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Pracŋ dedykujŋ Rodzicom, 

bez kt·rych nie byġbym w miejscu, 

do kt·rego doszedġem.
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STRESZCZENIE  

W niniejszej pracy om·wiono zagadnienia informatyzacji wybranej sfery Ũycia zwiŃ-

zanej z zasobami ŨywnoŜciowymi. Przedstawione w niej dotychczasowe rozwiŃzania nie 

doczekağy siň wytworzenia wbudowanego, kompleksowego produktu dostňpnego po-

wszechnie na rynku. W ostatnich latach prototypy tego rodzaju rozwiŃzaŒ byğy wielokrotnie 

prezentowane przez Ŝwiatowe koncerny. JednoczeŜnie propozycje dostňpnych rozwiŃzaŒ 

aplikacyjnych nie sŃ na tyle kompleksowe, aby znaczŃco zmieniğy wsp·ğczesny styl Ũycia. 

Autor poddaje analizie powody niepowodzenia proponowanych rozwiŃzaŒ oraz przed-

stawia ich kr·tkŃ charakterystykň. Brak pomyŜlnych rezultat·w w upowszechnieniu siň ich 

uŨycia w codziennym Ũyciu skğoniğ Autora do zaprezentowania wğasnej koncepcji rozwiŃ-

zania. W zağoŨeniach miağaby na celu poprawň tego stanu rzeczy. Na jej podstawie stwo-

rzono i om·wiono prototyp systemu podejmujŃcy tematykň pracy. RozwiŃzania zwiŃzane 

z rozszerzalnoŜciŃ, kt·re zaimplementowano w prototypie, pozwoliğy na rozszerzenie jego 

wbudowanej funkcjonalnoŜci, bez koniecznoŜci ingerencji w jego strukturň. Proponowane 

rozwiŃzanie opisano w zakresie umoŨliwiajŃcym zapoznanie siň z jego szczeg·ğowŃ kon-

cepcjŃ. Om·wiono r·wnieŨ proces towarzyszŃcy jego implementacji wraz z ciekawszymi 

przykğadami. Na zakoŒczenie przedstawiono rezultaty stworzonego prototypu oraz poddano 

dyskusji ewentualny kierunek jego rozwoju. 
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WPROWADZENI E 

ŧyjemy w Ŝwiecie, kt·ry rozwija siň nieustannie z coraz to wiňkszŃ prňdkoŜciŃ. Poja-

wianie siň nowych wynalazk·w technologicznych inspiruje do kreowania nowych rozwiŃ-

zaŒ. ZauwaŨalne jest to w kolejnych dziedzinach wsp·ğczesnego Ũycia. W ekspansji rozwiŃ-

zaŒ technologicznych niewŃtpliwie kluczowŃ rolň odgrywa ich informatyzacja. Nieustannie 

poszukiwane sŃ nowe obszary jej zastosowania. Ma to na celu usprawnienie, ale r·wnieŨ 

poprawň funkcjonowania okreŜlonych sfer wsp·ğczesnego Ũycia. Z kaŨdym rokiem wpro-

wadzane sŃ na rynek coraz to nowsze i bardziej zaawansowane rozwiŃzania. WypeğniajŃ 

sukcesywnie dotychczas istniejŃce luki lub niedostatecznie rozwiniňtŃ informatyzacjň tych 

obszar·w. StarajŃ siň tym samym wyjŜĺ naprzeciw stale rosnŃcym potrzebom oraz coraz to 

wyŨej postawionym wymaganiom. 

JednŃ z jeszcze nie do koŒca zagospodarowanych przez informatyzacjň gağňzi prze-

mysğu jest segment AGD. Dziağanie naleŨŃcych do niego urzŃdzeŒ oparte jest na elektro-

nicznych ukğadach sterujŃcych. Przy pomocy odpowiednich algorytm·w funkcjonowania 

realizujŃ pracň tych urzŃdzeŒ. Jednak do dnia dzisiejszego nie zdobyğy miana produktu pra-

cujŃcego pod kontrolŃ systemu informatycznego. Z tego powodu nigdy nie miağy poğŃczenia 

z informatycznym Ŝwiatem zewnňtrznym. Wpğywa to na spos·b ich obsğugi ograniczony do 

wbudowanych, hermetycznych rozwiŃzaŒ. Na chwilň obecnŃ mimo duŨego zaawansowania 

technologicznego rozwiŃzania te zaczynajŃ byĺ stosunkowo mağo elastyczne. Postňp infor-

matyczny obserwowany na przykğadzie innych urzŃdzeŒ wymusza taki obraz sytuacji. 

Gğ·wnŃ przyczynŃ postrzegania ich w ten spos·b jest wrodzona ludzka ğatwoŜĺ przyzwy-

czajania siň do nieskomplikowanych, intuicyjnych rozwiŃzaŒ. Niemağe znaczenie ma takŨe 
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moŨliwoŜĺ posiadania dostňpu do szeroko pojmowanej komunikacji. Do tego rodzaju roz-

wiŃzaŒ przyzwyczajajŃ inne oferowane na rynku urzŃdzenia z r·Ũnych sektor·w przemysğu. 

W naturalny spos·b szukamy rozwiŃzaŒ podobnych w miejscach, w kt·rych jeszcze nie 

funkcjonujŃ. NiewŃtpliwie w obszarach tych widzielibyŜmy ich olbrzymiŃ przydatnoŜĺ. De-

cyzja o koniecznoŜci ich posiadania i zainteresowania siň nimi spowodowana jest coraz to 

bardziej zauwaŨalnym brakiem moŨliwoŜci do nich dostňpu. Przekğada siň to w znaczŃcy 

spos·b na zainteresowanie koncern·w do ich szybszego stworzenia. 

Pomimo doŜĺ szybkiego rozwoju technologii informatycznych, chociaŨby w sektorze 

RTV, sektor AGD nie wypracowağ jeszcze podobnych standard·w. Pozostaje on nadal w fa-

zie wczesnego rozwoju opracowywania koncepcji. W wyniku czego koncerny pracujŃce nad 

tymi rozwiŃzaniami skupione sŃ w wiňkszym stopniu na samej strategii marketingowej. Ma 

ona na celu budowanie marki w ŜwiadomoŜci odbiorcy jako firmy posiadajŃcej innowacyjne 

rozwiŃzania. Nie przekğada siň to jednak znaczŃco na wytworzenie finalnego produktu. Miň-

dzy innymi dlatego od kilku lat prezentujŃ swoje bardziej lub mniej uŨyteczne rozwiŃzania 

na licznych targach wystawienniczych. WystawiajŃ siň na pokazach poŜwiňconych nowym 

technologiom, ale takŨe i na ŜciŜle zwiŃzanych z ich branŨŃ. Pomimo duŨej aktywnoŜci 

w prezentowaniu swoich wizji produkt·w nie podejmujŃ siň ich masowej produkcji. Stoi za 

tym okreŜlona iloŜĺ powod·w, kt·re omawiane sŃ w niniejszej pracy. 

Przemysğ spoŨywczy, ze wzglňdu na swojŃ specyficznŃ funkcjň, jest jednym z obsza-

r·w sektora AGD, kt·ry w naturalny spos·b podlegağby informatyzacji. Typowymi urzŃ-

dzeniami z tego sektora sŃ urzŃdzenia chğodnicze zwane potocznie lod·wkami. Mamy z nimi 

do czynienia na co dzieŒ w gospodarstwach domowych. W powszechnym uŨytkowaniu sŃ 

dostňpne od kilku dziesiňcioleci. PodstawowŃ i wğaŜciwie jedynŃ funkcjŃ lod·wek jest 

ochrona ŨywnoŜci. Dokğadniej to ujmujŃc, ich zadanie polega na wydğuŨaniu okresu przy-

datnoŜci do spoŨycia zgromadzonych w nich produkt·w spoŨywczych. Rozw·j technologii 

informatycznych w innych branŨach spowodowağ, Ũe zaczňto zastanawiaĺ siň, w jaki spos·b 

moŨna byğoby wykorzystaĺ jŃ w tego typu urzŃdzeniach. 

Niniejsza praca nie skupia siň jedynie na zarzŃdzaniu zasobami zgromadzonymi 

w urzŃdzeniach typu chğodziarka. Podchodzi do tematyki w spos·b bardziej kompleksowy. 

Z tego powodu prezentowane rozwiŃzanie nie jest powiŃzane z jakimkolwiek urzŃdzeniem 

z sektora AGD. Przedstawiana propozycja jest zaoferowaniem rozwiŃzania bardziej uniwer-

salnego, takiego kt·re miağoby wpğyw na zmianň wsp·ğczesnego stylu Ũycia.
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Rozdziaġ I.  

 

WSTŊP W TEMATYKŊ PRACY 

W rozdziale tym kr·tko przedstawiono wstňpne informacje dotyczŃce zawartoŜci ni-

niejszej pracy. Rozwiniňcie rozpoczňtej w nim tematyki nastňpuje w kolejnych rozdziağach. 

1.1. Cel pracy 

Podstawowym celem pracy jest opracowanie koncepcji systemu wspomagajŃcego 

koŒcowego odbiorcň w procesie zarzŃdzania artykuğami spoŨywczymi. Praca ma takŨe na 

celu dostarczenie mu moŨliwoŜci na automatyzacjň tego procesu. System powinien zapew-

niaĺ stosunkowo prosty spos·b wdroŨenia w kaŨdym gospodarstwie domowym. Nie powi-

nien wymuszaĺ ponoszenia dodatkowych koszt·w zwiŃzanych m.in. z wymianŃ urzŃdzeŒ 

chğodniczych. IstotnŃ cechŃ systemu jest oparcie jego dziağania na powszechnie dostňpnych 

urzŃdzeniach typu smartfon oraz tablet. 

Na podstawie proponowanej koncepcji zrealizowano prototyp w postaci dziağajŃcego 

systemu informatycznego. System w zrealizowanym ksztağcie ma gğ·wnie na celu zobrazo-

wanie sposobu jego funkcjonowania. Odgrywa takŨe rolň zapoznawczŃ, dajŃc moŨliwoŜĺ 

wyrobienia opinii na temat uŨytecznoŜci tego rodzaju rozwiŃzaŒ. 

1.2. Zarys koncepcji 

Funkcjonowanie proponowanego systemu podzielone jest na dwa obszary. Obsğuga 

moduğu klienckiego przewidziana jest na urzŃdzenia mobilne. Serwer systemu umieszczony 
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jest w chmurze publicznej znajdujŃcej siň w Internecie. W jego gestii jest zar·wno przecho-

wywanie danych uŨytkownik·w, jak i wsp·ğpraca z r·Ũnymi serwisami zewnňtrznymi. Przy-

kğadowo mogŃ to byĺ sklepy internetowe, serwisy identyfikujŃce produkty lub chociaŨby 

serwisy poŜwiňcone tematyce przepis·w kulinarnych. UŨytkownik koŒcowy posiada moŨ-

liwoŜĺ uŨytkowania wspomnianych serwis·w przy pomocy proponowanego systemu. Do-

stňp do funkcjonalnoŜci serwis·w zapewniony jest dziňki wykorzystaniu technologii rozsze-

rzalnoŜci. System uzyskuje jŃ poprzez uŨycie wbudowanych mechanizm·w wtyczek. 

1.3. Przyjňte rozwiŃzania 

Niniejsza praca opiera siň na wykorzystaniu technologii system·w rozproszonych. Zo-

rientowana jest na wykorzystanie usğug internetowych dostňpnych globalnie. Na potrzeby 

pracy uŨyto platformň chmurowŃ Microsoft Azure. Do obsğugi systemu wykorzystano po-

wszechnie dostňpne urzŃdzenia mobilne w postaci smartfon·w i tablet·w. Przyjňto wsp·ğ-

pracň systemu z urzŃdzeniami pracujŃcymi pod kontrolŃ systemu operacyjnego Android. 

Wybrana platforma Azure ğŃczy wewnňtrznŃ komunikacjň pomiňdzy tymi urzŃdzeniami, do-

starczajŃc rozwiŃzanie efektywnej wymiany informacji. 

Do identyfikowania produkt·w spoŨywczych system wykorzystuje wbudowane moŨ-

liwoŜci urzŃdzeŒ mobilnych. PosğuŨyğy w tym celu istniejŃce w nich cyfrowe aparaty foto-

graficzne. Identyfikacja produkt·w oparta jest na kodach kreskowych znajdujŃcych siň na 

wiňkszoŜci dostňpnych artykuğ·w spoŨywczych. 

Istotnym elementem systemu jest takŨe wykorzystanie rozwiŃzaŒ generycznych oraz 

takich, kt·re zapewniajŃ obsğugň wtyczek. UmoŨliwia to poszerzanie jego funkcjonalnoŜci, 

bez koniecznoŜci przeprowadzania zmian w jego strukturze. 

1.4. OsiŃgniňte rezultaty 

Docelowym rezultatem pracy jest opracowanie alternatywnej koncepcji budowy roz-

szerzonego systemu wspomagajŃcego automatyzacjň proces·w zwiŃzanych z zarzŃdzaniem 

produktami ŨywnoŜciowymi. OsiŃgniňty rezultat miağ w zağoŨeniu oferowaĺ bardziej uni-

wersalne podejŜcie do zagadnienia. 

Na podstawie wypracowanej koncepcji powstağ prototyp systemu, kt·ry pracuje pod 

kontrolŃ Ŝrodowiska powszechnie dostňpnego w urzŃdzeniach mobilnych. RozwiŃzanie to 
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speğnia ustalone zağoŨenia dotyczŃce wypracowania rozszerzonego, w peğni niezaleŨnego 

Ŝrodowiska jego pracy. 

Jest to odmienne podejŜcie, niŨ w typowych urzŃdzeniach sğuŨŃcych do przechowy-

wania ŨywnoŜci, kt·re bazujŃ tylko na wbudowanych rozwiŃzaniach. Jest to takŨe inne po-

dejŜcie, niŨ w aplikacjach skupiajŃcych siň na idei samego ewidencjonowania ŨywnoŜci. 

Wypracowane rozwiŃzanie przedstawia tematykň zagadnienia w szerszym kontekŜcie. 

1.5. Organizacja pracy 

W rozdziale drugim, przedstawiono przeglŃd koncepcji wbudowanych rozwiŃzaŒ pre-

zentowanych przez producent·w sprzňtu AGD. Poruszono takŨe temat dostňpnoŜci istniejŃ-

cych rozwiŃzaŒ aplikacyjnych. W podsumowaniu rozdziağu dokonano ich kr·tkiego om·-

wienia, analizujŃc zalety i wady. 

W rozdziale trzecim, om·wiono zağoŨenia oraz koncepcjň dla proponowanego rozwiŃ-

zania. Przedstawiono takŨe czynniki motywujŃce do poruszenia zagadnieŒ rozpatrywanych 

w niniejszej pracy. 

W rozdziale czwartym, wymieniono wraz z opisem technologie, kt·re posğuŨyğy do 

realizacji prototypu proponowanego rozwiŃzania. 

W rozdziale piŃtym, opisano spos·b implementacji poszczeg·lnych obszar·w zreali-

zowanego prototypu. 

W rozdziale sz·stym, koŒczŃcym pracň, przedyskutowano wady i zalety proponowa-

nego rozwiŃzania. Rozpatrzono takŨe kierunki ewentualnego rozwoju, koŒczŃc rozdziağ 

przedstawieniem wniosk·w koŒcowych.
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Rozdziaġ II.  

 

ANALIZA ISTNIEJŅCYCH 

ROZWIŅZAŖ 

Po analizie wiňkszej iloŜci dostňpnych publikacji zwiŃzanych z tematykŃ pracy 

i przedstawieniu rezultat·w przeprowadzonego badania rynku, moŨe nasuwaĺ siň jeden 

wniosek. W chwili obecnej wbudowane rozwiŃzania nie pojawiğy siň jeszcze w powszech-

nym uŨytkowaniu. IstniejŃ za to jednostkowe wykonania. Informacje na ich temat moŨna 

jednak znaleŦĺ prňdzej na stronach producenta niŨ w ofercie sklep·w z artykuğami AGD. 

JednoczeŜnie rozwiŃzania aplikacyjne nie posiadajŃ zbytnio rozbudowanej funkcjonalnoŜci. 

Nie pozwala to na nadanie tym rozwiŃzaniom miana ð znaczŃco zmieniajŃcych spos·b po-

stňpowania w zarzŃdzaniu ŨywnoŜciŃ. 

W poniŨszych podrozdziağach wykonano przeglŃd aktualnego stanu dla badanej pro-

blematyki. Om·wiono takŨe wŃtpliwoŜci co do proponowanych rozwiŃzaŒ oraz nakreŜlono 

spos·b poprawy tego stanu rzeczy. 

2.1. Motywacje do rozwoju 

Coraz to nowsze oferowane przez producent·w technologie i rozwiŃzania, wkraczajŃ 

w do tej pory niezagospodarowane obszary wsp·ğczesnego Ũycia. MajŃc z nimi stycznoŜĺ 

kaŨdego dnia, przyzwyczajamy siň do nich. Z czasem nie wyobraŨamy sobie Ũycia bez ich 

istnienia. UzaleŨnienie to jest naturalnŃ wğaŜciwoŜciŃ czğowieka. 

Miniaturyzacja kolejnych rozwiŃzaŒ powoduje wiňksze moŨliwoŜci ich wykorzystania 

w szerszym zakresie niŨ dotychczas. Informatyzacja rozwiŃzaŒ jest naturalnym kierunkiem 
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rozwoju. To wğaŜnie systemy informatyczne sprawiajŃ, Ũe obsğuga ich staje siň prostsza. 

Niemağy wpğyw na to majŃ coraz to bardziej wyszukane algorytmy pracy. Tym samym roz-

wiŃzania te wkraczajŃ w fazň rozwoju, kiedy nie tylko sğuŨŃ pomocŃ, ale i zastňpujŃ w wy-

konywaniu powtarzalnych czynnoŜci. 

Z jednej strony obawiamy siň wkraczania w Ũycie nowych rozwiŃzaŒ, nie chcŃc w ten 

spos·b naruszaĺ wğasnorňcznie zbudowanego, dobrze funkcjonujŃcego Ŝwiata. Z drugiej 

jednak strony jak tylko przeğamiemy barierň i zaczniemy siň do nich przekonywaĺ, to w nie-

dğugim okresie czasu uzaleŨniamy siň od nich. Jak juŨ wczeŜniej wspomniano, moment 

braku moŨliwoŜci ich uŨytkowania jest szybko odczuwalny. Skutkuje to tym, Ũe te same 

czynnoŜci, kt·re byğy wielokrotnie wykonywane do tej pory bez wiňkszego trudu, stajŃ siň 

doŜĺ skomplikowane w realizacji. 

NiewŃtpliwie szybko przyzwyczajamy siň do nowych rozwiŃzaŒ. Tym bardziej do ta-

kich, kt·re zdejmujŃ ciňŨar wykonywania Ũmudnych, niekiedy powtarzalnych czynnoŜci. 

PowstajŃ dla wygody i uğatwienia codziennego funkcjonowania. InnowacyjnoŜĺ rozwiŃzaŒ 

to jedynie kwestia kreatywnoŜci zespoğ·w pracujŃcych nad ich rozwojem. To sŃ jedne 

z gğ·wnych powod·w ewolucji rozwiŃzaŒ, r·wnieŨ tych omawianych w niniejszej pracy. 

2.2. Koncepcje i trendy w urzŃdzeniach 

W kreowaniu rozwiŃzaŒ wbudowanych w urzŃdzenia przemysğowe gğ·wnŃ rolň od-

grywajŃ Ŝwiatowe koncerny. IstniejŃ na rynku od bardzo wielu lat. PosiadajŃ w swojej ofer-

cie szeroki asortyment produkt·w. To w naturalny spos·b stwarza im moŨliwoŜĺ do rozwoju 

informatycznej, bardziej kompleksowej funkcjonalnoŜci. Wpğywa to na zmianň sposobu ob-

sğugi urzŃdzeŒ, z prostego sterowania na bazujŃce na systemach informatycznych. Tego ro-

dzaju rozwiŃzania istniejŃ wğaŜciwie tylko jako element promocyjny. Prezentuje siň je na 

specjalistycznych targach poŜwiňconych takiej tematyce. Prezentowanie ich wyğŃcznie na 

tego rodzaju pokazach spowodowane jest nie tyle Ũe wczesnŃ fazŃ rozwoju takich rozwiŃ-

zaŒ, ale czasem potrzebnym na ich wdroŨenie. Do dnia dzisiejszego urzŃdzenia te praktycz-

nie nie sŃ powszechne w uŨyciu, a jeŜli nawet sŃ dostňpne, to cena ich jest doŜĺ wysoka. 

W przygotowanym poniŨej zestawieniu przedstawiono przeglŃd trend·w w rozwiŃza-

niach na przestrzeni ostatnich kilku lat. WiňkszoŜĺ z prezentowanych produkt·w nadal nie 

jest dostňpna w sprzedaŨy. Pozostağe nie do koŒca realizujŃ w peğni ĂinteligentnŃò funkcjo-

nalnoŜĺ. Uzmysğawia to, Ũe realizacja finalnego produktu godnego miana Ăinteligentnej lo-

d·wkiò oraz upowszechnienie siň takiego rozwiŃzania, nie jest sprawŃ prostŃ. 
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2.2.1. Wbudowana Ăinteligencjaò 

MoŨna zgodziĺ siň z producentami, Ũe inteligentne lod·wki to przyszğoŜĺ. PodkreŜla 

to artykuğ [1], w kt·rym rozwaŨany jest ich rozw·j. ĂInteligentnŃò funkcjonalnoŜĺ lod·wki 

producenci pojmujŃ jednak w dwojaki spos·b. 

Pierwszy z nich dotyczy metod jej pracy. JednŃ z takich funkcji jest samo diagnozo-

wanie siň. W przypadku wykrycia problem·w lod·wka automatycznie powiadomi serwis 

i przeŜle opis objaw·w. ĂInteligentnaò lod·wka potrafi takŨe tak cyrkulowaĺ powietrze, Ũe 

rozkğad temperatur w kaŨdym jej miejscu jest jednakowy. Funkcja ta jest uŨyteczna, gdyŨ 

nie wymaga od uŨytkownika odpowiedniego rozmieszczania produkt·w na p·ğkach. Ko-

lejnŃ formŃ Ăinteligencjiò jest odpowiednie sterowanie jej pracŃ, tak aby nie dopuŜciĺ do 

powstawania szronu w chğodziarce czy zamraŨarce. Nie trzeba siň przez to martwiĺ, Ũe cy-

klicznie musimy rozmraŨaĺ produkty. Opr·cz tego w takich lod·wkach moŨemy sprawdziĺ, 

co znajduje siň w Ŝrodku, bez koniecznoŜci jej otwierania. TakŃ funkcjonalnoŜĺ oferujŃ prze-

Ŧroczyste drzwi, kt·re mogŃ speğniaĺ dodatkowŃ rolň sterowania dotykowego. 

Drugi rodzaj Ăinteligencjiò lod·wek dotyczy bezpoŜrednio ich informatyzacji. Lo-

d·wka jest w stanie sama sprawdziĺ, co ma w Ŝrodku przy pomocy wbudowanych kamer. 

Podpowie, jakie potrawy moŨna przygotowaĺ z posiadanych produkt·w. Osobom, dla kt·-

rych waŨne sŃ kalorie, dodatkowo przeliczy ich iloŜĺ. Potrafi takŨe powiadomiĺ o koŒczŃ-

cych siň zapasach lub o zbliŨajŃcej siň dacie zdatnoŜci do spoŨycia produkt·w. Na koŒcu 

Ăinteligentnaò lod·wka zrobi zakupy. Niekt·re, a wğaŜciwie wiňkszoŜĺ z tych funkcjonalno-

Ŝci sŃ w fazie koncepcji. Pozostağe miağy juŨ swojŃ premierň w pierwszych komercyjnych 

egzemplarzach. Na tym rodzaju Ăinteligencjiò skupia siň sporzŃdzona analiza rozwiŃzaŒ za-

warta w niniejszym rozdziale. 

2.2.2. Liebherr SmartDeviceBox 

W obszarze sprzňtu AGD postanowiğa zaistnieĺ takŨe firma Microsoft. Wsp·lnie ze 

szwajcarskim producentem sprzňtu AGD, firmŃ Liebherr, wdraŨa autorski projekt Ăinteli-

gentnejò lod·wki [2]. To kolejny raz, kiedy Microsoft chciağby wypracowaĺ sobie pozycjň 

lidera w Ŝwiecie Internetu Rzeczy1 [3]. CağoŜĺ proponowanego rozwiŃzania pracuje w mo-

dule o nazwie SmartDeviceBox (pol. Inteligentne urzŃdzenie), stworzonym przez firmň 

                                                      
1 Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT) jest to zbi·r urzŃdzeŒ codziennego uŨytku, komunikujŃcych siň 

ze sobŃ poprzez globalnŃ sieĺ Internet. UrzŃdzenia te posiadajŃ wbudowane czujniki i odpowiednie algorytmy 

pracy, zapewniajŃce im Ăinteligencjňò oraz moŨliwoŜĺ zdalnego zarzŃdzania i sterowania. 
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Liebherr. Daje to gwarancjň, Ũe przez kolejne lata lod·wka bňdzie nadal tak innowacyjna, 

jak w trakcie zakupu. Odpowiada za to zrealizowany Ăsprytnyò moduğ uaktualnieŒ. 

W zamierzeniach producenta zadaniem tego moduğu byğo pomaganie w zakupach, 

wspieranie w planowaniu posiğk·w oraz inteligentne zarzŃdzanie ŨywnoŜciŃ. Przy jego po-

mocy moŨna nie tylko monitorowaĺ przechowywane produkty, ale i rozpoznawaĺ je z uŨy-

ciem wbudowanych kamer. Pozwala to na automatycznŃ ewidencjň zawartoŜci lod·wki. 

System rozpoznawania treŜci wizualnych jest autorskŃ technologiŃ Microsoftu [4]. Wsp·ğ-

pracuje z interfejsem API Microsoft Cognitive Services Computer Vision [5]. W przypadku 

nierozpoznania okreŜlonego produktu system prosi uŨytkownika o pomoc w identyfikacji. 

 

Rysunek II -1. Automatyczne rozpoznawanie produkt·w w lod·wce 

ťr·dğo: [2] 

Informacje o zidentyfikowanych produktach przechowywane sŃ w chmurze publicz-

nej. Wizja mechanizmu rozpoznawania ŨywnoŜci stworzona przez naukowc·w Microsoftu 

nie sprowadza siň tylko do ich identyfikacji z bazy danych. Posiada moŨliwoŜĺ uzupeğniania 

jej na bieŨŃco wykonywanymi bezpoŜrednio przez uŨytkownika zdjňciami produkt·w. 

W ten spos·b wszystkie lod·wki wyposaŨone w tak zaawansowane mechanizmy uczŃ siň 

od siebie rozpoznawania produkt·w. 

Realizacja funkcjonalnoŜci zawartych w module SmartDeviceBox wykonywana jest 

przy wsparciu inteligentnej asystentki gğosowej Cortana. Daje to moŨliwoŜĺ bezpoŜredniej 
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interakcji z urzŃdzeniem i szybszego przekazywania poleceŒ. Moduğ przeznaczony jest na 

wiňkszoŜĺ dostňpnych platform mobilnych takich jak Android, iOS oraz UWP. Opisywane 

rozwiŃzanie zaprezentowano na rys. II -1. 

2.2.3. Samsung model T9000 

Bardzo dobrym przykğadem na powolny proces wdroŨeŒ nowych rozwiŃzaŒ jest po-

wszechnie dostňpny model lod·wki T9000 firmy Samsung. Wersjň z wbudowanym kompu-

terem pokğadowym zaprezentowano po raz pierwszy w 2013 r. na miňdzynarodowych tar-

gach CES2. Prezentowany egzemplarz wyposaŨony byğ w jednostkň sterujŃcŃ w postaci mi-

nikomputera z ekranem dotykowym. WielkoŜĺ przekŃtnej wynosiğa 10,1 cala [6]. Systemem 

operacyjnym obsğugujŃcym urzŃdzenie byğ Android w wersji ĂJelly Beanò 4.1. Zaprezento-

wane nowatorskie rozwiŃzanie przedstawiono na rys. II -2. 

 

Rysunek II -2. Nowatorskie rozwiŃzanie Ăinteligentnejò lod·wki 

ťr·dğo: [7] 

Z ·wczesnych informacji przekazanych przez producenta [7], moŨna byğo dowiedzieĺ 

siň, Ũe model ten trafi do powszechnej sprzedaŨy w przeciŃgu kilku miesiňcy. Od tamtego 

momentu minňğo kilka lata i do dnia dzisiejszego model z prezentowanym inteligentnym 

                                                      
2 CES (ang. Consumer Electronics Show) sŃ to miňdzynarodowe targi poŜwiňcone elektronice oraz nowym tech-

nologiom, odbywajŃce siň raz do roku w styczniu w Las Vegas, w Stanach Zjednoczonych. 
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wykonaniem nie wszedğ do cyklicznej produkcji. MoŨna byğo siň o tym przekonaĺ, odwie-

dzajŃc witrynň internetowŃ producenta, poŜwiňconŃ ofercie na tenŨe model lod·wki [8]. 

 

Rysunek II -3. RozwiŃzanie sterowania bez uŨycia panelu dotykowego 

ťr·dğo: [8] 

Omawiany model oferowany na poczŃtku 2015 r., moŨliwy byğ do nabycia tylko w wy-

konaniu ze zwykğym panelem sterujŃcym. Model przedstawiono na rys. II -3. 

2.2.4. LG Smart InstaView Door-in-Door Fridge 

Na targach technologicznych IFA3 w 2016 r. koncern LG zaprezentowağ rozwiŃzanie 

z tabletem o imponujŃcej przekŃtnej 21,5 cala. DonoszŃ o tym serwisy poŜwiňcone nowo-

czesnym technologiom [9], [10] oraz [11]. UrzŃdzenie pracuje pod kontrolŃ systemu opera-

cyjnego Windows 10. Zamysğem producenta byğo wykorzystanie tabletu do r·Ũnych domo-

wych cel·w. Surfowania po Internecie, pozostawiania wirtualnych notatek, oznaczania swo-

ich produkt·w w Ŝrodku, jak r·wnieŨ sporzŃdzania listy zakup·w. ObecnoŜĺ systemu ope-

racyjnego firmy Microsoft rozbudowuje rozwiŃzanie o moŨliwoŜĺ uŨycia interaktywnej asy-

stentki gğosowej Cortana. Mechanizmy interakcji z uŨytkownikiem nie zostağy jednak jesz-

cze zaimplementowane w peğnym zakresie. 

Trudno jednak przypisywaĺ wymienione funkcjonalnoŜci do terminu Ăinteligentnaò 

lod·wka. Przypomina to trochň sytuacjň z poczŃtku bieŨŃcego wieku, kiedy pojawiğy siň 

                                                      
3 IFA (ang. International Fair of Broadcasting Services) sŃ to miňdzynarodowe targi poŜwiňcone elektronice, 

kt·re odbywajŃ siň corocznie we wrzeŜniu w Berlinie, w Niemczech. 
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telefony kom·rkowe okreŜlane mianem telefon·w dotykowych. UŨytkowanie ich poprzez 

dotyk polegağo na tym, Ũe dotykağo siň przycisk·w pğaskich, zamiast wciskania przycisk·w 

wypukğych. Nie miağo to jednak Ũadnego zwiŃzku z obsğugŃ dotykowŃ ekranu, jakŃ dobrze 

znamy z dzisiejszych czas·w. 

 

Rysunek II -4. Lod·wka z przeŦroczystym 21,5 calowym ekranem dotykowym 

ťr·dğo: [9] 

Z nieoficjalnych informacji przekazanych przez producenta dowiadujemy siň, Ũe lo-

d·wka bňdzie docelowo pracowaĺ pod autorskim systemem operacyjnym webOS. Na tň za-

powiedŦ powoğuje siň artykuğ [11]. Podjňcie przez producenta takiej decyzji wpğywa jednak 

negatywnie na standaryzacjň tego rodzaju rozwiŃzaŒ. Jest to takŨe jedynie p·ğŜrodek do re-

alizacji gğ·wnego celu, jakim jest zaprojektowanie inteligentnej lod·wki. Opisywane roz-

wiŃzanie zaprezentowano na rys. II -4. 

Omawiany produkt m·gğby byĺ przykğadem na to, iŨ realizacja naprawdň inteligentnej 

lod·wki to bardzo powolny proces. Proces ten rozpoczŃğ siň na poczŃtku trwajŃcej dekady. 

W przypadku tego urzŃdzenia producent pojmuje okreŜlenie Ăinteligentnaò zupeğnie inaczej, 

niŨ zdŃŨyliŜmy juŨ sobie stworzyĺ na ten temat wyobraŨenie. Pomimo upğywu czasu wydaje 

siň, Ũe Ăinteligentneò rozwiŃzania pozostajŃ ciŃgle w tej samej fazie koncepcji. Zmienia siň 

tylko forma ich wizualnej prezentacji. MoŨna dojŜĺ do takiego wniosku patrzŃc na kolejne 

prototypy tego urzŃdzenia prezentowane przez ostatnie lata. 
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2.2.5. Smarter FridgeCam 

Opr·cz rozwiŃzaŒ wbudowanych bezpoŜrednio w lod·wki, powstajŃ takŨe urzŃdzenia 

od nich niezaleŨne. Dziňki nim jesteŜmy w stanie spowodowaĺ, Ũe posiadany aktualnie 

sprzňt chğodniczy, stanie siň bardziej Ăinteligentnyò. Sformuğowanie to w ich przypadku nie 

jest jednak do koŒca trafne. 

 

Rysunek II -5. Monitorowanie lod·wki przy pomocy Ăinteligentnejò kamery 

ťr·dğo: [12] 

FridgeCam (pol. Lod·wkowa kamera) to nic innego jak kamera montowana na we-

wnňtrznych drzwiach lod·wki [13]. Jej zadaniem jest wykonywanie zdjňĺ zawartoŜci lo-

d·wki po zamkniňciu drzwi. PodglŃd aktualnego stanu moŨna przejrzeĺ na ekranie smart-

fona. Takie podejŜcie do tematu wymusza na uŨytkowniku odpowiednie ukğadanie produk-

t·w, tak aby nie zasğaniağy siň nawzajem. UrzŃdzenie to nie rozpoznaje produkt·w. Podczas 

robienia zakup·w moŨe posğuŨyĺ do przypomnienia, co znajduje siň w lod·wce. WyglŃd 

kamery zaprezentowano na rys. II -5. 

2.3. Dostňpne rozwiŃzania aplikacyjne 

Opr·cz rozwiŃzaŒ wbudowanych w urzŃdzenia chğodnicze, powstağa takŨe wiňksza 

liczba aplikacji wspomagajŃcych zarzŃdzanie zapasami ŨywnoŜci. ŧadne z proponowanych 

rozwiŃzaŒ nie udostňpnia jednak bardziej rozbudowanej funkcjonalnoŜci. SkupiajŃ siň gğ·w-

nie na ewidencjonowaniu ŨywnoŜci, tworzeniu list zakupowych lub ewentualnie sugerowa-

niu przepis·w kulinarnych. Nie wykorzystujŃ takŨe globalnych baz danych do przechowy-

wania informacji o zawartoŜci lod·wki. W przygotowanym poniŨej zestawieniu opisano 

kilka najbardziej popularnych aplikacji tego typu. KaŨda z przedstawianych aplikacji po-

siada inny zestaw funkcjonalnoŜci. 
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2.3.1. Fresh Box 

RozwiŃzanie to jest najprostszym ze wszystkich opisywanych. Fresh Box (pol. świeŨe 

pudeğko) dziağa w myŜl sformuğowania Ăto, co widzisz, jest tym, co posiadaszò [14]. Okre-

Ŝlenie to bierze siň ze sposobu, w jaki dostarcza siň aplikacji informacji o przechowywanych 

w lod·wce produktach. Dzieje siň to poprzez wykonywanie zdjňĺ produkt·w wstawianych 

do lod·wki. W momencie dodawania produkt·w moŨna okreŜliĺ datň ich przydatnoŜci do 

spoŨycia. Informacja ta jest potem wykorzystywana do informowania uŨytkownika o iloŜci 

dni pozostağych do ich przeterminowania siň. 

 

Rysunek II -6. Przykğadowy zrzut z ekranu aplikacji Fresh Box 

ťr·dğo: [14] 

Aplikacja posiada ğadnie zaprojektowany interfejs. Nie jest za bardzo rozbudowana, 

skupia siň wğaŜciwie na samej ewidencji ŨywnoŜci. W trakcie realizacji niniejszej pracy apli-

kacja przestağa byĺ dostňpna do pobrania ze sklepu iTunes Store. Przykğadowy ekran z apli-

kacji zaprezentowano na powyŨszym rys. II -6. 

2.3.2. Fridge Pal 

Trochň bardziej rozbudowanŃ koncepcjň przedstawia aplikacja Fridge Pal (pol. Lo-

d·wkowy kumpel) [14]. Aktualizacjň informacji o zawartoŜci lod·wki wykonuje siň poprzez 

skanowanie kod·w kreskowych produkt·w. Uğatwia to proces ich ewidencjonowania. Ter-

miny przydatnoŜci do spoŨycia wyŜwietlane sŃ na podstawie danych wprowadzanych przez 
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konsumenta. W kaŨdej chwili moŨna uzyskaĺ listň brakujŃcych produkt·w co jest pomocne 

w momencie robienia zakup·w. Interfejs uŨytkownika zaprojektowano doŜĺ starannie. Przy-

kğadowy ekran z aplikacji zaprezentowano na rys. II -7. 

 

Rysunek II -7. Przykğadowy zrzut z ekranu aplikacji Fridge Pal 

ťr·dğo: [15] 

Pewnym mankamentem jest ograniczenie jej dostňpnoŜci wyğŃcznie do system·w 

iPhone oraz iPad. Nie jest przewidziana dla systemu Android. Aplikacja jest pğatna, co nie 

pomaga jej w zdobyciu wiňkszej popularnoŜci. 

2.3.3. Best Before 

Best Before (pol. Najlepiej spoŨyĺ przed) jest przykğadem aplikacji stosunkowo popu-

larnej, lecz nierozwijanej juŨ od dğuŨszego czasu. W odr·Ũnieniu od wczeŜniej opisywanych 

aplikacji, informacje na temat zeskanowanego produktu pobierane sŃ automatycznie z inter-

netowych baz produkt·w [14]. Aplikacja posiada juŨ wczeŜniej wspomnianŃ funkcjonalnoŜĺ 

ð informowania o zbliŨajŃcym siň terminie waŨnoŜci produktu. Wydaje siň, Ũe jest to juŨ 

standard w tego rodzaju systemach. 
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Rysunek II -8. Przykğadowy zrzut z ekranu aplikacji Best Before 

ťr·dğo: [16] 

Wizualny interfejs uŨytkownika jest zachňcajŃcy. Zaprojektowany system nawigacji 

nie przysparza wiňkszych problem·w w poruszaniu siň po niej, jest wrňcz intuicyjny. Apli-

kacja dostňpna jest w wersji darmowej dla system·w operacyjnych Android oraz iOS. Przy-

kğadowy ekran z aplikacji zaprezentowano na rys. II -8. 

2.3.4. Keezeen 

Keezeen jest jednŃ z bardziej rozbudowanych propozycji omawianego rodzaju aplika-

cji. Opr·cz skanowania kod·w kreskowych oraz informowania o dacie przydatnoŜci do spo-

Ũycia, znaleŦĺ moŨna tutaj kolejne rozwiŃzania. Jednym z nich jest automatyczne genero-

wanie listy zakup·w sporzŃdzanej na podstawie wybranych przez siebie przepis·w kulinar-

nych [14]. Keezeen posiada takŨe moŨliwoŜĺ podpowiadania, co moŨna przygotowaĺ do 

jedzenia jedynie z posiadanych produkt·w. 
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Rysunek II -9. Przykğadowy zrzut z ekranu aplikacji Keezeen 

ťr·dğo: [17] 

Aplikacja dostňpna jest tylko dla systemu operacyjnego Windows Phone. Do jej bu-

dowy uŨyto interfejsu projektowania Metro UI. Oprawa graficzna jest zachňcajŃca, a sama 

nawigacja po niej nie powoduje problem·w w obsğudze. Koszt jej zakupu jest niewielki. 

Podobnie jak w przypadku wczeŜniej omawianej aplikacji, koniecznoŜĺ uiszczenia opğaty 

moŨe mieĺ negatywny wpğyw na jej popularnoŜĺ. Przykğadowy ekran z aplikacji zaprezen-

towano na rys. II -9. 

2.3.5. Whaz in the Fridge 

Aplikacja Whaz in the Fridge (pol. Co jest w lod·wce) nie za bardzo oddaje swojŃ 

nazwŃ to, do czego jŃ przeznaczono. Zamiarem jej tw·rc·w nie byğo stworzenie systemu 

zarzŃdzania zawartoŜciŃ lod·wki. W zağoŨeniach system miağ umoŨliwiaĺ skğadowanie in-

formacji tylko i wyğŃcznie o dacie przydatnoŜci do spoŨycia znajdujŃcych siň w niej produk-

t·w [14]. To wyr·Ũnia jŃ na tle wczeŜniej opisywanych rozwiŃzaŒ. W ramach swojego za-

dania aplikacja informuje o zbliŨajŃcym siň niedğugo terminie waŨnoŜci kaŨdego produktu. 

Jest to jedyna funkcja tej aplikacji. 
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Rysunek II -10. Przykğadowy zrzut z ekranu aplikacji Whaz in the Fridge 

ťr·dğo: [18] 

Aplikacjň zaprojektowano starannie. Posiada ğadnie wkomponowane efekty graficzne. 

Obsğuga jej jest bardzo prosta tak samo jak i nawigacja pomiňdzy poszczeg·lnymi panelami. 

Whaz in the Fridge dostňpna jest tylko dla systemu Windows w wersji mobilnej. Przykğa-

dowy ekran z aplikacji zaprezentowano na rys. II -10. 

2.4. Powody powolnego rozwoju 

JednŃ z bardziej istotnych rzeczy, kt·ra spowalnia powszechne wprowadzenie na ry-

nek tego typu rozwiŃzaŒ i tym samym szersze ich wykorzystywanie, jest zaporowa cena. 

Jest ona poza zasiňgiem dla przeciňtnego, a nawet i zamoŨniejszego gospodarstwa domo-

wego. Dotyczy to gğ·wnie rozwiŃzaŒ wbudowanych w urzŃdzenia chğodzŃce. Wersje apli-

kacyjne nie sŃ aŨ tak kosztowne. Nie majŃ jednak wsparcia ze strony samego urzŃdzenia, 

jak i Ŝwiatowych producent·w. DrugŃ majŃcŃ niemağe znaczenie kwestiŃ jest brak odczu-

wania potrzeby uŨytkowania takich rozwiŃzaŒ przez potencjalnych nabywc·w. Traktowane 

sŃ bardziej jako gadŨet niŨ produkt niezbňdny do codziennego uŨytkowania. 

Niewiele mniejsze znaczenie ma niedoskonağoŜĺ, hermetycznoŜĺ, a co za tym idzie 

niekompatybilnoŜĺ oferowanych rozwiŃzaŒ. Ich bardziej powszechne wykorzystanie mo-

gğoby mieĺ wpğyw na wsp·ğczesne Ũycie. Tak jak potrafiliŜmy Ũyĺ kiedyŜ bez telefon·w 
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kom·rkowych, a dzisiaj nie wyobraŨamy sobie bez nich normalnego funkcjonowania. Tak 

moŨna przewidzieĺ, Ũe za niedğugi okres czasu rozwiŃzania te stanŃ siň codziennoŜciŃ. 

PrawidğowoŜĺ tň zauwaŨa Sherry Turkle4, kt·ra od wielu lat jest cenionŃ badaczkŃ 

Internetu i nowych technologii. W poniŨej cytowanej wypowiedzi z artykuğu poŜwiňconego 

uzaleŨnieniu siň od nowych technologii [19], wypowiada siň w nastňpujŃcych sğowach: 

ñ30 lat temu zastanawialiŜmy siň, do czego przyda nam siň kom-

puter, a dzisiaj pytamy: do czego siň nie przyda? KiedyŜ czğowiek 

wyksztağciğ technologie, budowağ je i rozwijağ, teraz to one ksztağ-

tujŃ nas.ò 

MoŨemy zağoŨyĺ, Ũe budowany wok·ğ Ŝwiat i rozwijane w nim technologie, majŃ bar-

dzo znaczŃcy wpğyw na spos·b w jaki funkcjonujemy. Spos·b wykorzystania tych udogod-

nieŒ bňdzie jednak zaleŨeĺ od wybranych kierunk·w rozwoju. NiewŃtpliwie poprzez reakcjň 

na spos·b ich dziağania mamy wpğyw na ten kierunek. 

2.5. Tendencje w rozwoju 

Projektanci system·w poŜwiňcili wiele lat na realizacjň tematyki poruszanej w niniej-

szej pracy. Pomimo duŨych staraŒ nie udağo siň tego w peğni osiŃgnŃĺ. Widoczne sŃ jednak 

tendencje, kt·re zmierzajŃ w kierunku realizacji naprawdň inteligentnej lod·wki. OkreŜlenie 

to w tym przypadku oznacza taki spos·b wykonania urzŃdzenia, aby jego obsğuga nie byğa 

uciŃŨliwa dla uŨytkownika, a z samego uŨytkowania pğynňğyby wymierne korzyŜci. Inaczej 

to ujmujŃc, im wiňcej bňdzie samo robiğo i myŜlağo, tym bardziej bňdzie Ăinteligentneò. 

Wszystko zaleŨy gğ·wnie od samych konsument·w i podejmowanych przez nich de-

cyzji. W pewnym momencie bňdŃ bardziej zainteresowani konkretnymi rozwiŃzaniami. Mo-

ment ten to sytuacja, kiedy rozwiŃzania te nie bňdŃ peğniğy roli jedynie zbňdnego gadŨetu, 

ale bňdŃ przynosiğy uŨytkownikowi konkretne korzyŜci. 

2.6. Podsumowanie 

Powszechniejsze zaistnienie na rynku rozwiŃzaŒ podobnych do proponowanego w ni-

niejszej pracy nie jest sprawŃ prostŃ. świadczŃ o tym wspomniane w niniejszym rozdziale 

powody. W por·wnaniu z informatyzacjŃ innych obszar·w Ũycia, informatyzacja sektora 

                                                      
4 Sherry Turkle jest profesorem programu akademickiego poŜwiňconemu nauce, technologii i spoğeczeŒstwie 

w Instytucie Technologicznym w Massachusetts (ang. Massachusetts Institute of Technology) [65]. 
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AGD przebiega stosunkowo wolno. Jak juŨ wczeŜniej wspomniano, brak koniecznoŜci uŨyt-

kowania oraz brak wymiernych korzyŜci ze stosowania tego typu rozwiŃzaŒ, mogŃ mieĺ 

tutaj niewŃtpliwie decydujŃce znaczenie. 

Zakğadane w pracy podejŜcie powinno prowadziĺ do powszechniejszego uŨytkowania 

tego rodzaju rozwiŃzaŒ i w konsekwencji do zwiňkszenia dynamiki rozwoju takich techno-

logii. JednoczeŜnie powinno pozwalaĺ uŨytkownikowi na ğatwe przyswojenie nowej tech-

nologii przy niewielkim koszcie wprowadzenia do uŨytku w okreŜlonej sferze Ũycia.
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Rozdziaġ III.  

 

ZAĠOŭENIA PROPONOWANEGO 

ROZWIŅZANIA 

W niniejszym rozdziale Autor przybliŨa powody zajňcia siň tematykŃ pracy. NakreŜla 

takŨe szkic koncepcji oraz przedstawia gğ·wne zağoŨenia funkcjonowania systemu. 

3.1. Motywacje przyjňtego rozwiŃzania 

Stworzenie koncepcji proponowanego rozwiŃzania motywowane byğo m.in. dğugolet-

nim brakiem dostňpnoŜci podobnych rozwiŃzaŒ. Systemy informatyczne odgrywajŃ w Ũyciu 

ogromnŃ rolň. W kaŨdym miejscu, gdzie siň pojawiŃ, uprawniajŃ jego funkcjonowanie. Jed-

nym z takich miejsc, w kt·rym jeszcze nie do koŒca funkcjonujŃ, jest spos·b zarzŃdzania 

ŨywnoŜciŃ w gospodarstwie domowym wraz z powiŃzanymi z nim obszarami uŨytkowymi. 

3.1.1. Nieracjonalne podejŜcie 

Wykonywanie zakup·w to czynnoŜĺ, kt·rŃ wykonujemy kaŨdego dnia. W wiňkszoŜci 

przypadk·w kupujemy stale te same produkty. Jednak nie zawsze pamiňtamy, co wğaŜciwie 

zazwyczaj kupujemy. Wielokrotnie zdarza siň tak, Ũe o najwaŨniejszych produktach, i to 

wğaŜnie tych, kt·re skoŒczyğy siň, przypominamy sobie dopiero po powrocie do domu. Zda-

rza siň takŨe, Ũe kupujemy te same produkty po raz kolejny, gdyŨ nie pamiňtamy, Ũe juŨ je 

posiadamy. W wielu przypadkach okazuje siň, Ũe w nagromadzonych w ten spos·b produk-

tach, dawno juŨ minŃğ termin przydatnoŜci do spoŨycia. Trudno jest nad tym zapanowaĺ, 

bez poŜwiňcenia czasu na przygotowanie listy tego, co faktycznie jest niezbňdne. 
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Innym przykğadem na Ŝwiadome, irracjonalne podejŜcie, jest dğugie przetrzymywanie 

produkt·w w lod·wce. Z takimi produktami nie do koŒca ma siň pomysğ co zrobiĺ. W ten 

spos·b zalegajŃ w niej aŨ do momentu, kiedy przystŃpimy do jej czyszczenia. Wtedy oka-

zuje siň, Ũe dawno temu zdŃŨyğy siň juŨ zepsuĺ. PrzeoczyliŜmy to z kilku moŨliwych powo-

d·w. Produkt byğ tak ukryty, Ũe nie zwracağ na siebie uwagi. Brakowağo pomysğ·w, co 

moŨna dziňki niemu przygotowaĺ. OtwierajŃc lod·wkň, siňgaliŜmy po najbliŨej leŨŃce pro-

dukty albo te, kt·re konsumujemy najchňtniej. W kaŨdym z tych przypadk·w nie wykazali-

Ŝmy siň wiňkszym zaangaŨowaniem w celu wykorzystania tego produktu. Punktuje to Bank 

ŧywnoŜci na przygotowanym prospekcie informacyjnym, kt·ry przedstawiono na rys. III -1. 

 

Rysunek III -1. Gğ·wne przyczyny marnowania ŨywnoŜci 

ťr·dğo: [20] 

W takich przypadkach jak w opisanych powyŨej, pojawia siň rola dla takiego rozwiŃ-

zania jak proponowane w niniejszej pracy. Wydaje siň, Ũe bez inteligentnych podpowiada-

czy nie jesteŜmy w stanie wymusiĺ na sobie bardziej racjonalnego podejŜcia. 

To sŃ jedne z kilku powod·w, kt·re skğoniğy Autora do zajňcia siň tŃ tematykŃ. W na-

stňpstwie tego Autor zaproponowağ koncepcjň rozwiŃzania, kt·ra pozwalağaby na wiňksze 

zautomatyzowanie tych proces·w. Pomogğoby to wyrňczyĺ czğowieka z wykonywania po-

wtarzalnych czynnoŜci. Analiza przedstawionego w nastňpnym punkcie raportu, dotyczŃ-

cego marnowania ŨywnoŜci, rozszerza listň motywacji. 



Rozdziaġ III. ZaġoŮenia proponowanego rozwiņzania 

ñ 23 ñ 

3.1.2. Marnowanie ŨywnoŜci 

Na podstawie raportu ĂNie marnuj jedzenia 2017ò, kt·ry przygotowano na zlecenie 

Federacji Polskich Bank·w ŧywnoŜci, moŨna uŜwiadomiĺ sobie, jaka jest to skala problemu. 

Raport powstağ na podstawie przeprowadzonej ankiety, kt·ra zostağa wykonana przez insty-

tut Kantar Millward Brown5. Ankieterzy zapytali Polak·w czy zdarza im siň wyrzucaĺ Ũyw-

noŜĺ, a jeŜli tak, to jakie wskazywaliby tego powody. Wyniki raportu opublikowano na stro-

nach Banku ŧywnoŜci [21]. 

Na spos·b przeprowadzenia badania wybrano metodň sondaŨowŃ CAPIBUS6 o za-

siňgu og·lnopolskim. WielkoŜĺ cağkowita pr·by wynosiğa: n=503. Pr·ba byğa losowa, 

imienna. Pr·ba reprezentacyjna mieŜciğa siň w przedziale wiekowym od 15 do 75 lat. Popu-

lacja pr·by wynosiğa ok. 30 221 tys. os·b. Badanie przeprowadzono w terminie od 29 wrze-

Ŝnia do 4 paŦdziernika 2017 r. 

 

Rysunek III -2. Odsetek os·b, kt·rym zdarza siň wyrzucaĺ ŨywnoŜĺ 

ťr·dğo: [22] 

Wynika z niego, Ũe liczba os·b, kt·re przyznajŃ, Ũe zdarza im siň czasem wyrzuciĺ 

ŨywnoŜĺ, wynosi aŨ 34%. Odsetek ten nie jest zadowalajŃcy. W por·wnaniu z poprzednimi 

                                                      
5 Kantar Millward Brown jest to miňdzynarodowy koncern, kt·ry zajmuje siň badaniem rynku i opinii publicznej. 
6 CAPIBUS jest to sondaŨ przeprowadzany przy pomocy bezpoŜredniego wywiadu ankieterskiego w domach 

respondent·w. Wykonywany jest w oparciu o standardowy kwestionariusz z zastosowaniem metody CAPI (ang. 

Computer Assisted Personal Interview) [22]. 



Rozdziaġ III. ZaġoŮenia proponowanego rozwiņzania 

ñ 24 ñ 

latami utrzymuje siň na tym samym poziomie. Tendencjň tň w poniŨej cytowanej wypowie-

dzi zauwaŨa Marek Borowski, prezes Federacji Polskich Bank·w ŧywnoŜci [21]. Zestawie-

nie odsetku os·b, kt·rym zdarza siň wyrzucaĺ ŨywnoŜĺ, przedstawiono na rys. III -2. 

ñLiczba os·b, kt·re przyznajŃ siň do marnowania jedzenia, od lat 

utrzymuje siň na pewnym, stağym poziomie. Cieszy fakt, iŨ od kilku 

lat Polacy nie deklarujŃ, Ũe marnujŃ wiňcej. Jednak dane te mobi-

lizujŃ nas do jeszcze bardziej wytňŨonej pracy na rzecz edukacji 

spoğeczeŒstwa, jak nie marnowaĺ jedzenia.ò 

świadomoŜĺ spoğeczeŒstwa dla tego doŜĺ powaŨnego problemu nadal nie jest zbyt 

wysoka. MoŨna zaobserwowaĺ, Ũe w og·le siň nie zwiňksza. Pewnym z lekka zaskakujŃcym 

zjawiskiem jest to, Ũe im gospodarstwo domowe jest zamoŨniejsze, tym mniej zwraca uwagň 

na te kwestie. Wydawaĺ mogğoby siň, Ũe edukacja, a co za tym idzie i ŜwiadomoŜĺ, powinna 

byĺ w ich przypadku wiňksza. Zestawienie najczňŜciej wyrzucanych produkt·w, kt·re wy-

mieniono podczas przeprowadzania badania, przedstawiono w tabeli III -1 oraz na rys. III -3. 

Tabela III -1. Zestawienie najczňŜciej wyrzucanych produkt·w 

 Produkty najczňŜciej wyrzucane Odsetek os·b wyrzucajŃcych 

dany produkt  

 Pieczywo 51% 

 Wňdliny 49% 

 Warzywa 33% 

 Owoce 32% 

 Ziemniaki 17% 

 Jogurty 16% 

 Dania gotowe (typu pizza, garmaŨeryjne itp.) 14% 

 Miňso 11% 

 Ser 11% 

 Mleko 8% 

 Ryby 4% 

 Jaja 2% 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie [22] 
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Rysunek III -3. NajczňŜciej wyrzucane produkty 

ťr·dğo: [22] 

W samej tylko Polsce co roku marnowanych jest ok. 9 mln ton ŨywnoŜci. Szacunkowe 

dane na ten temat przedstawia Greenpeace Polska, podkreŜlajŃc, Ũe stawia to Polskň na doŜĺ 

niechlubnym 5. miejscu w cağej Unii Europejskiej [23].  

 

Rysunek III -4. Powody wyrzucania ŨywnoŜci 

ťr·dğo: [22] 

Jest to problem nie tylko spoğeczny, ale takŨe i ekonomiczny. Do produkcji wyrzucanej 

ŨywnoŜci zuŨyto doŜĺ konkretnŃ iloŜĺ wody, energii, jak i czasu. Transport tych produkt·w 
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spowodowağ wiňkszŃ emisjň dwutlenku wňgla do atmosfery. Przykğad·w moŨna by byğo 

wyliczyĺ wiele. Wymienione w czasie badania najczňstsze powody wyrzucania ŨywnoŜci 

przedstawiono w tabeli III -2 oraz na rys. III -4. 

Tabela III -2. Zestawienie najczňstszych powod·w wyrzucania ŨywnoŜci 

 Pow·dy wyrzucania jedzenia Odsetek os·b wskazujŃcych 

na dany pow·d 

 Przegapienie terminu przydatnoŜci do spoŨycia 34% 

 Zbyt duŨe zakupy 15% 

 Niesmaczny produkt 13% 

 Zakup zğego jakoŜciowo produktu 12% 

 Zbyt duŨe porcje posiğk·w 10% 

 NiewğaŜciwe przechowywanie ŨywnoŜci 9% 

 Brak pomysğ·w na wykorzystanie skğadnik·w do 

r·Ũnych daŒ 
2% 

 Brak listy zakup·w 1% 

 Inne 1% 

 Nie zastanawiam siň nad tym 2% 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie [22] 

MoŨna by zadaĺ pytanie: Dlaczego zamiast zjeŜĺ, marnujemy jedzenie? 

JednŃ z gğ·wnych przyczyn wskazywanych przez respondent·w jest przegapianie ter-

minu waŨnoŜci produkt·w. Znaczyğoby to, Ũe nie rzucağy im siň w oczy w momencie otwie-

rania lod·wki. Zwyczajnie nikt im o nich nie przypomniağ, a sami o nich nie pamiňtali. Ana-

lizujŃc kolejne powody, to wymieniamy, robienie zbyt duŨych zakup·w lub zakup produk-

t·w o niskiej jakoŜci. Trudno siň z tym nie zgodziĺ. Potrafimy skusiĺ siň na wszelkie pro-

mocje albo po prostu nie mamy ŜwiadomoŜci, Ũe wiňkszoŜĺ z kupowanych produkt·w mamy 

juŨ w lod·wce. Uwidacznia siň teŨ tutaj naturalne ludzkie lenistwo. Zakupy wolimy robiĺ 

rzadziej, przez to kupujemy wiňcej, niŨ czňŜciej, a bardziej rozsŃdnie. Powoduje to to, Ũe 

wiňkszoŜĺ produkt·w kupowana jest na zapas. WiňkszoŜĺ z nich szybciej zmarnuje siň, niŨ 

zostanie zjedzona. Pod koniec listy z wymienionymi powodami znalazğy siň: brak pomysğ·w 

na wykorzystanie produkt·w, jak i brak przygotowanej listy zakup·w. Listň zakup·w two-
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rzymy zazwyczaj stojŃc przy p·ğce sklepowej. Mağo kto tworzy jŃ wczeŜniej. Odczucie stra-

conego czasu poŜwiňconego na jej sporzŃdzenie, jak i wraŨenie podw·jnego wtedy komple-

towania tej listy, powoduje, Ũe przestajemy podchodziĺ do tej sprawy racjonalnie. 

Tak siň przyzwyczailiŜmy postňpowaĺ i dop·ki nie znajdzie siň alternatywa potrafiŃca 

to zmieniĺ, tak zapewne bňdzie nadal. Taki stan rzeczy, jak opisany w niniejszym podroz-

dziale, to kolejny pow·d, dziňki kt·remu tematyka pracy dotyczy zagadnieŒ zwiŃzanych 

z usprawnieniem zarzŃdzania ŨywnoŜciŃ. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [21], [22] oraz [23]. 

3.2. Wymagania na system 

W celu wykonania analizy wymagaŒ na system posğuŨono siň modelem klasyfikacji 

FURPS7. Na bazie tej funkcjonalnoŜci powstağy konkretne funkcje uŨytkowe, wybrano Ŝro-

dowiska pracy oraz stworzono odpowiedniŃ architekturň systemu. Niekt·re wymagania nie-

funkcjonalne speğniono poprzez uŨycie platformy chmurowej Microsoft Azure. 

3.2.1. FunkcjonalnoŜĺ 

Á system powinien zapewniaĺ: 

¶ moŨliwoŜĺ zmiany stanu zawartoŜci lod·wki, 

¶ obsğugň system·w zewnňtrznych z interfejsu systemu, 

¶ moŨliwoŜĺ tworzenia listy zakup·w przy uŨyciu r·Ũnych kryteri·w, 

tworzonŃ zar·wno automatycznie, jak i rňcznie, 

¶ moŨliwoŜĺ realizacji zakup·w przy uŨyciu r·Ũnych kryteri·w, wyko-

nywanŃ zar·wno automatycznie, jak i rňcznie, 

¶ dostňp do informacji o produktach z baz produkt·w, 

¶ dostňp do przepis·w kulinarnych. 

Á system powinien wspomagaĺ uŨytkownika przy podejmowaniu decyzji o wy-

borze daŒ do przyrzŃdzenia, 

                                                      
7 FURPS jest to model klasyfikacji wymagaŒ funkcjonalnych i niefunkcjonalnych. OkreŜla obszary wymagaŒ: 

FunkcjonalnoŜĺ (ang Functionality), UŨytecznoŜĺ (ang. Usability), NiezawodnoŜĺ (ang. Reliability), WydajnoŜĺ 

(ang. Performace) oraz PrzystosowalnoŜĺ (ang. Supportability) [66]. 
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Á system powinien zawczasu informowaĺ uŨytkownika o zbliŨajŃcych siň zda-

rzeniach zwiŃzanych z produktami, 

Á system powinien pracowaĺ w najbardziej popularnym Ŝrodowisku mobilnym, 

Á konstrukcja systemu powinna zapewniaĺ ğatwŃ moŨliwoŜĺ rozbudowy na inne 

platformy mobilnych system·w operacyjnych, 

Á system powinien zapewniaĺ mechanizmy kompatybilnoŜci w celu ğatwej mi-

gracji danych uŨytkownika z bieŨŃcej wersji systemu do wersji nastňpnych, 

Á dane przechowywane w systemie powinny byĺ odpowiednio zabezpieczone 

przed nieautoryzowanym dostňpem, 

Á wszelkie poğŃczenia do bazy danych systemu nie mogŃ byĺ wykonywane bez-

poŜrednio z urzŃdzeŒ mobilnych. 

3.2.2. UŨytecznoŜĺ 

Á system powinien zapewniaĺ ğatwoŜĺ uŨytkowania poprzez intuicyjnŃ obsğugň, 

Á system powinien posiadaĺ bogaty graficznie interfejs uŨytkownika stworzony 

przy uŨyciu nowoczesnych technologii, 

Á nawigacja po systemie powinna byĺ sp·jna, tzn. podobne funkcjonalnie ob-

szary systemu powinny byĺ obsğugiwane w ten sam spos·b, 

Á system powinien byĺ dostňpny cağodobowo. 

3.2.3. NiezawodnoŜĺ 

Á czas awarii nie moŨe byĺ dğuŨszy niŨ 30 minut, 

Á czas reakcji na awariň nie moŨe byĺ dğuŨszy niŨ 3 minuty, 

Á czňstotliwoŜĺ wystňpowania awarii nie moŨe byĺ wiňksza niŨ raz w roku, 

Á system podczas swojej pracy nie powinien nigdy doprowadziĺ do zawieszenia 

siň urzŃdzeŒ mobilnych. 

3.2.4. WydajnoŜĺ 

Á czas logowania do systemu nie powinien byĺ dğuŨszy niŨ 5 sekund, 
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Á czas uzyskania odpowiedzi z serwera systemu na wysğane ŨŃdanie nie powi-

nien byĺ dğuŨszy niŨ 3 sekundy, 

Á czas uzyskania odpowiedzi z serwis·w zewnňtrznych na wysğane ŨŃdanie nie 

powinien byĺ dğuŨszy niŨ 5 sekund, 

Á system powinien byĺ w stanie obsğuŨyĺ 1 tys. symultanicznych poğŃczeŒ, 

Á system powinien uwzglňdniaĺ wzrost liczby aktywnych uŨytkownik·w sys-

temu o 100 tys. w przeciŃgu 1 roku, 

Á system nie powinien powodowaĺ wiňkszego zuŨycia baterii urzŃdzeŒ mobil-

nych niŨ zaleca to dostawca mobilnego systemu operacyjnego. 

3.2.5. PrzystosowalnoŜĺ 

Á architektura systemu powinna opieraĺ siň na wykorzystaniu powszechnie uŨy-

wanych wzorc·w projektowych, 

Á konstrukcja systemu powinna byĺ moduğowa, 

Á konstrukcja systemu powinna umoŨliwiaĺ doŜĺ ğatwŃ rozszerzalnoŜĺ systemu 

z uwzglňdnieniem wykorzystania wtyczek, 

Á konstrukcja systemu powinna opieraĺ siň na mechanizmach pozwalajŃcych na 

ğatwe i miarodajne testowanie systemu, 

Á system powinien zapewniaĺ jego ğatwŃ konfiguracjň poprzez samo opisujŃce 

siň menu konfiguracyjne, 

Á system powinien byĺ dostňpny z oficjalnych sklep·w naleŨŃcych do dostaw-

c·w mobilnych system·w operacyjnych, 

Á system powinien byĺ dostňpny przede wszystkim w jňzyku polskim z moŨli-

woŜciŃ jego lokalizacji na inne jňzyki. 

3.3. Propozycja nowego rozwiŃzania 

Proponowane rozwiŃzanie ma na celu gğ·wnie wspomaganie, a nie zastňpowanie uŨyt-

kownika, w czynnoŜciach zwiŃzanych z zarzŃdzaniem ŨywnoŜciŃ. Dotyczy to zar·wno go-

spodarstw domowych, jak i innych podmiot·w majŃcych z niŃ stycznoŜĺ, bňdŃcych zainte-

resowanymi usprawnieniem jej obrotu. 
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3.3.1. ZağoŨenia rozwiŃzania 

Podstawowym zağoŨeniem proponowanego rozwiŃzania jest jego praca na urzŃdze-

niach mobilnych wsp·ğdziağajŃcych z serwerem systemu dziağajŃcym w chmurze publicznej. 

Serwer systemu: 

Á bazuje na chmurze Microsoft Azure, 

Á peğni rolň zarzŃdzajŃcŃ cağym systemem, 

Á peğni takŨe rolň poŜrednika w przekazywaniu informacji pomiňdzy aplikacjŃ 

uŨytkowŃ systemu a serwisami zewnňtrznymi, 

Á obsğugň bazodanowŃ zapewnia relacyjna baza danych Azure SQL, 

Á dostňp do bazy danych moŨliwy jest jedynie z poziomu serwera systemu, 

Á obsğuga systemu wykonywana jest poprzez udostňpnione API, kt·re zrealizo-

wane jest w architekturze REST. 

Aplikacja uŨytkowa: 

Á obsğuga systemu odbywa siň przy pomocy standardowych urzŃdzeŒ mobil-

nych takich jak smartfony i tablety, 

Á na system operacyjny urzŃdzeŒ mobilnych wybrano Android, 

Á komunikacja aplikacji uŨytkowej z serwerem systemu realizowana jest przy 

pomocy dziağajŃcej i udostňpnionej na nim usğugi RESTful API, 

Á dostňp do serwis·w zewnňtrznych realizowany jest z aplikacji uŨytkowej przy 

pomocy wtyczek zaimplementowanych w serwerze systemu. Wtyczki zapew-

niajŃ komunikacjň z serwisami zewnňtrznymi, mapujŃc w odpowiedni spos·b 

komunikaty z i do aplikacji, 

Á uŨyto wbudowane moŨliwoŜci urzŃdzeŒ mobilnych do odczytu kod·w kreso-

wych, wykorzystujŃc to do identyfikacji produkt·w, 

Á uŨyto wbudowane moŨliwoŜci urzŃdzeŒ mobilnych do wykonywania zdjňĺ 

produkt·w, wykorzystujŃc to do ich ewidencji. 

3.3.2. Koncepcja rozwiŃzania 

Koncepcja proponowanego rozwiŃzania bazuje na trzech obszarach uŨytkowych: apli-

kacji uŨytkownika, serwerze systemu oraz integracji z serwisami system·w zewnňtrznych. 
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Centralna jednostka sterujŃca cağym systemem znajduje siň na serwerze umiejscowio-

nym w chmurze publicznej Azure. Obsğuga systemu realizowana jest poprzez urzŃdzenia 

mobilne takie jak smartfon lub tablet. System posiada przewidziany zestaw dziedzin wty-

czek umoŨliwiajŃcych jego rozszerzanie. Przy ich pomocy system integruje siň z serwisami 

zewnňtrznymi. Ustalony zakres funkcjonalnoŜci dla tych dziedzin pozwala na wykonywanie 

podstawowych czynnoŜci w tych serwisach. UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ uŨytkowania ser-

wis·w zewnňtrznych z aplikacji uŨytkowej w ramach udostňpnionej funkcjonalnoŜci. 

Komunikacja pomiňdzy serwisami zewnňtrznymi a systemem realizowana jest po-

przez serwer systemu. Serwer systemu posiada do tego celu odpowiednio zaprojektowany 

moduğ Web API. Tym samym kanağem aplikacja mobilna wymienia z serwerem systemu 

informacje wewnŃtrz systemowe. 

Dostňp do bazy danych systemu zapewniony jest tylko z serwera systemu. Nie ma 

moŨliwoŜci na bezpoŜredniŃ komunikacjň do niej z aplikacji mobilnych. Na przechowywa-

nie danych systemu wybrano relacyjnŃ bazň Azure SQL. 

Wszystkie wymienione elementy systemu ŜciŜle ze sobŃ wsp·ğdziağajŃ. PoglŃdowy 

schemat koncepcji przedstawiono na rys. III -5. 

 

Rysunek III -5. Schemat koncepcji proponowanego systemu 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ zarzŃdzania swojŃ lod·wkŃ w systemie, tzn. moŨe zmie-

niaĺ stan zawartoŜci lod·wki poprzez dodawanie, usuwanie z niej produkt·w. Realizuje to 

przy pomocy m.in. skanowania kod·w kreskowych. Identyfikacjň kod·w kreskowych sys-

tem zapewnia poprzez uŨycie wbudowanych w urzŃdzenia mobilne kamer cyfrowych. Dane 
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dotyczŃce produkt·w mogŃ byĺ pobrane automatycznie z baz produkt·w albo wpisane rňcz-

nie. W kaŨdej chwili uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ sprawdzenia aktualnej zawartoŜci lod·wki. 

System posiada szereg funkcjonalnoŜci uğatwiajŃcych uŨytkownikowi zarzŃdzanie lo-

d·wkŃ. Podzielone sŃ na dwa rodzaje: dziağajŃcych w tle oraz ujawniajŃcych siň podczas 

dziağaŒ wykonywanych przez uŨytkownika. JednŃ z takich funkcji dziağajŃcych w tle jest 

informowanie o niskim stanie produkt·w lub przypominanie o zbliŨajŃcym siň terminie 

zdatnoŜci do spoŨycia produkt·w. System analizuje takŨe zawartoŜĺ lod·wki i przygotowuje 

propozycjň listy zakup·w. Jest w stanie takŨe sam tworzyĺ zam·wienia na brakujŃce pro-

dukty, pod warunkiem, Ũe kryterium zamawiania tych produkt·w zostağo wczeŜniej usta-

wione przez uŨytkownika na Ăstale zamawianeò. 

System jest w stanie takŨe podpowiadaĺ uŨytkownikowi w wielu kwestiach. UŨytkow-

nik podczas przygotowywanej samodzielnie listy zakup·w otrzymuje informacje, co jeszcze 

m·gğby zam·wiĺ. Podpowiadanie dziağa na podstawie kryteri·w pomocy, np. wyŜwietlana 

jest informacja o czňstotliwoŜci kupowania produktu. Istnieje takŨe moŨliwoŜĺ zam·wienia 

produkt·w na okolicznoŜĺ jakiegoŜ wydarzenia, np. planowanego przyjňcia lub innego kry-

terium okreŜlonego przez uŨytkownika. UŨytkownik ma takŨe moŨliwoŜĺ pobrania przepi-

s·w kulinarnych z serwis·w kucharskich. Wykonuje to bezpoŜrednio z interfejsu systemu. 

System automatycznie podpowie w tym momencie, kt·rych skğadnik·w brakuje w lod·wce, 

aby przyrzŃdziĺ wybrane danie. WskaŨe takŨe te przepisy, dla kt·rych uŨytkownik posiada 

wszystkie produkty i dziňki temu moŨe przygotowaĺ posiğek. 

3.3.3. Opis funkcjonalnoŜci 

Analiza funkcjonalnoïuŨytkowa dla proponowanego rozwiŃzania pozwoliğa wyodrňb-

niĺ poniŨej spisanŃ listň funkcji uŨytkowych: 

1) Dodawanie produkt·w do zasob·w lod·wki. 

Wykonywane jest to poprzez sczytanie kodu kreskowego produktu. W przy-

padku, gdy jest to nowy produkt informacje na jego temat dostarcza siň na dwa 

poniŨej przedstawione sposoby: 

¶ uŨytkownik opisuje produkt wğasnorňcznie lub uzupeğnia dane o pro-

dukcie pobrane z bazy produkt·w, 

¶ dane identyfikujŃce produkt pobierane sŃ automatyczne z serwis·w 

zawierajŃcych bazy produkt·w. 
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W momencie dodawania produktu moŨna podaĺ jego iloŜĺ, jaka jest wsta-

wiana do lod·wki. Dostarczanymi podstawowymi informacjami o produkcie 

sŃ: nazwa, kod kreskowy, kategoria, zdjňcie oraz termin waŨnoŜci produktu. 

2) Usuwanie produkt·w z zasob·w lod·wki. 

Wykonywane jest to poprzez sczytanie kodu kreskowego produktu. W mo-

mencie usuwania moŨna podaĺ iloŜĺ, jaka jest wyjmowana z lod·wki. 

3) Pobranie aktualnego stanu produkt·w. 

Informowanie o iloŜci dostňpnych w lod·wce sztuk danego produktu. Infor-

macjň otrzymuje siň na dwa sposoby: 

¶ poprzez rňczne sczytanie kodu kreskowego produktu, 

¶ automatyczne powiadamianie o braku produktu lub zbliŨajŃcym siň 

momencie jego nastŃpienia. 

W przypadku automatycznego powiadomienia wyŜwietlany jest adekwatny 

komunikat. W obu przypadkach wyŜwietlana jest aktualna iloŜĺ produktu. 

W momencie wyŜwietlenia informacji o stanie istnieje moŨliwoŜĺ bezpoŜred-

niego zam·wienia produktu. 

4) Oznaczanie braku produktu. 

Produkty moŨna oznaczyĺ na dwa sposoby: 

¶ poprzez rňczne sczytanie kodu kreskowego produktu, 

¶ automatyczne oznaczanie produktu przez algorytmy systemu analizu-

jŃce zawartoŜĺ lod·wki. 

Istnieje moŨliwoŜĺ przypisania brakujŃcemu produktowi statusu pilnego jego 

uzupeğnienia. W momencie oznaczenia produktu istnieje moŨliwoŜĺ jego bez-

poŜredniego zam·wienia. 

5) Tworzenie zapotrzebowania na produkty. 

Oznaczanie produkt·w do zakupu tworzy listň zakup·w. MoŨna jŃ sporzŃdziĺ 

na cztery sposoby: 

¶ poprzez rňczne sczytanie kodu kreskowego produktu, 

¶ poprzez oznaczenie produktu filtrem, np. polecane przez znajomych, 
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¶ automatycznie poprzez wybranie filtru, np. na okolicznoŜĺ przyjňcia 

lub sugerowane zakupy. Lista uzupeğniana jest wtedy wczeŜniej przy-

pisanymi do filtru produktami, 

¶ wyb·r produktu ze sklep·w internetowych. 

Istnieje moŨliwoŜĺ przypisania zamawianemu produktowi statusu pilnego za-

kupu. W momencie oznaczenia produktu istnieje dodatkowo bezpoŜrednia 

moŨliwoŜĺ realizacji zam·wienia. 

6) Pobieranie informacji na temat produktu. 

Otrzymanie informacji szczeg·ğowej dotyczŃcej produktu moŨna wykonaĺ na 

dwa r·Ũne sposoby: 

¶ poprzez rňczne sczytanie kodu kreskowego produktu, 

¶ wyb·r produktu z serwis·w baz produkt·w. 

WyŜwietlane sŃ informacje o produkcie oraz historia jego zakupu. 

7) Automatyczne zakupy. 

Automatyczne zamawianie produkt·w w sklepie internetowym wykonywane 

przez system. IstniejŃ trzy moŨliwoŜci realizacji automatycznych zakup·w: 

¶ realizacja zakup·w oznaczonych jako stale zamawiane, 

¶ lista sugerowanych zakup·w tworzona jest automatycznie, jednak 

wymaga akceptacji w celu realizacji, 

¶ realizacja zakup·w na podstawie wybranego kryterium, np. uzyskanie 

wartoŜci zam·wienia pozwalajŃcŃ na darmowŃ dostawň. 

8) Pomoc w przygotowywaniu posiğk·w. 

MoŨliwoŜĺ uzyskania informacji dotyczŃcej przygotowywanych daŒ: 

¶ co moŨna ugotowaĺ z posiadanych produkt·w, 

¶ czy posiadamy wszystkie produkty do ugotowania wybranego dania. 

9) Podpowiadanie zakup·w. 

Usğuga dziağajŃca w tle, sğuŨŃca do automatycznego powiadamiania o zbliŨa-

jŃcym siň niedğugo momencie, w kt·rym zabraknie produkt·w. 
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10) Powiadomienie o terminie waŨnoŜci produkt·w. 

Usğuga dziağajŃca w tle, sğuŨŃca do automatycznego powiadamiania o zbliŨa-

jŃcym siň terminie przydatnoŜci do spoŨycia produkt·w. 

11) Pobieranie przepis·w kulinarnych. 

Pozyskiwanie przepis·w kulinarnych z serwis·w kucharskich. Realizowane 

jest to poprzez integracjň systemu z zewnňtrznymi serwisami kucharskimi. 

12) Konfiguracja parametr·w. 

Istnieje moŨliwoŜĺ ustawienia gğ·wnych parametr·w pracy systemu. Parame-

try te wykorzystywane sŃ do informowania uŨytkownika o m.in. minimalnym 

stanie produkt·w lub zbliŨajŃcym siň terminie zdatnoŜci do ich spoŨycia. In-

formacje wyŜwietlane sŃ w postaci powiadomieŒ systemowych. 

13) Obsğuga kryteri·w zakup·w. 

Istnieje moŨliwoŜĺ ustawiania kryteri·w zakup·w oraz edycji ich nazw. Kry-

teria ustala uŨytkownik. Wbudowanymi kryteriami sŃ: stale zamawiane pro-

dukty, na okolicznoŜĺ przyjňcia, po uzyskaniu wartoŜci zam·wienia, polecane 

przez znajomych oraz sugerowane zakupy. 

3.3.4. ModuğowoŜĺ rozwiŃzania 

Proponowane rozwiŃzanie posiada budowň moduğowŃ. Dziňki temu jest w stanie za-

pewniĺ rozszerzalnoŜĺ systemu przy pomocy wtyczek. Obsğuga wtyczek realizowana jest 

przy pomocy mechanizmu MEF. Przewidziano dwa obszary wykorzystania mechanizm·w 

wtyczek. Pierwszy w aplikacji webowej pozwala na podğŃczenie do systemu serwis·w ze-

wnňtrznych. Drugi w aplikacji mobilnej sğuŨy do tworzenia alternatywnych rozwiŃzaŒ dla 

okreŜlonej grupy funkcjonalnoŜci. 

System do realizacji wtyczek udostňpnia zestaw interfejs·w. KaŨda wtyczka posiada 

oprogramowany interfejs przewidziany dla danej dziedziny zagadnienia. Daje to moŨliwoŜĺ 

przygotowania nowych wtyczek przez osoby trzecie nieznajŃce struktury systemu. 

Aplikacja webowa posiada nastňpujŃce rodzaje wtyczek: 

1) Sklepy internetowe. 

Wtyczki pozwalajŃ m.in. na realizacjň zakup·w w sklepach internetowych. 
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2) Bazy produkt·w. 

Wtyczki pozwalajŃ m.in. na pobieranie peğnych informacji o produktach z ser-

wis·w udostňpniajŃcych bazy produkt·w. 

3) KsiŃŨki kucharskie. 

Wtyczki pozwalajŃ m.in. na pobieranie przepis·w kulinarnych z serwis·w ku-

charskich poŜwiňconych gotowaniu. 

4) Realizacje sposobu komunikacji z usğugami internetowymi. 

Wtyczki te upraszczajŃ spos·b wymiany danych z usğugami internetowymi 

poprzez zaimplementowanŃ obsğugň komunikacji. Ukierunkowana jest ona na 

konkretny spos·b komunikacji, np. REST API z uŨyciem JSON, REST API 

z uŨyciem XML lub komunikacja poprzez protok·ğ SOAP. Wtyczce wystar-

czy tylko przekazaĺ dane zwiŃzane z komunikatem. Sam proces tworzenia, 

wysyğania, i odbierania komunikatu, realizowany jest przez wtyczkň. 

Aplikacja mobilna posiada nastňpujŃce rodzaje wtyczek: 

1) Identyfikacja produktu. 

R·Ũne sposoby na dostarczenie informacji o produkcie, np. przy pomocy ko-

d·w kreskowych, kod·w DataMatrix, RFID lub rňczne uzupeğnienie danych. 

2) Algorytmy analizujŃce pod r·Ũnym kŃtem sprawy zwiŃzane z produktem. 

R·Ũne sposoby realizacji algorytm·w dla analizy spraw zwiŃzanych z produk-

tami oraz ewentualne stworzenie na nie zapotrzebowania. 

3) Kryteria zakupowe. 

R·Ũne sposoby na stworzenie listy produkt·w do zam·wienia, np.: na oko-

licznoŜĺ przyjňcia, sugerowane zakupy. 

3.3.5. Integracja z systemami zewnňtrznymi 

Proponowane rozwiŃzanie, w swoim zağoŨeniu, powinno posiadaĺ moŨliwoŜĺ wsp·ğ-

pracy z niezaleŨnymi systemami zewnňtrznymi. Obsğuga tych serwis·w odbywa siň bezpo-

Ŝrednio z poziomu systemu. Komunikacja z nimi nastňpuje za poŜrednictwem serwera sys-

temu zlokalizowanego w chmurze. Serwer systemu peğni rolň poŜrednika w przekazywaniu 
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informacji. Integracja z systemami zewnňtrznymi moŨliwa jest poprzez przygotowanie od-

powiednich interfejs·w dla poszczeg·lnych rodzaj·w serwis·w. 

Przyjňto wsp·ğpracň z trzema rodzajami serwis·w zewnňtrznych: 

1) Sklepy internetowe. 

UmoŨliwia uŨytkownikowi m.in. realizacjň zakup·w. 

2) Serwisy posiadajŃce skatalogowanŃ bazň produkt·w. 

UmoŨliwia uŨytkownikowi m.in. pobieranie danych o produktach na podsta-

wie kod·w kreskowych. 

3) Serwisy poŜwiňcone przepisom kulinarnym. 

UmoŨliwia systemowi m.in. pobieranie przepis·w kulinarnych.
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Rozdziaġ IV.  

 

ZASTOSOWANE NARZŊDZIA I 

TECHNOLOGIE  

W niniejszym rozdziale przedstawiono kr·tkŃ charakterystykň uŨytych technologii. 

PosğuŨyğy Autorowi w implementacji prototypu dla proponowanego rozwiŃzania. Techno-

logie warte uwagi opisano w wiňkszym zakresie. 

4.1. Platformy i jňzyki programistyczne 

Na realizacjň prototypu wybrano najnowsze wersje platform programistycznych. Ich 

finalne postaci ukazağy siň w poğowie 2017 r. Do stworzenia kodu wybrano jeden z najpo-

pularniejszych jňzyk·w programowania. Wyb·r tych rozwiŃzaŒ spowodowağ pewnŃ iloŜĺ 

ograniczeŒ i utrudnieŒ podczas realizacji prototypu. Konieczne byğo rozwiŃzywanie pew-

nych sfer zagadnieŒ w inny spos·b, niŨ byğo to realizowane na standardowej platformie 

.NET. Opr·cz wspomnianych ograniczeŒ, wyb·r platformy w wersji Core przyni·sğ takŨe 

wymierne korzyŜci. Dağo to moŨliwoŜĺ m.in. do generowania prostszego kodu lub do stoso-

wania najnowszych rozwiŃzaŒ. Poruszony temat uŨytych rozwiŃzaŒ programistycznych opi-

sano dokğadniej w niniejszym podrozdziale. 

4.1.1. .NET Standard 2.0 

.NET Standard w wersji 2.0 jest stosunkowo nowŃ platformŃ programistycznŃ. Jej pre-

miera nastŃpiğa w sierpniu 2017 r. 
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Gğ·wnym jej zağoŨeniem jest moŨliwoŜĺ wsp·ğdzielenia kodu programistycznego na 

wielu systemach operacyjnych. Traktowana jest jako biblioteka bazowa dla wszystkich plat-

form opartych na architekturze .NET. ZaleŨnoŜci pomiňdzy istniejŃcymi Ŝrodowiskami 

.NET przedstawiono na rys. IV -1. 

 

Rysunek IV -1. ZaleŨnoŜci pomiňdzy Ŝrodowiskami .NET 

ťr·dğo: [24] 

.NET Standard charakteryzuje siň poniŨszymi wğaŜciwoŜciami: 

Á wsp·ğdzielenie kodu programistycznego ï .NET Standard jest zbiorem API, 

do kt·rego dostňp musi byĺ zapewniony przez wszystkie istniejŃce implemen-

tacje Ŝrodowisk .NET, 

Á olbrzymi zbi·r API ï do tej pory zrealizowano ponad 30 tys. interfejs·w API, 

Á tryb kompatybilnoŜci ï w okresie przejŜciowym wprowadzono moŨliwoŜĺ 

wymuszenia kompatybilnoŜci ze wczeŜniejszymi komponentami bazujŃcymi 

na podstawowym Ŝrodowisku .NET, 

Á szerokie wsparcie dla poniŨszych platform: 

¶ .NET 4.6.1, 

¶ .NET Core 2.0, 

¶ Mono 5.4, 

¶ Xamarin.iOS 10.14 / Xamarin.Mac 3.8 / Xamarin.Android 7.5, 

¶ nadchodzŃce wersje UWP. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [24], [25] oraz [26] 
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4.1.2. .NET Core 2.0 

.NET Core w wersji 2.0 to stosunkowo nowe, prňŨnie rozwijajŃce siň, wieloplatfor-

mowe Ŝrodowisko programistyczne. Udostňpniane jest na zasadach otwartego oprogramo-

wania (ang. open source) przez firmň Microsoft. Pojawiğo siň w poğowie 2017 r. Ukierun-

kowane jest na tworzenie rozwiŃzaŒ opartych na chmurze publicznej. Skğada siň z narzňdzi 

programistycznych, bibliotek oraz Ŝrodowiska uruchomieniowego. 

WŜr·d licznych cech .NET Core moŨemy wyliczyĺ: 

Á kompatybilnoŜĺ z pozostağymi implementacjami .NET takimi jak platforma 

.NET, Xamarin, Mono, 

Á wsp·ğpraca z usğugami ISS, Nginx, Apache, Docker, 

Á wbudowany mechanizm wstrzykiwania zaleŨnoŜci, 

Á obsğuga menadŨera pakiet·w NuGet, 

Á multi-platformowoŜĺ Ŝrodowiska zapewnia uruchamianie aplikacji na syste-

mach operacyjnych Windows, Linux, Raspberry Pi oraz macOS, 

Á moŨliwoŜĺ wyboru spoŜr·d wielu jňzyk·w programowania takich jak C#, 

Visual Basic, F#, ale takŨe i AngularJS. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [27] 

4.1.3. C# 

C# (ang. C sharp) jest jňzykiem programowania obiektowego. Zaprojektowany zostağ 

dla firmy Microsoft na przeğomie XX i XXI w. przez zesp·ğ pod kierownictwem Andersa 

Hejlsberga. ĞŃczy w jednŃ cağoŜĺ wszystko to, co najlepsze z takich jňzyk·w programowa-

nia jak C, C++ oraz Java. Jego nazwa sugeruje kolejnŃ ewolucjň w gronie jňzyk·w C. Tak 

jak to miağo miejsce w przypadku jňzyka C i rozwiniňcia do C++, tak tutaj postawiono na 

analogie muzyczne. Wykorzystano symbol krzyŨyka  (ang. sharp) [28], kt·ry w muzyce 

oznacza dŦwiňk wyŨszy o p·ğ tonu niŨ dŦwiňk podstawowy. W tym przypadku byğby to 

dŦwiňk C. Ze wzglňdu na brak moŨliwoŜci uzyskania tego znaku na klawiaturze komputera, 

przyjňto w nazewnictwie symbol kratki # (ang. hash). 

PoniŨsze cele przyŜwiecağy zespoğowi podczas tworzenia jňzyka C#: 

Á jňzyk programowania musi byĺ obiektowy, 

Á powinien byĺ prosty i nowoczesny, 
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Á powinien uwzglňdniaĺ przenoŜnoŜĺ, 

Á powinien zapewniaĺ wsparcie dla istniejŃcych zasad InŨynierii Oprogramo-

wania takich jak: 

¶ silne typy, 

¶ wykrywanie pr·by uŨycia niezainicjowanych zmiennych, 

¶ automatyczne usuwanie Ŝmieci z pamiňci (ang. garbage collector). 

 

Rysunek IV -2. Proces uruchamiania kodu napisanego w jňzyku C# 

ťr·dğo: [29] 

Programy napisane w C# pracujŃ pod kontrolŃ Ŝrodowiska programistycznego .NET. 

Kod Ŧr·dğowy napisany w C# kompilowany jest do kodu poŜredniego IL  (ang. Intermediate 

Language). Jest on zgodny ze specyfikacjŃ CIL (ang. Common Intermediate Language). 

W zaleŨnoŜci od rodzaju projektu, skompilowany kod zestawiany jest do bibliotek lub pli-

k·w wykonywalnych. W momencie uruchamiania ğadowany jest do Ŝrodowiska uruchomie-

niowego CLR (ang. Common Language Runtime). JeŜli nic nie stanie na przeszkodzie w wy-

konywaniu kodu, CLR uruchamia w locie kompilacjň JIT (ang. Just In Time). Zadaniem JIT 

jest konwersja kodu jňzyka poŜredniego IL do kodu maszynowego. Program uruchomiony 
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w CLR dziağa w przestrzeni kontrolowanej zwanej kodem zarzŃdzalnym (ang. managed 

code). Przebieg cağego opisanego procesu zobrazowano na rys. IV-2. 

Gğ·wne cechy jňzyka C#: 

Á jako jňzyk obiektowy wspiera enkapsulacjň, dziedziczenie i polimorfizm, 

Á nie posiada mechanizm·w pozwalajŃcych na wielodziedziczenie, 

Á moŨe implementowaĺ nieograniczonŃ iloŜĺ interfejs·w, 

Á posiada doŜĺ pokaŦnŃ iloŜĺ funkcjonalnoŜci, kt·re sŃ uŨyteczne podczas two-

rzenia najr·Ũniejszego oprogramowania. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [29] i [28] 

4.2. Wzorce projektowe 

Wzorce projektowe pomagajŃ w organizacji kodu aplikacji. W niniejszym podroz-

dziale opisano dwa wzorce, kt·re wykorzystano zar·wno podczas realizacji aplikacji webo-

wej, jak i aplikacji mobilnej. 

4.2.1. MVC 

Wzorzec projektowy MVC (ang. Model-View-Controller) uŨyto w realizacji proto-

typu w czňŜci dotyczŃcej aplikacji webowej. Jest to jeden z najpopularniejszych wzorc·w 

projektowych [30]. Wzorzec ten pomaga programistom w konstruowaniu aplikacji poprzez 

separacjň r·Ũnych obszar·w jej funkcjonowania. 

 

Rysunek IV -3. Schemat wzorca projektowego MVC 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie [31] 
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Zaliczamy do nich logikň biznesowŃ, prezentacji i sterowania. KaŨda z nich znajduje 

siň w osobnym obszarze kodu aplikacji. Sprawia to, Ũe kod programu jest bardziej czytelny. 

Rozdzielenie kodu ze wzglňdu na logikň daje szereg innych korzyŜci wymienionych w dal-

szej czňŜci opisu. ZaleŨnoŜci pomiňdzy tymi obszarami przedstawiono na rys. IV-3. 

Gğ·wne zadania kaŨdego z obszar·w: 

Á Model (ang. Model) ï w modelach zaimplementowana jest cağa logika bizne-

sowa. Z reguğy modele obiekt·w tworzone sŃ na podstawie schemat·w danych 

wejŜciowych, np. z baz danych, 

Á Widok (ang. View) ï widoki obsğugujŃ warstwň prezentacji. OdpowiadajŃ za 

wyŜwietlenie uŨytkownikowi treŜci generowanej z modelu, 

Á Kontroler (ang. Controller) ï kontrolery odpowiadajŃ za obsğugň ŨŃdaŒ uŨyt-

kownika. Wsp·ğpracujŃ z modelem i widokiem w celu wyŜwietlenia uŨytkow-

nikowi treŜci w odpowiedzi na jego ŨŃdanie. 

Zalety stosowania wzorca MVC: 

Á ğatwiejsze zarzŃdzanie projektem poprzez rozdzielenie logiki funkcjonowania 

na odrňbne obszary kodu wsp·ğpracujŃce ze sobŃ, 

Á szybszy proces programowania, 

Á moŨliwoŜĺ dostarczenia wielu widok·w dla tego samego kontrolera, 

Á wsparcie dla technik asynchronicznych, 

Á modyfikacje czňŜci kodu nie wpğywajŃ na inne obszary kodu aplikacji. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [32] 

4.2.2. MVVM 

Wzorzec projektowy MVVM (ang. Model-View-ViewModel) uŨyto w realizacji pro-

totypu w czňŜci dotyczŃcej aplikacji mobilnej. Obok wzorca MVC jest to jeden z najbardziej 

popularnych wzorc·w projektowych [33]. Podobnie jak on, wzorzec MVVM pomaga pro-

gramistom w konstruowaniu aplikacji poprzez separacjň r·Ũnych obszar·w kodu. 

Gğ·wne zadania kaŨdego z obszar·w: 

Á Model (ang. Model) ï w modelach zaimplementowana jest logika biznesowa 

aplikacji. Z reguğy modele obiekt·w tworzone sŃ na podstawie schemat·w da-

nych wejŜciowych, np. z baz danych, 
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Á Model widoku (ang. ViewModel) ï dziağa jako warstwa poŜrednia pomiňdzy 

modelem a widokiem. UjmujŃc to w uproszczeniu, to pobiera dane z modelu, 

a nastňpnie przekazuje je do widoku w celu ich prezentacji. Opr·cz wywoğy-

wania metod w modelu, zawiera takŨe implementacjň poleceŒ, kt·re inicjo-

wane sŃ w widoku, 

Á Widok (ang. View) ï widoki obsğugujŃ warstwň prezentacji. OdpowiadajŃ za 

wyŜwietlenie uŨytkownikowi treŜci generowanej z modelu widoku. Widoki 

same z siebie nie generujŃ danych do wyŜwietlenia. 

W przypadku wzorca MVVM wystňpuje mechanizm wiŃzania pomiňdzy widokiem 

a modelem widoku. ZaleŨnoŜci pomiňdzy wszystkimi wymienionymi obszarami przedsta-

wiono na rys. IV -4. 

 

Rysunek IV -4. Zasada dziağania wzorca projektowego MVVM 

ťr·dğo: [34] 

Zalety stosowania wzorca MVVM: 

Á kod programistyczny jest niezaleŨny od technologii, w kt·rej wykonywana 

jest warstwa prezentacji, 

Á logika aplikacji jest niezaleŨna od sposobu prezentacji danych, 

Á prosta zamiana widok·w, 

Á moŨliwoŜĺ wykonywania test·w zautomatyzowanych. 

ťr·dğo: Opracowano na podstawie [34] i [35] 
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4.3. Komunikacja systemu 

Komunikacja systemu pracuje pomiňdzy wszystkimi jego moduğami i realizowana jest 

poprzez opisane w niniejszym podrozdziale style i technologie. 

4.3.1. REST API 

REST (ang. REpresentational State Transfer) jest stylem architektury dla zapewnie-

nia standard·w wymiany danych pomiňdzy klientem a serwerem, w rozproszonych syste-

mach informatycznych. 

Wymusza przestrzeganie poniŨej wypisanych wytycznych: 

Á klient-serwer ï ograniczenie to odpowiada koncepcji, Ũe klient i serwer po-

winny byĺ od siebie oddzielone. Oznacza to, Ũe ich rozw·j odbywa siň nieza-

leŨnie i nie ma na siebie wpğywu, 

Á bezstanowoŜĺ ï interfejsy API usğug w stylu REST sŃ bezstanowe. Oznacza 

to, Ũe poğŃczenia mogŃ byĺ nawiŃzywane niezaleŨnie od siebie. Czyli Ũe, 

kaŨde wywoğanie zawiera wszystkie dane, kt·re sŃ niezbňdne do jego cağo-

Ŝciowego, pomyŜlnego przetworzenia, 

Á buforowanie ï ze wzglňdu na to, Ũe interfejs API moŨe zwiňkszaĺ obciŃŨenie 

zwiŃzane z ŨŃdaniami, usğuga REST API powinna byĺ zaprojektowana w taki 

spos·b, aby umoŨliwiağa buforowanie danych, 

Á jednolity interfejs ï waŨnym aspektem rozdzielenia klienta od serwera jest po-

siadanie jednolitego interfejsu. UmoŨliwia to wtedy klientowi komunikacjň 

z serwerem w tym samym jňzyku niezaleŨnie od architektonicznego zaplecza. 

Interfejs ten powinien zapewniaĺ niezmienne, standardowe Ŝrodki komunika-

cji pomiňdzy klientem a serwerem takie jak korzystanie z HTTP z zasobami 

URI, obsğugň CRUD oraz wymianň danych przy pomocy np. JSON, 

Á system warstwowy ï r·Ũne warstwy stylu architektury REST wsp·ğpracujŃ ze 

sobŃ tworzŃc hierarchiň, kt·ra pomaga w tworzeniu bardziej skalowalnej oraz 

moduğowej aplikacji, 

Á kod na ŨŃdanie ï ograniczenie to jest opcjonalne. Pozwala na przesğanie kodu 

lub aplet·w za poŜrednictwem API. 
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RESTful API jest to usğuga internetowa (ang. Web Service) przestrzegajŃca reguğ 

REST z zaimplementowanym wykorzystaniem protokoğu HTTP. Dziağanie usğug interneto-

wych zaprezentowano na rys. IV -5. 

 

Rysunek IV -5. Zasada dziağania usğug internetowych 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne na podstawie [36] 

RESTful API funkcjonuje na zasadzie identyfikacji zasob·w. Wykorzystuje podsta-

wowe metody protokoğu HTTP takie jak GET, PUT, POST, DELETE oraz PATCH. KaŨda 

z nich okreŜla inny rodzaj polecenia, kt·re zostanie wykonane po stronie serwera. Stosowa-

nym formatem wymiany danych najczňŜciej jest JSON. MoŨe to byĺ jednak jakikolwiek 

inny poprawny schemat danych, jak chociaŨby XML  czy YAML. 

 

Rysunek IV -6. MoŨliwoŜci zastosowaŒ REST API 

ťr·dğo: [36] 




















































































































































































