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ABSTRAKT

Tato diplomova prica sa zaoberd ndvrhom progresivnej webovej aplikacie urenej pre matky
s nedonosenymi det'mi. Hlavnym ciel’om je, aby si matky mohli zaznamendvat’ a sledovat’
mnoZstvo odsatého materského mlieka. Prica sa zameriava na analyzu stavajucich rieSeni na
trhu, identifikdciu Specifickych potrieb matiek v tejto oblasti a na vyvoj aplikécie, ktora tieto

kritéria spliiuje.

Klic¢ov4 slova: nedonosené deti, materské mlieko, laktdcia, aplikdcia, PWA, KNTB

ABSTRACT

This thesis deals with designing a progressive web application for mothers with premature
babies. The main goal is for mothers to be able to record and track the amount of breast milk
expressed. The thesis focuses on analyzing the existing solutions on the market, identifying
the specific needs of mothers in this area and developing an application that meets these

criteria.

Keywords: premature babies, breast milk, lactation, application, PWA, KNTB
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UVOD

Kojenie je jednym z najddlezitejSich aspektov starania sa o novorodenca. Hlavne u pred-
casne narodenych deti, u ktorych ma laktacia zasadny vplyv na ich zdravie a vyvoj. Matky
tychto deti vSak Casto ¢elia mnohym vyzvam, ako je potreba CastejSieho kojenia, sledovanie
prijmu mlieka a udrZanie lakticie v psychicky niaroénych podmienkach. V sicasnej dobe su
udaje o lakticii Casto zaznamendvané rucne na papier. Tento sposob zberu dat je pomerne
neprakticky, neefektivny a mdze viest’ k chybdm, pripadne stradtam dolezitych informécii.

Motivéaciou pre vytvorenie tejto prace je potreba digitalizacie procesu zaznamendvania
udajov o laktécii. Deje sa tak na podnet od Krajské nemocnice T. Bati ve Zliné¢ (KNTB) v
Zline, ktorej persondl vidi budicnost’ v transformdcii zauZivanych procesov na ich moderni-
zaciu.

Progresivna webova aplikacia (PWA) sprostredkiva moderné a uZivatel sky privetivé rie-
Senie, ktoré umozni matkdm rychlo a prehl’adne zaznamendvat’ informdcie o kojeni a mat’
pristup k datam kedykol'vek a kdekol'vek. Tato aplikdcia md potencidl vyrazne ul’ ahcit’

matkdm ich skisenost’ s kojenim a prispiet’ tak k lepSiemu zdraviu deti.

Ciel'om tejto prace je navrhnut’ a implementovat’ PWA, ktord bude podporovat’ matky
v procese lakticie. Aplikdcia umoZni registraciu a prihldsenie pouZivatel ov, personalizaciu
profilu, zaznamendvanie idajov o kojeni, poskytne moZnosti k tvorbe upozorneni na d’alSie
kojenie, a poskytne prehl’adné Statistiky. Doraz bude prevazne na pouZzivatel sku privetivost’,
integritu dat a dostupnost’ na r6znych zariadeniach.

Préaca je rozdelend na Cast’ teoretickd a praktickd. V teoretickej Casti st popisané za-
klady laktécie, sucasny stav zaznamendvania udajov a technoldgie pouZité pre vyvoj aplika-
cie. Praktickd Cast’ sa zameriava na analyzu poZiadavkov, ndvrh, implementéciu a testovanie
aplikdcie. V zdvere prace su zhrnuté vysledky a navrhnuté moznosti d’alSich vylepSeni pre

buduce verzie.
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TEORETICKA CAST
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1 LAKTACIA A JEJ VYZNAM

V dvode si treba osvetlit’ samotny zdklad problematiky, aby bol nasledujici prieskum a vyvoj

o nieco jednoduchsi.
1.1 Zaklady laktacie a kojenia

Laktacia a kojenie predstavuju kI'iCové aspekty starostlivosti 0 novorodenca, a to nielen z
hl'adiska vyZivy, ale aj posiliiovania imunity a vytvarania vzt'ahu medzi matkou a diet’ at om.
V nasledujicich Castiach budu strucne predstavené zakladné fyziologické a praktické aspekty

tychto procesov.
1.1.1 Fyziolégia laktacie

Lakticia je popisand ako komplexny fyziologicky proces, ktory zahfiia tvorbu, sekréciu a
uvol'lovanie materského mlieka. Tento proces je riadeny najmid dvoma horménmi — pro-
laktinom a oxytocinom. Prolaktin je zodpovedny za samotnu produkciu mlieka v mlieCnych
7l'azach, zatial' ¢o oxytocin spust’a tzv. ,,let-down reflex (reflex uvol'nenia mlieka), ktory
umoziiuje vypudenie mlieka z prsnika pri sani diet’at’a. [1]

Produkcia materského mlieka prechddza viacerymi Stadiami:

* Kolostrum: Prvé mlieko produkované po porode, je bohaté na imunoglobuliny, bielko-

viny a minerdly, a poskytuje novorodencovi dblezitd ochranu pred infekciami.

* Prechodné mlieko: Vznika niekol'ko dni po pdrode, ma vyssi obsah tukov a laktézy,

¢im podporuje rast a vyvoj diet'at’a.

 Zrelé mlieko: Tvori sa pribliZzne od druhého tyZdia po pdrode a je prispdsobené potre-

bam rasticeho diet'at’a.
[1]
1.1.2 Polohy pri dojceni a techniky odsavania mlieka

Uspesné dojéenie zavisi od spravnej polohy a prisatia diet’at’a. Existuje viacero poldh, ktoré
modZu matky vyuZivat', a je doleZité, aby si kazda naSla tu, ktord je pre fiu a jej diet’a najpo-

hodlnejSia. Medzi bezné polohy patria:
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Koliska: Diet’a je poloZené bruskom k matke, hlavicka je v ohybe lakt a.

KriZova koliska: Podobna ako koliska, ale matka podopiera hlavi¢ku diet’at’a opacnou

rukou.

Futbalova poloha: Diet’a je poloZené pod pazuchou matky, ako keby drzala futbalovu

loptu.
* Lezanie na boku: Matka aj diet’a leZia na boku, tvarou k sebe.

(1]

Sprévna technika prisatia je kI'ic¢ova pre efektivne dojcenie a prevenciu bolesti bradaviek.
Diet’a by malo mat’ v tustach cely dvorec, nielen bradavku. [1]

Odsdavanie mlieka je dolezité v pripadoch, ked’ diet'a nemdZe byt' dojéené priamo (napr.
predcasne narodené deti), alebo ked’ si matka potrebuje vytvorit’ zdsobu mlieka. Pouzivaji
sa manudlne alebo elektrické odsavacky. Dolezité je dodrZiavat’ hygienu a spravnu techniku

odsdvania, aby sa predislo komplikdciam [2].
1.1.3 Vyhody materského mlieka pre imunitny systém diet’at’a

Materské mlieko je pre diet’a idedlnou potravou nielen z hl'adiska vyZivy, ale aj z hl’adiska
posililovania imunitného systému. Obsahuje mnoZstvo biologicky aktivnych latok, ktoré

chrénia diet’a pred infekciami a alergiami [3].

Medazi tieto latky patria:

* Imunoglobuliny (najmi IgA): Protilatky, ktoré pokryvaju sliznice ¢reva a dychacich

ciest, ¢im brania prenikaniu patogénov.

Laktoferin: Bielkovina, ktora viaze Zelezo a tym obmedzuje rast baktérii.

* Lyzozym: Enzym, ktory ni¢i bunkové steny baktérii.

Oligosacharidy: Prebiotika, ktoré podporuju rast prospeSnych baktérii v Creve.

Zivé bunky (leukocyty): Biele krvinky, ktoré priamo bojujt proti infekcidm.

[4]
Tieto latky pomdhaji chranit’ diet'a pred beZnymi infekciami, ako si hnacky, zapaly usi,

dychacie t'azkosti, a zniZuju riziko vzniku alergii a autoimunitnych ochoreni. [4]
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1.1.4 Vyznam kojenia

Kojenie je povaZované za najlepsi sposob vyZivy pre novorodenca a dojca. Materské mlieko
obsahuje vSetky potrebné Ziviny v optimdlnom pomere a je 'ahko stravite'né. Okrem nu-
tricnych benefitov poskytuje aj ochranné latky, ktoré posiliiuji imunitny systém diet’at’a a
zniZuju riziko infekcii, alergii, syndrému ndhleho tmrtia dojciat (SIDS) ¢i niektorych chro-
nickych ochoreni (napr. obezita, diabetes typu 1 a 2). [3]

Kojenie ma vyznamné benefity aj pre matku:

RychlejSie zavinovanie maternice po porode vd’ aka oxytocinu,

* Znizené riziko poporodného krvicania,

Dlhodoba ochrana pred rakovinou prsnika a vaje¢nikov,

Podpora psychickej pohody a upevnenie vzt’ahu medzi matkou a diet’ at’ om.

(3]
1.1.5 Specifika laktécie u pred¢asne narodenych deti

PredCasne narodené deti (narodené pred 37. tyzdnom gravidity) maju Specifické potreby a
Celia viacerym zdravotnym rizikdm. Materské mlieko je pre tieto deti obzvlast' doleZzité,
pretoZe obsahuje vyssie koncentracie ochrannych latok a rastovych faktorov, ktoré podporuji

dozrievanie crevného traktu, imunitného systému a celkovy rast. [5]

Kojenie alebo poddvanie materského mlieka pred¢asne narodenym det'om je Casto né-
ro¢né — matky mdzu Celit’ problémom s rozbehom laktécie, potrebuji Casté odsdvanie mlieka
a intenzivnu podporu zo strany zdravotnickeho persondlu. V tychto pripadoch je kl'uCova
edukdcia, motivacia a pravidelné monitorovanie laktacie, aby sa zabezpecil dostatoény pri-

sun materského mlieka pre novorodenca. [5]

1.2 Sdcasny stav zaznamenavania idajov o laktacii

Na zdklade diskusie s nemocniénym persondlom bolo zistené, Ze sucasny spOsob zazna-
mendvania tdajov o lakticii prebieha tradi¢nou formou pomocou ,,pera a papiera®. Tento

proces zacina uz v popdrodnej miestnosti, kde si matky po porode umiestnené spolocne na
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oddeleni. Kazdej matke je pri prichode poskytnuty papier s predtlatenou tabul’kou a pero,

prostrednictvom ktorych si sama vedie zdznamy o dojceni alebo odsdvani mlieka.

Formét tabul'ky je zvyc€ajne jednoduchy a prehl’adny. Obsahuje zdkladné polia, do kto-

rych matka zaznamendva:

* Cas dojcenia alebo odsavania,

mnoZzstvo odsatého mlieka (v pripade potreby),
* poznamky o priebehu dojcenia (napriklad problémy s prisatim, bolest’, tinava),
* pripadné podanie dokrmovania alebo inych doplnkov.

Tieto papierové zdznamy su pravidelne monitorované zdravotnickym persondlom, najmi
sestrami na oddeleni. Sestry na zdklade tidajov vyhodnocuji tspesnost’ laktacie, identifi-
kuji mozné problémy a v pripade potreby poskytuji matke dodatonii podporu, motivaciu

alebo odporicania na zlepSenie techniky dojcenia ¢i odsdvania.
1.3 Potreba digitalizacie

Sucasny papierovy sposob zaznamendvania idajov mé viacero nedostatkov, ktoré viedli k
potrebe uvazovat’ o digitaliz4cii tohto procesu. Medzi hlavné problémy patri riziko straty pa-
pierovych zdznamov, obmedzena Citatel' nost’ tidajov, ndroCnost’ archivicie a st’azend moz-
nost’ rychleho spristupnenia informécii zdravotnickemu persondlu. Digitalizécia by umoz-
nila efektivnejSie zhromazd’ ovanie tdajov, jednoduchsi pristup k historickym zdznamom a
lepsiu analytiku vysledkov. NavySe by ul’ahcila spitna vizbu matkdm a podporila ich v zlep-

Sovani laktacie prostrednictvom prehl’adnych Statistik a odporucani.
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2 PROGRESIVNE WEBOVE APLIKACIE (PWA)

V poslednych rokoch sa progresivne webové aplikdcie (PWA) stali populdrnym rieSenim pri
vyvoji multiplatformovych aplikacii. Ide o technologicky pristup, ktory umoZziuje vytvarat’
webové aplikdcie s vlastnost’ami beZnymi pre nativne mobilné aplikdcie, ako je moZnost’
inStaldcie, offline rezim ¢i push notifikdcie. V nasledujicej Casti budud predstavené zakladné

charakteristiky, vyhody a technoldgie, ktoré stoja za tymto konceptom.
2.1 Co jeto PWA?

Progresivna webova aplikdcia (PWA) je moderny typ webovej aplikacie, ktora kombinuje
vyhody klasickych webovych stranok a nativnych mobilnych aplikicii. PWA sd navrhnuté
tak, aby poskytovali pouzivatel’om zaZitok podobny mobilnej aplikacii priamo vo webovom
prehliadaci, pricom vyuZivaju Standardné webové technoldgie ako HTML, CSS a JavaScript.
[6]

Zékladné vlastnosti PWA zahfiajua:

* Rychle nacitanie a vysokd odozvu: Vd’aka technolégiam ako je cachovanie obsahu a
service workers sa PWA nacitavaju rychlejSie neZ bezné webové stranky a ponukaji

sviznd odozvu podobnt nativnym aplikédcidm.

* Préca offline: PWA umoziuju pouZivatel’om pracovat’ s aplikdciou aj bez pripojenia k

internetu, pretoZe obsah a funkcionalita mdZu byt uloZené priamo v zariadeni.

* Push notifikdcie: Podobne ako mobilné aplikécie, aj PWA dokdzu posielat’ pouZiva-

tel om upozornenia, o zvysuje ich zapojenie a ndvratnost’ do aplikécie.

* Moznost’ inStaldcie: PouZivatel' si m6Zze PWA ,,pridat’ na plochu‘ svojho zariadenia,
¢im ziska rychly pristup k aplikacii bez nutnosti st ahovania z App Store alebo Google

Play.

* Pristup k hardvéru: PWA maju ¢iastocny pristup k vybranym funkcidm zariadenia, ako

st GPS alebo fotoaparat, ¢o rozsiruje moznosti pouzitia aplikécie.

* Vzhl'ad podobny nativnej aplikdcii: Prostredie PWA je navrhnuté podl'a Standardov
mobilnych aplikdcii, takZe pouZivatel sky zaZitok je vel’'mi podobny nativnym aplik4-

ciam.
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[6]
Technologicky zaklad PWA tvori:

» Service Worker: Skript beZiaci na pozadi, ktory umoziiuje offline rezim, cachovanie a

spracovanie push notifikacii.

* Web App Manifest: Subor s informédciami o aplikécii (ndzov, ikona, farby, spdsob spus-

tenia), ktory umoZziiuje inStaldciu na domovski obrazovku zariadenia.

* Bezpecné spojenie (HTTPS): PWA musia byt” prevddzkované cez zabezpecené spoje-

nie, aby bola zaistend bezpeCnost’ pouZivatel’ skych dat.

[7]
2.1.1 Service Worker

Service Worker je skript, ktory bezi na pozadi nezavisle od webovej stranky alebo apli-
kacie a funguje ako sprostredkovatel medzi aplikédciou, prehliadaCom a siet’ ou. UmoZiiuje
zachytavat’ a spracovavat’ siet’ ové poZziadavky, co umoziuje implementovat’ offline rezim,

cachovanie zdrojov, push notifikdcie a synchronizdciu na pozadi. [8, 9]

Zivotny cyklus Service Workera pozostdva z niekol’kych faz:

* Registracia — aplikacia zaregistruje Service Worker, ktory sa nasledne stiahne a pri-

pravi na inStaléciu.

* InStaldcia — Service Worker sa instaluje a moZe prednacitavat’ (cache) zakladné zdroje

aplikdcie.

» Aktivacia — po inStaldcii sa aktivuje a prebera kontrolu nad strankami v rdmci svojho

rozsahu (scope).

* Prevadzka — zachytdva siet’ ové poziadavky, spravuje cache a vykondva d’alSie dlohy

na pozadi.

» Aktualizacia — prebieha, ked’ je dostupnd nova verzia Service Workera, pricom pre-

chod na novi verziu je riadeny tak, aby neovplyvnil pouZivatel’ sky zazitok.
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(8]

KT'icové funkcie Service Workera zahfiiaju:

* Offline podpora — umoZziiuje aplikdcii fungovat’ bez pripojenia k internetu tym, Ze

poskytuje obsah z cache.

* Cachovanie — efektivne ukladanie a spristupfiovanie zdrojov, ¢im sa zlepSuje rychlost’

nacitania a spol’ahlivost’ aplikéacie.

* Push notifikacie — umoznuju aplikacii posielat’ pouzivatel’om upozornenia aj vtedy,

ked’ aplikdcia nie je aktivna.

* Synchronizicia na pozadi — umoziuje vykonavat’ dlohy, ako je synchronizacia dat,

ked’ je zariadenie pripojené k sieti.

(8, 10]
Vyhody pre pouzivatel' ov zahfiiajui rychly pristup k obsahu aj offline, plynuly zazitok a
moZnost’ dostdvat’ upozornenia. Pre vyvojarov znamend Service Worker moZznost” vytvérat’

robustné a spol’ahlivé aplikécie, ktoré funguju aj v nestabilnych siet' ovych podmienkach. [8]
2.1.2 Web App Manifest

Web App Manifest je JSON subor, ktory poskytuje prehliadacu informécie o webovej apli-
kacii potrebné na jej inStaldciu a spravne zobrazenie na zariadeni pouZivatel’a. Tento subor
definuje zakladné atributy aplikdcie, ktoré ovplyviiuju jej vzhl’ad a spravanie po inStal4cii.

[11]

Medzi povinné a najCastejSie pouzivané atributy patria:

* name a short_name — nizov aplikicie, ktory sa zobrazuje pouZzivatel’ ovi.

* icons — zoznam ikon r6znych vel'kosti, ktoré sa pouZivaji na domovskej obrazovke

alebo v spust’aci aplikécii.

start_url — URL, ktor4 sa nacita po spusteni aplikdcie.

display — urCuje rezim zobrazenia (napr. fullscreen, standalone, minimal-ui).
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* background_color a theme_color — definuju farby pozadia a témy aplikécie, ktoré

ovplyviluju vizudlne prvky, ako je splash screen alebo panel s adresou.

[11]

Funkcie Web App Manifestu umoZziiuji pouzivatel om pridat’ aplikdciu na domovsku ob-
razovku s nativnym vzhl’adom a spravanim, ¢im sa zlepSuje pouzivatel sky zazitok a inte-
gricia s operacnym systémom. Aplikidcia sa moze spust’at’ bez prehliadacového rdmu a s

vlastnym ikonickym oznacenim, ¢o zvySuje jej vnimanie ako plnohodnotnej aplikacie. [11]
2.1.3 HTTPS

HTTPS je zdkladnym predpokladom bezpecnosti webovych aplikacii, vratane PWA. Tento
protokol zabezpecuje Sifrovany prenos dit medzi klientom a serverom, ¢im chrani komuni-
kédciu pred odpocivanim, manipuldciou a dtokmi typu man-in-the-middle.[12]

HTTPS funguje na principe SSL/TLS certifikatov, ktoré overuju identitu servera a zabez-
pecuju dovernost’ prendsanych dat. Certifikaty mézu byt’ ziskané zdarma napriklad cez Let’s

Encrypt, ¢o umoZznuje jednoduché a cenovo dostupné zabezpecenie webovych sluzieb. [12]

Pre PWA je HTTPS povinné, pretoZze mnohé kl'ic¢ové funkcie, ako st service workery,
push notifikdcie a pristup k niektorym API, funguju iba na zabezpecenych strankach. Okrem
bezpecnosti HTTPS zlepSuje doveru pouZzivatel ov a pozitivne vplyva na SEO a hodnotenie
stranok vyhl’addva¢mi. [12]

PWA st multiplatformné, ¢o znamend, Ze ich sta¢i vyvinit' len raz a funguji na vset-
kych modernych prehliadaoch a zariadeniach bez ohl’adu na operacny systém. To vyrazne
zniZzuje ndklady na vyvoj a udrzbu v porovnani s nativnymi aplikdciami, ktoré je potrebné
vyvijat’ samostatne pre kazdy operacny systém.[7]

Vd’aka tymto vlastnostiam sa PWA stali populdarnou vol’bou pre firmy a organizicie, ktoré
chcu pouzivatel’om pontiknut’ moderny, rychly a dostupny digitdlny produkt bez nutnosti

zloZitej inStaldcie a spravy aplikécii. [6]
2.2 PWA v roku 2025

Naprie€ rokmi preSiel vyvoj a podpora progresivnych webovych aplikacii (PWA) vyraznymi
zmenami od svojho vzniku v roku 2015. V roku 2025 predstavuji PWA technol6giu, ktord

sa stabilne rozvija, ale zaroven Celi viacerym technickym a platformovym vyzvam. Moderné
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PWA pontikajui robustnejSie mozZnosti ako kedykol' vek predtym, najmi vd’aka pokroku v ob-

lasti webovych Standardov, no stdle existujud isté limitacie, ktoré vyvojari musia zohl’adnit’.
Vzhl'adom na rozdielnu mieru podpory jednotlivych webovych API medzi prehliadaémi

a platformami (napr. i0OS vs. Android) je pri vyvoji PWA ddlezité overit’, aké funkcie si v

konkrétnom prostredi dostupné. Na tento dcel existuju Specializované online néstroje:

* https://whatwebcando.today/ — overenie podpory senzorov, notifikcii, pristupu

ku kamere, mikrofonu a inych PWA funkecii.

* https://whatpwacando.today/ —interaktivna demonstracia moZnosti PWA vratane

inStalacie, offline reZimu, nativneho vzhl adu a notifikacii.

Tieto nastroje pomohli aj pri vyvoji samotnej aplikdcie a pocas testovania boli pouZzité na
identifikaciu technickych limitécii, napriklad pri podpore notifik4cii na zariadeniach so sys-

témom 10S.
2.2.1 Limitacie

Aj v roku 2025 PWA celi niekol'’kym zdsadnym obmedzeniam, ktoré spomal’ ujd jej SirSie
prijatie, najmé na platforme 10S. [13]

Hlavné problémy zahfnaju:

* Manualny proces inStalacie - Na rozdiel od Androidu, Safari na iOS nepontka au-
tomatickd vyzvu na inStaldciu PWA. PouZivatel musi aplikdciu manudlne pridat’ cez

funkciu ,,Pridat’ na plochu®.

* Obmedzeny pristup k zariadeniam a senzorom - PWA maji obmedzeny pristup k

funkciam ako Bluetooth, USB, NFC a inym nativnym API.

o Zavislost’ od Safari - Vsetky PWAs st na i0S viazané na WebKit (Safari engine), aj

ked’ su otvorené cez iny prehliadac (napr. Chrome alebo Firefox).

 Netplna podpora pokrocilych webovych API - Safari tradi¢ne zavadza nové webové
API pomalSie, ¢o obmedzuje PWA v oblasti modernych funkcionalit (napr. Web Blu-

etooth, rozSirené platobné brany).


https://whatwebcando.today/
https://whatpwacando.today/
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* Limitacie push notifikacii - Push notifikacie pre PWAs si od iOS 16.4 podporované,
ale vyzaduju Specidlne podmienky — aplikdcia musi byt’ pridand na plochu a pouziva-

tel’ musi manudlne udelit’ explicitny suhlas.

[13]
2.2.2 Moznosti

Napriek existujucim limitadciam sa v roku 2025 objavuje viacero pozitivnych trendov, ktoré

podporuji adopciu PWA:

» HlbSia integracia s opera¢nymi systémami: Moderné operacné systémy ako An-
zariadenia. Medzi nové moznosti patri napriklad priamy pristup k siborovému sys-
tému (upload, download, editicia stiborov priamo v aplikécii), pokro€ilé notifikécie s
multimedidlnym obsahom a akénymi tlacidlami, ¢i bezproblémové vyuZitie kamery,

mikrofénu a Bluetooth rozhrani pre video hovory alebo IoT aplikécie.

* RychlejSie nacitanie vd’aka HTTP/3: Zavedenie protokolu HTTP/3 (postaveného na
QUIC) prinaSa dramatické zrychlenie nacitania aplikdcii a stabilnejSie pripojenie. To
je zasadné najmi pre pouZivatel'ov s nestabilnym internetom, ked’Ze novy protokol

znizuje latenciu a zvySuje bezpecnost’ datovych prenosov.

* Podpora komplexnych aplikacii: Architektira PWA sa v roku 2025 posunula tak,
Ze umoziuje vyvoj vel'’kych a komplexnych aplikécii, ktoré sa svojou funkcionalitou

vyrovnajui desktopovym softvérom. Nové moZnosti zahfiiaju:
— Real-time kolabordcia: Vd aka vylepSeniam WebRTC a WebSockets moézu PWA
podporovat’ kolaborativne editovanie a komunikaciu v redlnom Case.

— Rozsirené offline iiloZisko: VyuZitie IndexedDB a d’alSich technol6gii umoZiiuje

.....

alne platformy.

— Nativny vykon: VylepSené JavaScriptové enginy a renderovacie pipeline zabez-

pecuju plynulejsi chod a rychlejSie reakcie aplikacii.
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* Jednoduchsia distribicia aplikacii: PWA je mozné distribuovat’ nielen cez web, ale
aj prostrednictvom oficidlnych obchodov (Google Play, Microsoft Store), kde sa obja-
vuju vedl’a nativnych aplikacii. Vyvojdri tak m6zu udrziavat’ jednotny kod pre vSetky

platformy a zdroven oslovit’ Sir§ie publikum.

* ZvySena bezpecnost’ s WebAuthn: Standard WebAuthn umoziiuje PWA vyuZivat’
biometrické overenie (odtlacok prsta, rozpozndvanie tvdre) priamo v prehliadaci, ¢o
zvySuje bezpecnost’ a komfort pri prihlasovani do citlivych aplikdcii, ako st bankov-

nictvo ¢i e-commerce.

* Pokrocilé offline mozZnosti: Najnovsie service workery a caching stratégie umoziuji
PWA fungovat’ eSte efektivnejSie v offline reZime, Co je kI'iCové pre oblasti s nesta-

bilnym internetom alebo pre aplikdcie vyZadujice zber dat v teréne.

» VysSia angaZovanost’ pouZzivatel'ov: S hlbsou integraciou do opera¢ného systému
mozu PWA lepSie vyuzivat' push notifikicie, geolokacné sluzby a synchronizdciu na
pozadi, ¢im udrZiavaju pouZzivatel'ov v kontakte s aplikdciou aj mimo jej aktivneho

pouZzivania.

[14]
Medzi najnovsie vyvojové ndstroje patri Workbox 6.x, ktory zjednoduSuje spravu ser-
vice workerov a cachovania, a Lighthouse, ktory poskytuje detailné audity kvality, vykonu a

pristupnosti PWA. [14]

Vd’aka tymto inovacidm st progresivne webové aplikdcie v roku 2025 eSte vykonnejsie,

bezpecnejsie a univerzalnejsie, priCom ich adopcia naprie¢ odvetviami neustéle rastie. [14]
2.3 Technolégie vyuZivané pre vyvoj PWA

Vyvoj progresivnych webovych aplikacii (PWA) je dnes postaveny na kombindécii Standard-
nych webovych technoldgii (HTMLS, CSS3, JavaScript) a Specializovanych frameworkov
a ndstrojov, ktoré zjednodusuju tvorbu, spravu a testovanie modernych aplikécii s nativnym
pouZzivatel'skym zdZzitkom. [15, 16]

Kazdy z JavaScript frameworkov a kniZnic umoZiiuje jednoducho vytvorit’ PWA aplik4-

ciu len pomocou integracie web app manifestu. [17]
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Service worker je volitel'ny, nakol’ko umoZziiuje "len"offline podporu. Avsak, nie kazdy

framework ma predpripravené komponenty pre ¢o najlepsi uzivatel sky zazitok. [17]

2.3.1 Ionic

Ionic je open-source framework, ktory umoziuje vyvoj multiplatformovych aplikécii s vyu-
zitim HTML, CSS a JavaScriptu. Jeho silnou strankou je rozsiahla kniznica UI komponentov
optimalizovanych pre mobilné zariadenia a moZnost’ vyuZzivat' nativne funkcie zariadenia
vd’aka pluginom. Vyvojiri mézu s Ionicom tvorit’ PWA, ktoré vyzerajui a spravaju sa ako
skuto¢né mobilné aplikacie, pricom framework podporuje aj integraciu s d’al§imi popular-
nymi kniznicami ako Angular, React ¢i Vue. [15, 16]
Vyhody:
* Jednoducha tvorba responzivneho dizajnu a rychly vyvoj vd’aka hotovym komponen-

tom.
* Pristup k nativhym API cez pluginy.
* Podpora multiplatformového vyvoja (web, 10S, Android) z jedného kdodu.
[15, 16]
2.3.2 React

React, vyvinuty spolo¢nost'ou Facebook, je jednym z najflexibilnejSich a najvykonnejsich
frameworkov na tvorbu progresivnych webovych aplikécii. Jeho komponentova architektira
a vyuzitie virtudlneho DOM-u umoziuju efektivne spravovat’ zlozité pouzivatel ské rozhra-
nia a optimalizovat’ vykon aplikécie. React je vhodny pre dynamické a rozsiahle projekty,
pricom pontika bohaty ekosystém kniZnic a ndstrojov pre PWA (napr. Create React App s

PWA Sablénou). [15, 16]

Vyhody:
* Vel'kda komunita a mnozstvo dostupnych zdrojov.
* Rychly vyvoj a jednoducha udrzba vd’aka opakovane pouZzitel nym komponentom.
» Efektivne renderovanie pomocou virtudlneho DOM-u.

[15, 16]
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2.3.3 Angular

Angular, framework od Google, je robustné rieSenie pre vyvoj rozsiahlych PWA. Disponuje
vstavanou podporou pre service workers, generovanie manifestu a optimalizaciu vykonu.
Angular CLI umoznuje rychle generovanie PWA projektov a integraciu s Angular Material
pre moderné Ul komponenty. Angular je vhodny pre komplexné aplikdcie s poZiadavkou na

Skalovatel'nost’ a dlhodobu ddrzbu. [15, 16]

Vyhody:
* Vstavand podpora PWA funkcionalit (service worker, manifest).
* Silna typova kontrola vd’aka TypeScriptu.
* Rozsiahla dokumentacia a komunita.
[15, 16]
2.34 Vue

Vue.js je progresivny JavaScript framework, ktory vynikd jednoduchost’ ou pouzitia a rychlou
implementdciou PWA funkcionalit. Vd’aka Vue CLI m6Zu vyvojéri jednoducho generovat’
PWA projekty s predpripravenou Struktdrou a zdkladnym service workerom. Vue je vhodny
pre mensie aj stredne vel ké projekty, kde je dolezitd rychlost’ vyvoja a nizka vstupnd bariéra.
[15, 16]

Vyhody:
* Jednoduché ucenie a implementécia.
* Rychle vykresl'ovanie vd’aka virtudlnemu DOM-u.
* Flexibilita pri integracii d’alSich kniZnic.
[15, 16]
2.3.5 Magento PWA Studio

Magento PWA Studio je Specidlne navrhnuty balik nastrojov pre vyvoj progresivnych webo-
vych aplikicii na platforme Magento. UmozZiuje vytvarat’ rychle, responzivne a Skdlova-

tel'né e-commerce aplikdcie s nativnym pouzivatel' skym zaZitkom. Vyhodou je moZnost’
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vyuzivat' existujicu infraStruktdru Magento a komplexné ndstroje na spravu, testovanie a

nasadenie aplikdcie. [16]
Vyhody:
« Uplnd integricia s Magento ekosystémonm.

* Jednoduchd sprava a aktualizdcia PWA.

* Optimalizované pre e-commerce riesenia.

[16]
2.3.6 Google LightHouse

Google Lighthouse je open-source ndstroj na automatizované testovanie a auditovanie pro-
gresivnych webovych aplikacii. Pomaha vyvojarom identifikovat’ slabé miesta v oblasti vy-
konu, pristupnosti, SEO a splnenia PWA S$tandardov. Lighthouse poskytuje detailné reporty
a odporucania na zlepSenie kvality aplikdcie a je neoddelitel' nou sicast'ou vyvojového pro-

cesu modernych PWA. [15, 16]

2.4 Uspesné PWA v roznych oblastiach

Méme tu par vel'mi zdarnych pripadov, kedy sa vel'’ké korpority snazia integrovat’ PWA aj

do ich produktov. [18]

2.4.1 The washington post

The Washington Post jednym z najvyznamnejSich a najuznavanejSich dennikov v USA, ktory
sa Specializuje na presné spravodajstvo o politickych, ekonomickych a vladnych otdazkach.
V snahe zvysit' efektivitu svojej mobilnej platformy a oslovit’ SirSie publikum, spolo¢nost’
v roku 2016 implementovala progresivnu webovi aplikdciu (PWA). Vyvojari kombinovali
technolégiu Google AMP (Accelerated Mobile Pages) s PWA, aby dosiahli rychlejsie naci-

tanie strdnok a umoZnili offline pristup k obsahu. [19]

Vysledkom bolo:

* 88 % zlepsenie Casu nacitania v porovnani s tradicnou mobilnou webovou verziou,

* 23 9% nérast mobilného vyhl'addvania a zvySenie poctu vracajucich sa pouzivatel ov.
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[19]
Implementicia PWA vyrazne zlepSila pouZivatel' sky zaZitok, zvySila pocet mesaénych

navstevnikov a optimalizovala mobilny pristup k spravam.[19]

2.4.2 Uber

Spolocnost’ Uber, globdlny lider v oblasti online objedndvania prepravy, Celila potrebe zrych-
lit' proces objednavky jazd v prostredi s nizkou kvalitou siete. V reakcii na tieto vyzvy Uber

vytvoril vlastnd progresivnu webovu aplikdciu (PWA), ktord priniesla zdsadné vylepSenia:

» Aplikécia sa nacitava aj v podmienkach nizkej kvality siete (2G),

* Vel'kost’ aplikdcie bola zredukovana na priblizne 50 KB po gzip kompresii.

[19]
Vd aka tymto opatreniam sa Uberu podarilo vytvorit’ extrémne I’ahkt a rychlu platformu,
ktord umoZziiuje pouzivatel om rychlo a efektivne objedndvat’ jazdy bez ohl'adu na kvalitu

internetového pripojenia. [19]

2.4.3 AliExpress

AliExpress, patriaci pod skupinu Alibaba, predstavuje jednu z najvyznamnejsich platforiem
v oblasti elektronického obchodu, najmi v segmente mobilného nakupovania. V snahe op-
timalizovat’ pouZivatel'sky z4Zitok na webovej platforme, ktory nebol dostatocne plynuly,

spolocnost’ presla na vyuzitie PWA technoldgie. [19]

Vd’aka tejto zmene dosiahla:

Dvojnésobny ndrast poctu zobrazenych stranok na pouZivatel’a poc€as jednej relacie

74 % predlZenie trvania reldcie,

104 % zvySenie miery konverzie u novych pouzivatel' ov a

82 % narast miery konverzie na zariadeniach 10S.

[19]



30 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Nasadenie progresivnej webovej aplikdcie vyrazne prispelo k zlepSeniu zdkaznickej sku-
senosti, zvySeniu angazovanosti pouZivatel’ov a upevnilo poziciu AliExpressu na globdlnom

trhu. [19]

Tieto priklady ukazuju, Ze progresivne webové aplikdcie nachddzaji uplatnenie v rdznych
oblastiach — od spravodajstva cez dopravu az po elektronicky obchod. Vysledky jednotli-
vych spolo¢nosti jasne naznacuju, Ze implementacia PWA technoldgie vedie k rychlejSiemu
nacitavaniu stranok, vys$Sej miere zapojenia pouzivatel'ov a v kone¢nom désledku k lep-
$im obchodnym vysledkom. Preto mozno PWA povaZovat’ za kI'iCovy ndstroj modernizacie

webovych platforiem v digitdlnej ére.
2.5 Porovnanie PWA, nativnych a hybridnych aplikacii

Pri vyvoji mobilnych aplikdcii existujd tri hlavné pristupy: progresivne webové aplikdcie
(PWA), nativne aplikécie a hybridné aplikacie. Kazdy z tychto pristupov mé svoje vyhody,
nevyhody a Specifické vyuzitie v zavislosti od poziadaviek projektu, rozpoctu ¢i ciel’ ovej

skupiny pouZzivatel’ov. [20, 21]
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MOBILE APP CLASSIFICA’
COMPARISON TA

FEATURES NATIVE 2 WEB
APPS APPS
Specific to platform HTML, €SS,
' DEVELOPMENT (e.g., Swift for i0S, HTML, CSS, JavaScript + native HTML, CSS,
TECHNOLOGY Java/Kotlin for JavaScript Wrappers (e.q., JavaScript
Android) Cordova, Ionici
Installed from app 4 b
INSTALLATION Accessed via web Accessed via web browser,
/2% stores (ag. Apple App e s gEUpa et can be installed to the
Al installation required home screen
Store)
ACCESS TO Full access to device Limited access to Access to device Limited access to device
features (camera, GPS, device features features through features
DEVICE plugins
contacts, etc.)
FEATURES
ﬁ PERFORMANCE Generally faster and May be slower and Slower than native Performance can be
more responsive less responsive than apps, but comparable to native
(—] native apps performance can vary apps
=7 Native look and feel, May lack native look | Can mimic native look
= < USER consistent with and feel and feel, but may not Can pr;vi::::;j:e-like
EXPERIENCE platform be perfect i
=)
[ ]
L ]
FUN%FT'I:(;:‘TEUTV Can work offline with Limited offline Can work offline with Can work offline with
proper implementation functionality proper implementation service workers
Updates require app Updates require app Updates instantly
UPDATES store approval and user losncupiaiesonile store approval and user| available on the web,
web
download download like a website
Accessed via web URLs,
DISTRIBUTION Distributed through Accessed via web URLs|  Distributed through B S e
app stores app stores
home screen
| CROSS- Requires separate Accessible on any | Can be deployed across Accessible on any
PLATFORM development for each device with a web multiple platforms device with a web
platform browser browser
Higher development Lower development [Moderate development Lower development
COsT cost due to platform- cost cost due to hybrid cost
specific development development

Obrazek 2.1 Komparativna tabul’ka zobrazujica hlavné rozdiely medzi nativnymi

aplikdciami, hybridnymi aplikdciami, webovymi aplikdciami a progresivnymi webovymi
aplikdciami (PWA).

(zdroj: 21)



32 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

2.5.1 Architektira a vyvoj

* PWA su vyvijané pomocou Standardnych webovych technolégii (HTML, CSS, Ja-
vaScript) a beZia v prehliadaci, no vd’aka service workerom a manifestu poskytuji
zazitok podobny nativnym aplikdcidm. Vyhodou je jeden kéd pre vsetky platformy a

jednoducha distribticia cez web.

» Nativne aplikacie si vyvijané Specificky pre konkrétny operac¢ny systém (napr. Swift
pre 10S, Java/Kotlin pre Android) a vyuZivaju vSetky nativne moZnosti zariadenia. Pre

kazdu platformu je potrebné vyvijat’ a udrziavat’ samostatnu aplikaciu.

» Hybridné aplikacie kombinuji webové technolégie s nativnym obalom (napr. Cor-
dova, lonic), ¢o umoZziuje nasadenie do obchodov s aplikdciami a pristup k niektorym
nativnym funkcidm cez JavaScript bridge. Vyvoj je rychlejsi ako pri nativnych aplika-

ciach, no vykon a pouzivatel’sky zazitok mo6zu byt obmedzené.

[20, 21]
2.5.2 Vykon a pouzivatel’sky zazZitok

» Nativne aplikacie poskytuji najvyssi vykon, najplynulejSie animéacie a najlepsiu inte-

griciu s operatnym systémom.

* PWA dosahuji vel'mi dobry vykon, najmé vd’aka cachovaniu a offline podpore, no v
niektorych pripadoch modZu zaostavat’ za nativnymi aplikdciami (napr. pri naro¢nych

animdciach alebo prici s hardvérom).

* Hybridné aplikacie pontkaju stredny vykon, ktory zavisi od pouzitého frameworku
a komplexnosti aplikdcie. Pri zlozitejSich ulohdch mdézu byt pomalSie ako nativne
aplikdcie.
[20, 21]

2.5.3 Pristup k zariadeniu a funkciam

» Nativne aplikacie maji plny pristup ku vSetkym funkciam zariadenia (kamera, GPS,

Bluetooth, senzory, notifikacie atd’.).
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vzdy ku vSetkym pokroc¢ilym API.

* PWA maju pristup len k tym funkcidm, ktoré podporuje prehliadac a Standardy webo-
vych API. V poslednych rokoch sa v§ak moZnosti PWA rozSiruju a umoZiiuju napri-
klad pracu offline, push notifikécie, pristup ku kamere ¢i geolokicii, no stdle nemusia

pokryt’ vSetky nativne moZnosti.

[20, 21]
2.5.4 Distribucia a aktualizacie

* PWA su dostupné priamo cez web, mézu byt instalované z prehliadaca alebo (v niek-
torych pripadoch) z obchodov s aplikdciami. Aktualizécie su okamzite dostupné vset-

kym pouZzivatel’om.

» Nativne a hybridné aplikacie sa distribuuji prostrednictvom obchodov (Google Play,
App Store), kde podliehaju schval’ovaciemu procesu. Aktualizacie musia byt najskor

schvélené a pouZivatel' ich musi stiahnut’.
[20, 21]
2.5.5 Naklady na vyvoj a idrzbu

* PWA maji najniZsie ndklady, ked’Ze staci jeden kod pre vSetky platformy a aktualiza-

cie su jednoduché.

trebné riesit’ Specifikd jednotlivych platforiem.

» Nativne aplikacie st najdrahSie na vyvoj aj udrzbu, ked'Ze pre kazdu platformu je

potrebné vyvijat’ samostatne.
[20, 21]
2.5.6 Bezpecnost’

» Nativne aplikacie vyuZivaji bezpecnostné mechanizmy opera¢ného systému a mdzu

implementovat’ pokrocilé zabezpecenie (napr. biometria, Sifrovanie).



34

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

* Hybridné aplikacie maju pristup k nativnym bezpecnostnym prvkom cez obal, ale ich

bezpecnost’ zavisi aj od pouzitych pluginov.

* PWA sa spoliehajui na bezpe¢nostny model prehliadaca a HTTPS, nemaju vsak pristup

k niektorym nativnym bezpecnostnym API.

[20, 21]

2.6 Trendy a budidcnost’ PWA

[20]

Viac nativnych funkcionalit vd’aka Project Fugu — Vd’aka iniciative Project Fugu
(spolo¢ny projekt Google, Microsoft, Intel a d’alSich) ziskavaju PWA pristup k Coraz
viacSiemu mnoZstvu nativnych API, ako je systémovd schrinka, Bluetooth, USB ¢i
pristup k siborovému systému. Tym sa eSte viac stiera rozdiel medzi webovymi a

nativnymi aplikdciami.

Integracia umelej inteligencie a strojového ucenia — Vd’'aka knizniciam ako Ten-
sorFlow.js m6zu byt do PWA implementované Al funkcie priamo v prehliadaci (napr.
rozpoznavanie obrazkov, spracovanie prirodzeného jazyka), ¢im sa zvySuje interakti-

vita a personalizdcia aplikécii.

Zvysena bezpecnost’ a dovera pouzivatel’ov — Nové Standardy ako WebAuthn umoz-
fuju bezpecné prihlasovanie bez hesla (biometria, FIDO2), ¢im sa zvySuje ochrana

udajov a dovera pouZivatel ov.

Optimalizacia vykonu pomocou novych technolégii — Techniky ako lazy loading,
code splitting i vyuzitie WebAssembly umoZziuju rychlejSie nacitanie a efektivnejSie
spracovanie aj narocnych uloh (napriklad editdcia médii alebo hry priamo v prehlia-

daci).

Jednoduchsi vyvoj a robustnejSie nastroje — Neustéle sa rozsiruje ponuka framewor-
kov, kniZnic a nastrojov pre vyvoj PWA, ¢o zjednodusuje tvorbu robustnych a funkéne

bohatych aplikécii aj pre mensie timy.
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3 POUZIVATEL'SKE ROZHRANIE A PRIVETIVOST (UI/UX)

UI a UX predstavuji rozhodujice aspekty dspesnosti kazdej aplikdcie. V kontexte zdra-
votnickych aplikécii ur€enych pre Cerstvé mamicky, je intuitivne a vizudlne zrozumitel né
rozhranie nevyhnutnost ou. Tato kapitola sa zameriava na zasady moderného mobilného UI
dizajnu, Specifikd dotykovych rozhrani a faktory, ktoré ovplyviiuji pozitivnu uZivatel ski

skisenost’.

3.1 Zaklady designu pouzivatel’ského rozhrania

Design pouzivatel’ ského rozhrania v mobilnych aplikaciach predstavuje kI'iCovy faktor dspe-
chu, najmi v zdravotnickom prostredi, kde intuitivnost’ a jednoduchost’ pouZivania hraji
kriticku dlohu. Podl'a najnovsich vyskumov viac ako 52% webovej ndvStevnosti pochddza z

mobilnych zariadeni, ¢o zdoraziuje dblezitost’ optimalizacie mobilného rozhrania. [22]

Medzi zakladné principy efektivneho mobilného UI designu patria:

* Jednoduchost’ a prehPadnost’: Preplnené a neprehl’adné rozhranie méze pouZziva-
tel'ov frustrovat’ a prinutit’ ich aplikdciu opustit’. Pre vytvorenie ¢istého a intuitivneho
UI je potrebny minimalisticky pristup, ktory odstranuje zbyto¢né prvky a zameriava
sa na zdkladné funkcie a obsah. Konzistentnost’ v pouZivani farebnych schém, fontov

a ikon je rovnako doélezitd pre I'ahSie pouzivanie aplikdcie.

* Vizualna hierarchia: Efektivna vizudlna hierarchia usmeriiuje pozornost’ pouZiva-
tel'ov k najddlezitejSim Castiam aplikdcie. Vyuzitie vel’kosti a blizkosti prvkov, fareb-
nych kontrastov a typografie pomdha organizovat’ obsah a zvySuje jeho zrozumitel -
nost’. Vicsie a vyraznejsie prvKy prit’ahuju viac pozornosti, zatial’ ¢o spravne pouZitie

typografie ul’ahcuje Citanie a orientdciu v obsahu.

[22]
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Choose Touch Size

Thumb Finger

8mm Target 7mm Target

2mm Boundary 1mm Boundary

Obrazek 3.1 Porovnanie odporicanych vel kosti dotykovych prvkov v mobilnych
aplikdciach.

(zdroj: 21)

* Responzivny design: Aplikdcia musi vyzerat' a fungovat’ dobre na vsetkych zariade-
niach a vel'’kostiach obrazoviek. To mozno dosiahnut’ pomocou adaptivnych layoutov,
ktoré sa prispdsobuju roznym vel kostiam obrazoviek, a Skalovatel' nych prvkov, ktoré

si zachovavaji svoju jasnost’ na roznych hustotach displejov.

* Intuitivna navigacia: Dobrd navigécia je zdkladom plynulého pouZivatel ského za-
zitku. Zahriiuje jasné oznacenie prvkov pomocou rozpoznatel' nych ikon a textovych
popisov, spodnu navigacnu liStu pre rychly pristup k primarnym funkcidm, a intuitivne

gestd ako swipovanie alebo pinch-to-zoom pre zlepSenie interakcii pouZivatel a.

[22]
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Natural | Natural Natural
Easy to Reach | Easy to Reach Easy to Reach

Left Hand Combined Right Hand

Obrazek 3.2 Heatmapy znédzorfiujice zony jednoduchého dosahu prstu pri roznych
spdsoboch drzania mobilného telefénu

(zdroj: 23)

V kontexte zdravotnickych aplikécii je obzvlast’ dolezité dodrziavat’ pravidlo troch kliknuti,
ktoré zabezpecuje, Ze pouzivatelia mo6Zu dosiahnut’ akukol vek Cast’ aplikdcie maximalne
tromi kliknutiami. Toto pravidlo je kritické najmd v nemocni¢nom prostredi, kde rychly

pristup k informacidm mo6Ze byt rozhodujuci. [22]
3.2 Dolezitost’ pouzivatel’skej privetivosti

PouZivatel' skd privetivost’ nie je len o estetickom vzhl'ade aplikicie, ale predovSetkym o
funk¢nosti, ktord umoZziuje pouZivatel om efektivne dosiahnut’ svoje ciele. V zdravotnic-
kom prostredi, kde aplikdcie Casto vyuZzivaji pod tlakom alebo v stresovych situéciich, je
privetivost’ rozhrania eSte dolezitejSia. [22]

KTIudcové aspekty pouzivatel skej privetivosti zahffiaji:

* Pristupnost’ a inkluzivnost’:

— Farebny kontrast: Podl’a odporicani WCAG 2.1 by mal byt’ kontrastny pomer
medzi textom a pozadim aspon 4.5:1 pre normélny text a 3:1 pre vel'’ky text (nad

18 bodov). Pre ikony a grafické prvky sa odporica kontrast asponl 3:1. [24]

— Alternativny text pre obrazKky: Vsetky vyznamové obrazky a ikony by mali

mat’ popisny alt text, ktory stru¢ne vysvetl'uje ich ucel. Decora¢né obrazky by

nn

mali mat’ prazdny alt atribuit (alt=""), aby ¢itacky obrazovky ich ignorovali. [25]
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— Struktiira obsahu: PouZitie sémantického HTML (napr. nadpisy <h1> aZ <h6>,
znacky <nav>, <main>) a logick4 hierarchia obsahu zvysuje pristupnost’ pre po-
uzivatel’ ov so zrakovym postihnutim. Spravne Struktirovany obsah umoZziuje Ci-

taCkdm obrazovky efektivne navigovat’. [26]

— Ovladanie klavesnicou: Aplikacia musi byt’ plne funkénd pomocou kldvesnice
(tab navigdcia, enter na vyber). Focus stavy musia byt’ vizudlne rozlisitel' né, aby

pouZzivatelia vedeli, ktory prvok je aktivny. [24]

» Spitna vizba a odozva: Poskytovanie vCasnej spétnej viazby pouzivatel’om zlepSuje
ich skdsenost’ s aplikdciou. PouZivanie animécii a prechodov na potvrdenie akcii pou-
Zivatel’a, zobrazenie indikatorov nacitavania pocas dlhsich procesov a jasné zobraze-
nie chybovych hldSok s ndvodmi na rieSenie problémov su kI'i¢ové prvky privetivého

designu. [22]

* Optimalizacia pre dotykové interakcie: Vzhl'adom na to, Ze vi¢§ina mobilnych apli-
kacii je ovladand dotykom, je dolezité navrhnit dostatocne vel'ké dotykové ciele,
ktoré zohl'adiiuju rozne vel kosti prstov a minimalizuji ndhodné t uknutia. Medzi prv-
kami by mal byt’ dostatoCny priestor, aby pouZivatelia mohli presne a pohodlne klikat'.

[22]

* Plynuly onboarding: Proces onboardingu nastavuje ton pre pouZivatel’skd skisenost’
s aplikdciou. Efektivny onboarding by mal jasne komunikovat’ hodnotu a zdkladné
funkcie aplikécie, postupne predstavovat’ nové funkcie, aby sa predislo zahlteniu pou-

Zivatel’ov, a personalizovat’ skisenost’ na zdklade preferencii pouzivatel’a. [22]

Pre zdravotnicku aplikéciu je kI'iCové zaistit’, Ze pouZivatel ské rozhranie nevyZaduje rozsi-
ahle Skolenie alebo technické znalosti. Jednoduchost’ pouzitia priamo prispieva k efektivite
persondlu a spokojnosti pacientov, €o je obzvlast’ dolezité v oblasti starostlivosti o predCasne

narodené deti a podpory laktécie. [22]

3.3 Priklady dobrej praxe v designe aplikacii pre zdravotné ucely

Pri designe zdravotnickych aplikacii moZno Cerpat’ inSpirdciu z tspeSnych komerénych apli-

kécii, pricom je potrebné zohl’adnit’ Specifické potreby zdravotnickeho prostredia.[22]
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Na zdklade analyzy najlepSich mobilnych aplikicii méZeme identifikovat’ niekol’ko prin-

cipov, ktoré su aplikovatel'né aj na zdravotnicke rieSenia:

* Personalizacia obsahu: Podobne ako Netflix personalizuje odporicania na zdklade
preferencii pouZivatel’a, zdravotnicka aplikdcia by mala prisposobit’ obsah Specific-
kym potrebam kazdého pouZivatel’a. V kontexte podpory lakticie by to mohlo zname-
nat’ personalizované odporicania a informacie zaloZené na stadiu laktacie, zdravotnom

stave diet’at’a a predchdadzajicich zdznamoch.

* Jasné oznacenie produktov a funkcii: Aplikicie by mali pouZzivat’ jasné a popisné
oznacenia pre vSetky funkcie. Vyhybanie sa nejasnym terminom a vyuZivanie technik
ako Card Sorting na pochopenie mentidlnych modelov pouZivatel'ov mdzZe vyrazne

zlepsit’ pouzivatel sku skiisenost’.

» Zohladnenie vzorov skenovania: PouZivatelia Casto skenuju text v F-pattern alebo Z-
pattern. Umiestnenie doleZitych informdcii a vizudlov tam, kde je najvécsia pravdepo-
dobnost’, Ze budu videné, moZze zlepsit’ efektivitu aplikdcie. V zdravotnickej aplikacii
by kritické ddaje ako mnoZstvo mlieka, Cas kimenia a zdkladné zdravotné ukazovatele

mali byt’ umiestnené v silade s tymito vzormi.

* PouzZivatel’sky privetivé formulare: Cisty a jednoduchy design formuldrov s mini-
malnym poctom poZadovanych poli, jasnou validdciou a kontextudlnymi kldvesnicami
pre rozne typy vstupov (numerické, e-mail, ditum) modZe vyrazne zjednodusit’ zber

udajov v nemocni¢nom prostredi.

* Offline funkcionalita: Podobne ako aplikdcie Uber a Spotify optimalizuji svoje sluzby
pre prostredie s nizkou kvalitou siete, zdravotnicke aplikacie by mali fungovat’ spol’ ahlivo
aj v nemocni¢nych priestoroch s potencidlne obmedzenym pripojenim. MoZnost’ pra-
covat’ offline a synchronizovat’ idaje, ked’ je pripojenie dostupné, je kI'icova pre kon-

tinuitu starostlivosti.

[22]
Pri implement4cii tychto principov do zdravotnickych aplikicii je doleZité pamdtat’ na
Specifické poZiadavky a obmedzenia zdravotnickeho prostredia, ako je prisna ochrana osob-

nych udajov, potreba presnych medicinskych informécii a Casto stresové podmienky pouzi-
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vania. Testovanie aplikdcie priamo s koncovymi pouZzivatel' mi — zdravotnickym personalom
a pacientmi — je nevyhnutné pre zabezpecenie, Ze design skutocne spliia ich potreby a zlep-

Suje pracovné postupy. [22]
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4 BEZPECNOST A OCHRANA OSOBNYCH UDAJOV

Vzhl’adom na charakter zhromaZzd’ ovanych ddajov a ciel’ovu skupinu aplikacie (matky, ¢asto
v citlivom Zivotnom obdobi), je zabezpecenie dat a ochrana sikromia jednou z najdodlezitej-
Sich oblasti vyvoja. V tejto kapitole su preto popisané zakladné principy ochrany osobnych
udajov v silade s nariadenim GDPR, ako aj konkrétne odporti¢ania a nédstroje na zabezpece-

nie PWA.
4.1 Zaklady ochrany osobnych udajov (GDPR)

Progresivne webové aplikacie (PWA) podliehaji rovnakym poziadavkdm ochrany osobnych
udajov ako tradicné webové stranky. V kontexte GDPR je nevyhnutné, aby kazdd PWA jasne
definovala ucel a pravny zdklad zberu osobnych udajov, poskytla pouZivatel' om transpa-

rentné informdcie o spracovani diat a umoZnila im spravovat’ svoje suhlasy. [27]

Medzi hlavné zasady GDPR, ktoré sa tykaju vyvoja a prevadzky PWA, patria:

* Transparentnost’ a informovanie: PouZivate] musi byt jasne informovany o tom,

s sV

aké udaje st zhromazd’ ované, na aky ucel a ako budud pouZité.

* Suhlas a sprava sahlasov: Je potrebné implementovat’ mechanizmus na ziskanie a
spravu sihlasu pouZivatel’a so spracovanim ddajov, najmi pri sledovani alebo ukladani

preferencii.

* Minimalizacia a bezpecné uchovavanie idajov: Zbierat' len nevyhnutné tudaje a

uchovdvat’ ich bezpecne, vritane Sifrovania pri ukladani aj prenose.

* Prava pouzivatel’ov: Umoznit’ pouzivatel'ovi pristup k jeho tdajom, moznost’ ich

opravy, vymazania a obmedzenia spracovania (tzv. pravo byt zabudnuty).

 Sprava tretich stran: Pri integracii sluZieb tretich stran (napr. analytika) je potrebné

zabezpeCit', Ze aj tieto sluzby su v sulade s GDPR.

» Aktualizacie a audit: Pravidelne aktualizovat’ zdsady ochrany osobnych tdajov a vy-

kondvat’ audity zberu a spracovania dat.

[27]
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Doraz sa kladie na privacy by design, teda zaclenenie ochrany sikromia uz do ndvrhu
a vyvoja aplikdcie. Vyvojari by mali pravidelne kontrolovat’ stlad s platnou legislativou a

prisposobovat’ aplikdciu novym poziadavkam. [27]
4.2 AKo zaistit’ bezpecnost’ dat v PWA

Bezpecnost’ progresivnych webovych aplikdcif je postavend na implementécii viacerych vrs-

tiev ochrany, ktoré chrdnia pouzivatel’ ské udaje pred zneuzitim, tinikom alebo utokmi:

* Pouzivanie HTTPS: Vsetky PWA musia byt prevadzkované vyhradne cez zabezpe-
Ceny protokol HTTPS, ktory Sifruje komunikdciu medzi klientom a serverom a umoz-

fluje fungovanie kI'iCovych vlastnosti PWA, ako su service workery a push notifikacie.

» Zabezpecenie service workerov: Service workery by mali mat’ obmedzeny rozsah
(scope) len na potrebné Casti aplikdcie. Je potrebné validovat’ a sanitizovat’ vSetky

vstupy, pravidelne aktualizovat’ kéd a neukladat’ citlivé data do cache.

* Content Security Policy (CSP): CSP je d¢inny ndstroj na prevenciu utokov typu
XSS a vkladania skodlivého kédu. Definuje, z akych zdrojov modze aplikicia nacita-
vat’ skripty, Styly Ci obrazky. CSP je potrebné pravidelne monitorovat’ a aktualizovat’

podl'a vyvoja aplikdcie.

« Sifrovanie dat a bezpe¢né ukladanie: Citlivé idaje by mali byt ifrované nielen
pocas prenosu (HTTPS), ale aj pri ukladani na strane klienta (napr. v IndexedDB alebo
localStorage) pomocou Web Crypto API. Hesl4 a osobné udaje by nikdy nemali byt

uloZené v nesifrovanej podobe.

* Silna autentifikacia a autorizacia: Odporica sa implementovat’ viacfaktorovu au-
tentifikdciu, pouZzivat' bezpecné heslové politiky a integrovat’ Standardy ako OAuth
2.0 alebo OpenID Connect. Pristupové prava je potrebné kontrolovat’ na klientovi aj

serveri.

* Pravidelné bezpecnostné audity a aktualizacie: Pravidelné audity, penetracné testy
a aktualizacie zdvislosti pomdhaju identifikovat’ a odstranit’ zranitel'nosti. Automati-
zované néstroje (napr. OWASP ZAP, Snyk) a bezpecnostné kontroly v CI/CD pipeline

su odportcané.
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* Edukacia pouzivatel'ov a timu: Pouzivatel'om je vhodné poskytovat’ odporicania
na tvorbu silnych hesiel a bezpecné spravanie. Vyvojdrsky tim by mal byt pravidelne

Skoleny v oblasti bezpecnosti.

* Incident response plan: Mat’ pripraveny pldn reakcie na bezpe¢nostné incidenty,

ktory definuje postupy pri tniku dat alebo utoku na aplik4ciu.

[12, 27]

Tieto opatrenia tvoria zéklad bezpecnosti PWA a prispievaji k ochrane osobnych ddajov,

dovery pouZzivatel’'ov a splneniu legislativnych poziadaviek [12, 27].
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IT

PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA POZIADAVKOV

Pred vyvojom aplikdcie bola vykonand dokladnd analyza potrieb ciel’ ovej skupiny a presku-
manie existujuicich rieSeni na trhu. Tato Cast’ prace sa zameriava na identifikdciu Specifickych
poziadaviek pouZzivatel ov, urCenie typickych scendrov pouzitia a porovnanie s konkurenc-

nymi aplikdciami.
5.1 Cielova skupina

Primdrnou ciel’ovou skupinou st matky pred¢asne narodenych deti. Jedna sa teda o vel'mi
uzko Specifikovanu skupinu pouZzivatel’ov. Matky Celia pomerne vysokému stresu a sti denno

denne vystavované vysokym ndrokom.

Tieto matky Casto potrebuju sledovat’ kazdé kojenie alebo odsdvanie mlieka, aby zabez-
pecili dostatocny prijem vyZivy pre svoje diet’a/deti.

Z diskusii s nemocniénym persondlom vyplyva, Ze aktudlne nevyZzaduje priamy pristup
k jednotlivym udajom kazdej z matiek, ale do budicna urcite zvazuji zdiel anie laktacnych

udajov aspon z hl’adiska tvorby Statistik.
5.1.1 Potrebné digitalne zrucnosti

Aplikécia je urCend pre bezného pouzivatel'a so zdkladnymi digitdlnymi zrucnost’ ami. Oca-
kdva sa, Ze ciel’'ova skupina dokdZe beZne pouZzivat’ smartfén alebo tablet, inStalovat’ apli-
kdcie a navigovat’ sa v jednoduchom pouZzivatel’skom rozhrani. Zohl’adiiuje sa vSak aj to, ze
nie vSetky pouZivatel' ky m6Zzu byt’ technicky zdatné, preto musi byt aplikdcia intuitivna, s

minimom krokov potrebnych na vykonanie zékladnych akcii.
5.1.2 Scenare pouZitia

Aplikdcia bude pouzivand v r6znych situdciach pocas celého dila, Casto v Casovej tiesni alebo

pri Unave:

* V nemocnici, ked’ matka zaznamendva mnoZstvo odsdvaného mlieka pocas hospitali-

zacie diet’at’a.

* Doma, po prepusteni, kde pokracuje v sledovani dojcenia, aby mohla konzultovat’ stav

s lekarom alebo poradkynou.
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* Pocas noci, pri pravidelnom dojceni alebo odsavani, kedy je dolezité rychlo a jedno-

ducho zaznamenat’ ddaje bez potreby rozsiahlej interakcie.
5.1.3 Specifické potreby

Ciel’ova skupina ma niekol’ ko Specifickych potrieb, ktoré musia byt’ zohl’adnené pri navrhu

aplikécie:
* Jednoduché a rychle ovlddanie, idedlne jednou rukou.

* Vel'ké a prehl’adné tlacidl4, prisposobené na pouzitie pocas nosenia diet’at’a alebo v

zniZzenych svetelnych podmienkach.

* Offline rezim, ktory umozni zaddvat’ tidaje aj bez pripojenia na internet, s neskorSou

synchronizéciou.
* Notifikécie, ktoré pripoment d’alSie kojenie alebo odsavanie podl’a nastaveného planu.

* MoZnost’ viacndsobnych profilov, napriklad pre matky s viacerymi det'mi (napr. dvoj-

cata).
» Zabezpecenie sikromia, ked’Ze ide o citlivé osobné a zdravotné tidaje.

5.2 Konkurec¢ny prieskum

V ramci prieskumu trhu bolo prakticky otestovanych niekol'’ko mobilnych aplikécii, ktoré
pontikaji funkcionalitu pre sledovanie laktdcie a stvisiacich aktivit. Nasleduje struény prehl’ad

najrelevantne;j$ich aplikdcii.

5.2.1 Medela Family

Aplikacia od zndmeho vyrobcu dojéiacich pomdcok vyzaduje registraciu a ponuka kom-
plexné funkcie vratane Knowledge Center — sekcie s blogmi a ¢lankami pre rodi¢ov. Ma

moderné a vizudlne atraktivne rozhranie, ktoré vSak miestami posobi menej intuitivne. Je

urcend skor na celkovu spravu starostlivosti o diet’a, nie vyhradne na lakticiu.

5.2.2 Pump Log

Tato aplikdcia sa zameriava na zaznamendvanie pumpovania mlieka a vynikd jednoduchym,

rychlym rozhranim. Umoziuje zmenu jednotiek, prehl’adné grafy, export/import udajov a
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ma aj podporu pre Apple Watch. PouZivatel ské prostredie je vSak vizudlne menej atraktivne

a zamerané vylucne na technicku funkciu.
5.2.3 Milk Stash

Aplikécia pre pokrocilé sledovanie ukladania materského mlieka. UmozZiuje evidenciu mlieka
v rdznych nadobéch (chladnic¢ka, mrazak), disponuje zdkladnymi Statistikami a nastavitel -
nymi jednotkami. Registracia je povinna. Uvodny onboarding je privetivy, no recenzie pou-

Zivatel’ov chybaju.

%q Pumping

mL Cancel

Quantity (ml)

18. 5. 2025 35

Date and time

Left 15 mL Today, 18:17

Right 32 mL

Total 47 mL

Duration 11 min

Stopped at 13:12 Comments

Notes

) 0 hr 4 min

13:05

Next pump reminder

@ Add photo

% Stashlt ‘

Add all or partial amount to your Stash

Obrazek 5.1 Ukazka aplikacie Pump Log Obrazek 5.2 Ukazka aplikacie My Baby
- pridanie zdznamu - pridanie zdznamu

5.2.4 My Baby

Komplexna aplikdcia na spravu starostlivosti o diet'a. Zdznam pumpovania je jednoduchy,
no chyba moznost’ zadat’ konkrétne prsnik a mnoZstvo mlieka, ¢o je pre niektoré matky
dodlezité. PouZzivatel'ské hodnotenia st vel'mi pozitivne (4.9/5 z 1300 hodnoteni) a aplikédcia

neobsahuje reklamy ani skryté poplatky.
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5.2.5 Breastfeeding

Jedna z najjednoduchSich aplikdcii, nevyZaduje registraciu a umoZziuje rychly zaznam doj-
¢enia aj pumpovania. Obsahuje vSak vel'ké mnoZstvo reklamy a ma funkcné nedostatky —
napriklad stopky sa po minimalizovani aplikdcie zastavia, Co mdze viest' k nespravnym za-

znamom. PouZivatel’ské rozhranie je vel'mi zakladné.

< Back Pumping Session

START TIME & DURATION

18:19 18 May 2025 18. 5. 2025 at 18:18
Pumped Milk Can Be Stored Reset O J O O
Freezer................. about 6 Month
AMOUNT
LEFT BREAST RIGHT BREAST 36
STASH
Store in
ml
1
Pumpi T
Milk Stash Pump
Obrazek 5.3 Ukézka aplikécie Obrazek 5.4 Ukézka aplikdcie Milk
Beastfeeding - pridanie zdznamu Stash - pridanie zdznamu

5.2.6 Silné stranky konkurencie

* Viaceré aplikdcie pondkajui prehl’adné Statistiky a grafy, moznost' exportu udajov a

niektoré aj napojenie na nositel'nu techniku (napr. Apple Watch).

* Niektoré aplikacie sa vyznacuji modernym a ¢istym dizajnom (napr. Medela Family).
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5.2.7

Aplikécie ako My Baby alebo Pump Log umoznuju jednoduché pridavanie zdznamov

s moznost’ou vyberu jednotiek.
Nedostatky zistené pocas testovania

Povinna registracia vo viacerych pripadoch moze posobit’ ako bariéra pre rychle pou-

Zitie.

Reklamy a zbytocné funkcie zniZuju pouZzivatel’ sky komfort, naymé v jednoduchsich

aplikéciach.

Nedostatocnd presnost’ zdznamov (napr. absencia informécie o prsniku) je Castym pro-

blémom aj v inak prepracovanych aplikéciich.
Chybajuci offline reZim zniZuje vyuZiteI'nost’ v nemocni¢nom prostredi bez internetu.

Niektoré aplikdcie nie su lokalizované do CeStiny alebo slovenciny, Co st’aZuje pouZitie

technicky menej zdatnym matkam.

Analyza konkurencie ukazuje, Ze na trhu existuje viacero rieSeni pre zaznamendvanie lakta-

cie, no ziadne z nich nie je navrhnuté s dérazom na potreby matiek pred¢asne narodenych

deti v kontexte Ceského zdravotnictva. Navrhovand aplikécia sa zameriava prave na tito tzku

skupinu pouZivatel ov, ponikne zjednodusené a cielené prostredie pre zaznamendvanie ko-

jenia a odsavania, offline rezim. Jej ciel'om je poskytnit’ pouZivatel'sky privetivé rieSenie,

ktoré zjednodusi starostlivost’ o diet’a bez zbyto¢ného zahltenia funkciami.

5.3 Funk¢né poziadavky

Funkéné poZiadavky popisuju konkrétne funkcie a spravanie systému, ktoré musi aplikdcia

poskytovat':

Registracia a prihlasenie pouZzivatel’a
Umoznit’ pouZivatel'ovi vytvorit’ si ticet pomocou emailovej adresy a hesla, vratane

moznosti obnovenia zabudnutého hesla.

Overenie emailovej adresy
Po registrécii je pouZivatel' vyzvany na potvrdenie emailovej adresy. K dispozicii je aj

moznost’ opatovného zaslania overovacieho emailu.
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* Personalizacia pouZzivatel’ského profilu

Pouzivatel’ moze nastavit’:

meno diet’at’a a jeho fotografiu,

gestacny tyzden pri narodent,

informdciu o viacercatach a ich pocet,

informdcie o predchadzajuicich pdrodoch, predchadzajicom dojceni a jeho trvani

(v mesiacoch).

* Validacia vstupov
Vsetky vstupné formuldre budi validované na strane klienta aj servera. Validdcia za-
hifia kontrolu poZadovanych poli, formatov emailovych adries, ¢iselnych hodnot (napr.

mnoZstvo mlieka) a logickych obmedzeni (napr. kladné hodnoty, rozsahy Casov).

* Domovska obrazovka (autentifikovany pouZivatel’)
Obsahuje hlavné tlacidlo na pridanie nového zdznamu, vrchné tla¢idlo Pomoc, spodni
navigaciu (Domov, Prehl’ad, Upozornenia, Profil), meno a fotografiu diet’at’a a zoznam
poslednych piatich zdznamov. PouZivatel’ka si mdZe pomocou gesta potiahnutia zoznamu

zdola nahor zobrazit’ celd historiu zaznamov.

* Pridanie nového zaznamu
Formulér na zaznamenanie tdajov o odsdvani:
— Cas zaciatku odsavania,
— trvanie odsavania,
— mnoZstvo mlieka z I'avého a pravého prsnika.

» Uprava a odstranenie zaznamov

KaZzdy vytvoreny zdznam moZno upravit’ alebo odstranit’.

* Upozornenia a pripomienky
Pouzivatel' si mdZe nastavit’ upozornenia v intervaloch po 10 minudtach. Tieto sluZzia
ako pripomienky na odsdvanie a su realizované ako lokdlne notifik4cie priamo v zari-

adeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

* Profilova stranka
Obsahuje vypis informécii zadanych pouZivatel’om, moznost’ ich tpravy, odhlasenie

a moznost’ odstranit’ ucet.

* Prehl’adové grafy
Zobrazenie pokroku formou cirkuldrnych grafov, ktoré ukazuju, ako sa pouZivatel

pribliZuje k dennému ciel’u (ten sa prispdsobuje podl’a poctu deti).

¢ Obrazovka Pomoc

Obsahuje uZzitocné odkazy, kontakty a ¢isla pomoci pre matky.

* Motiva¢né hlasky
Po dosiahnuti urc¢itych milnikov v dennom objeme odsatého mlieka sa zobrazuji mo-

tivaéné hlaSky v moddlnom okne.
5.4 Nefunkcéné poziadavky

Nefunkcné poZiadavky popisuju kvalitativne vlastnosti systému a obmedzenia, ktoré musi

aplikdcia spliat’:

* PWA (Progressive Web Application)
Aplikiacia musi byt implementovand ako progresivna webové aplikdcia, teda musi

podporovat’ offline reZim, inStaldciu na mobilné zariadenia a rychlu odozvu.

* Mobile-first dizajn
PouzZivatel ské rozhranie musi byt' navrhnuté ,,mobile-first®, pretoZe ciel’ovou skupi-
nou su matky pouzivajice predovsetkym mobilné telefény. Dizajn bude optimalizo-

vany pre menSie obrazovky a dotykové ovlddanie.

* Dostupnost’ a jednoduchost’ pouzitia
Rozhranie musi byt intuitivne, pristupné a navrhnuté s ohl’adom na mamicky v po-
porodnom obdobi, vratane moznosti ovladania jednou rukou. Minimalizécia zloZitych

interakcii a pohybov v aplikdcii (swipy, scrollovanie) bude prioritou.

* Bezpecnost’ a ochrana adajov
Aplikdcia musi zabezpecit’ ochranu osobnych tdajov podl’a nariadeni GDPR, vrétane

bezpecnej autentifikicie a Sifrovania udajov.
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Vykonnost’
Aplikécia musi rychlo reagovat’ na akcie pouzivatel’a a minimalizovat’ dobu nacitania

stranok.

Rozsirite'nost’ systému
Architektdra systému mé byt navrhnutd moduldrne, aby bolo jednoduché pridavat
nové funkcie, ako je sledovanie dojCenia, vdha diet’at’a alebo ndlady matky, bez nut-

nosti zdsahu do zdkladného jadra aplikdcie.

Pristupnost’ (Accessibility)
Aplikdcia ma dodrZiavat’ principy pristupnosti podl'a WCAG (Web Content Accessibi-
lity Guidelines), ako su dostatocny kontrast textu, Citatel' né pismo, navigdcia pomocou

kldvesnice a alternativne texty k obrazkom.

Skalovatel'nost’
Backend a databdza musia byt pripravené zvladnut' vyssi pocet pouzivatel' ov bez

straty vykonu.

Dostupnost’ 24/7

Aplikdcia musi byt’ dostupnd pre pouzivatel’ ov nepretrzite.

Kompatibilita s modernymi prehliadacmi
Aplikdcia musi bezproblémovo fungovat’ na najbeznejsich prehliadacoch ako Chrome,

Safari, Firefox a Edge.

5.5 Vysledok analyzy

Na zdklade vykonanej analyzy moZno konStatovat’, Ze dostupné aplikdcie na trhu maju Casto

Specifické zameranie (napr. evidencia pumpovania, sprava zasob mlieka alebo komplexnd

starostlivost’ o diet’a). VacSina z nich vSak trpi nedostatkami v oblasti pouZivatel’ skej pri-

vetivosti, absencii lokalizécie, reklam i slabSej podpore pre viacnasobnych pouZzivatel ov.

Tieto zistenia boli zohl’adnené pri navrhu vlastnej aplikécie, ktord sa snazi spojit’ funkénost’

s jednoduchym a pristupnym pouzivatel’ skym rozhranim.
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6 NAVRH APLIKACIE

Za samotnym ndvrhom stoji viac neZ len samotny vyvoj. Je potreba premysliet’ vSetko od
toho kde bude aplikacia nasadend, aZ po jednotlivé vizudlne prvky. VzhI’adom na zameranie
sa na matky po porode, je treba kldst” doraz na jednoduchost’, dostupnost’ a spol’ ahlivost’

rieSenia.
6.1 Architektiara aplikacie

Aplikécia je navrhnutd ako progresivna webova aplikdcia (PWA) prave z dovodu jednodu-
chosti. Ci uZ je to z pohl'adu nasadenia aplikdcie do produkéného prostredia s takmer nu-
lovymi finanénymi ndkladmi, alebo z pohl’adu jednoznacnosti pre pouZivatel'ku. Na rozdiel
od nativnych aplikécii, ktoré si vyzaduju publikdciu v oficidlnych obchodoch (napr. Google
Play alebo App Store), PWA moze byt okamzZite dostupna prostrednictvom bezného webo-
vého prehliadaca. PouZivatel'ka si aplikdciu nemusi st ahovat’, ¢im sa zniZuje bariéra prvého
pouzitia. Zaroven si ju vSak moze "pripnit "na domovskud obrazovku ako beznu aplikiciu a
pouZzivat’ ju aj v offline reZime — o mdZe vyhodné na miestach s nestabilnym internetovym
pripojenim, napriklad v nemocnici. Technologickd vol'ba progresivnej webovej aplikdcie
pred nativnym rieSenim teda prirodzene podporuje ciel’ aplikdcie — pomahat’ ¢o najSirSiemu
spektru pouzivateliek bez technickych bariér a s minimalnymi ndkladmi.

Cely projekt je rozdeleny do dvoch samostatnych Casti - frontend a backend, kazd4 z nich

ma samostatny repozitar a vyuZiva iny subor technolégii.
6.1.1 Frontend

Z pociatku sa rozhodovalo medzi vyvojom typu "from-scratch"pouZitim len kniZnice React a
pisanie si vlastnych komponentov. AvSak po diskusidch s odbornikmi v tejto oblasti a zvaze-
nia ¢asovej narocnosti bolo toto rozhodnutie prehodnotené. Pouzitie lonic frameworku spolu
s Capacitorom prinieslo viaceré vyhody. Ionic umoznuje vyvoj multiplatformovych aplikdcii
na baze webovych technolégii (HTML, CSS, JavaScript), pricom zachovava nativny vzhl’ad
a spravanie sa aplikdcie. To je ideélne pre progresivnu webovu aplikaciu, ktord moZzno v pri-
pade potreby rozsirit’ aj na nativne platformy (Android/iOS), bez nutnosti zasadnych uprav
kédu. Capacitor zohrdva doélezitd dlohu pri premosteni medzi webovym a nativnym svetom

— umoznuje pristup k nativnym API zariadenia, ako su notifikacie, filesystem alebo senzory,
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a zaroven poskytuje jednoduchy sposob nasadenia aplikdcie aj do obchodov s aplikdciami,

ak by sa neskor vyvoj tymto smerom rozsiril.

Medzi hlavné pouzité technoldgie patria:

React a Ionic React - zdkladna kniZnica pre tvorbu uZzivatel’ ského rozhrania. Ionic
framework poskytuje mnozstvo preddefinovanych komponentov, ktoré sa prispdsobujui

roznym platformam (iOS, Android, web).

Capacitor — ndstroj vyvijany timom lonic, ktory umoziuje nasadit’ webovu aplikaciu
ako nativnu aplikdciu pre iOS a Android. UmoZiiuje pristup k nativnym API zariade-
nia (napr. kamera, upozornenia, vibricie) prostrednictvom JavaScriptu. V projekte bol

pouZity napr. na integraciu lokdlnych notifikacii

TailwindCSS - utility-first CSS framework, ktory umoznuje rychle a konzistentné sty-
lovanie komponentov pomocou priamo vkladanych CSS tried. Bol vyuZivany predo-

vSetkym pri ndvrhu vizualne prispdsobenych komponentov.

Typescript - nadmnoZina jazyka JavaScript, ktord prindsa statické typovanie. Vd aka
nemu je mozné odhalit’ chyby uZ pocas vyvoja a zaroven zlepSit’ Citatel' nost’, robust-

nost’ a udrZiavatel'nost’ kddu.

React Hook Form a zod - ndstroje na spravu formuldrov a valid4ciu vstupov. React
Hook Form zabezpecuje efektivnu manipuldciu s formularovymi ddtami, zatial' ¢o
Zod umoziuje deklarativne definovat’ validacné schémy pre jednotlivé polia (napr. pri

zadavani mnozstva mlieka).

Zustand - stavovy manazér pre React, umoziuje jednoduché zdiel' anie a spravu apli-
kacneho stavu naprie¢ komponentmi. V projekte bol pouzity na ukladanie pouZiva-

tel’skych nastaveni a inych zdiel’anych tdajov.

Axios a React Query - Axios zjednodusuje tvorbu HTTP poZiadavkov na server. Re-
act Query sliZi na efektivnu spravu asynchrénnych dat (napr. volania na backend), ich

cacheovanie a refetching. Vhodné na synchronizaciu ddajov so serverom.
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6.1.2 Backend

Cely backend je postaveny okolo PHP frameworku Laravel. VoI'ba tohto frameworku nebola
prvotnym planom, avSak vychddzala z praktickych obmedzeni a poZiadaviek. Nakol'ko uni-
verzitny server, na ktorom aplikdcia pobeZi je primdrne nakonfigurovany pre jazyk PHP a
databdzovy systém MySQL.

Z tohto dovodu boli JavaScriptové backendové technolégie ako Node.js ¢i Express.js vyl-
ucené uz v pociatocnej faze ndvrhu. Laravel vSak predstavuje moderny a robustny framework
s bohatym ekosystémom, vynikajicou dokumentéiciou a mnoZstvom vstavanych funkciona-
lit (napr. sprava databdzovych migricii, autentifikacia, validdacia, REST API), ktoré vyvoj
znacne urychlili a zjednodusili.

Pouzitie Laravela zdroven umoZnilo vytvorit’ Cistd a dobre Struktirovand aplika¢nu archi-

tektiru, ktora je jednoducho rozsiritel' nd do budticnosti.
6.2 Navrh databazy

Databazova Struktira bola navrhnutd s dérazom na jednoduchost’, rozsiritel'nost’ a bezpec-
nost’. Primdrnym ciel’om navrhu bolo zabezpecit’ efektivne ukladanie informécii o laktac-

nych zdznamoch a pouZzivatel skych nastaveniach.

Ako databazovy systém bola pouzita MySQL, ktora je prednastavend na univerzitnom

serveri a poskytuje dostatocny vykon aj pre pripadné budice rozsirenie systému.

V databdze sa nachddzaju dve zdkladné entity (tabul'ky):

* users — uchovéva informécie o pouZzivatel’kach aplikécie, ako je meno, e-mail (sliZiaci

ako prihlasovacie meno), zaSifrované heslo a datum registrécie.

* records - tabul'ka pre zaznamendvanie udajov o jednotlivych ddvkach odsdavaného

mlieka. Obsahuje mnoZstvo (v mililitroch), ditum a ¢as zdznamu a ID pouZivatel'ky.

6.3 Bezpecnostné opatrenia

Hoci aplikdcia nepracuje so zdravotnymi zdznamami v pravom zmysle slova, uchovava cit-
livé udaje tykajice sa matky a jej laktacie. Z tohto dovodu bolo potrebné implementovat’
asponl zdkladné bezpecnostné mechanizmy, ktoré zabrania neopradvnenému pristupu k tymto

udajom.



56 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Users | Records
PK |id PK |id
Key |email FK |user_id
Key |email_verified_at Key |start_datetime
Key |password Key |duration
Key |rememberToken Key |amount_milk_left
Key |gdpr_accepted Key |amount_milk_right
Key |gdpr_accepted_at Key |mood
Key |child_name Key |mother_age

Key |mother_age

Key |due_date

Key |has_multiples

Key | birth_week

Key |previous_births_count
Key |breastfed_previous_child

Key | breastfed_previous_child_duration

Key |child_picture

Obrazek 6.1 Zdkladna databazova Struktura aplikécie s entitami users a records.

(zdroj: vilastny)

Zéakladnym bezpecnostnym opatrenim je autentifikdcia pouzivatel’ky. Pri registracii si po-
uzivatel'’ka vytvéra konto s emailovou adresou a heslom, pri¢om jej ucet je nasledne overeny
prostrednictvom potvrdzovacieho emailu. Tym sa minimalizuje riziko vytvarania faloSnych

alebo anonymnych tctov.

Na backendovej strane st hesld bezpecne haSované pomocou moderného kryptografic-
kého algoritmu (bcrypt), ¢o zarucuje, Ze ani v pripade tniku databdzy nie je mozné spitne
ziskat’ povodné hesld. Komunikdcia medzi frontendovou aplikdciou a serverom prebieha vy-

hradne cez Sifrované HTTPS spojenie.

Vzhl'adom na charakter aplikdcie zatial’ nie je implementovand podpora pre viacuirov-
nové opravnenia, ked’'Ze kazdy pouzivatel’ pracuje vyhradne so svojimi ddtami. V pripade
budiceho rozsirenia aplikédcie (napr. moZnost’ pristupu zdravotnickeho personélu) bude po-

trebné doplnit’ autorizaciu a spravu pristupovych prav.
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6.4 Navrh pouzivatel’ského rozhrania

Pred samotnou implementéciou frontendovej Casti bola vytvorend podrobna ndvrhova doku-
menticia v ndstroji Figma. Ciel'om bolo nielen zefektivnit’ vyvoj, ale aj zabezpecit’ konzis-
tentnost’ a pouZzivatel skd privetivost’ celého rozhrania — o je obzvlast’ ddlezité vzhl'adom

na ciel’ovu skupinu, ktorou st matky po porode, Casto v stresovej alebo vyCerpanej situécii.

Na zaciatku navrhu bol vytvoreny jednoduchy design systém, ktory definoval zdkladné

stavebné prvky pouZivatel ského rozhrania:

* Farebna schéma — boli zvolené jemné béZové odtiene pre pozadia, ktoré vytvaraju
tepld a privetiva atmosféru. Texty a ikony su zobrazené v tmavej Sedej farbe kvoli
vysokému kontrastu a dobrej Citatel'nosti. Na vyznacenie chybovych hlaSok a upozor-
neni bola pouzitd syta Cerveno-rizova farba, ktord okamzite pritiahne pozornost’ bez

pOsobenia prili§ rusivo.

Neutral Dark Text Light Text, Light BG
Used for text and contrast
elements to ensure readability #2F2D28 #FFFCEC

and visual balance.

Primary CTA’s Light Text, Light BG
Applied to all interactive

elements such as buttons, #FFF?CD #FFFCEC

links, and input fields.

Indicator Error, Indicator Danger

#FFF7CD #FFEFE3

Used to represent statuses
like progress, warnings,
and errors.

Obrazek 6.2 Farebna schéma pouzivatel’ ského rozhrania.

(zdroj: vilastny)
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* Typografia — bol zvoleny moderny a prehl’adny bezpitkovy font Geologica, ktory
kombinuje Citatel'nost’ s jemnym vizudlnym Stylom. Vd’ aka rdznym hribkam pisma
umoziuje dobre odliSit’ nadpisy, podnadpisy a bezny text pri zachovani jednotného

vizudlneho dojmu.

Typography

H1 Headline :;  btod w00
H2 Headline 27  bodysemi ¥
H3 Headline Zpx  bodybold
H4 Headline 2o
HS5 Headline ;%%“

Obrazek 6.3 Typografickd hierarchia aplikécie definovand podl’a vel kosti pisma a hribky
rezu pre nadpisy (H1-HS) a bezné texty.

(zdroj: vilastny)

* Komponenty — boli navrhnuté opakovane pouZzitel'né komponenty ako tlacidl4, tex-
tové polia, karty, notifikdcie ¢i navigaény panel. Tieto komponenty boli navrhnuté s

ohl’adom na pouzitel'nost’ na malych obrazovkéch a ovladanie jednou rukou.
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Ul Components

Label

ST

Link

Button with icon E)

O v © A

Home Overview Alarms Profile

Secondary button

Ano

Obrazek 6.4 Zakladné Ul komponenty aplikacie navrhnuté pre konzistentnu interakciu
pouzivatel’a s rozhranim.

(zdroj: vilastny)

Po definovani vizudlneho Stylu bol v ramci Figmy vytvoreny kompletny interakény tok apli-
kacie (user flow). Ten pokryva vSetky hlavné scendre pouZzitia aplikdcie — od registracie a
prihlasovania, cez zaznamendvanie davok mlieka, nastavovanie upozorneni, aZ po prezera-

nie histoérie alebo tprav nastaveni.

ESte pred zaciatkom samotného vyvoja bol cely ndvrh prezentovany vo forme klikatel -
ného prototypu v ndstroji Figma zastupcom neonatologického oddelenia KNTB. Konzulticia
prebehla formou krétkeho testovania, diskusie a spétnej vizby, ktord bola nadsledne zapraco-
vanéd do ndvrhu. Tento postup pomohol overit” vhodnost’ rozhrania pre ciel’ovd skupinu a
upravit’ niektoré aspekty ovlddania, aby boli intuitivne aj pre menej technicky zdatné pouzi-
vatel'’ky. Design systém tak sliZil ako referencia aj pri ipravach a iteraciach pocas samotného

vyvoja.
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E-mail * E-mail *

Heslo * Heslo *
Zabudnuté heslo? Heslo znova *
PFihlasit se Souhlasim s pedminkama
Nemam uet: Registrovat se Registrovat se
Mam ucet: PFihlasit se
Jste tu poprvé? Jste tu poprvé?
Nainstalovat aplikaci 3 Nainstalovat aplikaci 3

Obrézek 6.5 Obrazovky prihldsenia a registracie — prvy kontakt pouZivatel'’ky s aplikaciou.
Doraz na jednoduchost’ a CitateI'nost’.

(zdroj: vlastny)

Kliknutim pfidej zaznam NOVy zaj,zn‘am
zakladni Gdaje

Zacatek odséavani
10. Fijna 2024
Doba odsavani

16 min (do 9:20)

Odsaté mléko (pravé prso)
100 ml

Odsaté mléko (levé prso)
~ 100 mi

Potazenim zobraz viechny zaznamy

10.Fijna 100ml

16:00 00:25m

10.Fijna 100ml

16:00 00:23m

10.fijna 100ml Zrudit paldi
16:00 00:23m

O w © R

Domov Pfehled Upozornéni Profil

Obrazek 6.6 Hlavnd obrazovka a obrazovka pre zadanie nového zaznamu o davke mlieka —
navrhnuté pre rychlu a intuitivnu interakciu.

(zdroj: vlastny)
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Profil

Informace o vas

e-mail: marie.kntb@gmail.com

Informace o ditéti

jméno: Filip

datum narozeni: 26.04.2000
Kojeni a zkuSenosti

pfedchozi porody: 1

kojeni pfedchazejici dité 120 dni

Prehled

Dnesni cil

400ml
500ml

uz jen kapecka

/ Upravit
levé prso pravé prso
Tmavy rezim o©
240mi 160ml
Nebezpené
odstranéni Gétu
—~ fo) 7~ o
Domov Pfehled Upozornéni Profil Domov Pfehled Upozornéni Profil

Obrazek 6.7 Obrazovka profilu a sekcia s prehl’adom — umoZziiujui spravu osobnych tdajov
a kontrolu nad laktdciou v Case.

(zdroj: vlastny)
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7 IMPLEMENTACIA

Obsahom tejto kapitoly je priblizit' technicku realizéciu aplikdcie — od pociatoénych vyziev
pri vyvoji, cez navrh backendovej architektiry, aZ po vyvoj a testovanie frontendovej Casti.
Opisané su aj pouzité nastroje, kniZnice a principy, ktoré boli zvolené s dérazom na jedno-
duchost’, udrzatel'nost’ a multiplatformovost’ rieSenia.

Zaroven je popisany spOsob nasadenia pocas vyvoja. Frontendova Cast’ aplikdcie bola
docasne nasadend na platforme Vercel, ktord poskytuje bezplatny hosting, automatické na-
sadzovanie z GitHub repozitara, SSL certifikat a podporu pre PWA. Toto rieSenie umoznilo
jednoduché zdiel’anie aplikdcie s testujiicimi pouZivatel'’kami a nemocni¢nym persondlom.

Do budicna sa uvaZzuje o migrécii na vlastnd doménu a stabilnid produkénu infraStruktdru.
7.1 Pociatocné technické vyzvy

Po definovani poziadaviek na aplikdciu bolo potrebné otestovat’ niektoré kI'icové funkci-
onality ete pred samotnym vyvojom. Specidlnu pozornost’ si vyZzadovali notifikdcie, ktoré

predstavuju jednu z hlavnych funkcii aplikdcie.

7.1.1 Notifikacie

Notifikdcie predstavuju zdsadny prvok aplikdcie — umoziuju pouZzivatel'’ke nastavit’ si pri-
pomienky na odsdvanie materského mlieka v ¢asovych intervaloch po desiatich mindtach. Z

pohl’adu implementécie sa rozliSujid dva hlavné typy notifikacii:

* Push notifikacie — si odosielané z externého servera a zobrazované na zariadeni po-
uzivatel'ky. VyZaduju internetové pripojenie, registraciu zariadenia a Casto aj vyuZzitie
externych sluzieb ako Firebase Cloud Messaging (FCM) alebo Apple Push Notifi-

cation Service (APNs). V ramci tejto aplikdcie sa push notifikacie nepouzivaju.

* Lokalne notifikacie — si planované a zobrazované priamo v zariadeni, bez nutnosti
trvalého internetového pripojenia. PouZivaju sa na jednoduché casovace alebo pripo-

mienky, o ich robi idedlnymi pre ucel tejto aplikicie.

K realizécii lokdlnych notifikacii bol pouzity plugin @capacitor/local-notifications,
ktory poskytuje nativne API pre Android aj iOS prostrednictvom Capacitoru. Pocas testova-

nia sa vSak prejavili viaceré technické obmedzenia:
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* PWA podpora v prehliadacoch - vyrazne obmedzend. Lokalne notifikacie funguji
spol’ahlivo len pri inStalovanej PWA (t.j. pripnutej na domovsku obrazovku) a nie vo

vSetkych prehliadacoch.

* iOS obmedzenia — iOS platforma neposkytuje podporu pre lokdlne notifikdcie v rdmci
PWA v prehliadaci Safari. Funk¢nost’ je vyrazne limitovana a pre plna podporu by bola

potrebnd nativna aplikécia alebo publikovana hybridna aplikacia cez App Store.

* Android podpora — Android umoziiuje zobrazovat’ lokélne notifikicie aj v PWA, ale
vyzaduje suhlas pouzivatel'ky so zobrazenim notifikacii a povolenie cez systémové

nastavenia.

Na zdklade tychto zisteni bolo rozhodnuté, Ze aplikacia bude vyuzivat' lokalne notifika-
cie ako doplnkovu funkcionalitu, a nie ako kriticku sucast’. Upozornenia budu fungovat’

spol’ahlivo predovsetkym na zariadeniach s Androidom a pri inStalécii aplikacie ako PWA.
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const ensureNotificationPermission = async () == {

if ('Notification' in window && Notification.permission !== 'granted') {
const permission = await Notification.requestPermission();
if (permission !== 'granted') {
present({

message: ERROR_MESSAGES.NOTIFICATIONS_PERMISSION_DENIED,
duration: 4000,
position: 'bottom’,
IaH
return false;
}
}
return true;

+;

const scheduleNotification = async () => {
const hasPermission = await ensureNotificationPermission();
if (!hasPermission)} return;

const notificationTime = new Date(
Date.now() + notificationDelaySeconds x 10080,
IH

setScheduledTime(notificationTime);

if ('serviceWorker' in navigator) {
showBrowserMotification(notificationDelaySeconds, setTimeoutId);
} else if (LocalNotifications) {
scheduleCapacitorNotification(
notificationDelaySeconds,
notificationTime,
setTimeoutld,
);
}
h

Obrizek 7.1 Uryvok JavaScript kédu zobrazuje logiku pre zabezpe&enie oprdvnenia a
napldnovanie lokdlnej notifikécie.

(zdroj: vilastny)

Implementacia rozliSuje medzi webovym a mobilnym prostredim a prispdsobuje sposob do-
rucovania notifikdcii dostupnym API. Zabezpecuje tiezZ pouZivatel ské opravnenie a spitne
informuje pouzivatel’ku o probléme, v pripade, Ze nastane.

Z nasledujiceho grafu je zrejmé, Ze podpora je vel’'mi silnd najmi na platformach Chrome,
Firefox a Android. Obmedzend podpora je na Safari pre i0S, Samsung Internet a starSich

verzidch Opera a IE.
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Web Notifications

Baseline 2023 Newly available across major browsers

Method of alerting the user outside of a web page by displaying
notifications (that do not require interaction by the user).

Usage relative All

Chrome
for Safarion Samsung
Android i0s Internet

Chrome Edge Safari Firefox Opera

14-135

6-18.4 22.137

Obrazek 7.2 Prehl’ad podpory webovych notifikdcii (Web Notifications API) v jednotlivych
webovych prehliadacoch a ich verzidch. (zdroj: caniuse.com)

7.2 Backend

Na tvorbu backendove;j Casti aplikacie bol pouzity framework Laravel, ktory je znamy svo-
jou prehl’adnou Struktdrou a rozsiahlymi moZnost'ami prisposobenia. Vd'aka kvalitnej do-

kumentdcii bolo mozné vytvorit’ plnohodnotné API v relativne kratkom cCase.
7.2.1 Lokalne prostredie a inStalacia

Ako lokdlny vyvojovy server bola pouzita aplikdcia XAMPP, ktord poskytuje jednoduchy
spOsob nasadenia MySQL databdzy a PHP servera. Laravel bol nainStalovany pomocou

spravcu balickov Composer:

1. InStaldcia Laravel frameworku pomocou composer create-project laravel/laravel.

2. Uprava konfiguraéného siboru . env pre prepojenie s MySQL databazou cez XAMPP.
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3. Vytvorenie novej databazy v phpMyAdmin.

7.2.2 Modely a databazova schéma
Databdzova vrstva bola implementovand pomocou Eloquent ORM:

* Modely boli generované prikazom php artisan make:model NazovModelu -all,
ktory vytvoril model, migriciu, kontrolér a d’alSie komponenty potrebné pre zdkladné

databizové operdcie CRUD (Create, Read, Update, Delete).
* Bol pouzity preddefinovany model User, ku ktorému boli pridané nové vzt ahy.

* Migricie definovali Struktiru tabuliek pre zdznamy o odsdvani, pouZivatel ské nasta-

venia a ostatné data.

* Na testovanie boli vytvorené factory triedy a seed skripty, ktoré umoznili vygenero-

vat’ fiktivne udaje pomocou prikazu php artisan migrate:fresh -seed.

7.2.3 API a routovanie
Aplikécia poskytuje RESTful API pre komunikéciu s frontendovou Cast’ ou:

* API routy boli definované v stibore routes/api.php, vritane GET, POST, PUT a
DELETE poZziadaviek.

* Na zabezpecenie konzistentného formétu odpovedi bol pouzity prikaz php artisan
make :resource, ktory generuje vystup v JSON forméte. Pomocou resource tried je
zaroven mozné prispdsobit’ Struktiru vystupu, napriklad konvertovat’ ndzvy atribtitov

do pascalCase, o je bezna konvencia pri JSON vystupe.

» Na zabezpecenie autentifikicie API bol pouzity balik Laravel Sanctum, ktory posky-

tuje jednoduché a bezpecné tokenové overenie pouZivateliek.

7.3 Frontend

Frontendova cast’ aplikécie bola postavend s vyuZitim frameworku Ionic React, ktory je
vhodny pre vyvoj multiplatformovych PWA aplikécii s responzivnym dizajnom. Vyvoj pre-
biehal podl’a oficidlnej dokumentacie dostupnej nahttps://ionicframework.com/docs/

react/pwa.


https://ionicframework.com/docs/react/pwa
https://ionicframework.com/docs/react/pwa
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GET http://127.0.0.1:8000/api/v1/users/9%includeRecords=true
Params e Authorization ® Headers (8) Body Scripts Settings
Auth Type
Bearer Token Token 12|pyHNWxRzVNiFoNTSD8VAOUagACOC.. A
Body Cookies Headers (8) TestResults D) 200 OK 25ms - 1.01 KB ?f; 2] Saw
{} JSON ~ > Preview { Visualize =
1 4
2 "id": 9,
3 "email®: "filip.tomes3@gmail.com”,
4 "password”: "$2y$12$cvMrakPyJZk1TY8oeFhjleIwvt72HgmBtjC7kaKxsW5sXnxXLXULG",
5 "childName": "Eric",
6 "mothexrAge": 32,
7 "dueDate": "2025-05-12",
8 "hasMultiples": @,
9 "birthWeek": 24,
10 "previousBirthsCount": 3,
11 "breastfedPreviousChild": 1,
12 "breastfedPreviousChildDuration": 3,
13 "childPicture": null,
14 "emailVerifiedAt": "2025-05-12T18:39:48.0000002",
15 "records": [
16 i
17 "id": 1,
18 "userId": 9,
19 "startDatetime": "2025-05-13 15:02:00",
20 "duration®: 39,
21 "amountMilkLeft": 31,
22 "amountMilkRight": 44,
23 "mood”: "neutral”
24 ¥

Obréazek 7.3 Ukazka JSON odpovede, zndzorfiujica formatovanie dat.

(zdroj: viastny)

Aplikdcia bola v testovacej faze nasadend prostrednictvom platformy Vercel, ktord posky-
tuje bezplatny hosting pre frontendové aplikécie, automatické nasadzovanie z GitHub repo-
zitara a integrovany SSL certifikdt. Vd'aka jednoduchému nasadeniu a podpore PWA bola
Vercel idedlnym rieSenim pre vyvoj a testovanie. Do budicna sa v§ak uvaZzuje o migracii na

vlastny server alebo iné produkcné rieSenie.

7.3.1 Nastavenie projektu

Projekt bol inicializovany cez webovu sluzbu https://ionic.io/pwa lonic PWA,

ktord vytvorila github repozitir so zakladnym nastavenim pre React a Ionic.

Podl'a dokumentécie bol pridany VitePWA plugin na jednoduché nastavenie service

workeru a celkového procesu konfiguracie PWA.

Boli nakonfigurované néstroje ako eslint, prettier a tsconfig. json, ktoré za-

bezpecuju konzistentny kédovy $tyl a typovi bezpecnost’.

Pri pokuse o integraciu najnovsej verzie tailwindcss v4 sa zistilo, Ze nie je kompa-
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tibilnd s React 19, ktory eSte nie je podporovany zo strany lonic. Preto bola pouZitd

stabilna verzia tailwindcss v3 aReact 18.

* Do projektu boli pridané vlastné fonty a grafické assety, ktoré zodpovedaji dizajnu

aplikdcie.
7.3.2 Prvotna pomoc pri instalacii PWA

Vzhl'adom na to, Ze aplikdcia je distribuovand ako progresivna webova aplikdcia (PWA),
je ciel'om naviest’ pouZzivatel'’ku k tomu, aby si ju nainStalovala na domovsku obrazovku.
Vd’aka tomu ziskava aplikécia vlastnd ikonu, plnohodnotny fullscreen rezim a moZze byt

spustend aj offline (v rozsahu dostupnej cache).
Tato funkcionalita bola vytvorend pomocou komponentu HowToInstallModal, ktory je
sucast’ ou layoutu prihlasovacej a registratnej obrazovky. Po kliknuti na tlacidlo ,,Nainstalo-

vat aplikaci* sa na zdklade platformy vyvol4 prislusna akcia:

* Android (Chrome a iné) — ak prehliada¢ podporuje beforeinstallprompt, zobrazi

sa nativna vyzva na inStaldciu aplikécie.

* iOS (Safari) — ked’Ze i0S platforma tito vyzvu nepodporuje, pouZivatel’ke sa zobrazi

manudlny ndvod formou modéalneho okna s textom a ilustraciou (vid’ Obr. 7.4).

Ciel'om je zvysit mieru instalécii aplikdcie a zdroven zabezpecit’, Ze funkcie ako notifikacie

alebo offline reZim budu fungovat’ korektne.
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Jak pridat aplikaci na iOS?

1. Kliknéte na tla&itko sdileni v Safari [ﬁ

2. Zvolte moznost Pridat na plochu

3. Potvrdte kliknutim na Pridat

o
[ ‘7}‘1
Nemém Ucet: Registrovat se

E-mail *

Heslo *

Zapomenuté heslo? PotaZenim rozbal
. Lactaflow
PFihlasit se R
8

Volby
Jste tu poprvé?

Nainstalovat aplikaci @

@® =8¢

Kopirovat ®

lactaflow.vercel.app

lactaflow.vercel.app

Obrazek 7.4 Ukdzka modalneho okna so sprievodcom inStalacie aplikdcie na domovsku
obrazovku na zariadeniach so systémom 10S. PouZivatel'ka je vedend krok po kroku
pomocou obrazka a textu.

(zdroj: vlastny)
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7.3.3 Struktira komponentov a stranok

Na nasledujicom obrazku je zobrazena prieCinkovd Struktdra projektu, konkrétne zlozky
src. Pre vyvojarov so skdsenost’ami s vyvojom webovych aplikicii, najmi pri praci s mene]
striktne Struktirovanymi (non-opinionated) frameworkami, by mala byt’ celkova organizacia

koédu intuitivna a prehl’adna.

Aplikécia vyuZziva Struktirovany pristup k rozdeleniu kédu — boli vytvorené znovupouZzi-
tel'né UI komponenty (napr. tlacidl4, formuldrové prvky) a zdiel’ané layouty. Kazd4 hlavna
obrazovka bola vytvorend ako samostatnd Page komponenta. Navigdcia medzi strdnkami
bola rieSend pomocou IonicRouter a komponenty IonTabBar pre spodné menu. TabBar

komponenta je prisposobena tak, aby vyhovovala dizajnovym predlohdm.
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v W SIc
> K@ assets

> E& components
hooks
layouts

lib

pages

stores
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theme

3

¢ App.test.tsx
App.tsx

B &

main.tsx
TS setupTests.ts
TS vite-env.d.ts

# .browserslistrc

¢ .gitignore

== .prettierignore

== .prettierrc
capacitor.config.ts
cypress.config.ts
eslint.config.js
index.html
ionic.config.json
package.json
postcss.config.cjs

tailwind.config.js

® % ®HEHG«aA® 4

tailwind.css

N
=
wn

tsconfig.json

Obrazek 7.5 Priecinkov4 Struktira frontendovej Casti aplikdcie — komponenty, stranky,
zdiel’ané rozhrania a konfigurécia.

(zdroj: vilastny)
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& App.tsx > ...
const App = () => {
return (
<QueryClientProvider client={queryClient}>
<IonApp className="mx-auto max-w-[400px]">
<IonReactRouter>
<IonTabs>
<IonRouterOutlet>
<Route
exact
path={ROUTES.HOME}
render={() => {
if (!isUserLogged) return <Login />;
if (luser?.emailVerifiedAt) return <VerifyMail />;
return <Home />;
i3
/>
<Route exact path={ROUTES.OVERVIEW} render={() => <Overview />} />
<Route
exact
path={ROUTES.NOTIFICATIONS}
render={() => <Notifications />}
/>
<Route exact path={ROUTES.PROFILE} render={() => <Profile />} />
<Route exact path={ROUTES.AUTH.LOGIN} render={() => <Login />} />
<Route
exact
path={ROUTES.AUTH.REGISTER}
render={() => <Register />}
/>

Obrazek 7.6 Ukazka definicie hlavnych stranok a routovacich pravidiel pomocou
komponentov IonRouterQutlet a Route.

(zdroj: vlastny)

export const TabBar = () => {
const location = uselLocation();

return (
<IonTabBar
slot="bottom"
style={{
'-—color': 'rgba(var(--ion-text-color-rgb), 0.5)"',
'——color-selected': 'var(--ion-text-color)',
}}

>
{TAB_NAV_ITEMS.map( (item) => (
<IonTabButton
key={item.key}
tab={item.key}
href={item.path}
selected={location.pathname === item.path}
>
<IonIcon aria-hidden="true" icon={item.icon} />
<IonLabel>{item.label}</IonLabel>
</IonTabButton>
)}
</IonTabBar>
)i
}

Obrazek 7.7 Komponenta TabBar, ktord definuje spodni navigaciu aplikdcie. Na zdklade
aktudlnej cesty (pathname) zvyraziiuje aktivnu polozku a nacitava prislu$nd ikonu a ndzov
z konStanty TAB_NAV_ITEMS.

(zdroj: vilastny)
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7.3.4 Komunikacia s API a sprava stavu

Pre komunikéciu s backendovym API bol pouZzity kniZzniény ndstroj axios, priCom vSetky

requesty boli centralizované v sibore api.ts.

const api = axios.create({
baseURL: API_BASE_URL,
withCredentials: true,
headers: {
'Content-Type': 'application/json;charset=utf-8',
+
s

api.interceptors.request.use(
(config) => {
const token = useUserAuthStore.getState().token;
if (token) {
config.headers['Authorization'] = ‘Bearer ${token}"
}
return config;
H
(error) => {
return Promise.reject(error);
h
)i

Obrazek 7.8 Inicializacia Axios inStancie s nastavenim zdkladnej URL adresy a hlaviciek.
Interceptor zabezpecuje automatické pridanie autorizaéného tokenu ku kazdému requestu.

(zdroj: vilastny)

lib > Ts api.ts > ...
export const getUser = async ({
id,
includeRecords = true,
}: getUserRequestType): Promise<UserTypeWithRecords> => {
const response = await api.get(
*/users/${id}?includeRecords=${includeRecords}",
)i
return response.data;
I
export const registerUser = async (
userData: Pick<UserType, 'email' | 'password' | 'password_confirmation's,
) => {
const response = await api.post('/users/register', userData);

return response.data;
i

Obrazek 7.9 Ukédzka pouZitia Axios inStancie v konkrétnych API funkcidch: ziskanie
pouzivatel’ky podl'a ID a registracia novej pouZivatel' ky pomocou POST pozZiadavky.

(zdroj: vilastny)

Pri praci s api v komponentoch sa vyuzil TanStack Query na volanie API funkcif a spraco-

vanie ich stavu (loading, error, success).
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const createRecordMutation = useMutation({
mutationFn: createRecord,
onSuccess: () => {
queryClient.invalidateQueries({ queryKey: ['records'] });
present({
message: 'Zaznam byl Uspésné vytvoren',
duration: 2000,
position: 'bottom',
1)
}I
onError: () => {
present({
message: 'Chyba pri vytvareni zéznamu',
duration: 2000,
position: 'bottom',

Obrazek 7.10 Ukazka pouZitia useMutation z kniZnice TanStack Query pre vytvorenie
nového zdznamu. V pripade tspechu sa invaliduje cache pre kI'i¢ records a pouZivatel'ka
je informovand o vysledku opericie.

(zdroj: vlastny)

Na spravu globélneho stavu bol pouZzity minimalisticky ndstroj Zustand, ktory umoZziiuje
ulozit’ informdcie o pouZivatel'ke a jej bearer tokenu do localStorage. Okrem toho sa
vyuZziva napriklad pri zdiel'ani stavu vytvdranych zdznamov, uchovdvani dat medzi krokmi
formuldra alebo pri zobrazovani motivaénych prvkov. Zustand bol uprednostneny oproti Re-

dux kniZnici primdrne kvdli jeho jednoduchosti a vel kosti balika.
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import { RecordSchemaType } from '@lib/formSchemas';
import { create } from 'zustand';
import { create]SONStorage, persist } from 'zustand/middleware’;

type RecordState = Partial<RecordSchemaType=;

type RecordActions = {
setData: (data: Parti ecordSche e=) == void;

clearData: () => void;

}i

const initialState: RecordState = {
startDatetime: undefined,
duration: undefined,
amountMilkLeft: undefined,
amountMilkRight: undefined,
mood: undefined,

I

export const useCreateRecordStore = create<RecordState & RecordActions>()(
persist(
(set) == ({
...1lnitialState,
setData: (data) => set(data),
clearData: () == {
set(initialState);
}J
hF
{
name: 'create-record-storage’,
storage: createlSONStorage(() => localStorage),
+
}l
H

Obrazek 7.11 Ukazka definicie uloZiska useCreateRecordStore vytvoreného pomocou

kniZnice Zustand. Stav zaznamu je perzistentny v localStorage a poskytuje funkcie pre
aktualizdciu a vymazanie dét pri viac-krokovom formuldri.

(zdroj: viastny)

7.3.5 Funkcionalita a pouZzivatel’ska interakcia

Po sprave pouZzivatel’ ov boli implementované hlavné funkcionality: priddvanie, uprava a ma-
zanie zdznamov o odsdvani.
Sucast’ ou aplikdcie je aj zobrazovanie tzv. milestones — motiva¢nych bublin, ktoré po-

vzbudzuji pouzivatel'ku pri dosiahnuti urcitych ciel ov.



76 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

@ enc ®

Novy zaznam
zakladni ddaje

Kliknutim pridej zaznam
Zadatek odsavani

13.05.2025, 22:01 (]

Doba odsavani

23 min (do 22:24)

Odsaté mléko (pravy prs)
22 mi

Odsaté mléko (levy prs)

21 ll A

PotaZenim zobraz viechny zéznamy

Pokracovat
Prvni kracky k cili
Odstrikavejte materské mléko ve dne i v noci
tak, jako kdybyste své miminko kojila.
O w () A
Domov Prehled Upozornéni Profil O LV '@ ’9\

Obrazek 7.12 Obrazovka s formularom o

pre vytvorenie nového zdznamu o
odsavani. PouZivatel'ka zadava zakladné
udaje ako Cas zaciatku, trvanie a
mnoZzstvo odsatého mlieka z oboch
prsnikov.

Obrazek 7.13 Priklad zobrazenia
motivacnej bubliny (milestone) na
domovskej obrazovke po splneni ciel’ a.
Tieto bubliny podporuji pouzivatel'ku v
pravidelnom odsavani.

Pocas celého vyvoja bol vykonavany priebezny refactoring, aby bola zachovana Cistota kodu

a jeho rozsiriteI'nost’ do budticnosti.

7.4 Testovanie

Testovanie bolo neoddelitel'nou sti¢ast’ou vyvoja aplikécie, pricom sa kladol doraz na ma-
nudlne testovanie pouZivatel skej interakcie, API komunikécie a funk¢énosti na r6znych zari-

adeniach a prehliadacoch.
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7.4.1 Testovanie backendu

Backendové API bolo testované primarne pomocou ndstroja Postman, kde boli vytvorené
kolekcie poziadaviek pre CRUD operacie (vytvorenie, Citanie, aktualizdcia, mazanie zazna-

mov).

Overovala sa sprdvnost’ odpovedi, HTTP kédy, format JSON vystupov aj spracovanie

autentifikicie cez Laravel Sanctum (napr. overenie platnosti tokenu).

Testovali sa aj okrajové pripady ako napr. nespravne zadané tdaje, pokus o pristup bez

autorizécie alebo neexistujice ID zdznamu.
Pocas vyvoja boli priebezne vyuZivané aj Laravel validdcie a chybové hl4sky, ktoré po-

skytovali spétni vdzbu o nespravnych vstupoch.

7.4.2 Testovanie frontendu

Frontend bol testovany priamo v prehliadacoch Chrome, Firefox a Safari, ako aj v mobil-

nych zariadeniach so syst¢émami Android a i0OS Zameranie testovania bolo najmi na:

* spravne zobrazovanie komponentov a responzivny dizajn,

funkCnost’ formuldrov (validacia, zobrazenie chyb, resetovanie po odoslani),

* spracovanie API odpovedi (napr. tispesné a netspesné requesty),

* navigdciu medzi obrazovkami a ukladanie udajov do lokalneho uloZiska.

Notifikdcie boli testované na redlnych zariadeniach, aby sa overila funkcionalita lokdlnych
notifikdcii v inStalovanej PWA. Zaroven sa testovalo, Ci aplikacia spravne detekuje obmed-

zenia podl’a operacného systému (Android vs. i0S).

7.4.3 Pouzivatelské testovanie

Aplikdcia bola otestovana aj koncovymi pouZivatel’ kami v pilotnej faze, pricom ciel’om bolo
ziskat’ spdtnd vizbu ohl’adom intuitivnosti pouzivatel ského rozhrania, zrozumitel'nosti tex-

tov a celkovej pouzitel' nosti.

Na zdklade spitnej vizby boli vykonané drobné tpravy v textoch, umiestneni tlacidiel a

odstraneni nepotrebnych Casti.



78 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

7.4.4 Testovanie PWA funkcionality

Testovalo sa spravanie aplikécie ako progresivnej webovej aplikdcie (PWA): offline rezim,
inStaldcia na domovskd obrazovku, rychlost’ nacitania, cacheovanie zdrojov a fungovanie
bez internetu. Bol pouZity néstroj Lighthouse (v DevTools), ktory overil PWA parametre
ako napriklad dostupnost’, vykonnost’ a dodrZiavanie best practices. Overovalo sa aj, Ci apli-

kacia spravne funguje po aktualizacii verzie (napr. vymazanie starej cache).
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8 VYHODNOTENIE A DISKUSIA

Vysledna aplikdcia spiiia vi¢§inu definovanych funkciondlnych a nefunkcionalnych poZia-
daviek. Poskytuje pouZzivatel'’kdm zédklad k zaznamendvaniu a sledovaniu odsdvania mater-
ského mlieka. Projekt sa vyvija sprdvnym smerom a je pripraveny na prvé kola testovania v

redlnom prostredi.

Medzi implementované funkcionality patria:

* priddvanie, Uprava a mazanie zdznamov odsdvania,
* vytvorenie a Uprava pouZzivatel’ského profilu,
* moznost’ pridat’ fotografiu diet'at’a,
* moznost’ resetovat’ zabudnuté heslo
 zobrazenie denného prehl’adu odsdvania,
* zobrazovanie motivacnych sprdv na zdklade denného ciel’a
* nastavenie upozornenia na odsévanie za vybrany Cas
* zobrazenie kontaktov podpory v rdimci KNTB
8.1 Pozivatel'ské testovanie

Necelé dva tyZdne pred terminom odovzdania tejto prace bola aplikécia spristupnend na tes-
tovanie aj sestrdm z nemocni¢ného persondlu KNTB. Aplikdcia im bola distribuovana for-
mou URL adresy a QR kdédu, ktory umoznil jednoduchy pristup prostrednictvom mobilnych

zariadeni a zaroven simuloval redlne pouZzitie v nemocni¢nom prostredi.

V Case pisania tejto prace vSak eSte nebola k dispozicii relevantnd spitnd vizba zo strany
testujucich osob. Predpokladad sa, Ze poznatky z pilotného testovania budu prezentované po-

¢as obhajoby diplomovej préice.
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ZAVER

Stéle sa ukazuje, Ze odbor softvérového inZinierstva sa d4 dspesne kombinovat’ s inymi ob-
last’ami a vysledkom mdze byt nieCo praktické a prospesné pre spolocnost’. V tomto pripade
sa podarilo vytvorit' aplikdciu, ktord mo6Ze pomoct’” matkdm, najmi tym s nedonosenymi
det'mi, pri kazdodennej a Casto narocCnej starostlivosti o diet’a. Obe Casti systému — frontend
aj backend — boli dspesne nasadené na server a aplikdcia je pripravend na d’alSie testovanie
a zlepSovanie.

Vyvoj aplikécie nebol len technickym cvi¢enim, ale redlnym krokom smerom k zlepSeniu

starostlivosti o novorodencov. Spojenie technoldgii s konkrétnym zdravotnickym kontextom

ukazuje potencidl podobnych projektov v SirSej praxi.
8.2 MozZnosti d’alSieho rozvoja

Spolupraca s KNTB bude pokracovat’ aj po ukonceni tejto etapy vyvoja. Aplikdcia bude
predstavena Cerstvym matkam, ktoré mozu poskytnut’ dolezitu spitnd vdazbu ohl’adom funk¢-

nosti, pouzitel'nosti a dizajnu. Ich ndzory budud kI'icové pre d’alSie smerovanie projektu.

Ako kazdy produkt, aj tento ma svoje nedostatky, ktoré je moZné odstrinit’ len iterativnym
vyvojom. Spitnd vizba od pouZivatel ov, ale aj od nemocni¢ného persondlu, bude dolezitym
vstupom pri ndvrhu a implementécii d’alSich verzii.

Medzi konkrétne moZnosti d’alSieho rozvoja patria:

Internacionalizacia (i18n) — preklad aplikacie do d’alSich jazykov, minimalne CeStiny

a anglictiny, aby bola vhodn4 aj pre cudzojazycné pouZivatel’ky alebo iné nemocnice.

* Vlastna doména a stabilna hostingova infrastruktira — presun z testovacieho pro-

stredia (Vercel) na plnohodnotnid produk¢nd platformu s vlastnym backend serverom.

* Export a zdielanie dat — moZnost’ exportovat’ tdaje o odsdvani vo formate PDF

alebo CSV pre potreby zdravotného personalu alebo vlastné sledovanie.

* Podpora synchronizacie medzi zariadeniami — najmé v pripade, Ze matka pouZiva

aplikdciu na viacerych zariadeniach alebo v spolupréici s nemocnicou.

» ZlepSenie pouzivatel’ského rozhrania — napriklad zjednodusenie zaddvania udajov,

vizudlne Statistiky, denné notifikacie alebo pripomienky.
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» Zabezpecenie a ochrana osobnych adajov — v pripade SirSieho nasadenia bude nutné

rieSit’ Sifrovanie dat a dodrziavanie legislativnych noriem (napr. GDPR).

Ciel'om do budicnosti je vytvorit’ stabilny, pouZivatel sky privetivy a zdravotnicky overeny
ndstroj, ktory méze pomahat’ matkdm nielen v jednej nemocnici, ale potencidlne aj v celo-

narodnom alebo medzinarodnom rozsahu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMP Accelerated Mobile Pages

API Application Programming Interface
APNs Apple Push Notification Service
CLI Command Line Interface

CRM Customer Relationship Management
CRUD Create, Read, Update, Delete

CSv Comma-Separated Values

CSS Cascading Style Sheets

DOM Document Object Model

FCM Firebase Cloud Messaging

GDPR General Data Protection Regulation
GPS Global Positioning System

HTML  HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
HTTPS  HyperText Transfer Protocol Secure
IoT Internet of Things

JSON JavaScript Object Notation

KNTB Krajskd nemocnice Tomase Bati
NFC Near Field Communication

ORM Object-Relational Mapper

PDF Portable Document Format

PWA Progressive Web Application

QR Quick Response

REST REpresentational State Transfer
SEO Search Engine Optimization

SIDS Sudden Infant Death Syndrome

SSL Secure Sockets Layer
Ul User Interface

USB Universal Serial Bus
UX User Experience

WCAG  Web Content Accessibility Guidelines
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