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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorit sluzbu, ktord umoznuje pracu s viacerymi Trello nastenkami
na jednom mieste. Dosiahnutie pozavoného ciela ndm umoznuje vyuzitie Trello API. Sluzba
je implementovana vyuzitim modernych technol6gii pre tvorbu webovych aplikécii. Ponika
jednoduché prihlasenie a obojsmerni synchronizaciu zmien medzi nasou a Trello aplikédciou.
Aplikéciu je mozné jednoducho rozsirovat o nova funkcionalitu.

Abstract

The goal of this thesis is to create a service that allows users to work with multiple Trello
boards in one place. Trello API is used to achieve desired result. The service is implemented
using modern technologies for creating web applications. It offers easy login and two-way
synchronization of changes between our and Trello application. The application can be
easily extended with new functionality.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom tejto prace je vytvorit sluzbu poskytujicu uzivatelom moznost agregovat karty
z viacerych Trello néasteniek do jednej. Sluzba umoznuje okrem zobrazenia agregovanej
nastenky a moznost vykonavat nad objektami nastenky zmeny, ktoré buda prenasané do
aplikacie Trello a rovnako zmeny vykonané v aplikacii Trello budt prenasané spat vyuzitim
Trello API. Sluzba bude implementovand vo forme webovej aplikacie s architekttrou klient-
server. Klient bude poskytovat grafické uzivatelské rozhranie vo forme React aplikacie,
bude priamo komunikovat so sluzbou Trello vyuzitim Trello API. Server bude spracovava
prijaté informécie o zmendch prijatych z aplikdcie Trello vyuzitim funkcionality nazyvanej
Trello Webhook a zasielat tieto data klientovi. Sluzba bude pontikat jednoduché prihldsenie
pouzitim uz existujiceho uctu zo sluzby Trello.

Aplikécia vzniké z potreby jednoduchej spravy kariet viacerych Trello nasteniek na jedno
mieste. Pri hladani riesenia pozadovaného problému doslo k zisteniu, Zze na trhu neexistuje
produkéne nasadend sluzba, ktorda by vyhovovala pozadovanym vlastnostiam.

Prva kapitola prace je venovana Kanban metodoldgii, je spomenuta jej histéria, principy
a praktiky. Druhd kapitola je venovana sluzbe Trello, ktord implementuje Kanban meto-
dolégiu, na tejto sluzbe stavia aj praktickd cast tejto prace vyuzitim Trello API, ktorého
popis je nachadza v rovnakej kapitole. Tretia kapitola je venovand névrhu riesenia. Popi-
suje hlavne ciel prace a existujice rieSenia. Vo Stvrtej kapitole st popisané vsetky dolezité
technoldgie pouzité pri implementécii vyslednej sluzby. Piatka kapitola sa venuje samotnej
implementacii vyslednej sluzby a testovaniu. Zaver prace je venovany zhrnutiu aktualnemu
stavu aplikacie a jej dalsi mozny smer vyvoja.



Kapitola 2

Kanban metodolégia

Kanban (slovo pochadza z japonciny, v preklade karta, Stitok alebo cedula) je vizudlny
systém na riadenie prace. Vizualizuje proces (pracovny postup) a skutoénu pracu, ktora
danym procesom prechadza. Jednym z cielov tejto metodolégie je identifikovat potencialne
prekézky, ¢i problémy v procese a opravit ich. [1]

2.1 Historia Kanbanu

Zaciatok sa datuje do neskorych 40. rokoch minulého storoc¢ia. Prvy Kanban systém vyvinul
Taiichi Ohno pre automobilku Toyota v Japonsku. Bol vytvoreny ako jednoduchy planovaci
systém, ktorého cielom bolo optiméalne a efektivne kontrolovat a riadif priacu a zasoby
v kazdej faze vyroby.

Hlavnym doévodom rozvoja Kanbanu bola nedostatocné efektivita a produktivita spo-
lo¢nosti Toyota v porovnani s jej americkymi automobilovymi stipermi. V spojeni s Kanban
metodolégiou, dosiahla Toyota flexibilny a efektivny systém riadenia vyroby JIT (Just-
in-time) ', ktory zvysil produktivitu a zéroveil znizil vysoko nakladové zasoby surovin,
polotovarov a hotovych vyrobkov.

Systém Kanban v idedlnom pripade riadi cely hodnotovy retazec od dodéavatela az po
konec¢ného spotrebitela. Poméaha predchadzat preruseniu dodavok a nadmernému zasobova-
niu tovarom v jednotlivych fazach vyrobného procesu. Vyzaduje nepretrzité monitorovanie
procesu. Pozornost sa musi venovat zabraneniu prekazok, ktoré by mohli spomalit vyrobny
proces. Cielom je dosiahnuf vyssiu priechodnost pri kratsich dodacich lehotach. Kanban sa
stal efektivnym spdsobom v roznych vyrobnych systémoch. [1]

2.2 Kanban metéda v IT

Zatial ¢o bol Kanban predstaveny firmou Toyota vo vyrobnom priemysle, David J. Anderson
bol prvy, kto aplikoval tento koncept na IT a vyvoj softvéru v roku 2004. David J. Anderson
staval na dielach, ktoré vytvorili Taiichi Ohno, Eli Goldratt, Edward Demmings, Peter
Drucker a ini, aby definoval Kanban metédu, ktord uplatiiuje koncepty ako tahovy
systém (pull system), teéria hromadnej obsluhy (queuing theory) a tok (flow).

LJIT (Just-in-time) - neprekladd sa, pristup k vyrobe, ktory umoziuje podniku vyrdbat vyrobky v urce-
nom mnozstve a case podla poziadavkov klienta



Kanban nebol vytvoreny ako metodologia na vyvoj softvéru, ani na spravu projektu.
Nehovori, ako ma byt softvér vyvijany. Namiesto toho, cielom je neustéle zlepsovanie vlastny
pracovného procesu.

Tato metdda sa uplatnila ako spoésob, ktorym sa implementuji Lean a Agile principy.
Pontika principy pre vizualiziciu prace, dodanie produktov a sluzieb, a ziskavanie spétnej
vizby castejsie. [1]

2.3 Kanban nastenka

Nastroj pouzity na vizualizdciu prace a optimalizaciu toku price v time. Bez rozdielu, ¢i je
nastenka timu fyzicka alebo digitdlna, jej ilohou je zabezpecit, ze praca je vizualizovana,
pracovny tok (workflow) je Standardizovany a vsetky problémy a zdvislosti st ihned iden-
tifikované a vyriesené. Zakladnd Kanban néastenka obsahuje 3-krokovy pracovny tok: To
Do, In Progress a Done. Zavisiac od velkosti timu, jeho Struktiry a cielov, méze byt
upravend, aby spliiala Specifické poziadavky daného timu.

Todo O Progress Done.
Suut - - —=C

L L4

—
-

Obr. 2.1: Kanban néstenka, prevzaté z”

Kanban spolieha na dplnt transparentnost prace a komunikaciu v redlnom case, preto
by mala byt Kanban néstenka videna ako jediny zdroj pre pracu timu. [10]

’https://www.digite.com/kanban/what-is-kanban/
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2.3.1 Princip toku (Flow)

Jadrom Kanbanu je princip nazyvany ,,tok* (Flow). Znamena to, ze karty (Stitky) by
mali pretekat systémom Co najrovnomernejsie, bez dlhych ¢akacich dob alebo problémov.
Vsetko, ¢o brzdi tok, by malo byt hned preskimané. Kanban ma rézne techniky, metriky a
modely, ktoré ak st uplatiiované, mali by viest ku kultire neustéleho zlepsovania (Kaizen).

Todo Ongoing

Backlog Done
()
@ \2/'
F D B C
E G

4

Obr. 2.2: Princip Flow, prevzaté z*

Koncept toku je velmi ddlezity, meranim metrik a ich vylepsovanim je mozné dramaticky
zlepsit rychlost procesov, kym sa redukuje cas cyklu a zlepsuje kvalita produktov a sluzieb
ziskavanim spétnej vazby od zakaznika. [1]

Aby sa mohol princip Flow uplatnit, boli identifikované 4 prerekvizity: [9]

Aktivita musi mat dobre definované ciele.

Priebeh ¢innosti musi byt dobre definovany.

Aktivita si vyzaduje jednoznacni a okamzitd spatni véazbu.

Uroveti schopnosti ¢loveka musi byt v rovnovahe s obtiaznostou danej aktivity.

Kanban poskytuje moznosti a nastroje, aby boli naplnena vécsina z tychto prerekvizit:

e Moznost dobre definovat ciele.
e Sledovanie priebehu ¢innosti vdaka kanban néastenke.

e Kanban sice priamo neriesi spatnu viazbu alebo rovnovahu schopnosti ¢loveka a obtiaz-
nosti danej aktivity, no poskytuje priestor a nastroje, napriklad spravovanim velkosti
jednotlivych poloziek alebo pomocou WIP limitu 2.3.2.

3https://www.digite.com/kanban/what-is-kanban/
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2.3.2 WIP limit

WIP (Work-in-progress) limit definuje maximalny pocet prace, ktory moze existovat
v kazdom stave toku. Tymto limitovanim je mozné jednoduchsie identifikovat neefektivnost
v pracovnom postupe timu. Redukuje pocet ,,takmer hotovej“ prace tym, ze je tim nuteny
zameraf sa na mensiu skupinu tuloh. Dédlezitejsie vsak je, Ze sa zvyraznuju problémy a
nedostatky. [1]

Recruitment Board

To Do Face to Face Technical test Offer Accepted

Backos @) @ ®
Ongoing , Done Ongoing, Done Yes No

F G D C B A

- y |

Obr. 2.3: Kanban néastenka s naznacenymi WIP limitmi, prevzaté z*

2.4 Kanban karta

Kanban karta (Stitok) je nevyhnutnou stcastou Kanbanu. Kazda karta reprezentuje jednu
pracovnu polozku, sleduje ako sa pohybuje cez jednotlivé etapy reprezentované na Kanban
néstenke. Dovoluje timu: [10]

e Vidiet délezité detaily o pracovnych poloZkach na prvy pohlad. Kazd4 karta
typicky obsahuje stru¢ny popis polozky, jej majitela, stav a termin, kedy m& byt
hotova. Karta taktiez moze obsahovat informécie o dokumentécii, ¢i zoznam poloziek,
ktoré moézu blokovat jej priebeh.

e Odovzdanie vystupu hladko a efektivne. Kanban povzbudzuje timy, aby sta-
novili jasné a konzistentné ocakavania pre kazda oblast. Ked pride ¢as odovzdania
polozky z jedného stavu do nasledujiceho, definované postupy urcia kto prevezme
vlastnictvo a aké su dalsie kroky.

e Zlepsenie efektivnosti. Karta ulah¢uje sledovat potrebny na to, aby polozka presla
od zaciatku do konca. Kanban karty spolu s Kanban néstenkami ulahc¢uji timom
identifikovat problémy v ich pracovnom toku a zefektivnit ich proces.

‘https://www.digite.com/kanban/what-is-kanban/
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2.5 Principy a praktiky

Kanban metéda nasleduje sadu principov a praktik pre spravu a vylepsSenie toku préce.
Medzi 4 zakladné principy patria: [1]

e Zacni s tym, na com pracujes teraz. Kanban kladie déraz na nevykonanie zmeny
v existujucom procese hned. Je potrebné ho aplikovat do aktualneho pracovného po-
stupu v priebehu ¢asového obdobia, ktory vyhovuje timu.

e Dohodnutie sa na postupnych, evolué¢nych zmenach. Je lepsie vykonavat po-
stupné malé zmeny.

¢ Respektovanie sicasnych tloh, zodpovednosti a pracovnych miest. Nie je
potrebné vykonavat Ziadne organizacné zmeny. Tim méa spolo¢ne identifikovat a im-
plementovat potrebné zmeny.

e Podporovanie riadiacich schopnosti na kazdej arovni. Kanban podporuje ne-
ustale zlepsovanie na vSetkych trovniach v organizacii. [ludia na vSetkych pozicidch
mozu poskytnit nové napady a riesenia, a tym neustéle zlepsovat spdsob, akym sa
dodavaju ich vyrobky a sluzby.

Uplatiuje sa 6 hlavnych praktik: [1]

e Vizualizacia toku prace. Pouzitie fyzickej, ¢i digitdlnej néstenky. Komplexnost
podla potreby. Rozne formy kariet, ¢i stitkov rozli¢nej farby, ktoré rozlisuju typ po-
lozky.

e WIP limit. Limitovanie ,takmer hotovej“ préce je zdkladom implementacie tzv.
tahového systému. Povzbudzuje tim k dokonéeniu rozpracovanej polozky pred zacatim
prace na novej. Typicky tim zaéina s 1 az 1,5 ndsobkom poctu ludi pracujicich na
danej faze.

e Riadenie toku. V zéavislosti od dobre definovaného pracovného toku a nastavenych
limitov WIP je mozné sledovat bud hladky tok v ramci WIP limitov alebo hromadenie
prace. Vsetko toto ovplyvinuje, ako rychlo sa praca hybe od zaciatku do konca pracov-
ného procesu. Kanban pomaha analyzovat tento systém a robit tpravy na zlepsSenie
toku.

e Vytvorenie jasnych postupov. Vytvorenim postupov sa utvori spolocny zaklad
pre vsetkych ucastnikov, aby pochopili, ako vykonavat v systéme akukolvek précu.
Moéze to byt napriklad zoznam krokov pre kazdy typ pracovnej polozky.

e Implementacia cyklu spiatnej vizby.

e Spolocné zlepsovanie, experimentalne vyvijanie. Prijimanie malych zmien a
postupné zlepsovanie tempom, ktoré vyhovuje timu.



Kapitola 3

Trello

Trello je jednym z mnohych néastrojov, ktoré implementuji metodolégiu Kanban. Jedné sa
o jednoduchy, flexibilny a vizudlny nastroj na spravu projektov, ¢i personalnych agend.

Prvy prototyp tejto aplikacie bol vytvoreny v roku 2011 spolo¢nostou Fog Creek Soft-
ware pod nazvom Trellis, neskdr po uzavretom beta testovani vyddva firma v septembri
2011 webovt aplikaciu a aplikdciu pre iPhone. V roku 2012 dosahuje aplikacia pol miliéna
pouzivatelov a vydava aplikdciu pre Android. V juli 2014 sa z Fog Creek Software stava
Trello, Inc. a mé viac nez 4,76 miliéna pouzivatelov. Trello sa stava celosvetovym v maji
2015, kedy pridava podporu pre viacero cudzich jazykov. Zaciatkom roka 2017 je Trello
odkupené firmou Atlassian, ktorda ho vlastni dodnes. Aplikécia je dnes dostupnd vo viac
ako 20 jazykoch s aplikdciami pre web, iPhone, Android, macOS, ¢i Windows.

Tak ako metodolégia Kanban, ktort aplikdcia implementuje, vyuziva Trello nastenky
(Boards) reprezentujuce urcité celky (projekty, oddelenia, ¢i timy). Trello nie je uréené len
na vyvoj softvéru, ale je nim mozné organizovat aj osobny zivot alebo skolu. Jednotlivé
nastenky obsahuju stipce, ktoré k sledovaniu priebehu poloziek na néastenke, ¢i k triedeniu
veci. Na kazdej takejto nastenke st umiestnené karty, ktoré predstavujui jednotlivé tlohy.

(@ Boards o, Sirelly
s, 3 Zw oy
Agile Sprint Board % = % Inspiring Boards "#8, ® Public (1_2%' W00 @
Agile Development Template: - | Backlog <+« § sprint Backlog - § InProgress 8.9.17 Sprint - Complete 81
Move fast without losing sight by [ Meta ] [ web ]
adopting an agile workflow that [ Regression ] (8) Clicking the collection beneath a Multiple due dates (8) Let the server choose the default =
gives your team perspective during Product Owner: Brian board should filter by collection, not = name when creating a card from a
any project management situation. a open collections pop-over URL @
= = 06 &2 @ up
Keep all code, specs, and plans -
v g ne (3 Pre-ioad card attachments (5) EditableFieldView e
easily accessible in one location for

(2) BC3 team boards page: Show = (@) plugins: attachment preview icon
i @1 = B
more organized product Other Private Boards

development. - = o3 @ o
(8) renderable CardDetailView = o1 e
Collaborate seamlessly with - (21) Update CSS
engineers, product and scrum (21) New Android Design 28 ‘ (1) Decouple board page list CSS
masters. o4 (1) Add post-message-io -, @)
23 - . =
Manage and prioritize the product ) AsViewed | (1) Attach URLSs from comment
backlog with stakeholders and (1) fxmarkhstiowed logic = 02
log © an + Add another card 1)

(2) Restructure KnownUrls
product managers. (6) renderable action @

& (1) Show collection helper text in = 23
collections menu

S

Easily share what's shipped and

(2) Client release provides ‘index as
what’s up next with stakeholders.

direct file as well as _at least_ = o1 0 (3) Plugin enable/disable actions
) ‘index.en-GB' = s &
Copy or create a board like this _
board (click for info) =
_ (3) Plugins
- 1 (@ (8) New Diagnostics

+ Add another card

+ Add another card + Add another card + Add another card

g

Obr. 3.1: Priklad Trello nastenky, prevzaté z'

https://freeup.net/blog/freelance-tips/how-to-use-trello-organized/
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Trello obohacuje tradiény systém Kanban o nové funkcie, ako je napriklad priddvanie
priloh ku kartdm v podobe dokumentov, rézne filtrovanie pomocou terminu dokoncenia
alebo priradenej osoby alebo zasielanie upozorneni e-mailom. Nevyhodou aplikacie Trello
vsak je, ze neposkytuje pokrocilejsie funkcie ako je radenie tiloh podla priority, hodinovej
naroc¢nosti, ¢i automatické presivanie kariet a pod. Zakladné funkcie sa vsak daju rozsi-
rit vyuzitim roéznych prepojeni s aplikdciami tretich stran (napr. Google Drive, Dropbox,
Slack). Trello pontka moznost vytvarania vlastnych aplikédcii a rozsireni. Prave tdto moz-
nost je pouzita aj pri tvorbe praktickej Casti tejto bakalarskej prace.

Cielom préce je vytvorit aplikdciu/sluzbu, ktord umozni agregovat karty z viacerych
Trello nasteniek do jednej a vykonavat nad nimi obojsmerne zmeny. K dosiahnutiu pozado-
vaného vysledku ndm pomoze Trello API. Samotnému API sa venuje nasledujica kapitola
3.1

3.1 Trello API
Casti nasledujticej podkapitoly boli prevzaté z [5]

Trello API” je oficidlne aplika¢né rozhranie pre tvorbu vlastnym aplikacii a rozsireni
pre Trello. Obsahuje sadu nastrojov pre pristup k uzivatelom, nastenkam, zoznamom, kar-
tam a viac.

Téato podkapitola obsahuje prehlad funkcionalit, ktoré Trello API poskytuje a ktoré
boli vyuzité pri tvorbe praktickej casti tejto bakalarskej prace. Prvym krokom pre pracu
s API je autorizacia a autentifikdcia 3.1.1, nasleduje ukdzka API volani v Casti 3.1.2
a nakoniec funkcionalita nazyvana Trello webhook 3.1.3, ktord umoznuje nasej aplikacii
prijimat informécie o zmenach vykonanych v aplikéacii Trello.

3.1.1 Autorizacia a autentifikacia

Trello vyuziva tzv. delegovany autorizaény a autentifika¢ny tok za tcelom, aby aplikacie
vyuzivajuce API nepotrebovali riesit ukladanie a spracovanie uzivatelskych mien a hesiel.
Namiesto toho, aplikdcie predaju kontrolu Trellu, kde sa identifikuji pomocou API klica
a potom, ¢o Trello da uzivatelovi moznost vybrat svoj tcet a prihlasit sa, predd kontrolu
spat aplikécii spolu s API tokenom.

Prvym krokom je prave ziskane API klica. Jednd sa o velmi jednoduchy krok, kedy
postacuje existencia Uctu, prihlasenie a navstivenie nasledujicej webovej adresy
https://trello.com/app-key. KIi¢ sa nachddza vo vrchnej casti stranky a jedna sa o 32
znakovy retazec obsahujici ndhodne alfanumerické znaky.

Samotny API kli¢ nepovoluje pristup k datam Trello uzivatela, preto méze byt verejne
dostupny. Naopak, API token umoznuje pristup k ddtam uzivatela, ten by mal ostat tajny.

Trello API vyuziva autentifikdciu zalozent na tokenoch, aby umoznila aplikacidam tretich
stran pristupovat k API. Po tom, ¢o uzivatel povoli pristup aplikécii pristup k jeho uctu a
datam, aplikécii je udeleny token, ktory je mozné pouzif na zasielanie poziadavkov na API
v mene uzivatela.

Existuju dva sposoby, ako autorizovat klienta a tym ziskat token. Prvym sp6sobom je
vyuzitim ich vlastnej autorizac¢nej routy, druhym je vyuzitim OAuth1.0. V nasej aplikécii bol

2API - aplika¢né programovanie rozhranie, rozhranie, ktorym si dve aplikdcie medzi sebou vymieniaja
data
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vyuzity prvy sposob za pomoci Javascript kniznice Client.js. Kniznici Client.js je venovana
cast 5.2.4.

Pretoze je API klG¢ viazany na uzivatela, je odportacané vytvorit samostatny Trello ucet
¢isto urceny pre tvorbu aplikdcie alebo rozsirenia. Po obdrzani API klica, je tento klic
pouzity na ziskanie pristupu Trello uzivatelov k aplikacii. Stac¢i presmerovanie uzivatela na
specifikovanii URL adresu s vyplnenymi GET parameterami. Uzivatelovi sa zobrazi okno
s ziadostou o udelenie pristupu k aplikécii.

@irellr

Would you like to give the following application
access to your account?

Server Token

80

You are logged in as:

Name
Bentley Cook

Username
bentleycook

Switch Account

Server Token may store personal data and is not in compliance
a with Trello's data and privacy practices.

<& server Token will be able to use your account until you disable it.

A Server Token is not affiliated with Trello, and by permitting access
10 your content you assume all related risks and liabilities.

Server Token will be able to:
« Read your name and username

* Read all of your boards and teams

« Create and update cards, lists, boards and teams
* Make comments for you

« Read your email address

Server Token will not be able to:
* See your Trello password

Server Token will have access to the following boards and teams:

Personal Boards (E  89Boards
Atlassian E 2000+ Boards
Trello Ine E 3000+ Boards
Public Power-Ups Testing B 200+ Boards
Teams In Space B 100+ Boards

Show remaining 28 teams

Obr. 3.2: Ukézka autoriza¢ného vyskakovacieho okna, prevzaté z*

Trello uzivatelia mozu sledovat metadata k aplikaciam, ktoré autorizovali a udelili to-
ken navstivenim stranky https://trello.com/{usernamel}/account, kde mozu sledovat
zoznam aplikécii, aké prava im pridelili, ddtum autorizacie a datum vyprsania platnosti
tokenu.

Uzivatelia rovnako mézu kedykolvek anulovat niektorti z autorizacii, ¢im zneplatnia
token udeleny danej aplikacii a td4 uz nebude moéct vykonavat poziadavky v mene uzivatela.

3https://developer.atlassian.com/cloud/trello/guides/rest-api/api-introduction/
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3.1.2 Ukazka prace s API

Po tspesnom ziskani API klica a tokenu pre ucet, je mozné zacat pracovat s API. Jednym
z najcastejSie pouzivanymi objektami v Trello st ndstenky. Informécie o nich je mozné zis-
kat jednoduchym GET poziadavkom.

curl ’https://api.trello.com/1/members/me/boards?key={yourKey}&token={yourToken}’

Vypis 3.1: Priklad poziadavku na ziskane informécii o nastenkach uzivatela

Po uskutocneni poziadavku vyssie, je ziskand odpoved, ktord obsahuje objekty vo for-
méate JSON” o vSetkych néastenkéch, ku ktorym je dany uzivatel priradeny.

{

"name": "Board A",

"id": "5b6893f01cb3228998cf13e",

"url": "https://trello.com/b/pLc9vEal/board-a",
}
{

"name": "Board B",

"id": "5b6893f01cb3228998cf25g",

"url": "https://trello.com/b/ev0Scr3C/board-b",
}

Vypis 3.2: Priklad zjednodusenej odpovede o nastenkich uzivatela

Pomocou Trello API je mozné vykonavat velké mnozstvo poziadavkov nad roéznymi
déatami z Trella, kompletny prehlad je mozné najst na adrese
https://developer.atlassian.com/cloud/trello/rest/

3.1.3 Trello Webhook

Trello Webhook je funkcionalita, ktora umoznuje aplikdciam dostavat upozornenia o zme-
nach, ktoré v Trelle nastali. Je to sposob, ktorym ziskava upozornenia aj nasa aplikicia.

Webhook je priradeny tokenu udelenému aplikécii a moze sledovat len objekty, ku kto-
rym ma token pristup.

Prvou podmienkou k vytvoreniu Webhooku je ziskanie pristupového tokenu. Tejto casti
je venovana podkapitola 3.1.1. Druhou podmienkou je URL adresa v callbackURL pa-
rametri. Ked nastane zmena nad modelom Specifikovanym vo Webhooku, prave na adresu
specifikovant v tomto parametri st zaslané data o zmene formou POST poziadavku. Telo
poziadavku obsahuje déta vo forméate JSON. Specifikovand URL adresa v callbackURL pa-
rametri musi byt platnd v case vytvorenia Webhooku. Trello overi platnost adresy zaslanim
HEAD poziadavku a oc¢akdavanim navratového kodu 200 OK ako odpovede. Poslednou po-
ziadavkou je identifikator modelu, ktory chce aplikacia sledovat. Moze sa jednat o iden-
tifikdtor nastenky, zoznamu, karty alebo uzivatela. Rozne objekty sleduji rézne typy zmien.

1JSON (Javascript Object Notation) - jednoduchy textovy format sliziaci na prenos dét
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\$.POST("https://api.trello.com/1/tokens/{yourToken}/webhooks?key={yourKey}", {
callbackURL: "http://anywebsite.com/webhookCallback",
description: "Webhook",
idModel: "6£3g3cgb6jzc3a113302005324"

B;

Vypis 3.3: Priklad vytvorenia Webhooku sledujiiceho zmeny nad nastenkou

// Informacie o~vykonanej zmene
"action": {
"id": "51f9424bcd6e040£3c002412",
"idMemberCreator": "4fc78a59a885233f4b349bd9",
"data": {
"board": {
"name": "Board A",
"id": "6£3g3cgb]jzc3a113302005324"
},
"old": {
"name": "0Old Name"
}
"card": {
"idShort": 1239,
"name": "New Name",
"id": "51a79e72dbb7e23c7c003778"
},
},
"type": "updateCard",
"date": "2020-02-17T11:21:34.0312",

}’
// Informacie o~modeli, nad ktorym bola vykonana zmena
"model": {

"id":"6£3g3cgbjzc3a11330200532d",

Vypis 3.4: Priklad prijatého POST poziadavku o zmene z Trello Webhook
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Kapitola je venovand navrhu aplikacie, ktora je vysledkom tejto bakalarskej prace. Je po-
trebné Specifikovanie cielov a poziadaviek, aky u¢el méa vyslednd aplikdcia plnit. Dalej sa
kapitola venuje navrhu rieSenia a uz existujicim rieSeniam.

4.1 Ciel prace a sSpecifikacia riesenia

Hlavnym cielom tejto prace je navrhnit a implementovat sluzbu, ktord umoznuje agregaciu
listkov (kariet) z viacerych Trello nasteniek do jednej. Taktiez ma umoznovat obojsmernd
synchronizaciu zmien, to znamend, ze zmena vykonana v nasej aplikdcii je prenesena do
Trella a zmena vykonand v Trelle je prenesend do nasej aplikacie.

Aplikécia by teda mala poniknut uzivatelovi jednu nastenku, ktord obsahuje zoznamy
a karty z viacerych jeho nasteniek.

i Private @ Invite

In Progress

Board A | ¥

Personal

To Do Done

Task A from Board A Task B from Board B + Add a card =]

Task C from Board C + Add another card [=]

+ Add another card

Obr. 4.1: Priklad jednoduchej néstenky ¢. 1
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To Do

Task D from Board B

In Progress Done

Task F from Board B Task E from Board B

+ Add another card

+ Add another card = + Add ancther card

Obr. 4.2: Priklad jednoduchej néstenky ¢. 2

Obréazky 4.1 a 4.2 znézornuju dve jednoduché nastenky, ktoré obe obsahuji zoznamy
s rovnakym nazvom. V pripade, ze nastenky obsahuji zoznamy s rovnakym nazvom, bude
sa zoznam s danym nazvom vyskytovat v nasej aplikécii len raz. Vysledok agregacie kariet
znazorneny na obrazku 4.3.

v nasej aplikacii je

To Do

Task A from Board A

In Progress Done

Task B from Board B Task E from Board B

Board A

Task C from Beoard C Task F from Board B + Add ancther card
Board A Board B

Task D from Board B + Add another card
Board B

+ Add another card

Obr. 4.3: Agregovana nastenka z prikladov 4.1 a 4.2

Okrem samotného zobrazenia by mala aplikdcia pontknuf vykondvanie zmien nad ob-
jektami tejto nastenky. Jedna sa o manipuldciu so zoznamami a kartami, ako ich presivanie,
ich editacia, moznost vytvarat nové, ¢i objekty mazat. Cielom aplikacie je pontknutie mi-
niméalne zékladnych a najviac pouzivanych moznosti, ktoré poniika samotné Trello.

Aplikécia by mala pontuknut uzivatelom jednoduché prihlasenie vyuzitim ich Trello uctu.
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4.2 Existujace rieSenia

Délezitym krokom pri ndvrhu a implementéacii riesenia urcitého problému je prehlad uz
existujucich rieseni. Takyto prehlad je dolezity k ziskaniu informaécii o obtiaznosti imple-
mentécie rieSeného problému, odporicanym, ¢i neodporucanym technolégiam, pomocou

.....

Vysledkom prieskumu existujicich rieseni bola jedina webova aplikacia.

React-Trello-Multiboard

Aplikacia React-Trello-Multiboard je aplikdcia typu SPA vytvorend pomocou Javascrip-
tovej kniznice React. Umoznuje uzivatelom vidiet jednotlivé nastenky uzivatela ako zalozky,
ktoré obsahuju vybrané zoznamy a karty danej nastenky. Autorizacia prebieha vyplnenim
udajov v konfiguracnom subore. V ¢ase prace na tejto bakalarskej praci, aplikédcia nie je na-
sadend na ziadnom hostingu, a teda jedinou moznostou je stiahnutie aplikacie z jej GitHub
repozitdra' a spustenim aplikacie lokalne.

Aplikéciu nebolo mozné riadne otestovat a zistit vSetku funkcionalitu, ktord ponika,
nakolko nebolo mozné nainstalovat vsetky potrebné balicky z dévodu problémov so zavis-
lostami niektorych balickov. V popisu aplikdcie a dema vyplyva, ze aplikdcia slazi len na
prezeranie zoznamov a kariet a nepontika moznost synchronizicie zmien s aplikaciou Trello.

= Trello Multiboard

Options

TOGGLE PREFERRED MEMBERS SHOW ESTIMATIONS CARD REFRESH BOARDS

Preferred Members

3 {171012] 0 (3]

Boards #sprint1

#SPRINTZ WSPRINTZ NSPRINTS

Trello Multiboard 1 (10)[5] Trello Multiboard 2 (9)[9] Trello Multiboard 3 (1)[1]

[2) Do samething good today |2 (114 Task in Board 2 [1) (1) A Task in Board 3 1]

@

Trello-Multiboard-1: List 1 in Board 1 #sprint1

Trello-Multiboard-3: List 5 in Board 3 Wsprnti

Trelio-Multiboard-1: List 1 in Board 1 #sprint Trello-Muttiboard-2: List 2 in Board 2 #sprint!

Obr. 4.4: Screenshot z aplikdcie React-Trello-Multiboard, prevzaté z GitHub repozitara

4.3 Navrh riesenia

Rozhodol som sa implementovat pozadovani sluzbu formou webovej aplikacie typu SPA
(Single Page Application). Aplikdcie tohoto typu st charakteristické tym, Ze sa snazia
spojit vyhody desktopovych aplikacii a dostupnost webovych aplikacii. Tento pristup je
odlisny od tradi¢ného, kedy pri webovych aplikacidch je primarnou otézkou predovsetkym

!React-Trello-Multiboard - https://github.com/natterstefan/react-trello-multiboard
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server a klient sluzi iba ako sprostredkovatel. U SPA sa vyvoj sustredi na klientsku cast a
server zvycajne sluzi iba ako zdroj dat.

Vzhladom na oc¢akavani komplexnost chovania aplikacie a uzivatelského rozhrania som
sa rozhodol nevyuzif spésob tvorby webovych stranok pomocou ¢istého HTML, CSS a
Javascriptu a siahol som po Javascriptom frameworku zameranom presne na tento tcel.

NajpouzivanejSimi frameworkami si: React, Angular.js, Vue.js, Ember.js, ¢i Backbone.js.
Rozhodol som sa pouzit React, ktory pontika kvalitni dokumentéaciu a velké mnozstvo kniz-
nic.

Nakolko je cielom prace poskytnuf uzivatelovi obojsmernii synchronizdciu zmien, je
potrebna existencia aj serverovej Casti nasej aplikacie. To znamenad, Ze nasa aplikicia bude
tvorend architektirou klient-server.

Server bude plnit dve ¢innosti. Prvou je prezentacia stiborov klientskej aplikacie uziva-
telovi a druhou je zasielanie dat o zmenéch, ktoré sa udiali v aplikécii Trello. Pre serverovi
cast aplikdcie som sa rozhodol pre Node.js pre konzistenciu pouzitia rovnakého jazyka pre
klientski aj serverovu cast a pre povahu serverovej casti aplikdcie.

Server bude klienta kontaktovat pouzitim kniznice socket.io, ktora plni pozadovany tcel
zasielania dat klientovi bez toho, aby si o ne samotny klient ziadal. Tato funkcionalita je
potrebnd k prijimaniu dat o zmenach v aplikacii Trello, ktoré budu nasej aplikécii zasielané
vyuzitim funkcionality nazyvanej Trello Webhook 3.1.3.

Vsetky hlavné technoldgie pouzité pri tvorbe nasej webovej aplikacie st popisané v ka-
pitole 5.
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4.4 Navrh uzivatelského rozhrania

Priméarnou cielovou skupinou nasej aplikacie st pouzivatelia samotnej Trello aplikacie. Z to-
hoto dévodu som sa rozhodol vyuzit a implementovat uzivatelské rozhranie, ktoré je skoro
identické s tym, ktoré poskytuje Trello. Uzivatelia tak budi ihned s uzivatelskym rozhranim
oboznameny. Obrazok 4.3 zobrazuje uzivatelské rozhranie nastenky, spolu so zoznamami a
kartami. Nasledujtice obrazky znazornuji niektoré c¢asti implementovaného uzivatelského
rozhrania.

Log in to Multiboard for Trello

Sign in with Trello

Obr. 4.5: Prihlasovacia obrazovka

Task A from Board A

in list To Do

ADD TO CARD

Description

R Members
Add a more detailed description...

& Labels
& Checklist
@ Due Date
ACTIONS

= Move
O Copy

T Archive

Obr. 4.6: Detail karty
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Labels x

< Create Label b 4

Title

Select a color

OO O DD

(a) Vytvorenie nového Stitku (b) Volba stitkov pre karty

Create a new label

Change Due Date

Date Time
2020,/05/26 Enter time
Copy Card
Prev May 2020 MNext

Title

Tu We Th

Copy to...

Board

Board A

List
Board A

(c) Nastavenie terminu (d) Vytvorenie képie karty

Position

1

Obr. 4.7: Popover pre rozne akcie, ktoré je mozné vykonat na karte
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Kapitola 5

Pouzité technolégie

Nasledujica kapitola sa zaobera prehladom ddélezitych technolégii vyuzitych pri tvorbe nasej
aplikdcie. Kapitola je rozdelend do dvoch hlavnych casti podla architekttiry aplikicie -
serverové a klientské.

5.1 Serverové technolégie

Serverova cast nasej aplikacie je tvorend jednoduchym Node.js serverom vyuzivajicim
primarne framework Express.js, kniznicu socket.io a jednoduchii JSON databédzu lowdb.

5.1.1 Node.js

Platforma Node.js' je open-source, multiplatformové Javascriptové prostredie beziace na V8
Javascriptovom interpréte od spolo¢nost Google. Vyvinul ju Ryan Dahl v roku 2009. Vy-
uziva sa na tvorbu vysoko skdlovatelnych serverovych a siefovych aplikacii. Ide o prostredie
umoznujuce spustat Javascript kéd mimo webovy prehliadac.

Node.js ma niekolko vyhod, vdaka ktorym sa stal jednou z velmi popularnych a casto
pouzivanych technolégii [7]:

e Asynchrénnost a udalostami riadena architektiira - vsetky API Node.js kniz-
nice su asynchréonne, tj. neblokujtice. To znamend, ze napriklad pri nacitani dat sa
necaka na dokoncenie operacie, ale aplikdcia pokracuje dalej. Ked sa nacitavanie do-
konci, vysledok je spracovana v cykle, ktory spracovava prichadzajice udalosti

e Rychlost - aplikdcie postavené na Node.js st velmi rychle.

e Jednovlaknové, no vysoko skalovatelné - Node.js aplikacie bezia na jednom
vldkne a vyuzivaju tzv. cykle udalosti (angl. event loop). Tento cyklus spracovava
prijaté udalosti alebo cakd, kym nie je nejaka udalost vyvoland a potom pre nu vola
jej obsluznu funkciu (angl. callback).

e Ziaden buffering - aplikécie nikdy neukladaji tdaje do vyrovnavacej paméte, vy-
davaju informéacie v blokoch.

e Licencia - Node.js je vydany pod MIT licenciou.

"https://nodejs.org/en/
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5.1.2 Express.js

Express.js’ je jednoduchy webovy framework zaloZeny na moduli http v Node.js a kom-
ponentoch frameworku Connect.js. Tieto komponenty sa nazyvaji middleware a sluzia ako
zéklad Express.js frameworku. Middleware umoznuju vyuzitie uz existujiceho kédu pre svoj
projekt, ktory riesi vacsinu zakladnych problémov, ako napr. spracovanie HI'TP poziadav-
kov, praca s cookies, ¢i session, praca s prihlasovani, smerovanie, ¢i spracovanie chyb.
Middleware st funkcie, ktoré spristupnuji objekty request (req), response (res) a fun-
kciu next() sliziaca k pripadnimu spusteniu dalsieho middleware. Express.js obsahuje tzv.
zasobnik middleware funkcii, ktoré sa postupne spustaju pri prijati kazdého HTTP pozia-
davku. [4] Je mozné ich pripojit k aplikdcii pomocou metéd app.use() alebo app. VERB().
Aplikécie tvorené v Express.js sit obvykle tvorené niekolkymi po sebe idtcimi krokmi:

e Definovanie zavislosti, napriklad pripojenie kniznic tretich stran.

e Vytvorenie samotného objektu Express.js.

Konfiguracia aplikécie, nastavenie premennych.
e Pripojenie k databaze.

e Definovanie funkcii middleware.

Tvorba smerovania (routing).

Samotny start aplikdcie a nastavenie portu, na ktorom aplikicia pociava.

5.1.3 Lowdb

Lowdb? je velmi jednoduchii JSON databézu vytvorent firmou Lodash. Umoziiuje jedno-
duché ukladanie a ¢itanie dat bez potreby tvorby databazového servera.

5.1.4 Socket.io

Socket.io® je kniZnica umoziiujtica obojsmernt, udalostami zalozent komunikaciu v redlnom
case medzi klientom a serverom.

5.1.5 Ngrok

Jedné sa o néastroj vyuzity pri vyvoji nasej aplikdcie. Pri produkénom nasadeni nie je
potrebny. Poskytuje moznost ,zviditelnit“ localhost pre verejnu siet. Podstatou aplikacie je
preposielanie poziadavkov prijatych z verejnej siete na sluzbu beziacu lokdlne. Néstroj bol
vyuzity pre prijimanie Trello Webhook dat.

*https:/ /expressjs.com/
3https://openbase.io/js/lowdb
“https://socket.io/
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5.2 Klientské technolégie

Klientskéd cast nasej aplikécie je tvorend vyuzitim Javascriptovej kniznice React s vyuzi-
tim kniznice Redux pre spravu stavu aplikacie, kniznicou client.js a axios pre autorizaciu,
autentifikaciu a komunikéciu s Trello API.

5.2.1 React

React® je Javascriptova kniznica vyuZivand na tvorbu znovu-pouzitelnych komponentov,
ktoré slizia ako zdklad pri tvorbe uzivatelského rozhrania aplikacii. Bol vyvinuty spoloc-
nostou Facebook v roku 2011 a neskdr v roku 2013 sa stava verejne dostupnou knizni-
cou. V kontexte softvérovej architektiry MVC (Model-View-Controller), reprezentuje React
tlohu V (View).

Srdcom kazdej React aplikacie st komponenty. Komponent je nezavisla cast uzivatel-
ského rozhrania. Kazda aplikacia obsahuje minimalne jeden komponent, ktory sa nazyva ko-
reniovy komponent. Prikladom komponentu méze byt menu, ktoré obsahuje polozky (znova
komponenty). Komponenty vytvarané Reactom sa nazyvaju prezentacné komponenty. Roz-
deluju sa na funkciondlne a triedne, pricom varianta triednych komponentov je dostupna
od ECMAScriptu 6 (ES6)°. Obe varianty st ekvivalentné a ich pouzitie je mozné za-
menit. Lisia sa vSak pristupom k svojim elementom. Pri funkcionalnych komponentoch sa
premenné predavaja ako parametre, pri triednych tieto parametre obdrzi komponent auto-
maticky.

Priklady 5.1 a 5.2 ilustrujd rozdiel spominany vyssie.

function Welcome(props) {
return (
<h1> Hello, { props.name } </hi1>
)5
}

const welcome = <Welcome name="John" />;

Vypis 5.1: Predavanie hodnot do funkcionalnych komponentov

class Welcome extends React.Component {
render () {
return (
<h1> Hello, { this.props.name } </hi1>
)5

}

const user = <User name="John" />;

Vypis 5.2: Predavanie hodnot do triednych komponentov

Jednym z hlavnych prvkov komponent je ichstav (angl. Component State). Slizi ku
kontrole nutnosti prekreslenia daného komponentu a pripadne ako zdroj jeho dat. Pokial
dojde k zmene stavu komponentu, je vyvolana funkcia, ktord zabezpeci znovu vykresle-
nie daného komponentu. Implementacia komponentov vyuzivajucich stav bola pred verziou

Shttps:/ /reactjs.org/
SES6 - taktiez nazjvany Javascript 6, standard podla $pecifikécie http://www.ecma-international.org/
ecma-262/6.0/
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kniznice React 16.8.0 mozna len pomocou triedneho komponentu, ktory dedi od triedy Re-
act.Component, kde sa stav inicializuje pomocou premennej this.state v konstruktore
triedy. Od tejto verzie je mozné pisat funkciondlne komponenty vyuzivajice stav za pomoci
React Hooks API. Tento typ komponentov inicializuje stav funkciou React.useState ().

Priklady 5.3 a 5.4 ilustruju rozdiel v inicializacii stavu pri funkcionalnom a triednom
komponente.

function User({ name }) {
const [name] = React.useState(name);

}

const welcome = <Welcome name="John" />;

Vypis 5.3: Inicializécia stavu pri funkciondlnych komponentoch vyuzitim React.useState()

class User extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;

this.state = {

name: this.props.name;

}

const user = <User name="John" />;

Vypis 5.4: Inicializacia stavu pri triednych komponentoch v konstruktore triedy

Syntax, ktorou st komponenty zapisované sa nazyva JSX'. JSX alebo aj Javascript

XML je rozsirenie XML /HTML pre Javascript. Babel® preklada JSX do React .createElement ()

volani [6]. Nasledujice priklady 5.5 a 5.6 st preto zamenitelné.

const element = <hl className="greeting"> Hello, world! </1>;

Vypis 5.5: Vytvorenie jednoduchého elementu v JSX

const element = React.createElement (
N s
{ className: ’greeting’ },
’Hello, world!’

);

Vypis 5.6: Vytvorenie jednoduchého elementu pomocou React.createElement()

"https:/ /facebook.github.io/jsx/
8Babel - Javascript kompildtor
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5.2.2 Redux

Ako bolo v predchédzajicej podkapitole o Reacte 5.2.1 spomenuté, jednym z najdolezitej-
sich prvkov komponentov v React aplikacidch je ich stav. Kniznica Redux riesi prave tento
problém. Jedné sa o kniznicu starajicu sa o globalny stav aplikdcie. Navrhnuta bola pre
React, ale jej obdoby je mozné pouzit aj s ostatnymi kniznicami/frameworkami na tvorbu
uzivatelskych rozhrani ako st Angular, Vue.js alebo React Native.

Redux si zakladd na troch principoch [3]:

e Stav celej aplikacie je ulozeny v strome objektov v ramci objektu nazyvaného aj store.
7 pohladu implementécie sa jedna o objekt, ktory obsahuje objekty reprezentujice
jednotlivé casti aplikacie.

e Stav je urceny len na citanie. Jedinym sposobom ako mozno zmenif stav aplikécie je
volanim metéd dispatch() s parametrami akcie, ktord popisuje akd zmena stavu ma
byt vykonana.

e Zmeny si vykondvané tzv. ¢istou funkciou (angl. Pure function) [8], ¢o znamend, ze
jej navratova hodnota je ovplyvnena iba jej vstupmi a nemé ziadne vedlajsie ti¢inky.
Akcia, ktord definuje, akd zmena sa méa vykonat, je dalej predand funkcii, ktora sa
nazyva reducer, a ta vykona konkrétnu zmenu stavu.

contains

triggers
updates 99

sent to

Obr. 5.1: Tok riadenia stavu v React aplikacii vyuzivajicej Redux, prevzaté z

9

https://dev.to/radiumsharma06/abc-of -redux-5461
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Redux tvoria tri casti [2]:

Akcie a Actions Creators

Akcie st reprezentované objektami, ktoré si vytvarané funkciami, ktoré nazyvame Action
Creators. Tieto funkcie umoznuju parametrizaciu akcii, ktoré okrem typu akcie nesu aj
Iubovolné déta, ktoré st potrebné pre dalsiu transforméciu stavu aplikdcie. Akcie vSak ne-
popisuju proces stavu, len definuji aka zmena méa byt vykonana.

const ADD_ITEM = ’ADD_ITEM’;

const actionAddItem = (item) => ({
type: ADD_ITEM,
item,

B;

Vypis 5.7: Priklad jednoduchej Redux akcie

Reducers

Reducers st funkcie, ktoré vykonaju konkrétnu zmenu stavu aplikdcie popisani akciou.
Zmenou sa v tomto pripade rozumie vytvorenie képie stavu, jej ipravy podla danej akcie
a nasledne nahradenie starého stavu novym.

const itemReducer = (state, action) => {
switch(action.type) {
case ADD_ITEM:

return {
...state,
items: state.items.push(action.item)
I
default:

return state;

Vypis 5.8: Priklad jednoduchej Redux reducer funkcie

Pri préci so stavom aplikacie sa vyuziva princip nemennych dat (angl. Immutable
Data). Tento princip urcuje, ze Struktira (pole, objekt, pole objektov atd.), ktora bola
vytvorena pomocou nemennych dat nemoéze byt po vytvoreni priamo menend. Pri kazdej
chcenej zmene je potrebné vytvorit képiu tejto struktiry a zmeny vykonat na nej.

Store

Store je objekt, v ktorom je ulozeny stav celej aplikacie. Definuje niekolko funkcii na pracu
s jeho stavom. Funkcia getState() je pouzivana k ziskaniu momentéalneho stavu. Zmeny
sa vykonavaji volanim dispatch().

5.2.3 Prepojenie React a Redux

Aby mohli React komponenty pristupovat k stavu aplikacie spravovaného pomocou kniznice

Redux, je nutné vyuzit kniznicu react-redux, ktora prepaja obe kniznice. T4 poskytuje
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komponent nazyvany Provider a funkciu connect (). Provider najcastejsie byva tzv. kore-
novy komponent aplikicie a prijima instanciu Redux store ako parameter.

import React from react ;

import ReactDOM from react-dom ;

import { Provider } from react-redux ;
import { createStore } from redux ;
import { rootReducer } from ./reducers ;
import App from ./App ;

const store = createStore(rootReducer);

ReactDOM.render (
<Provider store={ store }>
<App/>
</Provider>,
document . getElementById(root)
);

Vypis 5.9: Prepojenie React s Redux

Na zabezpecenie pristupu komponentu k stavu aplikécie, je potrebné ho obalit pomo-
cou funkcie connect (), ktora obali pozadovany komponent komponentom vyssieho radu.
Funkcia oc¢akava dva parametre:

e mapStateToProps() - slizi k namapovaniu stavu aplikdcie do komponentu. Naj-
Castejsie vraciame iba urc¢itu cast stavu aplikécie.

e mapDispatchToProps() - slizi k namapovaniu dispatch funkcie, tj. moznost volat
akciu priamo, bez nutnosti obalenia volania do dispatch().

Data a akcie st potom predané komponentu cez parametre props.

import React from ’react’;
import { connect } from ’react-redux’;
import Item from ’./Item’;

class List extends React.Component {
render () {
return this.props.items.map((item) => {
return <Item data={ item } updateItem={ handleUpdateItem } />;
}

}
const mapStateToProps = (state) => ({
items: state.items,
b;
const mapDispatchToProps = (dispatch) => ({
handleUpdateItem: (id, text) => dispatch(updateltem(id, text)),
b;

export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps) (List);

Vypis 5.10: Pripojenie komponentu na Redux pomocou connect|()
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5.2.4 Trello Client.js

Trello Client.js je mald Javascriptova kniznica, ktord umoznuje jednoduchi interakciu
aplikdcie s Trello API. Poskytuje globdlny Trello objekt, ktory obsahuje pomocné metédy
pre akcie s Trello API.

Jej pripojenie a pouzitie je velmi jednoduché, je potrebné pridanie nasledujiceho riadku
do <head> tagu HTML stuboru aplikicie a pristupni sa pre aplikiciu globdlny Trello
objekt.

<script src="https://trello.com/1/client.js?key=[key]"></script>

Vypis 5.11: Pripojenie kniznice Trello client.js

Pomocou tejto kniznice je mozna aj autorizicia/deautorizicia aplikécie pre Trello API.

Trello.authorize ({
type: redirect | popup,
name: ’’, // Identifikator aplikacie, ktora ziada o~autorizaciu
persist: true | false, // Ulozenie tokenu lokalne
interactive: true | false, // Ak false, pouzie sa len lokalne ulozeny token
scope: { read: true | false, write: true | false, account: true | false }, // Prava, o~
ktore ziada aplikacia
expiration: lhour | 1day | 30days | never, // Expiracia tokenu
success: callback, // Funkcia volana pri povoleni
error: callback, // Funkcia volana pri zamietnuti

B;

Vypis 5.12: Autorizacia aplikdcie pre Trello API

Poskytuje taktiez mnozstvo pomocnych metdd, napriklad jednu pre kazdd HTTP me-
todu:

Trello.get(path[, params], success, error)
Trello.post(path[, params], success, error)
Trello.put(path[, params], success, error)
Trello.delete(path[, params], success, error)

Vypis 5.13: Metédy pre HT'TP poziadavky na API
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Kapitola 6

Implementacia a testovanie

Nasledujica kapitola je venovand samotnej implementéacii praktickej casti tejto bakaldrskej
prace. Kapitola je rozdelend do niekolkych casti. Zacina popisom struktury aplikécie, dalej
sa kapitola venuje nastaveniu servera a konfiguracii, spusteniu a nasadeniu aplikacie. Neskor
je popisand implementéicia niektorych casti klientskej aplikicie a prepojenie klientskej a
serverovej Casti kniznicou socket.io.

6.1 Struktara aplikicie

Korenovy adresar projektu obsahuje samostatné zlozky pre klient a server, a siibory spravca
balickov.

trello-multiboard /
| _build (Obsahuje vytvorené statické sibory React aplikacie)
| client
public (Verejny adreséar)
src (Zdrojové sibory React aplikacie)
actions (Definicie Redux akcii)
api (Primarne pomocné funkcie pri API volaniach)
components (React komponenty)
reducers
store
styles (CSS)
config. js
index. js
| _server
db (Obsahuje sibor db.json, ktory slidzi ako lokalna databaza)
routes (Obsahuje definiciu routingu)
index. js
server.js
| package-lock.json
| README.md
| _package.json

Obr. 6.1: Adresarova strukttra projektu
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Jednotlivé zlozky a stbory budd podrobnejsie popisané v nasledujicich podkapitolach.

6.2 Nastavenie servera, konfiguracny subor

Po spusteni prikazu npm run start sa spusti kéd siboru /server/index. js, ktory zaoba-
[uje a prekladd pomocou kompildtoru Babel stibor samotného servera /server/server. js.
Najprv je nastaveny server. K nastaveniu sa vyuzivaju stbory /client/src/config.js,
sibor index. js v adresari /server/routes a stbory nainstalovanych balickov.

6.2.1 Server

Hlavnym stborom servera je stibor /server/server. js. Pri spusteni aplikacie sa sa za¢ne
interpretovat vyuzitim Node.js interpreta kod tohoto siiboru. Stbor plni nasledujice tlohy:

e Nacita potrebné moduly.
e Inicializuje inStanciu frameworku Express.js.
e Inicializuje jednoduchit JSON databazu pouzitim modulu lowdb.

e Inicializuje dalsie potrebné moduly, ako napriklad spracovanie tiel HT'TP poziadavkov
vo formate JSON.

e Nastavi prezentovanie statickej React aplikécie klientovi.
e Nastavi router nachddzajici sa v sibore /routes/index.js
e Vytvori instanciu HTTP servera vyuzitim modulu http.
e Specifikuje spracovanie udalosti kniznice socket.io.

e Nastavi server, aby pocuval na Specifikovanom porte.

Vyssie popisané ¢innosti st vykonané pri spusteni servera. Ked uz je server spusteny,
automaticky pri HT'TP poziadavku typu GET prezentuje klientovi React aplikaciu, pri
inych poziadavkéch st preddvané routeru.

6.2.2 Config.js

Stubor /client/src/config. js je potrebné upravit pred spustenim aplikacie, ¢i uz lokélne
alebo pri nasadeni aplikacie do produkéného prostredia. Nasledujice dva parametre je po-
trebné nastavif podla prostredia, v ktorom je planované nasadenie:

e server - doménové meno spolu s portom, na ktorom bude server spusteny. Pri lokal-
nom spusteni ,,http://localhost:3001

e onlyClient - true/false hodnota specifikujica, ¢i ma byt vyuzita aj Trello Webhook
funkcionalita. Ak false, nie je potrebné vyplnat nasledujici parameter

e webhookCallbackURL - $pecifikuje /update route pre server. V pripade produké-
ného nasadenia sa sem vyplni doménové meno, pre lokdlne spustenie je potrebné
pouzit aplikdciu typu ngrok 5.1.5, ktord umoznuje smerovanie poziadavkov z verejnej
siete na localhost.
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Konfiguracny sibor dalej obsahuje parametre appName, read, write a expiration,
ktoré Specifikuji informaécie, ktoré st pouzité pri autorizacii aplikdcie pre Trello API.

6.2.3 Smerovanie

Smerovane vykonavané na serveri je definované v siibore /server/routes/index. js. Tento
stubor Specifikuje iba dve routy:

e HEAD /update - Po zaslani ziadosti na vytvorenie Trello Webhooku 3.1.3 je na tito

routu zaslany poziadavok na overenie platnosti adresy. Server odpoveda zaslanim 200
OK.

e POST /update - Na tuto routu si zasielané data o zmenéch, ktoré nastani v aplikécii
Trello. Pri prijati je vyvolana update udalost kniznice socket.io a t& zabezpeci zaslanie
dat prislusnému klientovi.

Vsetky poziadavky typu GET st predané klientskej ¢asti aplikdcie, ktora riesi zobraze-
nie urcitej Casti stranky (dokumentu) pomocou kniznice react-router-dom. Smerovanie
v React aplikécii je umoznené jednoduchym obalenim, v nasom pripade korenového kom-
ponentu, komponentom kniznice s nadzvom Router. Korenovy komponent potom vracia
komponent Switch, v ktorom si obalené jednotlive routy.

class App extends React.Component {
render = () => {
return (

<Switch>
<Route exact path="/" component={Board} />
<Route path="/user/login" component={LoginForm} />
<Route path="/" component={Board} />

</Switch>

Vypis 6.1: Koretiovy komponent App s niekolkymi routami

Znamend to, ze v pripade GET poziadavku na routu /user/login je uzivatelovi vykres-
leny komponent LoginForm, ktory reprezentuje prihlasovaciu obrazovku, v pripade akej-
kolvek inej routy je vykresleny komponent Board, ktory reprezentuje samotni Kanban
néastenku aplikdcia. Tam je overované, ¢i je uzivatel autorizovany.

6.2.4 npm

V stuboroch package. json a package-lock.json su ulozené informécie o projekte. Tieto
sibory st vyuzivané spravcom balickov npm. Stubor package.json obsahuje informacie
ako nazov, & verzia projektu, informécie o autorovi a licencia. Dalej stibor obsahuje nazov
hlavného spustacieho stiboru aplikacie a skripty. Pomocou skriptov je mozné vykonavat
operacie nad aplikdciou. Nasa aplikacia obsahuje nasledujtce scripty:

e npm run client-build - prebehne presun do adresira /client a zavolanie funkcie
react-scripts build, ktord vytvori statické sibory React aplikacie.
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e npm run server - volanie funkcie nodemon -r esm server/server. js, ktora spusti
server na pozadi.

e npm run start - zavolanie oboch predchadzajicich scriptov, najprv npm run client-build
a potom npm run server.

Najdolezitejsou castou siiboru package. json je zoznam zavislosti, tj. zoznam balic-
kov nainstalovanych pre dany projekt. Pokial je potrebné pridat uréity modul/kniznicu na
pozadovanu funkcionality a aplikacia je vyvijana v jazyku Javascript, je mozné pouzit prave
spravcu balickov npm. Jednoduchym pouzitim prikazu npm install <nazov_balicka> -save
bude dany balicek nainstalovany do projektu a bude pridand jeho zavislost do siboru
package. json.

Stubor package-lock.json obsahuje informécie o stave nainstalovanych balickov. Su-
bor nie je pre funkcénost aplikdcie povinny a ak neexistuje, tak si ho npm vytvori. Stibor
package. json obsahuje balicky, ktoré maji byt nainstalované s ich presnou alebo minimél-
nou verziou, package-lock.json obsahuje informacie o prave nainstalovanych balickoch.
Pokial zavislost uréuje minimalnu pozadovanu verziu, redlne moze byt nainstalovand aj
verzia novsia, pokial je spatne kompatibilna.

6.3 Spustenie aplikacie a jej nasadenie

Pre spustenie nasej aplikacie a jej nasadenie je potrebné mat nainstalované Node . js. Spravca
balickov npm je nainstalovany spolu s Node. js.

Prvym krokom je skopirovanie projektu alebo jeho stiahnutie z GitHub repozitéra'.

Zavislosti nie su sucastou projektu a je ich potrebné doinstalovat vyuzitim spravcu
balickov npm. Zoznam zavislosti a ich verzie sa nachadza v stibore package. json. Zavislosti
sa nainstaluji zavolanim npm install v korenovom adreséri projektu.

Dalsfm krokom je potreba konfiguricie projektu. Popis konfiguraéného siiboru je uve-
deny v podkapitole 6.2.2.

Spustenie aplikdcie prebehne zavolanim npm run start.

Pre nasadenie tejto aplikicie bolo vyuzitd Google Cloud Platform”. Aplikicia je
verejne dostupna na stranke http://trello-multiboard.com.

https://github.com/xstefa22/multiboard-for-trello
Zhttps://cloud.google.com/
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6.4 Klientska aplikacia

Nasledujica podkapitola je venovana implementécii klientskej casti aplikdcie. Ako prvé
popisuje struktiru aplikicie vzhladom na React komponenty, implementaciu autorizacie,
prepojenie klientskej a serverovej casti a pracu s API.

6.4.1 React komponenty

Komponenty sa nachadzaju v zlozke /client/src/components. Korenovym komponentom
je trieda App. Prehlad komponentov a ich zavislosti je zndzorneny na obrazku 6.2.

App

LoginForm Board

Navbar List AddList

Card AddCard

Fa Ty

CardDetail CardEditor

W v

Checklist ~ |------2 > CustomPopover

ya T “u

ChecklistTitle Checklistitem DayPickerNavbar DayPickerCaption

Obr. 6.2: Diagram komponentov nasej React aplikacie

Nasleduje popis niektorych dolezitych komponent aplikacie:

e App je korenovym komponentom aplikicie. Slizi zaroven ako router na strane klienta.
Smerovaniu je venovana cast 6.2.3.

e LoginForm reprezentuje prihlasovaciu obrazovku. Riesi autorizaciu aplikéicie k pouzi-
vaniu Trello API.

e Board reprezentuje samotni Multiboard nastenku. Chovanie, ktoré v nej prebieha je
popisané v casti 6.4.3.

e List vykresluje jednotlivé zoznamy Multiboard nastenky. Nereprezentuje priamo zo-
znamy z nasteniek prihldseného uzivatela, ale urcité agregované pseudo-zoznamy.

e Card vykresluje karty prihlaseného uzivatela. Vykresluje sa nazov karty, stitky, ktoré
ma karta pridelené a z ktorej nastenky pochédza.
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e CardDetail je modal okno, ktoré reprezentuje detail karty. Obsahuje nazov, popis
karty, stitky, termin a to-do zoznamy. Obsahuje tiez tlacitka, ktoré reprezentujt rézne
akcie, ktoré je mozné nad kartami vykonavat.

e CardEditor je velmi podobny komponentu CardDetail. Vykresluje editor karty, ktory
sa objavi po kliku na ikonu ceruzky, ktora sa zobrazi pri ukdzani na kartu.

e CustomPopover je popover okno, ktoré obsahuje rézne polia na zaklade pozadovanej
akcie pri kliknuti na niektoré z tlacidiel akcii v komponentoch CardDetail a CardE-
ditor. Prikladom tychto poli m6ze byt volba datumu a Casu pri nastaveni terminu
karte, volba zoznamu, nastenky a pozicie pri presuvani karty a podobne.

e Settings vykresluje modal okno, ktoré umoznuje uzivatelovi vybrat, ktoré nastenky
chce v nasej aplikdacii synchronizovat. Jeho preferencie sa potom ulozia do session.

6.4.2 Prihlasovanie

Prihlasovanie prebieha v komponente LoginForm. Pri navsteve uzivatela sa aplikacia najprv
pokdsi prihlasit z tokenu ulozeného v localStorage, ak nejaky ulozeny je. Aplikicia po-
skytuje velmi jednoduché prihlasenie vyuzitim existujiceho Trello u¢tu. Pri prihlasovani
aplikacia poziada uzivatela po potvrdenie autorizacie aplikacie o pristup k Trello i¢tu uzi-
vatela. K prihlasovaniu je vyuzitd kniznica Client. js 5.2.4.

6.4.3 Nastenka

Po tspesnom prihlaseni aplikicia presmeruje uzivatela na samotni Multiboard néastenku.
Pred jej vykreslenim st vykonané GET poziadavky na ziskanie nasteniek, zoznamov, kariet
uzivatela a dalsich potrebnych objektov. Tieto objekty st ulozené pomocou kniznice Re-
dux. V tomto kroku sa taktiez zasle poziadavok o vytvoreni Trello Webhooku pre sledovanie
zmien v Trello. Aplikdcia si vytvori pseudo-zoznamy na zaklade unikatnych nazvov zozna-
mov uzivatela a vykresli tie, aby sa nezobrazovali zoznamy s rovnakym nézvom viackrat.
V nich sa nasledne vykreslia karty, ktorych zoznamy maji dany nazov.

6.4.4 Prepojenie klient-server pomocou socket.io

Pre synchroniziciu zmien z Trello do nasej aplikdcie je okrem funkcionality Trello Web-
hook vyuzita aj kniznica socket.io. T4 nam posluzi k zasielaniu prijatych udalosti z Trella
klientovi.

Po prihlaseni uzivatela klientska Cast nadviaze spojenie so serverom vyuzitim funkcie
socketIOClient. Klientska cast sleduje dve udalosti:

e connect - udalost spojenia klienta so serverom. Po nadviazani spojenia so serverom
vyvola klient udalost authorization a zasle serveru data v podobe identifikatoru
prihlaseného uzivatela.

e update - udalost prijatia dat o zmene z Trella, ktoré klientovi zaslal server. Overuje
sa, ¢i je zmena naozaj adresovana prihlasenému uzivatelovi, ak ano je vyvolana Redux
akcia, ktora data spracuje.

Server sleduje tri udalosti:
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e authorization - klient zasiela identifikdtor prihlaseného uzivatela, ten sa docasne
ulozi spolu s identifikdtorom pridelenej socket.io schranky pomocou kniznice lowdb
do stiboru vo forméte JSON.

e update - je prijatd informdcia o zmene z Trella. Na zdklade identifikdtoru uzivatela,
ktorému je zmena adresovana z prijatych dat sa v do¢asnom tlozisku dohlada identi-
fikator socket.io schranky. Ak je ndjdeny, tak st data zaslané prislusnému klientovi.

e disconnect - klient ukondil spojenie. V doc¢asnom tulozisku sa dohladd zdznam na
zéklade identifikatoru schranky a je odstraneny.

6.4.5 Synchronizacia zmien z Multiboard do Trello

V pripade vykonania zmeny v nasej aplikacii je vyvolana Redux akcia reprezentujica danu
zmenu, v ktorej je potom vykonany poziadavok na tdpravu v Trelle pomocou API. Po-
ziadavky na API st vykondavané pomocou globalneho objektu Trello spristupneného cez
Client. js. Nasledujica ukdzka demonstruje akcie volané pri zmene nazvu karty v nasej
aplikacii.

export const actionCardUpdate = (card, data, updatelocally = false, dataToUpdateOnlyLocally
={hH ={

// Parametere:

// card - objekt karty, ktor ma byt aktualizovany

// data - objekt reperezentujuci dta, ktore sa zmenili

// updateLocally - znaci, ci je potrebna okamzita aktualizacia aj lokalne ulozeneho
objektu karty

// dataToUpdateOnlyLocally - data navyse k~aktualizacii lokalne

return (dispatch) => {
if (updateLocally) {
store.dispatch({
type: CARD_UPDATE,

payload: {
card,
data: { ...data ..dataToUpdateOnlyLocally }
}
b;
// Vykonanie zmeny lokalne
}
return window.Trello.put(’/cards/’ + card.id, { ...data },

(response) => dispatch({ type: CARD_UPDATE_SUCCESS, payload: { response } 1),
// Aktualizacia cez API sa podarila

(error) => dispatch({ type: CARD_UPDATE_FAILURE, payload: { card, error } 1}));
// Nastala chyba, vratenie zmeny lokalne

Vypis 6.2: Redux akcia vyvoland pri zmene karty

Zmeny su casto vykonavané lokalne z dévodu, aby uzivatel nemusel ¢akat na vysledok
poziadavku na API a zmena bola hned viditelnd. V pripade, Zze vznikne chyba, tak je
objekt vrateny do stavu pred zmenou. Nakolko Redux akcie maji standardne vracat len
objekty, pre komplexnejsie akcie ako v ukézke 6.2 bola pouzitd kniznica redux-thunk.
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Umoznuje vykonavat asynchréonne Redux akcie. Dovoluje taktiez vyvolavat v akcii iné akcie,
¢i pristupovat k stavu aplikécie, ¢o standardne nie je mozné.

6.4.6 Synchronizacia zmien z Trello do Multiboard

Ako je popisané v podkapitole 6.4.4, klient po prijati ddt o zmene vyvold Redux akciu,
ktora zmeny spracovava. Ta podla typu prijatej akcie data spracovava. Ukazka 3.4 znazor-
nuje zjednodusenud struktiru prijatych dat. Nasledujica ukazka demonstruje spracovanie
akcie typu updateCard, ktora aktualizuje kartu.

export const actionUpdateReceived = (update) => {
// Parameter update obsahuje prijate data o~zmene
switch (update.action.type) {
case "updateData": {

return {
type: WEBHOOK_UPDATE_CARD,
payload: {

old: update.action.data.old,

// Obsahuje kluce a hodnoty, ktore boli zmenene

card: update.action.data.card,

// Obsahuje zjednoduseny objekt karty spolu s~novymi hodnotami

Vypis 6.3: Spracovanie akcie typu updateCard
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Nésledne je vyvolany Redux reducer:

const dataReducer = (state = initialState, action) => {
// Parametre:
// state - obsahuje momentalny stav aplikacie
// action - typ spracovavanej Redux akcie
const payload = action.payload;

switch (action.type): {
case WEBHOOK_UPDATE_CARD: {
const { old, card } = payload;

const cards = [...state.cards];

cards.map((c) => {
if (c.id === card.id) {
// Najdenie upravovanej karty
Object.keys(old) .forEach((key) => {
// Iteracia cez kluce, ktorch hodnoty boli zmenene a nahradenie hodnot

novymi
clkey] = cardlkey];
}
}
B;
return {
...state,
cards
};
}
}

Vypis 6.4: Reducer vykondvajici zmenu updateCard

Podobny systém je aplikovany pre vSetky prijaté akcie. To umoznuje vykonanie zmien
ihned po ich prijati bez nutnosti a prekreslenie len stvisiacich casti aplikacie bez nutnosti
znova nacitania aplikicie.

6.4.7 Implementacia uzivatelského rozhrania

Prvky uzivatelského rozhrania boli implementované vyuzitim viacerych kniznic:

e react-beautiful-dnd - kniznica pre drag drop, vyuzitd pri implementacii presi-
vania kariet a zoznamov.

e react-day-picker - kniznica pre kalendar vyuzity pri volbe terminu karty.
e react-icons - kniznica obsahujica mnozstvo ikon zadarmo.

e styled-components - zjednodusuje pisanie $tylov CSS pre komponenty a JSX ele-
menty.

e material-ui - framework s uz hotovymi komponentmi pre uzivatelské rozhrania.
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6.5 Testovanie

Testovanie slizi k odhaleniu chyb a ziskaniu spatnej vizby od pozivatelov aplikacie. Pod-
kapitola sa najprv venuje vyhodnoteniu testovania funkcionality aplikacie a neskor uziva-
telského rozhrania.

6.5.1 Priebeh a vyhodnotenie

Po vytvoreni prototypu aplikicie obsahujiceho len niekolko malo funkcii, bola aplikacia
nasadend a spristupnend verejne. V prvej iteracii, aplikacia poskytovala uzivatelom len cast
funkcionality:

e Prihlasenie.

Zobrazenie zoznamov a kariet.

Pridévanie kariet a zoznamov.

e Prestvanie zoznamov v ramci nastenky.

e Prestvanie kariet v rdmeci zoznamu alebo medzi nimi.

Zobrazenie detailu karty.

Implementéacia len niektorych Webhook akcii.

Aplikécia a informacie o nej boli zdielané na vybranych socidlnych sietach a niekolkym
znamym. Testovanie prebehlo volnou formou. Spatna vizba bola podand vo forme komen-
tarov a sikromnych sprav. Tykali sa primarne opravy chyb vseobecnych, ¢i nezrovnalosti
v uzivatelskom rozhrani a funkcionality, ktord by mala byt do dalsej verzie pridana.

Na zaklade spétnej vazby bolo opravené mnozstvo chyb a pridana nova funkcionalita:

e Zjednodusené prihlasenie kliknutim na jedno tlac¢itko.

e Pridanda moznost editacie kariet, pridanie stitkov a ich tprava, terminov, pridanie
To-Do zoznamov a ich tprava.

Moznost karty kopirovat, archivovat a mazat.

Implementacia vic¢siny Webhook akcii.

Moznost vyberu, ktoré nastenky sa agreguju.

RozlozZenie a pristupnost prvkov uzivatelského rozhrania bola uzivatelom zndma zo sa-
motného Trella a preto boli s uzivatelskym rozhranim spokojni.

Spétna vazba obsahovala aj podnety k pridaniu extra funkcionality, ktora samotné Trello
zatial nepontka.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom préce bolo vytvorit sluzbu, ktora agreguje viacero Trello nasteniek do jednej. Sluzba
mala taktiez pontkat obojsmernt synchroniziciu zmien. Pre realizdciu som si vybral sluzbu
implementovat vo forme webovej aplikdcie vyuzitim kniznic a frameworkov React pre kli-
entsku cast aplikdcie, ktory pontka moznosti modernej tvorby uzivatelskych rozhrani a pre
serverovu ¢ast Node.js z dévodu povahy pozadovanej funkcionality.

7.1 Zhodnotenie vysledku prace

Podla méjho osobného nazoru aplikacia splnila poziadavky stanovené na zaciatku. Jedinym
vacsim problémom, ktory sa pocas implementacie vyskytol bol spésob, akym moze nasa ap-
likacia prijimat a spracovavat data o zmenéch z aplikacie Trello. Riesenie nakoniec poskytla
kniznica socket.io.

Som rad, Ze som mohol vytvorit aplikdciu, ktord ma potencidl skutocného vyuzitia
pre urciti skupinu ludi. Technolégie vyuzité pri tvorbe findlneho produktu ako aj Trello
API, ktoré umoznilo existenciu vyslednej aplikdcie poskytovali mnozstvo zdrojov a skvelu
dokumentéciu, ¢o znac¢ne ulahcilo pracu na aplikécii.

7.2 Navrh na dalsi vyvoj

Myslim si, ze vyslednd aplikdcia plni pozadovani funkcionalitu. Kladie sa vSak otdzka, ¢i
aplikacia poskytuje dostatok funkcionality samotnej sluzby Trello, aby mohla byt pouzivana
aj ako nahrada a nie len ako rozsirenie, ¢i doplnok.

Pontika sa taktiez ndavrh a implementacia nového grafického uzivatelského rozhrania, ¢i
pridanie Uplne novej funkcionality, ktoru Trello v stcasnosti neposkytuje.

Aplikécia bola vyvijana vo forme webovej aplikdcie, no bolo by mozné jej nasadenie aj
formou mobilnej aplikécie, napriklad vyuzitim frameworku React-Native.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

CD obsahuje nasledujice polozky:

e multiboard-for-trello - zdrojové kédy
e video.mp4 - demonstracné video
e plagat.pdf - plagit formatu A2

e bp-source - zdrojovy kod prace

bd.pdf - PDF stbor prace

Stibor README . md v adresari multiboard-for-trello obsahuje informacie o aplikacii a
jej spusteni.
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