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Streszczenie — Niniejsza publikacja naukowa ma na celu przedstawienie aplikacji mobilnej, ktéra ma wspomagacé
prace w gospodarstwie rolnym specjalizujgcym sie w uprawie papryki pod ostonami. Oprogramowanie zostato
stworzone jako natywna aplikacja mobilna dla systemu Android. Jest to swoisty asystent dla plantatora, ktory

przechowuje notatki dotyczace

réznych czynnosci wykonywanych w gospodarstwie. Aby umozliwi¢ te

funkcjonalnos¢, zastosowano model relacyjnej bazy danych SQlite. Pierwszy rozdziat pracy skupia sie na
teoretycznym zbadaniu systemu operacyjnego Android. Autor analizuje jego strukture, przedstawia jezyki
programowania oraz narzedzia deweloperskie dedykowane do tworzenia tego typu aplikacji. W kolejnym rozdziale
przedstawiony jest interfejs uzytkownika aplikacji, a takze opisane sg podstawowe zadania, jakie ma spetniac
stworzona aplikacja E-Paprykarz. W ostatnim rozdziale autor opisuje proces implementacji na podstawie dwdch
przyktadéw kodu Zrédtowego. Aplikacja zostata réwniez poddana testom w realnych warunkach, ktére przyniosty
pozytywne efekty w procesie uprawy papryki w gospodarstwie w sezonie 2022.
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Juz od zarania dziejow cztowiek starat sie usprawniaé
rozne dziedziny zycia, a matematyka odegrata w tym
procesie istotng role. Nawet prehistoryczni Homo sapiens,
mimo prymitywnego stylu Zzycia, odczuwali potrzebe
liczenia. Swiadczy o tym fakt, ze w prehistorii
wykorzystywano prymitywne metody liczenia, jak
zapisywanie kresek na S$cianach jaskin lub dodawanie
kolejnych kamieni do stosu. Te pierwsze liczydta
przyczynity sie do rozwoju matematyki jako nauki [1].

Wraz z dynamicznymi zmianami w XXI wieku,
unowoczes$nienie i automatyzacja dotknety niemal kazda
dziedzine zycia, w tym takze rolnictwo. Branza rolnicza
doswiadczyta znacznego postepu dzieki wykorzystaniu
informatyzacji. Obecnie na rynku pojawiajg sie specjalne
oprogramowania wykorzystujace infrastrukture
informatyczng, ktére majg na celu usprawnienie hodowli
zwierzat, uprawy warzyw i owocow.

Jednym 1z takich oprogramowan jest E-Paprykarz,
aplikacja mobilna dedykowana gospodarstwom rolnym
specjalizujgcym sie w uprawie papryki. Jest to natywna
aplikacja mobilna stworzona dla systemu Android, ktéra
obejmuje 6 modutéw: Kalkulatory ogrodnicze, Notatki
gospodarstwa, Zabiegi pielegnacyjne, Kontrola
nawadniania, Dziennik dochodéw oraz Zapisane
lokalizacje. Kazdy z tych modutéw przyczynia sie do
usprawnienia réznych czynnosci zwigzanych z uprawg
papryki.

Autor aplikacji, majac ponad 10-letnie doswiadczenie
w uprawie papryki, zainspirowat sie tymi doswiadczeniami

przy tworzeniu oprogramowania. Proces implementacji
aplikacji odbywat sie od maja do pazdziernika, idealnie
wpasowujgc sie w okres uprawy papryki w potudniowym
Mazowszu, gtdéwnym regionie uprawy tego warzywa.
Kazda cze$¢ opracowanego oprogramowania zostata
przetestowana w rzeczywistych warunkach gospodarstwa
rolnego specjalizujgcego sie w uprawie papryki w sezonie
2022, co przyczynito sie do optymalizacji dziatan
zwigzanych z pielegnacja tego warzywa.

Nazwa aplikacji, E-Paprykarz, sktada sie z przedrostka
"e-", symbolizujgcego powigzanie z Internetem lub
elektronicznymi urzgdzeniami, oraz terminu "paprykarz",
ktory jest lokalnym slangiem dla osoby zajmujacej sie
uprawg papryki. Tworzenie tej aplikacji wynika z potrzeby
wypetnienia luki na rynku aplikacji mobilnych, ktére
specjalizujg sie w konkretnych dziedzinach rolnictwa.
Wiekszo$¢ dostepnych rozwigzan skupia sie na hodowli
zwierzat lub ogdlnych grupach warzyw i owocow, dlatego
E-Paprykarz wyrdznia sie swoim skoncentrowaniem na
uprawie papryki.

I. TEORETYCZNE ASPEKTY TWORZENIA APLIKACII
MOBILNYCH DLA SYSTEMU ANDROID

Systemy  operacyjne sg nieodtgczng  czescig
codziennego zycia, choc czesto dziatajg w ukryciu, petnigc
kluczowg role w obstudze urzgdzen. Wspodtczesne systemy
operacyjne nie ograniczajg sie juz tylko do komputeréw
i smartfondw. Mozemy je znalezé w roéznorodnych
urzadzeniach, ktére wptywaja na zycie codzienne. Ich
gtownym celem jest umozliwienie korzystania z tych
urzadzen w prosty i wydajny sposéb. Dlatego warto
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zainteresowaé sie tym, jak te systemy operacyjne s3
zbudowane i jak dziatajg. Poznanie ich podstaw pozwoli
lepiej zrozumieé, jak wykorzysta¢ petny potencjat
urzadzen.

System operacyjny Android opiera sie na jadrze
Linuksa, ktore stanowi fundament catej architektury [2].
Jadro to petni wiele istotnych zadan, takich jak
zapewnianie bezpieczenstwa, obstuga urzadzen (takich
jak klawiatura, kamera, mikrofon), zarzagdzanie pamiecia,
zarzadzanie energig oraz zarzadzanie siecig [3]. Stanowi
ono podstawe, na ktdrej opierajg sie wszystkie inne
warstwy systemu Android (Rys. 1). Niestety, jadro Linuksa
ma réwniez swoje wady, takie jak podatnos$é¢ na ataki
hakerskie, ktére mogg umozliwi¢ kontrole nad systemem
[4].

Content Providers
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Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)
Media . .

Drivers

Managers

Location Package Notification

Resource Telephony Window

Audio Binder (IPC) Display
Keypad Bluetooth

Camera

Shared Memory use WIFL
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Rys. 1. Architektura system Android

Kolejng istotng warstwg jest Hardware Abstraction
Layer (HAL), czyli warstwa abstrakcji sprzetowej. Jej
gtéwnym zadaniem jest komunikacja miedzy jgdrem
Linuksa a urzadzeniami. Dzieki HAL, Android jest
niezalezny od konkretnych sterownikéw sprzetowych,
ktore znajdujg sie na nizszych warstwach. Dodatkowo,
HAL zawiera moduty bibliotek, ktére implementujg
interfejsy dla réznych komponentéw sprzetowych [2].

Powyzej warstwy abstrakcji sprzetowej znajdujg sie
natywne biblioteki systemowe Android, napisane w jezyku
C lub C++ (Rys. 1). Nalezy do nich m.in. biblioteka SQLite,
ktora umozliwia przechowywanie danych w relacyjnej
bazie danych. Inng wazng bibliotekg jest WebKit, stuzacy
do wyswietlania stron internetowych w formacie HTML.
Istnieje takze Surface Manager, ktory zarzadza
wyswietlaczem urzgdzenia, oraz Media Framework,
odpowiedzialny za odtwarzanie multimediéw [3]. Istnieje
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wiele innych bibliotek, takich jak OpenMAX AL., OpenGL
ES, czy Libc, ktore wspierajg rdoine funkcje systemu
Android [2].

Obok bibliotek natywnych C/C++, znajduje sie Android
Runtime (ART), $rodowisko uruchomieniowe systemu
Android (Rys. 1). ART umozliwia uruchamianie wiekszej
liczby wirtualnych maszyn w urzadzeniach mobilnych, co
jest istotne przy ograniczonej pamieci operacyjnej. Pliki
DEX, zoptymalizowane pod katem oszczednosci pamieci,
sg kompilowane i wykonywane w czasie rzeczywistym.
Wczesniej, przed wersjg Lollipop, system Android
korzystat z maszyny wirtualnej Dalvik [5]. W tej warstwie
rowniez dziata garbage collector, ktéry zarzadza
automatycznym zwalnianiem pamieci [6].

Kolejng warstwg w architekturze Androida jest Java API
Framework (Rys. 1). Programisci mogg korzystac z réznych
ustug oferowanych przez te warstwe za pomoca
interfejsdw APl napisanych w jezyku Java. Dzieki nim
mozliwe jest korzystanie z funkcji takich jak obstuga
potaczen telefonicznych, zarzadzanie lokalizacjg GPS,
zarzadzanie cyklem zycia aplikacji, obstuga zasobdw
urzadzenia czy powiadomienia [3].

Na samej goérze architektury znajduje sie warstwa
aplikacji systemowych, ktéra zawiera preinstalowane
aplikacje, takie jak poczta, kalendarz, dyktafon, mapy czy
zarzadca kontaktéw (Rys. 1). Aplikacje te sg dostepne dla
uzytkownika od razu po zakupie urzadzenia.

W dziedzinie tworzenia aplikacji mobilnych, system
operacyjny Android odgrywa istotng role, umozliwiajac
uzytkownikom korzystanie z réznorodnych funkgcji i ustug
na swoich urzadzeniach. W celu tworzenia aplikacji dla
systemu Android istniejg réine jezyki programowania,
ktore umozliwiajg programistom pisanie aplikacji
W sposob zrozumiaty dla urzgdzen mobilnych.

Jezyk Java odgrywat kluczowa role w rozwoju systemu
operacyjnego Android od samego poczatku. Java jest
jezykiem programowania ogdlnego przeznaczenia, ktéry
wykorzystuje  podejscie  obiektowe. Dzieki temu
programisci mogg tworzy¢ aplikacje, ktore sktadajg sie
z obiektéw i korzystajg z gotowych bibliotek oraz funkcji
systemowych oferowanych przez platforme Android. Java
jest jezykiem imperatywnym, co oznacza, ze programista
pisze instrukcje krok po kroku, okreslajac, jakie operacje

majg by¢é wykonane. Jezyk ten umozliwia réwniez
programowanie wspodtbiezne i funkcyjne, co daje
programistom szerokie mozliwosci w tworzeniu

rozbudowanych aplikacji Android [2].

Woraz z pojawieniem sie jezyka Kotlin, stat sie on coraz
popularniejszym wyborem dla programistéw tworzgcych
aplikacje na platforme Android. Kotlin jest jezykiem
programowania statycznie typowanym, ktéry oferuje
wiele nowych funkcji i utatwien w poréwnaniu do Javy.
Jedna z gtdwnych zalet Kotlina jest lepsza obstuga wartosci
null, co pomaga programistom unikna¢ wielu bteddéw
zwigzanych z niezainicjalizowanymi zmiennymi. Kotlin
réwniez posiada bardziej zwieztg i czytelng sktadnie niz
Java, co przektada sie na krétszy i bardziej przejrzysty kod.
Jezyk ten wprowadza réwniez wyrazenia lambda oraz
funkcje jednoliniowe, ktére utatwiajg programowanie
funkcyjne i zwiekszajg elastycznosc tworzenia aplikacji na
Androida. Dzieki temu Kotlin zdobyt duzg popularnos¢
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wsrod programistdw, ktdrzy doceniajg jego nowoczesne
podejscie i mozliwosci w tworzeniu aplikacji na platforme
Android.

Zarowno Java, jak i Kotlin sg uzywane do tworzenia
aplikacji na system Android i majg swoje zalety
i zastosowania. Programisci maja mozliwos¢ wyboru
jezyka, ktoéry najlepiej odpowiada ich preferencjom
i doswiadczeniu. Java, jako jezyk bardziej ustalony i dobrze
zintegrowany z platformg Android, nadal jest szeroko
wykorzystywana w istniejgcych projektach. Z drugiej

strony, Kotlin oferuje nowoczesne rozwigzania
i ufatwienia programistyczne, co sprawia, ze jest
atrakcyjnym  wyborem dla  nowych  projektéw

i programistéw poszukujgcych innowacyjnych narzedzi
i mozliwosci tworzenia aplikacji Android [7].

Tworzenie oprogramowania to skomplikowany proces,
ktory wymaga nie tylko podstawowej wiedzy z zakresu
programowania. Wiele czynnikdw wptywa na stworzenie
nawet najprostszej aplikacji. Jednym z kluczowych
elementéw jest posiadanie odpowiedniego sprzetu.
Nastepnie konieczne jest zdecydowanie, w jakiej
technologii chcemy tworzy¢ nasz program. Mozliwosci sg
liczne - mozna tworzy¢ aplikacje internetowe, desktopowe
czy tez mobilne. Wybdr odpowiedniego jezyka
programowania oraz narzedzi programistycznych jest
rowniez istotny dla pomysinego wdrozenia aplikacji.

Narzedzia programistyczne to programy komputerowe,
ktore stuzg do tworzenia, modyfikacji, testowania

i konserwacji oprogramowania. Ws$réd programistow
bardzo popularne s edytory kodu, kompilatory,
interpretery oraz zintegrowane srodowiska

programistyczne (IDE) [8]. Wiele oséb korzysta gtownie
ztych ostatnich, poniewaz oferujg one wiele
funkcjonalnosci w jednym miejscu. Zadania, ktére mozna
wykonywaé za pomocg tych narzedzi, obejmujg
kompilacje kodu Zrédtowego, generowanie baz danych,
edycje kodu oraz tworzenie zasobdw aplikacji, takich jak
okna dialogowe, raporty, obrazy czy ikony. Przyktadami
popularnych IDE sg Microsoft Visual Studio, Intelli) IDEA,
Android Studio, Code::Blocks oraz Eclipse [9].

Android Studio to oficjalne srodowisko
programistyczne dedykowane systemowi Android.
Zostato oparte na oprogramowaniu Intelli) IDEA i jest
szeroko uznawane za jedno z najbardziej profesjonalnych
narzedzi do tworzenia aplikacji mobilnych na platforme
Android. Srodowisko to oferuje wiele zaawansowanych
funkcji, w tym integracje z systemem budowania Gradle,
wsparcie dla jezykéw programowania takich jak Java, C++
i Kotlin, oraz narzedzia do debugowania, profilowania
i testowania aplikacji. Android Studio umozliwia
tworzenie aplikacji dla rdéznych urzadzen z systemem
Android, jak smartfony, tablety, telewizory i inne. Jest
rowniez zintegrowane z platforma Google Cloud, co
umozliwia korzystanie z ustug chmurowych w aplikacjach.
Android Studio dostarcza wygodne Srodowisko
programistyczne, ktdre utatwia proces tworzenia aplikacji
mobilnych na platforme Android [5].

Il. INTERFEJS UZYTKOWNIKA APLIKACJI E-PAPRYKARZ

Strona, na ktérg uzytkownik spoglada tuz po

uruchomieniu aplikacji mobilnej, stanowi kluczowy
element kazdego oprogramowania. W przypadku aplikacji
E-Paprykarz, menu gtéwne sktada sie z roéinych
komponentéw, ktére wspottworzg te strone. Wsréd tych
elementdéw znajduje sie gérny pasek narzedzi, logo wraz z
tytutem aplikacji, menu sktadajgce sie z szesciu kafelkdw,
z ktérych kazdy zawiera nazwe modutu oraz ikone, a takze
dolne menu (Rys. 2).

Gtownym elementem nawigacyjnym aplikacji E-
Paprykarz jest menu gtdwne, ktére sktada sie z szesciu
blokédw o nastepujacych tytutach: Kalkulatory ogrodnicze,
Notatki gospodarstwa, Zabiegi pielegnacyjne, Kontrola
nawadniania, Dziennik dochodéw oraz Zapisane
lokalizacje. Kazdy blok zawiera nazwe modutu oraz ikone
reprezentujacg ten modut. Waznym aspektem jest fakt, ze
kafelki majg ksztatt lisci, co ma symbolizowac zwigzki
aplikacji z motywem roslinnym, przyroda i wiejskim stylem
zycia. Po kliknieciu na wybrany kafelek uzytkownik zostaje
przeniesiony do odpowiadajacej mu sekcji. Kazda sekcja
podzielona jest na trzy mniejsze podmoduty. Aplikacja E-
Paprykarz oferuje szerokg game funkcji, a kazdy modut
skupia sie na innej dziedzinie zwigzang z ogrodnictwem
i prowadzeniem gospodarstwa.
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Rys. 2. Menu gtéwne aplikacji E-Paprykarz

Pierwszy modut aplikacji E-Paprykarz to Kalkulatory
ogrodnicze, ktdére zawierajg trzy rézne kalkulatory.
Pierwszym z nich jest Kalkulator pola powierzchni, ktéry
umozliwia obliczenie catkowitej powierzchni dziatki.
Nalezy wpisa¢ dtugos¢ i szerokos$¢ dziatki oraz wybraé
jednostke, w ktdrej chcemy otrzymac wynik. Kalkulator
zwraca odpowiedz w dolnej czesci interfejsu.

Kolejnym kalkulatorem jest Kalkulator sadzonek, ktéry
pozwala obliczy¢ liczbe sadzonek papryki potrzebnych do
obsadzenia 1 tunelu foliowego. W tym celu nalezy wybra¢
rodzaj tunelu oraz odlegto$¢ miedzy sadzonkami, a
algorytm dostosowuje odpowiedZz do standardowych
rozmiaréw tuneli. Po nacisnieciu przycisku "OBLICZ"
zostang zwrocone zalecenia dotyczace liczby rzeddw i
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sadzonek (Rys. 3).
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Rys. 3. Kalkulator sadzonek w aplikacji E-Paprykarz

Ostatnim kalkulatorem w tym module jest Kalkulator
cieczy roboczej. Pomaga on obliczy¢ precyzyjne ilosci
wody i pestycydu potrzebne do zabiegu ochrony roslin. Na
poczatku nalezy wpisa¢ wiek papryki oraz liczbe tuneli, w
ktorych przeprowadzimy zabieg. Nastepnie jednostke, w
jakiej majg by¢ przedstawione zalecane dawki. Algorytm
prezentuje wyniki obliczerd, takie jak ilos¢ wody
i pestycydu.

Kolejny modut w aplikacji E-Paprykarz to Notatki
gospodarstwa, ktory petni role prostego notatnika do
gromadzenia informacji zwigzanych z uprawg papryki
i zyciem gospodarstwa rolnego. Modut ten skfada sie
z trzech podmodutéw: Podstawowe daty, Nowa notatka
oraz Moje notatki.

W zaktadce Podstawowe daty uzytkownik moze
zapisywac najwazniejsze daty zwigzane z uprawg papryki.
Przechowywane sg 5 kluczowych dat, takich jak data
zasiewu, pikowania, zasadzenia, pierwszych oraz
ostatnich zbioréw (Rys. 4).
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Rys. 4. Sekcja Podstawowe daty w aplikacji E-Paprykarz
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Modut Notatki gospodarstwa umozliwia tworzenie
prostych notatek, ktdre zawierajg wazne wydarzenia
zwigzane z zyciem gospodarstwa rolnego. Aby dodac
nowg notatke, uzytkownik przechodzi do sekcji Nowa
notatka, gdzie wypetnia formularz z tytutem, datg
i zawartoscig notatki. Mozna rowniez wybraé ikone
wektorowg, ktéra bedzie reprezentowac notatke. Po
wypetnieniu formularza, notatka zostaje utworzona. Przez
sekcje Moje notatki uzytkownik moze przegladac
wszystkie zapisane notatki. Kazda notatka jest
wyswietlana w formie listy, a na kazdym elemencie mozna
dokona¢ modyfikacji lub usuniecia notatki (Rys. 5).
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Rys. 5. Sekcja Moje Notatki w aplikacji E-Paprykarz

Modut Zabiegi pielegnacyjne w aplikacji E-Paprykarz
umozliwia skuteczne zarzgdzanie zabiegami ochrony
rodlin w gospodarstwie. Ten modut sktada sie z trzech
sekcji: Zaplanuj zabieg, Dziennik zabiegéow oraz Katalog
pestycydow.

W zaktadce Katalog pestycyddw aplikacja zapewnia
przeglad najwazniejszych pestycydéw stosowanych
w ochronie papryki. Katalog ten jest podzielony na trzy
sekcje: insektycydy, fungicydy i herbicydy. Kazda sekcja
zawiera liste dostepnych pestycydow, ktére pomagajg
w zwalczaniu odpowiednio owaddw, grzybdow i chwastow
na plantacji. Po kliknieciu na przycisk SZCZEGOLY obok
nazwy konkretnego $rodka, uzytkownik moze zobaczyc
szczegotowy opis pestycydu, w tym nazwe, ilustracje
opakowania, rodzaj zwalczanych szkodnikéw, zalecanag
dawke, czas karencji i zastosowanie (Rys. 6).

W sekcji Zaplanuj zabieg uzytkownik moze zaplanowac
zabieg pielegnacyjny w oparciu o dostepne pestycydy.
Wypetniajgc prosty formularz, uzytkownik podaje rodzaj
stosowanego pestycydu, date, godzine i liczbe tuneli,
w ktorych bedzie przeprowadzony zabieg (Rys. 7). Wiek
papryki jest automatycznie obliczany na podstawie daty
zasadzenia, zapisanej w module Notatki gospodarstwa. Po
wybraniu $rodka ochrony roslin, planowany zabieg
zostanie zapisany.
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Rys. 6. Katalog pestycydéw w aplikacji E-Paprykarz

Aplikacja E-Paprykarz  wysyta powiadomienie
wtascicielowi gospodarstwa godzine przed planowanym
zabiegiem, przypominajac o jego  wykonaniu.
Powiadomienie jest wyswietlane na telefonie oraz
smartwatchu (Rys. 7).
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Rys. 7. Planowanie zabiegu w aplikacji E-Paprykarz

W sekcji Dziennik zabiegéw uzytkownik moze
przeglagdaé wszystkie zaplanowane zabiegi pielegnacyjne.
Kazdy wpis zawiera informacje dotyczace rodzaju zabiegu,
daty, godziny wykonania, dtugosci karencji, stosowanego
pestycydu i aktualnego statusu. Jesli zabieg zostat
wykonany, a czas karencji nie minat, uzytkownik otrzyma
ostrzezenie o aktualnym stanie zabiegu. Przez przycisk
SZCZEGOLY uzytkownik moze uzyskaé wiecej informacji na
temat konkretnego zabiegu, w tym instrukcje
przygotowania cieczy roboczej. Na tej stronie znajdujg sie
rowniez przyciski, ktére umozliwiajg zmiane statusu
i wykonanie zabiegu (Rys. 8).

W sekcji Dziennik zabiegdw uzytkownik moze

przegladaé wszystkie zaplanowane zabiegi pielegnacyjne.
Kazdy wpis zawiera informacje dotyczgce rodzaju zabiegu,
daty, godziny wykonania, dtugosci karencji, stosowanego
pestycydu i aktualnego statusu. Jesli zabieg zostat
wykonany, a czas karencji nie minat, uzytkownik otrzyma
ostrzezenie o aktualnym stanie zabiegu. Przez przycisk
SZCZEGOLY uzytkownik moze uzyskaé wiecej informacji na
temat konkretnego zabiegu, w tym instrukcje
przygotowania cieczy roboczej. Na tej stronie znajduja sie
rowniez przyciski, ktére umozliwiajg zmiane statusu
i wykonanie zabiegu (Rys. 8).
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Rys. 8. Dziennik zabiegow w aplikacji E-Paprykarz

Modut Kontrola nawadniania w aplikacji E-Paprykarz
skupia sie na usprawnieniu procesu nawadniania plantacji

papryki i sktada sie z trzech sekcji: Planowanie
nawadniania plantacji, Dziennik nawadniania oraz Zuzycie
wody.

W sekcji Planowanie nawadniania plantacji mozna
zaplanowaé proces nawadniania. Formularz umozliwia
wprowadzenie danych takich jak wydajnos¢ pompy, ktéra
bedzie uzywana do podlewania roslin, oraz daty
planowanego nawadniania. Najwazniejszym krokiem jest
jednak tworzenie kolejnych tur nawadniania. Po kliknieciu
przycisku oznaczonego symbolem plusa mozna dodac ture
nawadniania, podajac liczbe tuneli i czas trwania
nawadniania.

W sekcji Dziennik nawadniania znajdujg sie wszystkie
zaplanowane nawadniania plantacji. Mozna usungc
poszczegdlne pozycje lub rozpoczaé nawadnianie, klikajac
na przycisk z ikong kranu. Czasomierz nawadniania
przedstawia aktualnie realizowana ture, liczby tuneli, czas
trwania oraz wydajno$¢ pompy. Kolor kropli wody
symbolizuje status nawadniania - czarny oznacza, ze tura
nie zostata zakoriczona, niebieski informuje o trwajagcym
nawadnianiu, a zielony sygnalizuje zakoriczenie procesu
nawadniania. Aby rozpoczg¢ nawadnianie, nalezy klikngé
przycisk ROZPOCZNIJ. Po zakonczeniu kazdej tury zostanie
wystane powiadomienie na telefon i smartwatch. Po
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otrzymaniu powiadomienia i wykonaniu odpowiednich
czynnosci zwigzanych z przetgczaniem zaworéw wodnych,
nalezy klikng¢ na obraz symbolizujgcy te czynnosé. Po
zakonczeniu ostatniej tury zostanie wysSwietlona
informacja nakazujgca wytgczenie pompy, a nastepnie
nalezy kliknaé przycisk ZAKONCZ (Rys. 9).

W  sekcji Zuzycie wody znajduje sie wykres
przedstawiajgcy miesieczne zuzycie wody do nawadniania
plantacji. Dane sg zaokraglone do tysiecy litrow.
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W sekcji Sprzedaz plonéw gromadzone sg informacje
dotyczace kazdej przeprowadzonej transakcji sprzedazy
papryki. Aby dodac nowg sprzedaz, nalezy klikng¢ przycisk
oznaczony symbolem plusa, co spowoduje pojawienie sie
formularza dodawania nowej sprzedazy. Nalezy
wprowadzi¢ dane takie jak kolor, klasa papryki, cena,
tonaz, stawka VAT oraz miejsce sprzedazy. Suma zostanie
automatycznie obliczona i wyswietlana przy kazdej pozycji
(Rys. 10). W sekcji Wydatki mozna tworzy¢ kolejne wpisy
w podobny sposdb. Nalezy wybrac kategorie, date oraz
kwote wydatkow. Kazdy wpis, bez wzgledu na to, czy
dotyczy dochodu czy wydatku, mozna edytowac lub
usunac.
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Rys. 9. Realizacja procesu nawadniania przy uzyciu
aplikacji E-Paprykarz

Modut Dziennik dochoddw w aplikacji E-Paprykarz
zajmuje sie prowadzeniem finanséw gospodarstwa
i sktada sie z trzech sekcji: Sprzedaz plonéw, Wydatki oraz
Bilans zyskéw i strat.
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Rys. 10. Dodawania nowej transakcji sprzedazy plonéw
w aplikacji E-Paprykarz

W sekcji Bilans zyskow i strat znajduje sie statystyka
budzetu gospodarstwa. Na pierwszej stronie tej sekcji
znajduje sie wykres kotowy, ktéry przedstawia dochody
i wydatki w tysigcach ztotych w danym sezonie. Ponizej
wykresu znajdujg sie dwa przyciski, ktoére przenoszg
uzytkownika do stron szczegétowo analizujgcych dochody
i wydatki.

W sekcji Szczegdty zyskéw znajduje sie tabela
analizujgca sprzedaz papryki pod wzgledem réznych
parametrow, takich jak kolor i klasa. Tabela zawiera takze
informacje na temat $redniej ceny papryki, Sredniego
zysku, $redniego zbioru z tunelu oraz sumy zarobkow
i zbiorow. Pola s$redni zysk i sredni zbidr sg obliczane na
podstawie ustalonej liczby tuneli w sekcji Gospodarstwo.
Kolejne strony modutu przedstawiajg te samg analize
dochodéw w postaci wykreséw. Aplikacja zawiera dwa
wykresy kotowe, ktére prezentujg procentowy udziat
poszczegdlnych koloréw i klas papryki uprawianych
w gospodarstwie. Jest takze wykres stupkowy, ktory
przedstawia wielkos$¢ zbiorow w kolejnych miesigcach
sezonu, oraz wykres liniowy, ktéry pokazuje ksztattowanie
sie cen papryki w zaleznosci od koloru i klasy w kolejnych
miesigcach sezonu. Na wykresie liniowym jest réwniez
zaznaczona S$rednia cena papryki w danym sezonie.
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Parametry wykresu mozna zmienia¢, klikajac na przycisk
znajdujacy sie pod wykresem i dokonujgc odpowiednich
zmian koloru i klasy papryki (Rys. 11).

Zestawienie wydatkow réwniez jest przedstawione
w formie tabelarycznej. Kazdy wiersz odpowiada
okreslonej kategorii wydatkdow, a na koricu tabeli znajduje
sie suma wszystkich wydatkéw. Dane te s3 rowniez
przedstawione na wykresie stupkowym.
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Rys. 11. Zestawienie sprzedazy papryki w aplikacji E-
Paprykarz

Modut Zapisane lokalizacje w aplikacji E-Paprykarz
umozliwia kontrolowanie lokalizacji placéwek, z ktorymi
gospodarstwo wspotpracuje lub korzysta z ich ustug.
Sktada sie on z trzech sekcji: Nowa lokalizacja, Moje
lokalizacje oraz Rynki hurtowe na mapie.

Aby doda¢ nowa lokalizacje, nalezy przejs¢ do sekcji
Nowa lokalizacja i wpisa¢ nazwe lokalizacji
w odpowiednim polu. Nastepnie nalezy klikng¢ na ikone
globusa. Po chwili oczekiwania, Location Manager wczyta
wspotrzedne geograficzne. Poprawnosé dziatania zostanie
potwierdzona przez animacje obracajacego sie globusa
oraz wyswietlenie uzyskanych wspétrzednych. Wszystkie
dodane lokalizacje bedg przechowywane w sekcji Moje
lokalizacje. Aby zobaczy¢ dane miejsce na mapie,
wystarczy klikng¢ przycisk w formie mapki. Wyswietli sie
mapa z pinezkg reprezentujgcg dang lokalizacje.
Dodatkowo, kazda dodang lokalizacje mozna usung¢ (Rys.
12).
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Rys. 12. Dodawanie nowej lokalizacji w aplikacji E-
Paprykarz
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Ostatnia sekcja, Rynki hurtowe na mapie, to mapa
zawierajaca szereg pinezek, z ktorych kazda odpowiada
konkretnemu rynkowi hurtowemu w Polsce. Aby
zapoznac sie ze szczegdtami danego miejsca, nalezy
klikng¢ na odpowiednig pinezke. Wyswietli sie okno
dialogowe zawierajace nazwe gietdy rolniczej, doktadny

adres, e-mail oraz numer telefonu (Rys. 13).
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Rys. 13. Sekcja rynki hurtowe na mapie w aplikacji E-
Paprykarz

Archiwum w aplikacji E-Paprykarz stuzy do
przechowywania danych z poprzednich sezonéw (Rys. 14).
Dane wyswietlane w poszczegdlnych modutach s3
filtrowane w zaleznosci od aktualnego sezonu, zgodnie z
zasadg, ze rok dodania konkretnej pozycji musi by¢ zgodny
z wartoscig biezace,
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Rys. 14. Archiwum aplikacji E-Paprykarz
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I1l. WYKONANIE APLIKACJI

Aplikacja E-Paprykarz zostata stworzona jako natywna
aplikacja mobilna dla systemu Android. Do implementacji
kodu obstugujgcego rézne klasy i baze danych uzyto jezyka
Java. Tworzenie uktadéw interfejsu uzytkownika
odbywato sie poprzez jezyk znacznikéw XML. Dziatania
zwigzane z realizacjg projektu doprowadzity do powstania
kompletnego oprogramowania. Caty proces
implementacji odbyt sie w srodowisku programistycznym
Android Studio w wersji 2021.1.1.

Android Studio to zaawansowane zintegrowane
srodowisko programistyczne, ktdre oferuje zalety takie jak
kolorowanie skfadni kodu, wykrywanie bteddéw
i utatwienia w pracy. Jedng z kluczowych funkcji jest
mozliwos$¢ testowania tworzonego oprogramowania na
wbudowanym emulatorze. Dzieki temu programisci moga
tworzy¢ i uruchamiaé aplikacje na swoich komputerach.
Emulator dostarcza predefiniowane konfiguracje réznych
urzadzen, takich jak telefony, tablety, smartwatche
i telewizory, ktére dziatajg na systemie Android [10].

Podczas tworzenia aplikacji E-Paprykarz zdecydowano
sie na testowanie na fizycznych urzadzeniach. W tym celu
wiaczono w telefonie Samsung Galaxy A51 tryb
programisty, ktory umozliwia wiaczenie
bezprzewodowego  debugowania. Po  wykonaniu
odpowiednich instrukcji, Android Studio moze potgczyc
sie z telefonem za pomocg sieci Wi-Fi, umozliwiajgc
instalacje aplikacji na rzeczywistym urzadzeniu.

Android Studio jest rowniez zintegrowane z serwisem
GitHub, ktéry stuzy do przechowywania kodu zrédtowego
w repozytoriach Git. To narzedzie umozliwia zarzadzanie
historig kodu i wspdtprace wielu programistéw nad
jednym projektem. Dzieki GitHubowi ryzyko utraty kodu
zrédtowego z powodu skasowania plikow lub kradziezy
sprzetu znacznie maleje, poniewaz kod jest
przechowywany na serwerze. Wtasciciel moze pobrac
swoj kod na dowolne urzadzenie.

Tworzenie funkcjonalnosci od podstaw przy uzyciu
jezyka programowania jest dtugotrwatym i meczacym
procesem. W  przypadku aplikacji  E-Paprykarz,
zastosowano 3 biblioteki, ktére utatwiajg programowanie
niektorych funkcji, takich jak system map dla aplikacji
mobilnych.

Biblioteka Maps SDK Android umozliwia dodanie
gotowych map dedykowanych dla systemu Android do
aplikacji. Aby zaimplementowaé¢ mape, konieczne jest
posiadanie konta rozliczeniowego Google, z ktérego
pobierany jest unikalny klucz APl umozliwiajgcy dostep do
map Google [11]. Dzieki tej bibliotece, w module Zapisane
lokalizacje, aplikacja wyswietla rynki hurtowe w Polsce
oraz lokalizacje dodane przez uzytkownika na mapie (Rys.
13).

MPAndroidChart to kolejna uzyta biblioteka,
umozliwiajaca tworzenie réznego rodzaju animowanych
wykresow, takich jak wykresy liniowe, stupkowe, kotowe,
bgbelkowe [12]. Aby uzy¢ tej biblioteki, nalezy dodad
odpowiednig zaleznos¢ w pliku Gradle. Wykresy te sg
wykorzystane w module Dziennik dochoddw oraz
Kontrola nawadniania (Rys 11).
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SuperToasts to  biblioteka, ktéra  rozszerza
funkcjonalno$¢ o toasty, czyli krétkie wiadomosci
wyswietlanych jako dymki w aplikacji. Ta biblioteka
umozliwia tworzenie bardziej rozbudowanych toastéw niz
standardowe toasty oferowane przez Androida [13].
W aplikacji  E-Paprykarz,  stylizowane toasty sa
wykorzystywane w rdznych czedciach aplikacji do
informowania uzytkownika o btedach w formularzu,
niepowodzeniach lub sukcesach operacji. Pojawiajg sie
w dolnej czesci aplikacji.

Aby aplikacja E-Paprykarz byta wiarygodng bazg
wiedzy, podczas jej tworzenia korzystano z rzetelnych
zrédet. Na przyktad, modut "Zabiegi pielegnacyjne"
korzysta z katalogu pestycyddow, ktéry zawiera liste
legalnych Srodkéw ochrony roslin w Polsce. Dla
zachowania precyzji i unikniecia btedow, dane z tego
katalogu s oparte na papierowej wersji "Programu
Ochrony Roslin Warzywnych na rok 2021" [14].

Odpowiedni wyglad graficzny aplikacji jest rowniez
waznym elementem. Aplikacja E-Paprykarz zostata
zaprojektowana z dbatoscig o szczegdty graficzne, aby
przycigga¢ uzytkownikdéw poprzez dopasowang oprawe
wizualng. Wykorzystano szereg ikon wektorowych, w tym
standardowe ikony udostepniane przez Android Studio
oraz ikony pobrane ze strony Freepik [15].

Implementacja aplikacji mobilnej to skomplikowany
proces, ktory wymaga wspotpracy wielu elementéw.
Tworzenie i rozwijanie aplikacji E-Paprykarz zajeto wiele
godzin projektowania, programowania i testowania.
Ztego wzgledu zostang zaprezentowane tylko dwa
przyktady implementacji.

Pierwszy z nich to implementacja powiadomienia
zwbudowanym  minutnikiem. Musi on  zostac
zaimplementowany jako ustuga dziatajgca w tle, aby
kontynuowa¢ swoje dziatanie nawet po zamknieciu
aplikacji. W tym celu zostata utworzona klasa
WateringService dziedziczaca po klasie Service, ktéra musi
by¢ zarejestrowana w pliku AndroidManifest.xml, aby
program wiedziat o jej istnieniu.

Aby zrealizowac¢ minutnik, tworzony jest obiekt klasy
CountDownTimer, ktéry umozliwia odliczanie czasu
w milisekundach. Konstruktor tego obiektu przyjmuje czas
trwania odliczania i interwat, okreslajgcy czas miedzy
kolejnymi tikami.

e = intent.getIntExtra(SharedPreferencesNanes.Wateringata. TTHE, )*600¢
ntOownTimer = new CountDownTimer(time, 1000) {

Tick(long millisUntilFinished) {

Intent.putExtra(SharedPreferenceshanes.WateringData. TINE,

= getApplicationContext().

get ferences( .WateringData

SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit(

y .icon_drop_of_water)
itle( + sharedPreferences.getInt(SharedPreferencesNames

WateringData.ACTU

.setC

.setContentText("Poz

generateCountDownTimerTime (m

= NotificationManagerCompat.from(getApplicationContext());

fanager.notify( 1, notificationn.build());

Rys. 15. Implementacja metody onTick

W metodzie onTick odliczania, po kazdym interwale
czasomierza, zwracana jest liczba sekund pozostatych do
zakonczenia odliczania. Ta informacja jest przekazywana
jako broadcastowa wiadomos¢ do gtdéwnej aktywnosci
w celu aktualizacji interfejsu uzytkownika.

Po tym etapie tworzone jest powiadomienie, ktdre
zawiera duzg ikone oraz tytut, przedstawiajacy aktualna
ture podlewania. Dane te sg pobierane za pomocg obiektu
klasy SharedPreferences. Zawartos¢ powiadomienia
reprezentuje wartosc odliczania minutnika. Pozostaty czas
jest przekazywany do metody, ktéra zwraca wynik
w formacie "minuta sekunda". Powiadomienie ma
rowniez ustawiony wysoki priorytet waznosci i jest
publikowane za pomocag metody notify (Rys. 15).

Kolejny przyktad implementacji to zaprezentowanie
tworzenia mapy z lokalizacjami pobranymi z bazy danych.
W tym celu potrzebny jest klucz API, ktéry umozliwia
dostep do ustugi. Wygenerowany klucz nalezy wpisac
w pliku AndroidManifest.xml w sekcji meta-data. Waznym
krokiem jest réwniez przyznanie uprawnien aplikacji do
dostepu do lokalizacji przyblizonej i doktadnej za pomoca
ustugi GPS i Wi-Fi.

Do przedstawienia rynkéw hurtowych na mapie zostata

stworzona klasa MarketsOnMapFragment. Aby
zaimplementowa¢ mapy Google, klasa ta musi
implementowac metody z interfejsu

OnMapReadyCallback.

W metodzie onMapReady otwierane jest pofaczenie
zbazag danych. Nastepnie w petli odczytywane s3g
informacje dotyczace pozycji z tabeli. Na podstawie
wspotrzednych geograficznych tworzony jest obiekt klasy
LatLng, ktéry przyjmuje szerokosé¢ i dtugosc geograficzna.
Kolejne pinezki sg dodawane do mapy za pomocg metody
addMarker z klasy GoogleMap. Informacje, ktére muszg
zostac podane to wspotrzedne geograficzne (LatLng), tytut
lokalizacji odczytany z bazy danych i indywidualne
ustawienia dotyczace koloru pinezki (Rys. 16).

DataBaseHelper(context)

Rys. 16. Implementacja metody onMapReady

IV. WNIOSKI
Celem przedsiewziecia byto stworzenie i wdrozenie
aplikacji mobilnej, ktéra wspomaga uprawe papryki pod
ostonami. Cel ten zostat osiggniety poprzez wykonanie
dedykowanej aplikacji dla systemu Android, ktéra zawiera
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wszystkie zaplanowane funkcje i zostata przetestowana
w rzeczywistych warunkach w gospodarstwie rolnym
w sezonie 2022.

Aplikacja E-Paprykarz wyrdznia sie sposrod innych
rozwigzan rolniczych, ktére zazwyczaj obejmujg
pielegnacje wielu warzyw jednoczes$nie. Jest to jedyna
mobilna aplikacja skoncentrowana na szczegétowej
uprawie papryki. Autor pracy czerpat inspiracje z wtasnego

doswiadczenia jako producent papryki. W regionie
potudniowego Mazowsza, gdzie produkcja papryki
dynamicznie rodnie, natomiast brakuje narzedzi

wspomagajacych uprawe tego warzywa. Testy aplikacji
w praktyce potwierdzity, ze przyczynia sie¢ ona do
usprawnienia wielu czynnosci w gospodarstwie rolnym.

Podczas implementacji zapoznano sie z réinymi
mozliwosciami tworzenia aplikacji mobilnych. Android
Studio, zintegrowane srodowisko programistyczne,
okazato sie nieocenionym narzedziem, oferujagcym
wsparcie w edycji kodu, wykrywaniu btedéw i emulacji
aplikacji na wirtualnym telefonie. Poznanie Android
Studio jest niezbednym krokiem dla wszystkich, ktérzy
chcg rozpoczgc przygode z programowaniem mobilnym.

Stworzona aplikacja to natywna aplikacja mobilna dla
systemu Android. W przysztosci warto rozwazyc
wykorzystanie narzedzi wspomagajacych programowanie
wieloplatformowe, takich jak iOS, aby poszerzy¢ grupe
uzytkownikéw docelowych.

THE PRACTICAL APPLICATION OF MOBILE TECHNOLOGY IN
THE CULTIVATION OF PEPPERS UNDER COVER

Abstract: This research publication aims to present a
mobile application to support the work of a farm
specialising in the cultivation of peppers under cover. The
software has been developed as a native mobile
application for Android. It is a kind of assistant for the
grower, which keeps notes on the various activities
carried out on the farm. A SQLite relational database
model was used to enable this functionality. The first
chapter of the thesis focuses on a theoretical examination
of the Android operating system. The author analyses its
structure, presents the programming languages and
developer tools dedicated to the creation of this type of
application. In the next chapter, the user interface of the
application is presented, and the basic tasks to be fulfilled
by the created E-Paprikarz application are described. In
the last chapter, the author describes the implementation
process based on two source code examples. The
application has also been tested under real-world
conditions with positive results in the process of growing
peppers on a farm in the 2022 season.

Key words: Android, mobile app, pepper, agriculture,
phone
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https://developer.android.com/studio/run/emulator
https://developer.android.com/studio/run/emulator
https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart#documentation
https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart#documentation
https://github.com/JohnPersano/SuperToasts

