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Abstrakt

Préace popisuje technologii GraphQL od spoleCnosti Facebook a vystavuje ji
porovnani s tradi¢nim pristupem REST. Implementacni ¢ast prace vyuziva
praveé technologii GraphQL spolu s dalSimi souvisejicimi knihovnami.

Klicova slova GraphQL, API, REST, schéma, JSON, komunikace.

Abstract

The thesis describes the GraphQL technology by Facebook. This techno-
logy is compared with traditional approach REST. Implementation of this
work uses GraphQL technology along with other related libraries to de-
monstrate use in practice.

Keywords GraphQL, API, REST, schema, JSON, communication.
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Uvod

Na pocatku webovych stranek bylo statické HTML. S prichodem Javascriptu
zacali stranky postupné ozivat a objevovala se prvni interaktivita. XMLHtt-
pRequest pridal moznost ziskavat dalsi data ze serveru a postupem casu
se objevili prvni tzv. single-page aplikace. DnesSni webové aplikace pra-
cuji ve webovych prohlizec¢ich jak mobilnich tak desktopovych zarizenich.
S vyvojem webovych stranek se ale také vyvijela komunikace se servero-
vou ¢asti. Bylo nutné prijit s metodou jak propojit serverové komponenty s
klientskymi. Typicky se zacali pouzivat aplika¢ni rozhrani typu REST, po-
psané Royem Fieldingem. Klient u takového rozhrani ale nemuze ovlivnit,
ktera data dostane, to urcuje server. Dale neméa zadnou kontrolu nad po-
¢tem dotazi, data, kterd klientska aplikace potrebuje muzou byt dostupné
pres nékolik komunikaci se serverem. Tyto a dalsi vlastnosti se stali ve
webovych aplikacich velice nepraktické.

Spolec¢nost Facebook v roce 2015 popsala technologii GraphQL, ktera
by méla komunikaci klientskych a serverovych aplikaci povznést na dalsi
uaroven a vyresSit problémy, které obnasi tradi¢ni pristup. Tato technologie
dovoluje klientskym aplikacim specifikovat své pozadavky a serverova cast
tyto pozadavky zpracuje a vrati klientovi. Technologie také zavadi typovy
systém do komunikace mezi klientem a serverem.

V této praci porovname tradicni pristup komunikace klienta se ser-
verem prave s touto novou technologii GraphQL. PopiSeme si existujici
ndastroje pro praci s touto technologii. Dale pomoci této technologie im-
plementujeme ukazkovou aplikaci a zamérime se na dalsi mozna vyuziti
technologie GraphQL.






Kapitola

Technologie GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk na drovni aplikacni vrstvy. Server interpre-
tuje retézec s dotazem a v pozadovaném formatu vrati odpovéd’ s daty.
Za vznikem GraphQL stoji spolecnost Facebook. Vyvoj technologie zacal
s prechodem mobilnich aplikaci spoleCnosti Facebook rizenych HTML5
na nativni aplikace v roce 2012. V roce 2015 byl GraphQL uvolnén jako
open source. Od té doby vzniklo mnoho implementaci v riznych jazycich
jako je javascript, python, c#, php a mnoha dalSich. GraphQL neni spojen
s zadnou konkrétni technologii pro ulozeni dat. Pfi implementaci serve-
rové Casti GraphQL pouze mapujeme typovy systém (viz GraphQL
na nami zvoleny ulozny systém.

V nasledujicich ¢astech si popiSeme zdkladni principy GraphQL a im-
plementaci v jazyce javascript od spolecnosti Facebook. Kompletni speci-
fikace GraphQL je popsana v github repozitari viz [1]].

1.1 Zakladni specifikace jazyka

GraphQL je jazyk, ovSsem ne programovaci, ktery umoznuje dotazovat se
na data aplikac¢niho serveru, ktery spliiuje specifikaci GraphQL. Neni spo-
jen s zadnym konkrétni programovacim jazykem nebo tloZnym systém
aplika¢niho serveru.

1.1.1 Vlastnosti GraphQL

Hierarchicky Dotaz v GraphQL je strukturovan jako hierarchicka mno-
zina poli. Odpoved’ s daty potom kopiruje podobu dotazu. To prinasi klien-
tum specifikovat podobu dat, se kterymi potom bude pracovat.

Produktové orientovany jazyk Pozadavky na data urcuje klient svym
pohledem na data. Odpovéd’ na dotaz je ve tvaru podle dotazu, to znamena
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1. Technologie GraphQL

ze podobu dat si urcuje klient a neni specifikovana globalné serverem.
Tedy kazdy klient bude mit prizpusobené odpovédi pro své pozadavky a
zaroven vSechny odpovédi dokaze vystavovat jedno obecné API.

Silné typovy GraphQL server urcuje typovy systém specificky pro apli-
kaci. Dotazy jsou v tomto systému validovany pred vykondnim. Lze tedy
usetrit jak vypocetni vykon, tak 1ze se znalosti typového systému provadét
validaci jesté pred odeslanim dotazu na aplikacni server.

Klientem specifikované dotazy Server poskytuje moznosti prostred-
nictvim typového systému. Odpovédnosti klienta je vyuZiti tohoto systému.
Klient dostava presné to o co pozada a nic navic.

Introspekce Tedy typovy systém musi byt dotazovatelny pomoci Gra-
phQL dotazl. Tuto vlastnost lze vyuzit pri prozkouméavéani schopnosti API
nebo pro stavbu dokumentace, ¢i pro automatické generovani dotazu a
podobné.

GraphQL je slozen z typového systému, dotazovaciho jazyka, vykona-
vaci sémantiky, statické validace a introspekce. Jednotlivé Casti si strucné
rozebereme, detailni specifikace celého jazyka je uvedena v github repo-
zitari viz [[1]].

1.1.2 Typovy systém

Typovy systém popisuje moznosti aplikacniho serveru a urcuje zdali je do-
taz validni. Moznosti systému jsou nazyvany schématem. Schéma je defi-
novano podporovanymi typy a direktivy. Schéma obsahuje kofenové typy
pro dotazy a mutace. Zatimco dotazy jsou read-only, mutace jsou urcena
pro modifikaci dat.

Vsechny typy ve schématu musi mit unikatni jméno, totéz plati i pro
direktivy. OvSem direktiva a typ muze mit spole¢né jméno, protoze neexis-
tuje zaménitelnost mezi nimi.

Zakladnim typem systému je Scalar, ten je reprezentovany retézcem
nebo celym c¢islem. Spolu s typem Enum, tedy vyctem hodnot, tvori ska-
larni hodnota listy ve stromové strukture odpoveédi.

Dalsi troven typu je Object a Enum. Tedy objekt je mnoZzina poli, za-
timco rozhrani definuje mnozinu poli, kterou objekt implementuje. Pomoci
typu InputObject je mozné urcit, jaka data klient pouziva v dotazu.

Definice moznych typu je ur¢ena za pomoci typu Union.

Pro ucely této prace je nejdulezitéjsi typ Object, pomoci kterého popi-
Seme typy serverové Casti aplikace. Jako priklad si muzeme ukdazat definici
typu ¢lanku, viz kéd

4
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1.1. Z&akladni specifikace jazyka

Kéd 1.1: Typ Clanek

type Article {
id: String
name: String
url: Url
content: String
isPublic: Boolean

Clanek je tedy definovan svymi parametry. V uvedeném ptipadé obsa-
huje tri znakové retézce, jedenu boolean hodnotu a jeden vlastni typ Url,
u kterého server zajiSt'uje validitu URL adresy.

1.1.3 Dotazovaci jazyk

Dotazy deklarativnéE] popisuji jaka data si tazatel preje ziskat z aplikacniho
serveru. Opét pro nazornost uvedeme dotaz na ¢lanek v kédu (1.2

Koéd 1.2: Dotaz na GraphQL

query ArticleQuery {
homepage {
name
content
}
}

Prvni rddek dotazu uvedeném v kédu definuje operaci a jeji jméno,
v nasem pripadé je nazev ArticleQuery. Potom vybirdme korenovy pr-
vek ze schématu, v nasem pripadé je to hlavni stranka, tedy homepage.
A nésleduje vycet parametru ¢lanku, které si prejeme zobrazit. Priklad
takové odpovédi je znédzornén v kédu

Koéd 1.3: GraphQL odpoveéd’

{
"homepage": {
“name": "Homepage",
"content": "<hl>Homepage title</h1>"
}
}

!Definujeme pouze co potiebujeme, ale nijak nespecifikujeme jak ma k ziskéni dat
dojit.



© 00 N O U s W N e

1. Technologie GraphQL

Z prikladu dotazu a prislusné odpovédi si muZzeme vS§imnout
podobnosti dotazovaciho jazyka se zapisem JSON, ve kterém je odpoved’.
Vyhodou takového zapisu je, Zze odpovéd’ na dotaz je v podstaté jeho kopie
s hodnotami jednotlivych parametru.

1.1.4 Validace

Diky definovanym typim schématu je mozné validovat dotazy. Toto vlast-
nost umoznuje validovat dotaz jesté pred vykonanim a lze tedy informovat
o chybé dotazu jesté nez je odeslan. Validni dotaz musi mit v listech do-
tazu pouze skalarni hodnoty. Naopak skaldrni hodnoty nesmi obsahovat
mnozinu prvkd pod nimi.

Validni dotaz jsme ukézali napriklad v ¢asti popisujicim dotazovaci ja-
zyk, viz Pro néazornost si ukdzeme jesté nevalidni dotaz v kddu

Kod 1.4: Nevalidni GraphQL dotaz

query ArticleQuery {
homepage {
name {
id
}
author {
}
}
}

Dotaz z kédu [1.4]je nevalidni préavé proto, Ze pole name je typu skalar,
takze nemuzeme pristupovat k jeho polim. Dal$im problémem v dotazu je,
ze pole author nezada o zadné pole pro jeho typ.

1.1.5 Introspekce

Vlastnost introspekce GraphQL umoziiuje vyvojarum prozkoumavat moz-
nosti aplika¢niho serveru, aniz by musel ¢ist dokumentaci. Dokonce sa-
motny typovy systém je definovan s popisem typu, ktery lze pomoci in-
trospekce zobrazit a ziskat tak aktualni dokumentaci jako odpoved’ na do-
taz. Specifikace GraphQL urcuje, ze kazdy typ ma popis, ktery pouziva
syntaxi Markdown (viz [2]. Vyhoda tohoto pristupu je, Ze dokumentace je
soucasti kédu a neni oddélena.

Introspekce je tedy API pro dotazovéani se typu poskytnutym ve sché-
matu. Pro priklad s ¢lankem, bychom se mohli dotdzat na vSechna pole
Clanku a jejich typy dotazem v kddu

6
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1.2. Ekosystém

Koéd 1.5: Introspekce

{
__type(name: "Article") {
name
description
fields {
name
type {
name
}
}
}
}

Pomoci dotazu [1.5] ziskame zpét odpoved’, kterd bude obsahovat na-
zev a popis typu ¢lanku a jeho vSechny polozKky. Timto zplisobem muzeme
vygenerovat napriklad dokumentaci, viz dalsi pouziti introspekce

Z dotazu si také mUzeme vSimnout, Ze pri k introspekci pouzivame do-
tazy nad typy, jejichz jméno je prefixovano dvéma podtrzitky. To je kon-
vence zavedend kvili prevenci kolizi ndzva s uzivatelskymi typy.

Introspekce obsahuje také metadata, jimiz je popis a oznaceni zasta-
ralosti typu spolu s divodem. Vychozim chovanim GraphQL serveru je,
Ze pole oznacena jako zastaralé nezobrazuje v introspekci. Tedy uzivatel,
ktery vyviji aplikaci ma mensi pravdépodobnost Ze na né narazi.

1.2 Ekosystém

V kréatkosti si popiSeme ekosystém GraphQL. Tedy jednotlivé ¢asti a jejich
role.

GraphQL specifikace je samotna specifikace jazyka GraphQL.

Aplikacni server tedy GraphQL endpoint, vyuziva jadro GraphQL, coz
je implementace pro specificky jazyk serveru. A vyuzivd knihoven pro
mapovani typu z jazyka na vysledna data. Muze to byt napriklad knihovna
mapujici GraphQL do SQL tulozisté ¢i jiné datové tlozisté nebo jina sluzba
treti strany.

Klientska aplikace vyuziva vyvojové nastroje pracujici s GraphQL en-
dpointem, tedy napriklad Relay (viz [3]) a mnoho dalsich technologii. Dalsi
vrstvou jsou spole¢né nastroje, mezi které patii naptiklad GraphiQL.



1. Technologie GraphQL

Aplikacni server
Knihovny
GraphQL jadro

GraphQL specifikace
Nastroje
SDK
Klient

Obréazek 1.1: Ekosystém GraphQL

1.3 Motivace ke vzniku

Hlavni motivaci ke vzniku GraphQL byla snaha lépe strukturalizovat API
pro mobilni aplikace a klientské aplikace obecné. Oproti klasickému REST
pristupu byla snaha sniZit pocCet dotazi na API a nepotiebnost nékterych
vystavenych dat od zdroje. Zdroje dostava klient od serveru tak, jak je de-
finuje server a ne uzivatel. V idedlnim pripadé by klient mél dostat pouze
ta data, ktera potrebuje ke svému aktudlnimu pohledu a nejlépe v jedné
cesté k API.

MozZnosti vytreSeni tohoto problému by bylo nepouzivat REST API, ale
vytvaret pro klientské aplikace vlastni endpoint. To ovSsem znamend, Ze
mezi jednotlivymi ¢astmi muze dochézet k duplikaci kédu a zbytecné se né-
jaké funkcionality mizou implementovat dvakrat. Vice implementaci jedné
véci také v ramci celé aplikace muze prinaset nekonzistence.

GraphQL je tedy stavén na myslence, Ze uzivatel dotazuje strukturu,
kterou ocekava a server poskytuje svou schopnost vystavovat data ¢i funkc-
nost. Zmeéna klientské Casti v tom pripadé nemusi znamenat ipravu ser-
veru, muzeme pouze vyuzivat jinou Cast ze serveru vystavené mnoziny
schopnosti. Pokud dochazi k rozsireni funkcionality aplikacniho serveru,
pouze rozsiti mnozinu vystavovanych dat, coZz usnadnuje vyvoj novych
verzi jak aplika¢niho serveru tak klientskych aplikaci.

1.4 GraphQL knihovny a nastroje

V této Casti si uvedeme seznam knihoven implementujici GraphQL nebo
nastroje postavené pro GraphQL, vydané spolecnosti Facebook.
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1.4. GraphQL knihovny a néstroje

GraphQL.js Knihovna poskytujici serverovou implementaci GraphQL, viz
[4]. Knihovna poskytuje obal nad komplexnimi datovymi modely. Pri im-
plementaci mapujeme schéma na pravé na tyto datové modely a operace
S nimi.

GraphiQL Je interaktivni IDE pro prohlizeCe. VyuZziva introspekce
a generuje dokumentaci z kédu. Také kontroluje validaci a nabizi moznost
doplnovéani dotazu, vice v kapitole o vyuziti introspekce

Relay Framework vyuzivajici knihovny Relay, ktery se stard o komuni-
kaci s GraphQL endpointem. Klient pti implementaci pouze deklarativné
urcuje pozadavky na data a vyslednou komunikaci poté prebird samotny
framework.






Kapitola 2

Porovnani GraphQL s
tradicnim pristupem REST

V nésledujicich castech si popiSeme rozdil mezi pristupem nabizejici Gra-
phQL a REST endpoint. Tedy ziskavani a manipulace s daty z aplikacniho
serveru. V kratkosti si priblizime, jak by mélo REST API vypadat. PopiSeme
si rozdily v poctu dotazi potrebnych k ziskani vSech dat pro aplikaci, také
rozdilnost jejich podoby a jak se 1lisi mozné vystupy. Podivdme se na pro-
blém verzovani API, ktery je u REST dulezity pro zachovani zpétné kom-
patibility. Navrhneme zpisob feSeni verzovani u GraphQL, kde lze vyuzit
vlastnosti dotazovaciho jazyka a mit vSechny dostupné verze pristupné bez
nutnosti ur¢eni specifické verze. Rozebereme zpusoby pro vytvareni, ak-
tualizaci a mazani dat. Také se podivame, jak jednotlivé pozadavky na API
mockovat a jak odpovédi keSovat.

2.0.1 Popis rozhrani REST

Autorem navrhu a popisu REST rozhrani je Roy Fielding. Cely popis je uve-
den v praci [5]. Representational State Transfer, dile REST je princip
navrhu architektury pro distribuované systémy. Systémy, které dodrzuji
tyto principy se nazyvaji RESTful. V kratkosti si uvedeme zakladni prin-
cipy REST, jimiz jsou:

Klient—Server Oddéleni odpovédnosti klientského uzivatelského roz-
hrani od datového tlozisté. Tim zlepSujeme prenosnost uzivatelského roz-
hrani do jinych systému a $kalovatelnost serverovych komponent.

Beze stavovost Veskera komunikace je beze stavova. Odpovédnost za
stav je pouze na klientovi. Proto pri komunikaci musi klient poskytnout
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2. Porovnani GraphQL s tradi¢nim pristupem REST

REST API GraphQL API
P —
( {
iclesl:article_i query ArticleList{ data: {
GET! articles/:article_id data: [ e e
{id: 1, title: "Article 1", ...}, id, id: 1,
{id: 2, title: "Article 2", ...} title, title: "Arl
] author{ author: {
} id id: 1,
GET usersiuser_id { name name:
data: { ) }
id: 1,
; " } bl
name: "Username", ... }
} }
¥ }

Klient

Obrazek 2.1: Pristup k REST a GraphQL API

veskeré potirebné informace, aby server byl schopen zpracovat pozadavek.

Cache Od vSech odpovédi na klientiv dotaz se ocekava, ze budou ozna-
Ceny jako keSovatelné nebo nekesovatelné. Pokud jsou data keSovatelné,
jsou data znovupouZzitelna pro pozdéjsi pozadavek.

Unifikované rozhrani Od rozhrani se o¢ekava, ze kazdy zdroj ma uni-
katni identifikator (URI). Jednotlivé zdroje jsou oddélené od reprezentace,
kterd je poskytnuta klientovi. Tedy server napriklad vraci reprezentaci
zdroje v néjakém z formati HTML, XML nebo JSON. Klient poté mani-
puluje s daty praveé skrze tyto reprezentace a vyuziva CRUD operace.
Veskeré zpravy musi byt sebe-popisujici, tedy mit dostatek informaci ke
zpracovani zpravy. Stav aplikace je urcen pomoci hypermédia (URL ad-
resy), k dal$im stavim se klient dostdva pomoci odkazu, které jsou v od-
povédi od serveru.

Rozvrstveni architektury Klient nemuze rozpoznat, jestli komunikuje
primo se serverem nebo s prostrednikem. Prostiednik muze zvySit Skalo-
vatelnost systému pomoci load balancingu a poskytnutim sdilené cache
pameéti. Také mize vyzadovat bezpecCnostni politiku.

Code-On-Demand (nepovinné) REST dovoluje vyuzit funkcionalitu sta-
zenim a vykonanim kédu zaslanym ze serveru. Prikladem tohoto je napfi-

12



S U W N

~

10
11
12

13
14
15
16
17

2.1. Pocet dotazi

klad vykonéani Javascriptu.

2.1 Pocet dotazu

Prvnim rozdilem pristupu k rozhrani implementujici GraphQL a REST je
pocet polozenych dotazu na aplikacni server (viz . M¢éjme napriklad
aplikaci, kterd zobrazuje seznam c¢lanku. Pomoci REST API pristoupi ke
zdroji s URI typu:

http://example.com/articles/.

A tim ziskd odpovéd’ obsahujici seznam ¢lankd, pro uplnost uvedeme

priklad v kédu

Kod 2.1: REST odpoved’

{
"data": [
{
"id": 1,
"title": "Article 1",
"author": "http://www.example.com/
users/1",
}
{
"id": 2,
"title": "Article 2",
"author": "http://www.example.com/
users/5",
}
]
}

Z ukézkové odpovédi si muzeme v§imnout, Ze v seznamu clanku je
pod autorem uvedeny odkaz na zdroj, viz popis RESTu V pripadé, ze
chceme v nasi aplikaci vypsat napriklad jméno autora, musime ke zdroji
pristoupit zvlast’ a pozadat tedy aplikacni server o data uzivatele. To vede
k tomu, Ze se ndm zvySuje pocCet dotazu, podle potfeby zobrazovat data.

Oproti tomu pristup ke GraphQL aplikacnimu serveru ndm dovoluje
specifikovat data, kterd ocekdavame. Misto nékolika dotazu, bychom pred-
chozi pripad resili podobnym dotazem ziskanym z kédu

13
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2. Porovnani GraphQL s tradi¢nim pristupem REST

Kéd 2.2: GraphQL dotaz

query ArticleQuery {
list {
id
title
author {
id
name
}
}
}

Aplikacni server nam tedy na jeden dotaz vrati veSkeré potrebné in-
formace. Toto chovani ocenime nejvice v mobilnich aplikacich, kde vice
pozadavki na server muze vyrazné zpomalit béh aplikace. Navic pocet
dotazli na REST API nemusi byt pfedem znamy a rychlost aplikace tedy
bude dost kolisat v této zavislosti. Dotazy na REST API nemusime byt ani
schopni paralelizovat, protoze jejich URI muzeme zjistit az s poloZzenim
dotazu. Tedy napriklad musime prvni pozadat o seznam ¢lanku a z odpo-
védi pozddédme o prislusné zdroje souvisejici k ¢lanku (autor, komentére a
pod.)

2.2 Tvar a velikost vystupu

Zakladni vlastnost GraphQL je produktova orientace, viz[1.1.1] Tedy klient
pomoci svého dotazu urcuje format dat. Pokud nékterd data nepotrebuje,
jednoduse o né nepozada a odpoved’ od serveru je o to kratsi. Klient tedy
7z4da pouze o to, co potiebuje pro aktualni pohled nad daty. Server nic o
tomto pohledu nemusi védét. Tuto vlastnost muzeme vyuzit pro lepsi op-
timalizaci serverové aplikace. Kdyz mame néjaké vypocetné narocné ope-
race, které ale klient nemusi v odpovédi pozadovat, mizeme jejich vypo-
Cet na serveru preskocit. Klient mize také v dotazu vyuzit tzv. aliasy, tedy
vlastni pojmenovani poli v odpovédi a tim tvar odpovédi jesté 1épe specifi-
kovat pro vlastni ucely.

V pripadé REST API klient dostava vzdy vSechna data, at’ uz je po-
trebuje nebo ne. Server zaroven urcuje i format odpovédi a pri zméné se
musi prizpusobit klient, viz Pokud tedy aplikacni server rozsiri svou
funkcionalitu, napriklad prida néjaka pole pro urcity zdroj, klient tyto data
dostava aniz by je néjak zpracovaval. Odpovédi od aplikacniho serveru ne-
budou minimdalni pro specificky pohled klientské aplikace, pokud pro tyto
pohledy nevytvorime vlastni endpoint, coz ale vytvori dalsi problémy, na-
priklad horsi udrzitelnost kédu a jeho slozitd znovupouzitelnost.

14
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2.3. Verzovani

Rozdil v pristupu je tedy ten, Ze u REST API server definuje zdroje, za-
timco u GraphQL server pouze ur¢uje moznosti jednotlivych typu. Velikost
odpoveédi je u REST API dané velikosti zdroje a nelze ji nijak minimalizovat,
u GraphQL je velikost zavisla na dotdzanych c¢astech a nejsou vystavena
zadna jina data.

2.2.1 Parametrizace vystupu

Zvlastni pripad nastdva, pokud chceme vystup néjakym zplisobem para-
metrizovat. Napriklad v uvedeném seznamu ¢lanku (viz[2.1), bychom chtéli
pouzit néjaky strankovac. V REST API by aplikacni server mohl poskytovat
tuto moznost néjakymi parametry v URI. Seznam ¢lankt bychom ziskali ze
zdroje:

http://example.com/articles/?limit=15&skip=30.

Tedy zdddme o 15 ¢lanku a prvnich 30 preskakujeme. Respektive nas
strankovac zobrazuje treti stranu ¢lanku.

Zatimco chceme-li implementovat tuto funkénost pomoci GraphQL,
ménime parametry dotazu a ty posilame spolu s dotazem na aplikacni ser-
ver. Tedy dotaz uvedeny zde by v pripadé strankovani mohl vypadat

jako je popsany v kodu

Kéd 2.3: Strankovani v GraphQL

query ArticleQuery($limit: Int, $offset: Int) {
list(limit: $limit, offset: $offset) {
}

}

V obou pripadech ovsem musi funk¢nost implementovat aplika¢ni ser-
ver a klient by mél najit v dokumentaci, kterd v pripadé GraphQL je sou-
Casti kédu.

2.3 Verzovani

U REST API, v pripadé, ze chceme zachovat funkénost aktualnich klienta
pri zméneé struktury API, musime tesSit verzovani. V praxi se to resi napii-
klad prefixem v URI zdroje, tedy URI ¢lanku by vypadalo nasledovné:
http://example.com/api/vl/articles.
Neni to samoziejmé jediné reSeni, dalSim reSenim je uvedenim verze
do HTTP hlavicek ¢i zmény hlavicky content-type. Zplsob verzovani neni

predmeétem této prace, proto dalsi informace lze nalézt naptiklad v ¢lanku [6].

Ve vSech pripadech musime technicky resit, aby pro ruzné verze vracelo
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2. Porovnani GraphQL s tradi¢nim pristupem REST

API pozadovany vysledek. A to neni zrovna jednoduchy problém kdy je
potreba zachovavat staré implementace a tim je server znacné zkompli-
kovan. Pokud bychom se rozhodli neverzovat API, klienti by byli nuceni
prizpusobovat neustéle své aplikace s kazdou zménou.

Samoziejmé v GraphQL bychom mohli narazit na stejny problém, tedy
zmeénou odpovédi od serveru nemusime zachovat zpétnou kompatibilitu.
To by se mohlo stat, treba kdyz bychom zménili néjakou skalarni hodnotu
na objekt, abychom mohli popsat slozitejsi strukturu. Toto se da obejit,
vyuzijeme—Ili pristup "add—only". Tedy kdyz chceme pozménit néjakou
funkcionalitu, pridame ji jako novou. Timto pristupem zajistime zpétnou
kompatibilitu bez vedlejsich efektd. Zatimco v REST pristupu bychom jako
vedlejsi efekt méli neustéale rostouci velikost reprezentace zdroje, v Gra-
phQL specifikuje klient dotazem, jak mé odpovéd’ vypadat. Tento pristup je
navic podporen vlastnosti (viz , ze v deklaraci typu mizeme uvést, ze
je dany typ zastaraly a vysvétlujici duvod. Pomoci sebe reflexe (viz
muze potom klient jednoduse zjistit, zdali jeho aplikace vyuzivd nékterou
ze zastaralych Casti API.

2.4 Modifikace dat

Jak je uvedeno v popisu REST API ke komunikaci s aplika¢nim ser-
verem pouziva klient CRUD operace. Konkrétné pro modifikaci nebo vy-
tvoreni novych dat ¢i smazani operace create, read nebo delete. Zvolena
operace se vybira podle pouzité HTTP metody. Tedy chce-li napriklad uzi-
vatel smazat zdroj Article s ID 5, posle na adresu zdroje HTTP pozadavek s
metodou DELETE.

U GraphQL ale nepracujeme se zdroji. Pro dotazovani nad daty mame
néjaky RootQuery, tedy korenovy typ, ktery nam vystavuje své dotazo-
vaci moznosti. OvSem pro zmény pouzivame tzv. mutace. GraphQL end-
point mize obsahovat korenovy typ s existujicimi mutacemi, je ovéem ne-
povinny a Zzddné mutace nemusi byt dostupné. Dotaz s mutaci poté vypada
podobné jako klasicky dotaz na data, akorat vklddame vstupni parametry.
Pro dplnost opét uvedeme ukazku jednoduché mutace zndzornéné kédem

Kéd 2.4: Mutace v GraphQL

mutation {
deleteArticle(articleID: 5489) {
deletedArticle {
id
title
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2.5. Mockovani API

V ukazkové mutaci si muzeme vSimnout, ze cely dotaz je oznacen
jako typ mutation, na rozdil od klasického dotazu je toto oznacCeni povinné.
I kdyzZ je v prikladu operace na smazani, tedy DELETE, neznamena to, Ze
mame dostupné CRUD operace jako je tomu v REST API. Jednotlivé mu-
tace jsou opét definovany v typovém systému v implementaci aplikacniho
serveru. Jejich pojmenovani je libovolné.

V dotazu si také muzeme vSimnout, ze v odpovédi ziskame ID spolu s
titulkem Clanku. Tedy lze se mutaci dotdzat na smazena data, v pripadé
REST pristupu bychom dostali zpét opét néjakou pevnou strukturu nebo
jen signalizaci o ispésnosti operace pomoci stavového kédu HTTP.

2.5 Mockovani API

Mockovén vyuzijeme, pokud chceme napriklad zacit s klientskou Césti
aplikace drive, nez je hotovy aplika¢ni server. DalSi moznost vyuziti je pro
testovani. V obou pripadech to znamend, Ze musime udrzovat skutecnou
podobu endpointu s jeho mockem. Tyto dvé podoby se zneplatni s kaz-
dou zmeénou serverové casti aplikace, pokud nejsou udrzované zaroven.
Mockovani také vyzaduje néjakou vrstvu v aplikaci, ktera se stara o jeho
zapinani popripadé vypinani. Také je potfeba popsat podobu mockovanych
dat.

V REST API je toto slozity tkol, protoze neexistuje zadny standardni
format popisujici vSechny informace potrebné k tomu, abychom mohli en-
dpoint pouzivat jak v serverové tak klientské ¢asti. Samozrejmé na trhu
existuji produkty, které tento problém néjakym zpusobem res$i. Napriklad
sluzba apiaIyE], ovSem porad je potreba tyto nastroje udrzovat aktudlni.

Diky typovému systému v GraphQL je mockovani podstatné jednodussi
problém. Typy muzeme sdilet mezi serverovou a klientskou aplikaci. Po-
moci definice typu ziskdme veskeré potiebné informace k namockovani.
Detailnéji se na tento problém podivame v kapitole [4| v sekci

2.6 Kesovani odpovedi

Pokud mame RESTful endpoint, mizeme vyuzit keSovéani dat na trovni
HTTP. K urceni pravidel keSovani muzeme vyuzit HTTP hlavic¢ky a to:

2Nahrazeni néjaké funkénosti jeji imitaci
3Apiary je sluzba, ve které je stanoven forméat pro popis API endpointu a tento popis
1ze vyuzit pro mockovani v klientské c¢asti nebo testovani serverové casti.
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2. Porovnani GraphQL s tradi¢nim pristupem REST

» Expires udava klientovi, kdy je zdroj neplatny
* Cache-Control urcuje politiku a strategii ukladani do mezipameéti

» Etag je unikatni identifikator odpoveédi

Last-Modified udava datum posledni zméni zdroje

Protoze v GraphQL dostdvame data vzdy z jednoho endpointu, ztra-
cime idempotenci pozadavku a nemuzeme tak odpovéd’ na pozadavek ze
serveru ke klientovi keSovat. Veskeré keSovani dat je tedy na klientské
aplikaci. V praxi to resi napriklad framework Relay (viz [3]]), vice v kapi-
tole o klientskych aplikacich[5.7]

2.7 Dokumentace

Aby byl klient schopny s jakymkoliv API pracovat, je nutné aby znal struk-
turu tohoto rozhrani. Pokud potom potiebuje ziskat néktera data, musi
védét v jaké Casti rozhrani tyto data najde. K orientaci slouzi klientovi do-
kumentace.

Hlavnim rozdilem mezi GraphQL a REST dokumentaci je ten, ze v pri-
padé GraphQL je dokumentace soucasti typového systému a lze ji dotazo-
vat pomoci dotazovaciho jazyka, tedy konkrétné vyuziti introspekce sys-
tému. Lze tedy vytvorit dotaz, ktery klientovi zobrazi dostupnou dokumen-
taci nezavisle na tom, na ktery GraphQL endpoint tento dotaz polozi. Za-
roven to, ze dokumentace je soucasti koédu, zvysuje pravdépodobnost, Ze
ji vyvojar aktualizuje, méni-li néjakou cast v aplikaci.

V pripadé REST dokumentace, neni zadny pozadavek kde ma byt umis-
téna. Nelze ji ani ziskat obecné z API rozhrani a proto pro specificky en-
dpoint je klient nucen zjistit si tyto informace sdm z prislu$nych zdroju.
Navic pro pouzitelnost dokumentace je nutna také jeji aktudlnost.

2.8 Shrnuti

Na prikladech jsme ukazali, ze pristup GraphQL a REST je velice rozdilny.
Zatimco u RESTu definuje zdroje a jejich strukturu pro klienty server,
v GraphQL server difinuje pouze své moznosti, strukturu i velikost zis-
kanych dat urcuje klient. U GraphQL je zaruceno, ze dokdZeme ziskat po-
trebna data, a to libovolné zanotfené stromové struktury, pomoci jediné
cesty k API. U REST pristupu musime pouzit pro zmenseni poctu dotazu
napriklad techniky, kdy uré¢ime pomoci parametri v pozadavku co ma ser-
ver vystavit a ani to v nékterych pripadech nemusi zarucit pouze jedinou
cestu k API. Pokud chceme toto chovani obejit, skon¢ime s implementaci

18



2.8. Shrnuti

API endpointu urceného primo pro specifické pohledy klientské aplikace,
coz znamend vice kdédu na strané aplikacniho serveru a slozitéjsi adrzbu.
O to vic v pripadé, Zze chceme API endpoint pouzivat z vice klientskych
aplikacich.

Ukézali jsme si slozitost mockovani API v RESTu a uvedli téma o jedno-
duchém mockovani GraphQL. Toto muzeme vyuzit zejména pri oddélené
implementaci klientské a serverové Casti aplikace, kde nam staci mit spo-
leCné schéma typového systému GraphQL.

Nevyhoda GraphQL v nékterych pripadech muizZe byt nemoznost cacho-
véni sluzbami tretich stran jako je proxy server nebo reverzni proxy server
a podobne. Tato odpovédnost v pripadé GraphQL padd na stranu klienta.
Nemoznost cachovat klientské dotazy sluzbami tietich stran je zptisobena
tim, Ze neexistuje zadna technika k identifikaci dotazl. V pripadé API,
které jsou zdrojové orientované, jako je napriklad i REST, miZeme vyuZi-
vat pro tuto identifikaci HTTP hlavicky.
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Kapitola 3

Vyuziti introspekce

Vlastnost introspekce ndm prinasi moznosti, jak vytvaret nastroje pro praci
s GraphQL. V této kapitole si popiSeme nékteré tyto moznosti, jako je
prace s dokumentaci a klientskou validaci dotazu. Introspekce je dota-
zovani se nad typovym systémem. Kazdy typ sebou nese napriklad néazev,
popis a seznam svych poli, které maji opét nazev, popis a mimo to i zdali
jsou zastaralé a podobne.

Introspekce je vyuzita také v implementaci, konkrétné v rozhrani pro
dotazovéani popsaném v sekci Pouzité IDE vyuziva introspekci pravé
pro stavbu dokumentace a také k napovidani ke stavbé dotazl podle aktu-
alniho zanoreni.

3.1 Dokumentace

Jak jsme uvedli v popisu introspekce (viz [1.1.5), soucasti typového sys-
tému je i jeho dokumentace. Mlzeme se tedy dotdzat na samotné schéma,
které obsahuje korenovy objekt s moznostmi pro dotazovani, korenovy ob-
jekt s mutacemi, ale také vSechny typy schématu a direktivy. Tyto hodnoty
muzeme vyuzit pro generovani dokumentace. Kazdy typ obsahuje hodnotu
description, kde je uveden popis typu v Markdown formatu (viz [2]). Pro
kazdy nastroj je tedy doporucena podpora toho forméatu.

Kazdy typ mé také uvedeno zda je zastaraly, popripadé duvod. Na této
hodnoté mizeme postavit nastroje, které nas upozorni na pouzivani ¢asti
typového systému, kterému bychom se méli vyhnout.

Generovani dokumentace podle introspekce pouziva napriklad knihovna
GraphiQL, viz Kazdy GraphQL endpoint Ize dotazovat pomoci poli
__schema, type a typename.
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3. Vyuziti introspekce

3.2 Validace

Validovat dotaz je mozné za podminek, ze méme znamé aktudlni schéma.
Klient tedy nemusi svij dotaz posilat na server, ale validitu dotazu si
muze oveérit jeSté predtim. Schéma GraphQL endpointu zjisti pomoci in-
trospekce, k vygenerovani pouzije klient pole  schema, které obsahuje
korenové typy pro dotazovani, mutace a vSechny direktivy.

Toto muzZeme opét vyuzit pro stavbu nastroji, které ndm zvyrazni ne-
validni ¢ésti dotazu. Na urcité irovni dotazu jsme také schopni rict, jaké
mame moznosti pro dotazovani v aktudlni hierarchii. Lze tedy postavit na-
stroj, ktery nad dodanym schématem kontroluje validitu kédu a ukazuje
aktudlni moznosti dotazovani.

Ukézku validace i doplnovani koédu podle zanorené urovne dotazu opét
muzeme pozorovat v knihovné GraphiQL, viz Dalsi ukdzku mizeme
pozorovat napiiklad v knihovné eslint-plugin-graphql, ta dokaze s priloZe-
nym schématem piimo v textovém editoru upozornovat na nevalidni do-
tazy, ukdzka je zndzornéna na obrazku

currentUser: {
guery: gql’
query getUserData ($id: String!) {
invalidQuery(id: $id) {
emails {
address
verified

}

randomString

r

variables: {

Obréazek 3.1: Validovani pomoci introspekce

3.3 Vizualizace typového systému

Existuji nastroje, které pomoci jednotného introspeké¢niho dotazu dokdazi
vizualizovat cely typovy systém jako graf. viz [7]. Tento nastroj byl pouzit
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3.3. Vizualizace typového systému

i na vysledny typovy systém implementované aplikace a je zobrazen na
obrézku v priloze
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Kapitola 4

Priklady pouziti GraphQL

Mimo klasicky pripad pouziti GraphQL, kterym je mapovani dotazovaciho
jazyka na datové uloziste, si v této kapitole uvedeme nékolik dalsich moz-
nych pripadu pouziti.

Abychom mohli zacit pouzivat GraphQL na existujicich aplikacich, které
napriklad poskytuji RESTful API, nemusime staveét API od zacatku. Uka-

.....

Déle se budeme zabyvat mockovanim API, které umoznuje vyvoj fron-
tendové Casti aplikace jesté pred vyvojem samotného API endpointu. Na-
vazeme na sekci o rozdilu v mockovani v REST a GraphQL API, viz[2.5

Podivame se také na Javascriptovy framework Relay, ktery komunikuje
s GraphQL serverem. Tento framework se stara o efektivni dotazovani Gra-
phQL serveru a vyvojar pouze definuje, ktera data potrebuje pro své kom-
ponenty. Relay také podporuje mutace dat a umi napriklad délat optimis-
tické zmény (viz [4.3).

4.1 GraphQL nad REST API

Pokud nevyvijime serverovou ¢ast aplikace uplné od zaCatku, muzeme
ztrdcet motivaci k prechodu na GraphQL. Na nasem endpointu muZou
byt zavislé klientské aplikace nebo na vyvoj od zacatku nemusime mit do-
statek prostredku. Naopak se muUzeme ocitnout v situaci, kdy v klientské
aplikaci chceme pouzivat GraphQL ale endpoint, se kterym pracujeme je
RESTful.

GraphQL endpoint mizeme vyuzit k mapovéni dotazovaciho jazyka na
existujici REST API, jak je zndzornéno na obrazku V tomto pripadé
GraphQL server komunikuje s REST API, ale nevadi ndm, ze REST vraci
dlouhé odpovédi a nebo néktera data jsou potreba ziskat pomoci nékolika
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4. Priklady pouziti GraphQL

REST
/ Server
Klient > GraphQL /
Server
Server

Obrazek 4.1: GraphQL jako prostrednik pro REST API

HTTP requestu, protoze komunikace probihd na trovni server('ﬂ Zatimco
klient plné vyuziva vyhod GraphQL, tedy odpoveédi jsou ve forméatu podle
dotazu a vSechna data je schopen ziskat pres jeden dotaz a podobné.

4.2 Mockovani API

Pro mockovani GraphQL API potrebujeme schéma. Z ného dostaneme ty-
povy systém. ProtoZze vime, ze dotaz API je ve stromové strukture, v jejiz
listech jsou skaldrni hodnoty, sta¢i ndm pro zdkladni mockovéni vytvorit
data pro né. Tedy klientska ¢ast mize dotazovat endpoint a podle tvaru
svého dotazu dostane data, kde jejich skutecné hodnoty jsou pouze né-
jak urc¢ené skalarni hodnoty (napriklad ndhodné nebo z néjaké knihovny).
Serverova aplikace ma k dispozici schéma a to implementuje.

Protoze kazdy GraphQL server pozaduje schéma ke svému fungovani,
nevytvorila potreba mockovat data nutnost zvlastniho kédu. Ten pribude
v pripadé, Ze chceme pro mockovana data pouzit néjaké nestandardni ge-
nerovani. Ale i v tomto pripadé se porad budeme zabyvat mapovanim poli
jednotlivych typt do néjaké sady dat.

K mockovani lze vyuzit nékterou z jiz existujicich knihoven. V jazyce
Javascript by to mohla byt napriklad knihovna GraphQL-tools, konkrétné
jeji ¢ast urCend k mockovani.

4Typicky mame vétsi $itku pasma pro komunikaci nez mezi klientem a serverem
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4.3 Relay

Relay je Javascriptovy framework propojujici GraphQL a aplikace vyuzi-
vajici React, vice o knihovné React zde Uzivatel deklaruje, ktera
data jsou pro jednotlivé komponenty aplikace potiebna pomoci dotazu
GraphQL a Relay obstardavd komunikaci s GraphQL endpointem. Relay
umoznuje mutaci dat na klientu a serveru pomoci GraphQL mutaci a ob-
starava automatickou konzistenci dat, optimistické zmény a zpracovani
chyb.

Stejné jako GraphQL nebo React je i framework Relay od spolec¢nosti
Facebook.

4.3.1 React

React je opét Javascriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani.
Hierarchicky strukturované komponenty poskytuji metodu pro vykresleni
a vraceji virtudlni DOM. Virtualni DOM je pri kazdé zméne porovnavany se
skute¢nym DOM a pouze minimdalni mnozina manipulaci je pouzita pro ma-
nipulaci k aktualizaci aktudlniho pohledu aplikace. Protoze jakdkoliv DOM
mutace je pomal ma existence virtudlntho DOM dobry smysl. Virtualni
DOM lze jednoduSe porovnavat s novejSimi verzemi sebe sama a lze ho
reflektovat na skutecny DOM.

Rozdéleni UI do komponent zjednodusuje znovupouzitelnost. Kompo-
nenty pouze definuji kterd data potrebuji ke svému vykresleni. ProtoZe
je vyuzivan virtudlni DOM, coz je v podstaté mapujici funkce na DOM, lze
jednotlivé komponenty vykreslit uz na serveru, tedy pred odeslanim HTML
klientovi.

4.3.2 GraphQL kompatibilita

Abychom mohli nad ur¢itym GraphQL endpointem vyuzivat framework Re-
lay, jsou na GraphQL kladeny urcité podminky. Nelze tedy rict, ze kazdy
GraphQL endpoint je kompatibilni pro Relay. Tti hlavnimi predpoklady,
na které se v nasledujicich ¢dstech podrobnéji podivame. Pro vytvoreni
kompatibilniho GraphQL serveru muzeme vyuzit knihovnu graphql-relay-
Jjs psanou v jazyce Javascript.

4.3.2.1 Odkazovani

Existuje mechanismus pro odkazovani na jednotlivé objekty. Korenovy do-
tazovaci typ poskytuje rozhrani pro dotazovéani libovolného objektu podle

SRychlost operaci lze najit napiiklad v préci [8]
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4. Priklady pouziti GraphQL

jeho unikatniho identifikdtoru. Takové schéma by mohlo vypadata jako je
uvedeno v kédu 411

Kod 4.1: Relay ID

interface Node {
id: ID!

type Query {
node(id: ID!): Node

V uvedeném prikladu by vSechny objekty, se kterymi chceme pra-
covat pouzivali rozhrani Node. Na strané serveru je potom nutny mecha-
nizmus, ktery podle identifikdtoru pozna typ objektu.
4.3.2.2 Strankovani

Existuje popis jak strankovat néjaké propojeni objektu, tedy napiiklad se-
znam Clankid. Uvedené schéma by mohlo vypadat jako je v kodu

Koéd 4.2: Relay strankovani

type ArticleConnection {
edges: [ArticleEdge]
pageInfo: Pagelnfo!

}

type ArticleEdge {
cursor: String!
node: Article

}

type PageInfo {
hasNextPage: Boolean!
hasPreviousPage: Boolean!
startCursor: String
endCursor: String

type Query {
mainArticles: Articles
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V uvedeném prikladé je vynechdan typ Article, ktery by byl uz konkrét-
nim typem s daty. MuZeme si vS§imnout, ze seznamem hlavnich ¢lanku je
propojeni na jednotlivé ¢lanky spolu s informacemi o strankovani.

4.3.2.3 Struktura mutaci

Pro mutace existuji vstupni a vystupni struktury, které umoznuji predvidat
jejich chovani. Od vstupnich a vystupnich struktur je pozadovana pouze
existence parametru clientMutationID, kde vstupni hodnota v jedné mu-
taci musi byt stejnd jako vystupni. Tento parametr potom slouzi v Relay
pro identifikaci mutace, lze totiZz v jednom dotazu poslat vice mutaci na-
jednou a v samotném GraphQL by neexistoval zpusob, jak jednotlivé mu-
tace identifikovat. Bez této vlastnosti by nebylo mozné zjistit, ktera data
ma Relay aktualizovat u klienta.
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Kapitola

Implementace

V implementaci GraphQL se zamérime na vSechny Casti popsané v eko-
systému, viz[1.2] Tedy implementujeme aplikaci poskytujici GraphQL end-
point a klientskou aplikaci, ktera s timto API endpointem komunikuje. Im-
plementace bude vyuzivat knihoven od spole¢nosti Facebook, které jsou
psané pro Javascript a v tomto jazyce také budou obé Casti aplikace na-
psané.

Pro demonstraci moznosti vyuziti GraphQL bude aplikacni server ma-
povat pozadavky na Flickr APIE] a Cast pozadavku namapujeme na interni
databdzi vyuzivajici mongodb

V této kapitole si podrobné popiSeme co aplikace implementuje, z ja-
kych casti je slozend a jak probihd komunikace mezi nimi. Podivame se na
pouzité nastroje a knihovny a popiseme typovy systém GraphQL.

5.1 Popis aplikace

Aplikace demonstruje mozné vyuziti GraphQL. Aplikac¢ni server komuni-
kuje s interni databazi a s API sluzby Flicker.com. Z této sluzby ziskava
informace o nejnovéjSich nahranych prispévcich a k jednotlivym prispév-
kiim dohledavé dodate¢né informace (napr. kdo je vlastnikem, odkazy na
zdroje prispévku a podobné). Dale komunikuje aplikac¢ni server s interni
databazi implementované v mongodb a z ni ziskava informace o uzivate-
lich aplikace. Kazdy uzivatel ma také uloZzenou mnozinu prispévku, které
oznacil za oblibené. Klient pristupujici k tomuto GraphQL endpointu je od
sluzeb tretich stran odstinén a pracuje pomoci dotazi a mutaci s prispévky
a uzivateli pomoci jediného rozhrani.

SFlicker.com je aplikace pro spravu a sdileni fotografii.
"MongoDB [9] je open—source databéaze vyuZivajici dokumentové orientovany datovy
model
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5. Implementace

Aplikacni server je také schopny generovat klientskou aplikaci, ktera
poskytuje rozhrani pro praci s GraphQL endpointem. V tomto rozhrani
je aktudlni uzivatel zobrazovat prispévky, které ziskava pravé z API end-
pointu. S témito prispévky potom muze pracovat, tedy oznacCovat, které
patri z mnoziny oblibenych a nebo je z této mnoziny odstranovat.

Demonstrace také obsahuje interaktivni rozhrani pro testovani dotazl
nad GraphQL endpointem.

Celd aplikace je implementovana v jazyce Javascript a spousténd v pro-
stfedi Node.js. Zavislosti aplikace obstarava spravce balicki npm.

5.2 Architektura

Na obrazku|5.1|je zndzornéna architektura aplikace. Z obrazku si muzeme
vS§imnout, Ze serverova cast komunikuje s API treti strany (Flicker.com)
a k persistenci vlastnich dat pouziva databazi mongodb. Uzivatel pristu-
puje k aplikaci pomoci HTTP pozadavku. V klientském prohlize¢i potom
bézi apliace vyuzivajici framework Relay a knihovny React + Redux. Fra-
mework Relay posild na server GraphQL dotazy a ocekava odpoved ve
formatu JSON.

Klient (browser) ,—:> Server
Express
k-;'a_‘.-m_ll._ dotaz GrathL
Re|ay HTTP poZadavek
Mongoose
React
React
Redux
Relay
JSON odpovéd Redux
HTTP odpovéd

HTTP pozadavek/odpovéd

Pl

Flicker A

Obréazek 5.1: Architektura aplikace

V nésledujicih ¢dstech rozebereme detailnéji zpusob implementace jed-
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5.3. Server + jeho rozhrani

notlivych casti aplikace. Tedy konkrétné se podivame na klientkou Céast,
jeji pred vykreslovani na serveru a GraphQL endpoint.

5.3 Server + jeho rozhrani

Serverova aplikace poskytuje jak webové rozhrani, tak pristup ke Gra-
phQL API. K vystaveni téchto rozhrani je vyuzit framework express.

Pri pristupu na GraphQL rozhrani pres webovy prohlizec je klientovy
vystaven nastroj na dotazovani GraphiQL, toto rozhrani a préaci s nim po-
piSeme v sekci Obsluhu poZadavku nad GraphQL API se stard knihovna
express-graphql. Ta pomoci definovaného schématu mapuje dotazy na je-
jich vnitini implementaci, detailnéji se na implementaci schématu aplikace
podivdme v néasledujici ¢asti|5.4]

Pokud pozadavek na server neni smérovan na GraphQL endpoint, je
predpokladéano, ze se jednad o pozadavek na webovy server. Popis imple-
mentace nalezneme v sekci

5.4 GraphQL

K implementaci GraphQL jsou vyuZzity zejména néasledujici knihovny:

* graphql,
» graphqgl—relay,
» graphiql,

* express—graphgl.

GraphQL [graphql-js] Je knihovna kterd pracuje se schématem apli-
kace definovanym pomoci objektu. Dotazy potom mapuje na metody téchto
objektu a vysledky vystavuje v podobé objektu.

Graphql—relay [graphqgl-relay] Knihovna s néstroji pro vytvareni Gra-
phQL endpointi kompatibilnimi s frameworkem Relay. Mezi nastroje patii
napriklad vytvoreni unikatniho identifikatoru pro jednotlivé GraphQL typy.

GraphiQL [graphiql] je interaktivni GraphQL IDE fungujici v prohli-
zeCi. Vice o tomto IDE popiseme v sekci[5.5
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Tabulka 5.1: Popis typového systému

Néazev Mapovani | Popis

Application | - Typ popisujici aplikaci, jeji ndzev a verzi.

Camera Flicker Reprezentuje jednotlivé kamery s jejich nazvy.

Photo Flicker Prispévek, neboli fotografie. Obsahuje propo-
jeni na informace o fotografii a jejiho autora.

Photolnfo Flicker Informace o prispevku.

PhotoOwner | Flicker Informace o autorovi.

PhotoSize Flicker URL Odkaz na prispévek spolu s informacemi
o rozmérech fotografie prispevku.

User MongoDB | Interni uzivatel aplikace.

Express-graphql [express-graphql] zpracovdava HTTP pozadavky a ex-
trahuje z nich GraphQL dotazy, které potom preklada na objektové Gra-
phQL schéma. Vyslednou odpovéd’ potom prevadi do formatu JSON a vraci
klientovi.

5.4.1 Typové schéma

Celé typové schéma je mozné najit v priloze [C| V tabulce popiSeme
tedy jen funkci jednotlivych typu bez jejich seznamu poli. V tabulce je také
popséano, kam jsou data mapovana, tedy na sluzbu Flicker nebo vnitini da-
tabazi. Specidlnim pripadem je typ Application, jehoZ data jsou popsana
v konfiguracnim souboru. Pro vygenerovani typového schématu je imple-
mentovany nastroj, ktery je popsany v sekci V priloze je také z tohoto
schématu vytvoren graf

5.4.2 Dotazovaci metody

Schéma GraphQL obsahuje dva korenové typy. Jednim je RootQueryType,
tedy korenovy typ pro dotazovani. Tento typ obsahuje nasledujici pole:

e application,

* me,

* user,

e recentPhotos,
e cameraBrands,

* node.
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Posledni pole uvedené v seznamu tedy pole s nazvem node, je
specialni pole pridané pro framework Relay [3]]. Pomoci tohoto pole se
Ize nad korenovym typem dotazovat na libovolny typ z typového systému
pouze pomoci unikatniho identifikatoru objektu.

Pole application umoznuje dotazovat se na typ Application. Tomuto
typu predava informace z konfigura¢niho souboru.

Déle korenovy typ obsahuje dvé pole mapované na interni uzivatele,
tedy na typ User. Témito poli jsou me a user. Prvnim pole mapuje na uzi-
vatele z kontextu komunikace, tedy na prihlaseného uzivatele. Druhé pole
je mapovano na libovolného uzivatele vyhledaného pomoci povinného ID.

Pro praci s prispévky vystavuje korenovy typ pole recentPhotos. Jedna
se o propojeni na typ Photo. Propojeni vyuziva strankovani, tedy taza-
tel muze urcit velikost a ¢islo stranky. Pokud tyto argumenty neuvede,
jsou jako vychozi hodnoty nastaveny 15 pro velikost stranky a 1 pro c¢islo
stranky.

Podobné jako se Ize dotazovat na prispévky, neboli fotografie, lze vyuzit
pole cameraBrands pro dotaz na seznam nazvu fotoaparatu. Tedy toto pole
mapuje na typ Camera.

5.4.3 Mutace

Druhym korenovym typem schématu je typ se seznamem mutaci. V imple-
mentaci nalezneme pouze jednu mutaci a to pro pridani/smazéni prispévku
z mnoziny oblibenych prispévku aktualniho uzivatele v kontextu komuni-
kace. Kvuli kompatibilité s frameworkem Relay je vstup i vystup mutace
urcen typem, ktery obsahuje pole clientMutationld. Toto pole urcuje pa-
rametrem klient pri vykonadvani mutace a vystup z mutace ma hodnotu
tohoto pole totoznou s jeho vstupni hodnotou. Relay toto vyzaduje, aby
dokéazal identifikovat mutaci a védeél, které data u sebe v ulozisti aktuali-
zovat.

Korenovy typ mutace tedy obsahuje jedno pole s ndzvem toggleFollow.
Vstupnimi parametry pro operaci mutace jsou clientMutationld a photo.
Tedy identifikace mutace a fotografie. Vystupem z mutace je opeét klientska
identifikace mutace spolu s aktualizovanymi daty uzivatele.

5.4.4 Zpusob mapovani na Flicker

Pokud je na GraphQL endpoint poloZzen dotaz, ktery vystavuje néktery z
typu mapovanych na sluzbu Flicker (které to jsou je uvedeno v tabulce
[5.1), provede server dotaz na API sluzby Flicker. Toto dotazovani neni
v aplikaci nijak keSované a dochézi k nému pri kazdém dotazu. Protoze API
sluzby Flicker neni konzistentni a napiiklad seznam poslednich prispévkua
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je strankovany, zatim co seznam fotoaparati strankovany neni, obsahuje
implementace moznost simulace strankovani. Tedy pokud se uzivatel do-
taze na seznam fotoaparati, server se dotaze externiho API na kompletni
seznam a data zpracuje. Uzivateli potom vraci jen podmnozinu téchto dat,
tato podmnozina je urc¢ena dotdzanou strankou a velikosti stranky.

Odpovédi z Flicker API jsou tedy mapovany na interni typy typového
systému aplikace. Tyto typy muZou obsahovat opét néktera pole o které
je nutné opet provést dalsi dotaz na externi API. Pro nadzornost uvedeme
dotaz uvedeny v kédu Tento dotaz vybird posledni prispévky na strané
2. Z prispévku bere pole flickerld, title a vlastnika, tedy owner. Server pri
takovém dotazu prvni pozada externi API o seznam poslednich prispévku
s prislusnym strankovanim. V odpovedi chybi ale informace o vlastnikovi.
Server proto posle dalsi pozadavek na externi API a to na uzivatele, jehoz
ID méa uvedené v predchozi odpovédi. Oba tyto dotazy jsou mapovany do
jedné odpoveédi.

Kéd 5.1: Dotaz vyuzivajici externi API

query ExampleQuery {
recentPhotos(page: 2) {
photos {
flickerlId
title
owner {
username
realname

5.4.5 Zpusob mapovani na interni databazi

Typ User uvedeny v tabulce je jedinym typem mapovanym na data
v databéazi. Implementace umoznuje dotazovat uzivatele pouze z aktudl-
niho kontextu. Pokud zadny takovy uzivatel v databazi neni nalezen, je
vytvoreny novy a jeho identity je vracena v odpovédi dotazu. V opa¢ném
pripadé dochézi pouze k vraceni identity. Na databazi je také mapovana je-
dind mutace popsana v implementaci. Tato mutace a jeji funkce je popsana
v sekci
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5.5 GraphiQL

Pri pristupu na GraphQL endpoint pomoci prohliZzece je klientovi vystaven
nastroj pro praci s GraphQL. Jedna se o IDE vytvorené pomoci knihovny
GraphiQL a je zndzornéné na obrazku[5.2] Toto IDE pracuje s typovym sys-
témem aplikacniho serveru, takze dokaze uzivateli napovidat i v kontextu
tohoto typového systému. Podle irovné zanoreni nabizi moznosti dotazo-
vani urcené pro aktudlni iroven zanotreni. Pomoci IDE lze také zobrazovat
dokumentaci prislusného typového systému.

& Docs

Obrazek 5.2: GraphiQL IDE

Jak lze vidét na obrazku levé strana IDE je urc¢ena pro zadavani
dotazu. Na pravé straneé je potom zobrazena odpovéd’ k dotazu.

Toto rozhrani je vyuzitelné jak pri implementaci GraphQL endpointu,
tak také pri vyvoji klientské aplikace. Pri vyvoji GraphQL endpointu doka-
zeme jednoduse vyvolavat ¢asti kodu a ihned vidime odpovéd’. V klientské
Césti potom dotaz nebo jeho ¢asti muzeme rovnou pridat do implementace.
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5.6 Webovy server

Webovy server poskytuje klientskou aplikaci vyuZzivajici framework Re-
lay spolu s knihovnou React. Knihovna React poskytuje vykresleni dat do
HTML. Skldda se z komponent reprezentovanymi vlastnimi tagy HTML.
React udrzuje tyto komponenty jako virtualni DOM ktery je mapovan na
DOM. Pri vykresleni dochézi k porovnani prave virtudlniho DOMu s tim
skutecnym a prevedeny do DOMu jsou pouze rozdilnosti. Pri prvnim vy-
kresleni je tedy do DOMu prevedena celd aplikace vyuzivajici React. Vice
o klientské aplikaci v sekci[5.7]

Aby klient dostaval uz vykreslené kompletni HTML a nemusel prova-
dét prvni vykreslovani, je tato operace presunuta na server. To vyuzijeme
napriklad pfi indexovani HTML roboty vyhledavacu.

Pred vykreslenim aplikace na serveru je tedy nutné provést prvni ko-
munikaci s GraphQL API a ziskat potrebnd data pro aplikaci. K tomuto
ucelu je vyuzita knihovna react—relay. Framework Relay z komponent
aplikace vytdhne vSechny fragmenty potrebné pro slozeni GraphQL do-
tazu. Tyto fragmenty jsou soucasti komponent a vice jsou popsany v sekci
S odpoveédi ziskanymi od GraphQL endpointu je poté aplikace vykres-
lend do retézce se zbytkem HTML, o to se stara knihovna react—dom.
Celé HTML je poté odeslané v HTTP odpoveédi zpét klientovi. Aplikace beé-
zici u klienta provede prekresleni znovu, tentokrat ale nemusi pro prvni
dotaz posilat na GraphQL endpoint, protoze vSechny potrebna data jiz fra-
mework Relay ma uloZené.

5.7 Klientska aplikace

Jak bylo zminéno v predchozi sekci o webovém serveru vyuziva kli-
entska aplikace knihovnu React. Cela aplikace je tedy rozdélena do kom-
ponent a vysledny pohled je z téchto komponent slozen a vykreslen do
HTML.

V aplikaci je implementovan jeden pohled nad daty. Prvnim GraphQL
dotazem jsou vytazeny informace o aplikaci, uzivateli a posledni prispévky.
Prispévky jsou strankované a Cislo stranky je urCené parametrem v URL.
O strankovani se tedy nestara framework Relay a nemusi GraphQL server
podporovat strankovani, které framework Relay pozaduje. I kdyz aplikace
implementuje pouze jeden pohled nad daty, skldda se z dvou rout. Inde-
xovd, tedy defaultni routa a potom routa, urcujici ¢islo stranky, které je
predéano jako parametr do komponenty vykreslujici pohled nad daty.

Aplikace ve svém pohledu vykresli jednotlivé prispévky, u kterych je
moznost pridani/odebrani oznaceni oblibenosti prispévku. Tato akce vy-
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5.7. Klientska aplikace

GraphQL

W .
= image

User: stacy zuk (stacy zuk) [c2)

2016 District 11 Girls Cross Country

User: Lisa and David Butler (Lisa and David Butler) [ 1017]

by @ericasnoww #WhiteHouse #USA thanks for having me BOO
User: sps619 (Shubham Thakur)

Obrazek 5.3: Vykreslena klientska aplikace

uzivd mutace toggleFolow, viz sekce Vysledné podoba vykreslené
aplikace je zndzornéna na obrazku[5.3]

Komponenty aplikace, které chtéji vyuzivat nékterd data ziskané z Gra-
phQL API, musi deklarovat, ktera data chtéji a to pomoci fragmentu. Pri-
klad takové deklarace muze byt kéd Konkrétné kod deklaruje, Ze kom-
ponenta Page vyzaduje fragment nad typem Application a zada o pole s
jménem name a version. O zbytek se stara uz samotny framework Relay.
Tedy posklada celkovy dotaz pro GraphQL a zajisti, Ze kazda aplikace do-
stane praveé ta data o kterd pozada. Kazda routa aplikace méa prirazeny
seznam moznych fragmentt, tedy v prikladé kédu bychom v takovém
seznamu méli fragment s nazvem application. Pokud o stejny fragment
zada vice komponent v aplikaci, framework Relay zajistuje, Ze jsou z API
ziskdny pouze potrebnd data a to jednim dotazem.

Kéd 5.2: Deklarace fragmentt

export default createContainer(Page, {
fragments: {
application: () => Relay.QL’
fragment on Application {
name
version

}

{

photos: () => Relay.QL’
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5. Implementace

fragment on RecentPhotoConnection {
photos {
${PhotoPreview.getFragment('photo’)}
}

}
I

Komponenty aplikace, které obsahuji zanorené komponenty vyuzivajici
data z GraphQL endpointu, musi o téchto datech dat védét i ve své dekla-
raci fragmentu. Tedy do jednotlivych fragmentt musi pripojit fragmenty z
komponent, jejichz jsou rodic¢i. Tento priklad muzeme vidét v kodu kde
fragment s ndzvem photos obsahuje fragment z komponenty PhotoPre-
view, s nazvem photo. Pod komponenta PhotoPreview si potom potirebnd
data urcuje opét pomoci fragmentt, v tomto pripadé musi definovat frag-
ment photo.

5.8 Vyvojové nastroje

Celd aplikace je psana ve standardu ECMAScript 2015. Tento standard
neni v prohlizecich podporovan a je nutné jej kompilovat pomoci nastroje
babel do Javascriptu, ktery dokaze prohlizeC zpracovat. Soucasti imple-
mentace je proto také vytvoreni automatizaCnich tkolt, které se staraji o
kompilaci celé aplikace a to pomoci nastroje gulp a webpack. Pri kompi-
laci dochézi k vytvoreni minifikované aplikace pro prohlizec.

Aplikace pracuje ve dvou rezimech. Jeden je produkcni, kdy ke kom-
pilaci klientské aplikace dojde pouze jednou a je spustén aplikacni ser-
ver. Druhy je vyvojovy rezim, ktery pri zméné soubort vyvold kompilaci
a zmény odesle vSem pripojenym klientim. Klientské aplikace jsou tedy
prekreslovany bez nutnosti obnovovat ru¢né aplikaci.

Mezi vyvojové nastroje také patri nastroj pro kontrolu a opravu syntaxe
ESLint. VyuZiti tohoto nastroje zajist'uje konzistenci kédu naprti¢ aplikaci
pomoci predem definovanych pravidel. Konkrétni pravidla Ize najit v im-
plementaci, v souboru éslintrc.

Neméné dulezitym néstrojem pro vyvoj je generator GraphQL schémat
z aplikace. Tento nastroj vygeneruje dva druhy schémat. Jedno schéma
je ve formatu JSON a obsahuje vSechny potrebné informace pro klient-
ské aplikace. Tedy na zdkladeé tohoto schématu jsou klientské aplikace
schopni provadét validaci dotazu je$té pred odeslanim. Druhé vygenero-
vané schéma s koncovkou graphgql slouzi ¢isté pro vyvojare jako reference.
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5.8. Vyvojové nastroje

Obsahuje pouze definici vSech typt bez dokumentace. Takové schéma mu-
Zeme vidét v priloze v kédu
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Kapitola 6

Mozné vyuziti implementace

Implementace vytvari zdklad pro aplikace, které vyuzivaji moderni knihovny
jako je React a Redux. Zaroven implementace resi vykreslovani jiz na ser-
verové Casti a celou klientskou ¢ast aplikace kompiluje do Javascriptu pro
prohlizece. V implementaci je zadklad pro GraphQL server a pomoci fra-
meworku Relay je vyresena komunikace s timto typem API. Pro dalsi vy-
voj implementace pripravuje nastroje, které se staraji o kompilaci a kont-
rolu syntaxe. Implementace jako celek 1ze vyuzit jako zdklad pro moderni
webovou aplikaci. Pri vyvoji takové aplikace se vyvojar muze soustredit
pouze na klientskou aplikaci ¢i rozsirovani a mapovani typového systému
GraphQL na data.
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Zaver

Cilem préace bylo popsat technologii GraphQL a podrobit ji porovndni s tra-
di¢nim zpusobem komunikace klient—server, tedy pristupem typu REST.
Dalsim cilem bylo tuto technologii demonstrovat v praxi, tedy vytvorit apli-
kaci pouzivajici GraphQL.

Ackoliv si osobné nemyslim, Zze by technologie GraphQL meéla plné
nahradit REST, rozebral jsem v praci dukladné jednotlivé rozdily v obou
téchto technologiich. Vérim, ze uvedené rozdilnosti mizou prispét k roz-
hodnuti, kterou technologii pouzit pri implementaci néjaké realné apli-
kace. Vyuziti GraphQL technologie vidim na mistech, kde klientska apli-
kace musi fungovat s co nejkratsi a nejrychlejsi komunikaci se serverem.
Typicky tedy mobilni aplikace. Naopak vyuZiti klasického pristupu, tedy
REST, bych volil na komunikaci mezi jednotlivymi serverovymi aplikacemi,
teda tam, kde chceme mit vétsi kontrolu nad keSovanim komunikace a kde
nam nevadi vice pozadavku mezi servery.

Vystupem préce je také implementace aplikace, kterd vystavuje jak ser-
verovou cast, tak ¢ast pro prohlizeCe a obstarava jejich komunikaci. Tato
kace, vyuzivajici popsané technologie.

Osobné pro mé meéla prace veliky prinos. Podrobné jsem se seznamil
s technologii GraphQL a s frameworkem Relay, ktery pravé s GraphQL
velice souvisi. Aplikace které jsem do této doby v mém profesnim zivoté
vytvarel, vyuzivali pristup REST, se kterym jsem v této praci také GraphQL
porovnaval. Myslim si, Ze poznatky z této prace povedou v mém pripadé
k ndhradé REST pristupu pravé technologii GraphQL ve spousté mnou
napsanych aplikacich.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
REST Representational State Transfer
CRUD Create Read Update Delete
DOM Document Object Model

UI User Interface

IDE Integrated Development Environment
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Priloha B

Instalace a navod k pouziti

Ke spusténi aplikace jsou vyzadovany nasledujici nastroje:
* node.js verze 5 a vySsSi,
* npm verze 3 a vyssi,
» gulp instalace pomoci npm (npm install -g gulp).

Zkopirujte adresar s implementaci z cd a nainstalujte potiebné knihovny,
viz kéd

Kod B.1: Instalace zéavislosti

1 npm install

Aplikace vyzaduje bézici MongoDB, pripojeni k nému lze upravit v kon-
figura¢nim souboru v adresari implementace src/server/config.js.

B.1 Zapnuti vyvojového rezimu

Pro zapnuti vyvojového rezimu pouZijte prikaze Aplikace je v zéklad-
nim nastaveni po spusSténi dostupna na portu 8000. GraphiQL IDE je do-
stupné na stejném portu na adrese /graphqgl. Vyvojovy rezim hlida zmény
souboru a pri kazdé zméné znovu prekompiluje kod pro Javascript prohli-
zecCu.

Koéd B.2: Zapnuti vyvojového rezimu

1 gulp

51



B. Instalace a navod k pouziti

B.2 Zapnuti produkcniho rezimu

Produkéni rezim zapnuty prikazem zkompiluje klientské knihovny jed-
nou pri spusténi. Aplikace je opét dostupna v zakladnim nastaveni na portu
8000.

Kod B.3: Zapnuti produkcniho rezimu

1 gulp -p
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Priloha C

Typovy systém
implementované aplikace

V kédu je vypsan v citelné podobé GraphQL typovy systém. Tento
systém neobsahuje popis dokumentace, ale pouze jednotlivé typy a jejich
pole. V obrazku je znadzorneéna potom vizualizace vysledného typového
systému implementované aplikace.

Kéd C.1: Typovy systém

schema {
query: RootQueryType
mutation: RootMutation

type Application {
name: String
version: String

}

type Camera {
id: ID!
name: String

}

type CameraBrandsConnection {
pageInfo: PagelInfo!
edges: [CameraBrandsEdge]
totalCount: Int
cameras: [Camera]
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C. Typovy systém implementované aplikace

21 }

22

23 type CameraBrandsEdge {

24 node: Camera

25 cursor: String!

26

27

28 input LikeInputType {

29 user: String!

30 photo: String!

31 clientMutationId: String
32 }

33

34 type LikeOutputPayload {
35 clientMutationId: String
36 user: User

37 }

38

39 interface Node {

40 id: ID!

41 }

42

43 type PageInfo {

44 hasNextPage: Boolean!

45 hasPreviousPage: Boolean!
46 startCursor: String

47 endCursor: String

48 }

49

50 type Photo {
51 id: ID!

52 flickerId: String
53 title: String

54 info: PhotoInfo
55 owner: PhotoOwner
56 size: PhotoSize
57 source: String

58 }

59

60 type PhotoInfo {
61 id: ID!

54



62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

url: String
isPublic: Boolean

type PhotoOwner {
id: ID!
username: String
realname: String
description: String
photoCount: Int

type PhotoSize {
id: ID!
label: String
source: String
width: Int
height: Int

type RecentPhotoConnection {
pageInfo: PagelInfo!
edges: [RecentPhotoEdgel]
totalCount: Int
photos: [Photo]

type RecentPhotoEdge {
node: Photo
cursor: String!

}

type RootMutation {
toggleFollow(input: LikeInputType): LikeOutputPayload
}

type RootQueryType {
application: Application
me: User
user(id: String): User
recentPhotos(pageSize: Int = 15, page: Int = 1):
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C. Typovy systém implementované aplikace

RecentPhotoConnection

cameraBrands (pageSize: Int

CameraBrandsConnection
node(id: ID!): Node

type User implements Node {

id: ID!

name: String
[String]

likes:

15, page: Int = 1):

RootQueryType

application: Application

me: User

user: User

version: String
/ User

Application

name: String

id: ID

name: String

likes: [String]

recentPhotos: RecentPhotoConnection

RecentPhotoConnection

/

cameraBrands: CameraBrandsConnection

/

pagelnfo: Pagelnfo

i—

node: Node

edges: [RecentPhotoEdge]

RecentPhotoEdge

node: Photo

cursor: String

Photolnfo

id: ID

url: String

isPublic: Boolean

Photo
id: ID PhotoOwner
flickerId: String id: ID

title: String

username: String

info: PhotoInfo

realname: String

owner: PhotoOwner

description: String
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totalCount: Int

Pagelnfo

size: PhotoSize

photoCount: Int

photos: [Photo]

hasNextPage: Boolean

source: String

hasPreviousPage: Boolean

startCursor: String

CameraBrandsConnection

[

endCursor: String

pagelnfo: PageInfo

edges: [CameraBrandsEdge]

totalCount: Int

cameras: [Camera]

CameraBrandsEdge

node: Camera

cursor: String

Camera
id: ID

name: String

Obréazek C.1: Vizualizace typového systému

PhotoSize

id: ID

label: String

source: String

width: Int

height: Int




Priloha D

Obsah prilozeného CD

readme. tXt ..o stru¢ny popis obsahu CD
E 3 zdrojové kédy implementace
L0 text prace
| thesis. PAT o e text prace ve formatu PDF
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