace geodetow.
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GEOCALCSTUDENT —APPLICATIONS
FOR BASIC GEODETIC CALCULATIONS
IN DEVICES WITH ANDROID SYSTEM

Summary. GeoCalcStudent is an application available at Google
Play Store operating on devices with Android System which
is designed to support surveyors in their field tasks and help
geodesy students in the course of their studies. The application
performs basic geodetic calculations. The article presents the
process of creating the application and its description as well as
basic information on Android, Java and IDE (Integrated Devel-
opment Environment).

Key words: Android, application, geodetic calculations, Geo-
CalcStudent.



