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Predgovor

Kada je Facebook 2011. godine odlucio da uvede News Feed,
inZenjeri su uvideli da imaju veliki problem sa dobijanjem podataka,
narocito na mobilnim platformama, tako je nastao GraphQL.



1. Uvod

1.1. Ukratko o GraphQL-u

GraphQL predstavlja nov APl standard koji predstavlja potencijalno mocniju
alternativu REST-u. Razvijen je od strane Facebook-a, a danas je vlasnistvo zajednice koja je
svakog dana sve brojnija. Zapravo GraphQL predstavlja samo specifikaciju kako treba da
izgleda API i nije nista visSe osim poveéeg dokumenta u kojem je opisano $ta i kako treba da
radi. Postoji mnogo implementacija za gotovo sve platforme i tehnologije. Ono Sto GraphQL
¢ini posebnim jeste da isti ne zavisi od tehnologije, baze ili nekih drugih parametara.

APl je postao sveprisutan u razvoju softverske infrastrukture. Ukratko, definise kako
klijent moZe uditati podatke sa servera.

U svojoj srzi, GraphQL omogucava deklarativno dobijanje podataka, gde klijent moze
naznaciti sta mu je tacno od podataka potrebno. Umesto postojanja vise endpoint-a koji
vracaju fiksne strukture podataka, GraphQL server otkriva samo jedan endpoint i odgovara
sa podacima koje je klijent traZio.

1.1.1. Upitan jezik za API

Vecina danasnjih aplikacija ima potrebu da preuzima podatke sa servera gde se oni
cuvaju u bazi podataka. APl je zaduZen da pruZi interfejs za dobijanje potrebnih podataka.
GraphQL se ¢esto mesa sa tehnologijama vezanim za baze podataka, sto nije ta¢no. GraphQL
jeste upitan jezik, ali ne radi sa bazama podataka, nego sa API-jima.

1.1.2. Efikasnija alternative REST-u

REST je popularan nacin za dobavljanje podataka sa servera. Kada se koncept REST-a
razvijao, klijentske aplikacije bile su relativno jednostavne. Danas postoje tri klju¢ne stvari
koje ispituju efikasnost REST-a:

e Povecana upotreba mobilnih podataka zahteva efikasnije ulitavanje sadrzaja
Ovo je jedan od glavnih razloga zasto je Facebook razvio GraphQL, kako bi Sto
viSe smanjila koli¢ina podataka koja se prenosi mrezom.

e Raznovrsnost frontend framework-a i platformi usled prevelike raznolikosti
medu frontend frejmvorcima i platformama koje pokreéu klijentske aplikacije
postaje teSko odrzavati jedan API koji moZe zadovoljiti svacije zahteve. Pomocu
GraphQL-a, svaki klijent moze sam navoditi koje podatke Zeli da dobije.

e Ubrzan development i ocekivanje brzog razvoja funkcionalnosti, konstantno
nadogradivanje softvera postalo je standard u mnogim kompanijama, a usled
Cestih izmena javlja se potreba i za izmenama na REST API-ju i nacinu kako i koji
se podaci dostavljaju klijentu.



2. Dalije GraphQL bolji od REST-a?

U prethodnoj deceniji, REST je postao standard za dizajn web API-ja. Medutim,
njegova glavna mana jeste ta Sto nije fleksibilan. To éemo najlakSe objasniti prakticnim
primerom. Recimo, Zelimo da za aplikaciju koja se bavi pisanjem blogova dobijemo sve
naslove objava odredenog korisnika. Takode, na istoj strani Zelimo da prikazemo i poslednja
tri pratioca navedenog korisnika. Pogledajmo implementaciju reSenja pomoéu REST-a i
GraphQl-a.

2.1.

Sa REST API-jem, podatke ¢éemo dobiti tako Sto ¢emo pristupiti odredenim
endpointima. Na primer:

Dobijanje podataka REST vs GraphQL

Jusers/{:id} -> ovim endpoinom ¢emo dobiti podatke o korisniku.

Jusers/{:id}/posts -> endpoint za dobijanje svih objava izabranog korisnika.

Jusers/{:id}/followers -> endpoint koji ¢e vratiti listu pratilaca za izabranog korisnika.
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HTTP GET Oy

{
“user”: {
“id": “er3tgd39frjw”
“name”: “Mary",
“address”: { ..},
“birthday”: "July 26, 1982"

fusers/<id>

HTTP GET ()

{
“posts”: [{
“id": “ncwon3ce89hs”

“title”: “Learn GraphQL today™.

“content”: “Lorem ipsum .. ",
“comments”: [ .. 1.
H
}

{
“followers": [{
“id": “leo83h2dojsu”
“name”: “John",
“address”: { .. }.
“birthday”: “July 26, 1982"
¥,
]
}

fusers/<id>/posts

HTTP GET [

fusers/<id>/followers

Slika 1. Resenje problema pomocu REST API-ja.




REST: Pomodu tri zahteva dobili smo potrebne podatke. Takode, ovde imamo i slucaj
overfetching-a (sluc¢aj kada nam endpoint vraca i podatke koji nam nisu potrebni).

GraphQL nam daje moguénost da posSaljemo jedan upit GraphQL serveru gde konkretno

navodimo koji podaci su nam potrebni. Server ¢e vratiti JSON objekat koji zatovoljava

pomenute zahteve.

query {
User(id: "er3tgd39friw™) {

ts {

ollowers(last: 3) {
name
}
}
: D
ATTP POST a @ I
D |
“data”: {
“1 A
“name”: “Mary",
"posts”: [
{ title: “Learn GraphQL today” }
1.
“followers”: [
{ name: “John" },
{ name: “Alice" },
{ name: “Sarah” },

Slika 2. Resenje problema pomocu GraphQL-a.

GraphQL: Pomocu jednog zahteva dobijamo sve potrebne podatke. Obratiti paznju na to da
su podaci struktuirani tacno onako kako smo i naveli u upitu.



3. Koje su Kkoristi i koje probleme resava GraphQL?

3.1. Nema vise Over/Underfetching-a

Ovo su najces¢i problemi kod REST-a, posto endpointi koji se gadaju vradaju podatke
koji imaju fiksnu strukturu.

“Think in graphs, not endpoints.” — Lessons From 4 Years of GraphQL by Lee Byron,
GraphQl Co-Inventor.

Overfetching: Preuzimanje suviSnih podataka. Ovo zapravo znadi da klijent preuzima
viSe informacija nego Sto je potrebno u aplikaciji. Zamislite, na primer, stranu koja treba da
prikaZe listu korisnika samo sa njihovim imenima. U REST API-ju, ova aplikacija bi pogodila
endpoint /users i kao odgovor dobila JSON niz sa korisnickim podacima. Medutim, ovaj
odgovor moze sadrzati viSe informacija o korisnicima, npr. njihovi rodendani, adrese... Sve
su to informacije koje nam zapravo nisu potrebne posto Zelimo prikazati samo njihova
imena.

Underfetching i n+1 problem — Underfetching znaci da odredeni endpoint ne vraca
sve potrebne podatke (suprotno overfetching-u), pa ¢e klijent morati da gada i druge
endpointe kako bi dobio sve podatke koji su mu potrebni. Ovo moze veoma lako da se
iskomplikuje.

Na primer, aplikacija treba da prikaze poslednja ti pratioca po korisniku. API
obezbeduje endpoint /users/{:user-id}/followers. Da bi bila u mogucénosti da prikaze
potrebne informacije, aplikacija ¢e morati da podnese jedan zahtev do endpointa /users,
zatim Ce za svakog korisnika morati da gada endpoint /users/{:user-id}/followers.

3.2. Rasterecenje serverske strane

Postoji rizik da izmenom na Ul delu (korisnickom interfejsu) dode do potrebe za
izmenom i na serverskoj strani aplikacije (vracdanje vise/manje podataka itd.) sto umanjuje
produktivnost. Pomocu GraphQL-a ovaj problem prebacuje se na klijentsku stranu gde se
izmenom API upita dobijaju Zeljeni podaci.

3.3. Analitika na serveru

GraphQL poseduje opciju pracenja performansi zahteva koje obradjue server kako bi
se vriile dodatne optimizacije. GraphQL koristi koncept resolver funkcija kako bi prikupio
podatke koje je zahtevao klijent, merenjem performansi istih, moguce je imati uvid u
performanse sistema.



3.4. Koristi od Seme i tipiziranog sistema

GraphQL koristi strogo tipizirani sistem. Svi tipovi koji se koriste u API-ju zapisani su u
schemai pomocu GraphQL Schema Definition Language-a (SDL). Ova Sema sluzi kao ugovor
izmedu klijenta i servera kako bi se definisalo kako ¢e klijent pristupiti podacima.

Kada je Sema definisana, frontend i backend timovi mogu raditi nezavisno posto su i
jedni i drugi svesni strukture podataka sa kojima ¢e se raditi.

Frontend timovi lako mogu testirati aplikacije kreiranjem laznih podataka, a kada
serverska strana bude gotova, veoma lako je izvrsiti prelaz na rad sa pravim podacima.



4. Osnovni koncepti

4.1. Schema Definition Language (SDL)

GraphQL ima svoje tipove koje koristi kako bi definisao Semu API-ja. Sintaksa za
kreiranje Seme naziva se Schema Definition Language (SDL).

Primer kako pomoc¢u SDL-a mozZemo definisati jednostavan tip Person:

type Person {
id: ID!
name: String!
age: Int!

Znak ! pored tipova oznacava da je to polje obavezno (non-nullable). Polje id se
automatski popunjava posto je tipa ID, ovo je praksa koja se Cesto koristi pri radu sa
GraphQL-om.

Veoma lako moZemo napraviti i relacije izmedu tipova. Tako na primer moZemo
nastaviti sa aplikacijom za pisanje blogova, pa jedna osoba moZe imati viSe objava.
Napravi¢emo nov tip Post:

type Post{
id: ID!
title: String!
author: Person!

Drugi kraj relacije odnosi se na osobu i ona moZze imati vise objava, dakle, prosiriéemo
tip Person za polje posts:

type Person {
name: String!
age: Int!
posts: [Post!]!

Upravo smo napravili one-to-many (jedan na prema vise) relaciju izmedu tipova
Person i Post, posto polje posts kod tipa Person predstavlja niz tipa Post.



4.2.

Kada dobijamo podatke pomocu REST APIl-ja, podaci se ucitavaju sa odredenih
endpointa. Svaki endpoint ima nedvosmisleno definisanu strukturu podataka koju ée vratiti.

Pristup koji koristi GraphQL je drugaciji, umesto postojanja vise endpointa koji vracaju
fiksne strukture podataka, GraphQL APl obi¢no dostavlja samo jedan endpoint iz razloga Sto

Podaci i upiti

podaci koji se vraéaju nisu fiksni i rezultat zavisi samo od upita koji klijent formira.

Svi primeri koji su obradeni, mogu biti testirani u playground okruZenju na

api.graph.cool.

4.2.1. Osnovni upiti

Zamislimo da su tabele Person i Posts popunjene podacima kaosa slike:

Person

Posmatrajmo sledeée upite:

// Upit
{
allPersons {
name
}
}

// Rezultat upita

{
"data": {
"allPersons" :

"name" :

"name" :

"name" :

"name" :

[

"Johnny"

"Sarah"

"Alice"

"Alice"

Alice

Alice 36

Post

Slika 3. Tabele Person i Post sa podacima.
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https://bit.ly/2J7hKrj

Polje allPersons u ovom upitu naziva se root polje ili koren, sve Sto prati root polje naziva se
payload upita. U ovom upitu payload jeste polje name.

Obratiti paznju da smo kao odgovor dobili u rezultatima samo polje name, ukoliko Zelimo da
dobijemo i vrednosti za godine, potrebno je upit prosiriti na sledeci nacin:

// Upit

allPersons {
name
age

}

// Rezultat upita

{
"data": {
"allPersons": [
{
"name": "Johnny",
"age": 23

"name": "Sarah",
"age": 20

"name": "Alice",
"age": 20

"name": "Alice",
"age": 36

11



4.2.2. Upiti sa viSe informacija

Jedna od glavnih prednosti GraphQL-a ogleda se u tome $to omogucava lako pretraZivanje
ugneZdenih informacija. Na primer, ukoliko Zelimo da dobijemo sve ¢lanke koje je napisala,
potrebno je samo da ispratimo strukturu tipova u kojima se nalaze potrebne informacije.

// Upit

allPersons {
name
age
posts {
title
}

}
// Rezultat upita

{

"data": {
"allPersons": [
{
"name": "Johnny",
"age": 23,
"posts”: [
{
"title": "GraphQL is awesome"
}l
"title": "Relay is a powerful GraphQL Client"
}
]
}l
{
"name": "Sarah",
"age": 20,
"posts”: [

{
"title": "How to get started with React & GraphQL"

12



4.2.3. Upiti s argumentima

U GraphQL-u svako polje moze imati nula ili viSe argumenata ukoliko je to navedeno u
Semi. Tako na primer allPersons polje moZe imati last parametar kako bi vratio odreden broj
poslednje upisanih osoba.

// Upit
{
allPersons(last: 2) {
name

}
}
// Rezultat upita

{

"data": {
"allPersons": [
{
"name": "Alice"
}7
{
"name": "Bob"
}
]
}
}
4.3. Unos podataka i mutacije

Pored prikaza podataka, za ocekivati je da je podrzana i modifikacija istih, ovo je
omoguceno pomodéu mutacija.

Postoiji tri tipa mutacija:
e Kreiranje novih podataka
e Izmena postojecih podataka
e Brisanje postojeéih podataka

Mutacije prate istu strukturu kao i upiti, jedina razlika jeste u tome Sto se na pocetku
nalazi klju¢na re¢ mutation.

13



Primer mutacije:

// Mutacija
mutation {
createPerson (name: "Bob", age: 36) {
name
age
}
}
// Rezultat mutacije

{
"data": {
"createPerson": {
"name": "Bob",
"age": 36
}
}

Slicno kao i kod upita, mutacije takode imaju root polje, u ovom slucaju to je
createPerson. Polje createPerson ima dva argumenta koja odreduju ime i godine.

Kao i kod upita moguce je specificirati payload za mutacije gde moZemo zatraZiti
odredena polja. U ovom slucaju, trazimo polja name i age, Sto nam i nije korisno, ali kod
komplikovanijih mutacija itekako moZe biti korisno dobiti odredene podatke kroz jedan
zahtev. Primer jeste da kroz payload dobijemo id novog zapisa.

4.4, Izmene u realnom vremenu s pretplatom

Bitna opcija za mnoge savremene aplikacije jeste moguénost da u realnom vremenu
budu obavesStene o bitnim dogadajima, zato je u GraphQL-u implementiran koncept
pretplate na dogadaje tj. subscriptions.

Kada se klijent pretplati na dogadaj, inicirace i odrzavati konekciju sa serverom. Kada
se desi odredeni dogadaj, server ¢e poslati odgovaraju¢e podatke klijentu. Za razliku od
upita i mutacija koje prate tipi¢an ,request-response-cycle”, pretplate predstavljaju tok
podataka (stream of data) koji se Salje klijentu.

Pretplate koriste istu sintaksu kao i upiti i mutacije.

primer:
// Pretplata

subscription {
newPerson {
name
age

}
// Rezultat dogadaja

{
"newPerson": {
"name": "Jane",
"age": 23

Dakle, nakon Sto se otvori konekcija klijent-server, kada se kreira nova mutacija koja kreira
novu osobu, server Salje informacije o osobi klijentu.

14



4.5. Definisanje Seme

Posto smo obradili upite, mutacije i pretplate, mozemo sve staviti u jednu celinu i
videti kako se pise $ema pomocu koje éemo omogucditi izvr§avanje napisanih primera. Sema
je najbitniji koncept pri radu sa GraphQL API-jem. Ona definiSe moguénosti API-ja i definise
kako klijent moZze dobiti podatke. Obi¢no oznaCava ugovor izmedu klijentske i serverske
strane.

Uopsteno, Sema predstavlja kolekciju GraphQL tipova. Medutim, kada se piSe Sema za
API, postoje odredeni specijalni root tipovi:

type Query { ... }
type Mutation { ... }
type Subscription { ... }

Query, Mutation i Subscription tipovi su samo ulazne tacke za zahteve poslate od strane
klijenta. Kako bi se omogucio upit allpersons koji smo ranije napisali, Query tip mora biti napisan
na slededi nacin:

type Query {
allPersons: [Person!]!

}

allPersons se naziva root poljem API-ja. Posmatrajuci primer koji smo iznad napisali,
dodali smo ragument last allPersons polju, tako da moramo prosiriti tip na sledeci nacin:

type Query {
allPersons (last: Int): [Person!]!

}

Sli¢no vazZii za createPerson mutaciju, potrebno je dodati root polje mutacionom tipu:

type Mutation {
createPerson (name: String!, age: Int!): Person!

}

Na kraju, potrebno je napisati deo za pretplate gde moramo dodati newPerson root
polje:
type Subscription {
newPerson: Person!

}

15



Kada sve spojimo, dobijamo celu Semu za sve upite i mutacije koje smo naveli u
primerima iznad.
type Query {
allPersons (last: Int): [Person!]!
}

type Mutation {
createPerson (name: String!, age: Int!): Person!

}

type Subscription {
newPerson: Person!

type Person {
name: String!
age: Int!
posts: [Post!]!
}

type Post {
title: String!
author: Person!

16



5. Sira slika (Arhitektura)

GraphQL je predstavljen samo kao specifikacija. Ovo u sustini znaci da GraphQL ne
predstavlja nista viSe nego dug dokument koji opisuje ponasanje GraphQL servera.

Obradi¢emo tri razli¢ite arhitekture koje ulju¢uju GraphQL server:

e GraphQL server povezan sa bazom podataka

e GraphQl server koji predstavlja medusloj izmedu klijentske/klijentskih aplikacija i
legacy sistema, mikroservisa i drugih APl-ja kojima se pristupa preko jednog
GraphQL API-ja.

e Hibridni pristup sa bazom podataka i legacy i drugim sistemima kojima se moze
pristupiti preko istog GraphQL API-ja

5.1. GraphQL server sa bazom podataka

Ovaj pristup se koristi kod tzv greenfield projekata, tj. kod projekata koji ne moraju da
se restruktuiraju. OkruZenje sadrZzi jedan (web) server koji implementira GraphQL
specifikaciju. Kada upit stigne na GraphQL server, isti Cita payload i dovlaci odgovarajuée
podatke iz baze, taj deo naziva se resolving upita.

Treba napomenuti da GraphQL zapravo predstavlja transportni sloj, Sto znaci da se
potencijalno moze koristiti za bilo koji mrezni protokol. Tako da GraphQL server mozemo
implementirati na TCP-u, WebSoketima itd.

GraphQL ne zanima kakva je baza ili u kom su formatu zapisani podaci. Moguce je
koristiti SQL ili NoSQL baze, apsolutno je nebitno.

A

s 1y
D

Slika 4. Najcesce implementirana arhitektura GraphQL servera koji se povezuje sa jednom bazom podataka.

5.2. GraphQL kao sloj koji integriSe postojeci sistem

Takoée jedna od cEestih upotreba GraphQL-a jeste integracija vise postojecih sistema
iza jednog, koherentnog, GraphQL API-ja. Ovo zapravo znaci da je moguce iskoristiti u
potpunosti postojecu infrastrukturu i vise razli¢itih API-ja koji su godinama razvijani i spojiti
ih u jednu celinu. Na ovaj na¢in moguce je ujediniti postojece sisteme i sakriti kompleksnost
iza GraphQL API-ja. Na ovaj nacin mogu se razviti nove klijentske aplikacije koje ¢e na
jednostavan nacin komunicirati sa GraphQL serverom kako bi dobile Zeljene podatke.
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Legacy System

Microservice

- ,ﬁ

2
N

Third-party API

Slika 5. GraphQL omogucava sakrivanje kompleksnosti postojecih sistema, poput mikroservisa, legacy infrastrukture i
drugih API-ja.

5.3. GraphQL i hibridni pristup

Kao $to i samo ime kaZe, ovo zapravo predstavlja kombinovani pristup ve¢ pomenutih
pristupa, gde GraphQL server moZe biti povezan sa bazom podataka ali takode i da
komunicira sa drugim sistemima. Kada je upit dobijen, pomoc¢u resolver funkcije odreduje se
kako Ce isti biti obraden.
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Legacy System / Microservice

m B@E

Third-party API

Slika 6. Kombinovani pristup gde GraphQL dovlaci podatke iz baze podataka kao i iz drugih sistema.

5.4. Resolver funkcije

Sve s$to je ve¢ navedeno zvuci lepo, velika fleksibilnost, nije bitno kog je tipa baza
podataka, takode nije bitno da li se radi sa legacy sistemima, mikroservisima itd. sve je
reSeno resolver funkcijama. Medutim, postavlja se pitanje Sta su zapravo one, i zasto su
toliko mocne?

Kao sto je veé obradeno, payload GraphQL upita (ili mutacija) sastoji se od niza polja.
U serverskoj implementaciji GraphQL-a, svako od pomenutih polja zapravo odgovara ta¢no
jednoj funkciji koja se poziva kao resolver. Svrha resolver funkcija jeste da dovlaci podatke
za odgovarajuca polja.

Kada server dobije upit, on ¢e pozvati sve funkcije za polja koja su navedena u
payload-u upita. Na taj nacin resolver moze za upit dobiti odgovarajuée podatke za svako
polje, server ¢e upakovati podatke u formatu koji je opisan upitom i poslati ga nazad
klijentu.

Query: {
human (obj, args, context, info) {
return context.db.loadHumanByID (args.id) .then(
userData => new Human (userData)

)
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Primer resolvera napisanog u javaScript-u, medutim, GraphQL serveri
napisani u mnogim jezicima, tako da je ovo navedeno samo kao primer.

query {

11 "er3tgdsa9fri”) {

mogu biti

Resolvers

r(id: String!): User

1ame (user: User!): String

ge(user: User!): Int

ends ( t: Int, user: User!):

Z

[User!]!

Slika 7. Svako polje u upitu odgovara jednoj resolver funkciji. GraphQL.
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https://graphql.org/code/

6. Zakljucak i Sta dalje

GraphQL predstavlja odli¢an alat za frontend developere posto u potpunosti eliminise
odredene probleme koji postoje sa REST API-jima, poput over i underfetching-a.
Kompleksnost je prebacena na serversku stranu koja se nalazi na daleko mo¢nijim masinama
koje preuzimaju na sebe tezi, proracunski deo. Klijent ne mora da zna odakle i na koji nacin
su podaci dobijeni.

Zahvaljujudi pristupu deklarativnog dobijanja podataka, klijent ima samo obavezu da
uradi sledeéa dva koraka:

e Opis podataka koji su potrebni
e Prikaz dobijenih podataka

GraphQLl je jos uvek relativno nov pristup, Sto znaci da i dalje neée sve raditi savrSeno i
moguci su odredeni problemi, takode, odredene struje smatraju da GraphQL zapravo i nema
poentu, da predstavlja nepotrebnu tehnologiju, medutim kako vreme prolazi, takvih
komentara je sve manje i manje.

Na linkovima ispod moguée je naci odlicne tutorijale vezane za kreiranje i rad sa
GraphQL serverom i upotrebu GraphQL-a za frontend development.

graphgl-node graphgl-java
Backend Backend

React + Apollo graphgl-python
Frontend Backend

graphgl-ruby graphgl-elixir
Backend Frontend
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