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Oblast - PRIMENJENE RACUNARSKE NAUKE I
INFORMATIKA

Kratak sadriaj -U radu je predstavljen sistem za
dobavljanje podataka o New York Times clancima preko
GraphQL API-ija (eng. Application Programming
Interface). Prvenstveno je implementiran REST API koji
dobavlja podatke o New York Times clancima u sistem i
koji su korisnicima dostupni preko GraphQL API-ija. U
ovom radu moze se videti razlika u implementaciji REST i
GraphQL API-ija kao i njihove prednosti i mane.
Diskutovane su koristi GraphQL API-ija i analizirane
odredene studije slucaja.

Kljuéne re¢i: New York Times clanci, REST, GraphQL,
studije slucaja.

Abstract — This paper describes and presents a system
for acquiring data regarding New York Times articles
using a GraphQL API. Firstly a REST APl was
implemented which gets New York Times article data
from their official database and stores them in our
system, which are then made available to users using a
GraphQL API. In this paper multiple differences between
REST and GraphQL are presented as well as their
respectable pros and cons. Many GraphQL use cases
were discussed and many case studies over the before
mentioned subject were analyzed.

Keywords: New York Times documents, REST,
GraphQL, case studies.

1. UvOD

Kako bi sistem bio §to optimizovaniji prilikom

dobavljanja podataka jedna od relevantnih stvari je brzina
dobavljanja istih kao i ekstrahovanje taéno zahtevanih
podataka.

Kako bi ispunili ove zahteve i poboljsali performanse
svoje zahtevne aplikacije, programeri Facebook-a su
2012. godine razvili GraphQL koji predstavlja jezik upita
za rad sa API-jima. GraphQL nudi korisnicima da
preciziraju koje podatke zele, ukljucujuéi upite podskupa
resursa i dozvolu vise upita u jednom zahtevu.

Postoji nekoliko nadina pomocu kojih se resursi

razmenjuju izmedu klijenta i servera.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Ivanovié, red. prof.

Jedan od najzastupljenijih je REST koji funkcionise
veoma dobro dok koncept resursa ostaje nepromenjen, $to
znaCi da ako se resurs promeni na$§ API viSe nije
upotrebljiv. Ovo takode moze da predstavlja problem
kada su Kklijentu potrebni podaci iz viSe izvora
istovremeno koji se reSavaju tako Sto klijent Salje vise
razli¢itih zahteva ka serveru ili server isporuc¢uje dodatne
podatke koji u vecini slucajeva nisu potrebni i ¢ine sam
odgovor glomaznim i nepreglednim.

GraphQL omogucava resenje ovih problema tako $to nudi
klijentu da odabere koje podatke Zeli, ukljuuju¢i upite
podskupa resursa i server ¢e mu vratiti odgovor u
jednostavnom, sigurnom i predvidivom obliku.

U ovom radu je predstavljen sistem koji u sebe uvlaci
podatke pomo¢u REST-a, a korisnicima ih dostavlja uz
pomo¢ GraphQL API-ijja pri ¢emu mogu da se vide
njihove sustinske razlike. Kroz nekoliko studija slucaja
opisano je zaSto najzastupljenije aplikacije prelaze sa
REST-a na GraphQL.

2. TEORIJSKE OSNOVE GRAPHQL-A

Jedan od vaznijih aspekata GraphQL-a je njegova
hijerarhijska arhitektura koja je promenljivog tipa zasno-
vanog na zahtevima Klijenta. Ova hijerarhija podataka
slaze se sa graf strukturiranim skladiStima podataka.
Oblik vrac¢enih podataka u potpunosti je odreden upitom
klijenta, tako da je ovim izbegnuto vracanje bespotrebnih
podataka pri ¢emu su poboljSane performanse. Promene
karakteristika resursa na serveru ne zahtevaju promene na
klijentskoj strani pa samim tim ne uti¢u na ve¢ postojece,
upotrebljive klijentske pozive. Kori§¢enje GraphQL API-
ija podrazumeva gadanje tatno jednog endpointa sa
promenljivim telom zahteva, §to podrazumeva promenljiv
broj polja koja klijent zahteva. Koje su sve moguce
varijacije tela zahteva odreduje Sema GraphQL-a.

Jezik za definisanje Seme (eng. Schema Definition
Language, SDL) [1] je nadin za definisanje i opis
GraphQL S$eme. Glavne komponente Seme su tipovi
objekta koji sadrze ime i polja. Ta polja su rasélanjena na
konkretne podatke tj. skalarne tipove, koji predstavljaju
krajnje tacke ili listove upita. Svaki nivo hijerarhijske
strukture GraphQL-a odgovara odredenom tipu, a svaki
tip opisuje skup dostupnih polja. Tip u GrapQL-u se moze
predstaviti kao pandan klasi u objektno orijentisanom
modelu podataka. Pored wupita postoje jo§ dva
operacijskog tipa a to su mutacije i pretplate. Klijenti
svoj zahtev piSu u vidu upita kada zele da dobavljaju
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podatke sa API-ija. Mutacije se koriste za iniciranje upisa
ili izmena podataka, a pretplatama se otvara konekcija ka
serveru preko koje ¢e u realnom vremenu stizati odgovori
vezani za tipove Seme na koje se klijent pretplatio, svaki
put kada se neka izmena na serveru dogodi.

GraphQL podrzava prosledivanje argumenata. U svako
polje mozemo proslediti jedan ili viSe argumenata. Kao
argument dozvoljeno je da se proslede razliciti tipovi kao
na primer skalari, enumi ili kompleksni input object
tipovi. Kao argumente je moguce prosledivati promen-
ljive. Kada se promenljive prosleduju kao argumenti u
upitu koriste se sa prefiksom $, nakon ¢ega sledi njihov
tip. Kao i mnogi drugi tipovi sistema, GraphQL podrZzava
i interfejse. Interfejs je aspektni tip koji ukljucuje odre-
deni skup polja koja tip mora da uklju¢i da bi imple-
mentirao interfejs. Korisni su kada Zelimo da vratimo
objekat ili skup objekata, a oni mogu biti razlicitih tipova.
GraphQL takode podrzava pseudonime. Posto se polja
objekta odgovora podudaraju sa imenima polja u upitu, ali
ne ukljucuju argumente, ne moze se direktno postavljati
upit za isto polje sa razli¢itim argumentima. Zato su
potrebni pseudonimi koji omogucavaju da se preimenuje
polje u odgovoru kako ne bi doslo do konflikta. Na
listingu 2.1. moZemo videti primer najjednostavnijeg
upita sa klijentske strane gde Zelimo da obuhvatimo samo
neke atribute dokumenta sa prosledenim parametrom za
ta¢no odredeni id, u naSem primeru id sa vrednoscu 4.
documents(id: 4) {

id

source

headline{

id'
main
¥

document_type
section_name

Listing 2.1 Primer GraphQL upita

GraphQL upiti odrazavaju njihov odgovor §to se moze
videti na listingu 2.2. koji predstavlja odgovor na
prethodni upit.

{

"errors": [],

"data": {
"documents": [
"id": 4,
"source": "The New York Times",
"headline": {
"id": 9,

"main": "Corrections: Sept. 01, 2021"

5
"document_type": "article",
"section_name": "Corrections"”

]
¥

B
"extensions": null

}
Listing 2.2. Primer GraphQL odgovora

U upitu mogu da se pojave samo polja koja su definisana
u odredenom tipu nase Seme. Redosled polja nije bitan i
nece uticati na odgovor od servera. Ukoliko se prilikom
definisanja polja u Semi nade uzvicnik (!) to oznacava da
je vrednost polja uvek prisutna (nije null) ako se
potrazuje. Svako polje za svaki tip je podrzano funkcijom
resolver, koju obezbeduje programer GraphQL servera.
Kada se polje izvrsi, odgovarajuci resolver se poziva da
proizvede vrednost. Ako polje proizvodi skalarnu

vrednost poput niza ili broja, izvrSenje se zavrSava.
Medutim ako polje daje vrednost objekta, upit ¢e sadrzati
drugi izbor polja koja se primenjuju na taj objekat. Ovo se
nastavlja sve dok se ne dostignu skalarne vrednosti.
GraphQL upiti se uvek zavrSavaju skalarnim vrednostima.

Na najviSem nivou svakog GraphQL servera je tip koji
predstavlja sve moguée ulazne tacke u GraphQL API, po
konvenciji se naziva Root ili Query. lako GraphQL
omogucéava da se iz grafikona preuzmu ta¢no ona polja
koja su nam potrebna, on ne garantuje automatski
jednostavne odgovore. Liste koje dobija kao odgovor
mogu da sadrze beskonacno mnogo elemenata, $to moze
dovesti do enormnih odgovora na veoma jednostavne
upite. Da bi resili ovaj problem, GraphQL serveri mogu
da paginiraju svoja polja koja predstavljaju liste. Postoji
nekoliko nadina na koje se moze izvrSiti paginacija
koris¢enjem kljuénih reéi kao Sto su first, offset, after,
limit i td.

Jo§ jedna odlika GraphQL-a je koriS¢enje direktiva.
Direktiva se moze dodeliti polju ili fragmentu i moze
uticati na izvrSavanje upita na bilo koji nacin koji server
zeli. Osnovna GraphQL specifikacija ukljucuje ta¢no dve
direktive koje mora podrzati bilo koja implementacija
GraphQL servera, a to su: @include(if: Boolean) —
ukljuc¢i¢e polje ako je argument tacan i @skip(if:
Boolean) — preskoc¢i¢e polje ako je argument tacan.
Direktiva @auth govori GraphQL-u kako da primeni
autorizaciju. MozZe se koristiti za definisanje pravila
autorizacije za veéinu tipova. Omogucava nam da
kontrolisemo koji korisnici mogu da pokrecu upite, kao i
to koji korisnici mogu da dodaju, azuriraju i briSu podatke
pomocu mutacija.

2.1. REST i GraphQL

REST (Representational State Transfer) [2] arhitektura
zasniva se na jedinstvenom i unapred definisanom skupu
operacija koje korisnicima omogucavaju pristup i
manipulaciju veb podacima. Za pristupanje nekom
resursu koji se dobija pomoéu REST API-ija, klijentu je
potrebna putanja do tog resursa kao i da specificira
metodu Sta zeli da uradi sa tim resursom. Najcescée
koris¢ene metode su GET, POST, PUT i DELETE. U
REST arhitekturi, API-iji izlazu svoju funkcionalnost kao
resurse, koji su bilo koja vrsta usluge, podataka ili objekta
kojima klijent moze pristupiti. Znacajna slabost sistema
zasnovanih na REST-u je ta da klijent mora da se
prilagodi jedinstvenom interfejsu koji obezbeduje API.
Uopsteno govoreci, podaci se prenose u standardizo-
vanom obliku koji verovatno uklju¢uje identifikator bilo
kog pod-resursa ili celog trazenog resursa iako je samo
mali deo tog resursa potreban Kklijentskoj aplikaciji.

Kao i REST, GraphQL na neki nadin predstavlja
arhitekturu dizajna APIl-ija, ali sa drugadijim pristupom
koji je mnogo brzi i fleksibilniji. Glavna i najvaznija
razlika je u tome $to se GraphQL ne bavi namenskim
resursima [3]. Umesto toga, upit se moze prilagoditi
klijentskim potrebama, opisujuci tacno Sta zeli da dobije
kao odgovor. Mogucée je kombinovati razliCite entitete u
jednom upitu i moguce je odrediti koje atribute treba
ukljuciti u odgovor. Ovakav pristup odgovara razvijanju



front-end aplikacija, jer se najveéi deo posla obavlja na
serverskoj strani. Naj¢esc¢i problem RESTful aplikacija je
problem overfetching-a i underfetching-a jer klijent ne
moze da izabere koje tacno podatke Zeli, nego mora da
dobavi onakve resurse koji su omoguceni od strane
servera.

3. STUDIJE SLUCAJA

U poslednjih nekoliko godina GraphQL je mnogo zastup-
ljeniji za razliku od REST-a i postao je popularan medu
mnogim velikim organizacijama, koje ga koriste za prav-
ljenje svojih veb aplikacija, kao §to su Facebook, Github,
Artsy, Walmart Lab, Coursera, Major League Soccer i
mnoge druge. U nastavku ¢e biti opisano, za neke od njih,
na koji na¢in su zamenili REST GraphQL-om [4].

3.1. Facebook

Kako su njihove mobilne aplikacije rasle i postajale sve
kompleksnije, patili su od sve veceg degradiranja
performansi, kao i Cestih padanja aplikacija. Upravo iz tog
razloga su odlu¢ili da 2012.godine razviju jedan od
najmoc¢nijih API-ja za dobavljanje podataka. Pocetna
strana ove aplikacije ranije bila je isporucivana samo kao
HTML, ali kako su presli na izvorno implementirane
modele i poglede, tako im je bila potrebna API verzija
podataka pocetne stranice. Koristili su RESTful serverske
resurse kao i FQL tabele (Facebook-ov API sli¢an SQL-u)
za dobavljanje podataka pocetne stranice njihovih
mobilnih aplikacija. Bili su frustrirani zbog razlika
izmedu podataka koje su Zeleli da koriste u aplikacijama i
upita servera koji su im potrebni. Postojala je i zna¢ajna
koli¢ina koda neophodna sa obe strane, kako serverske za
pripremu koda tako i Klijentske za parsiranje istog. Ova
frustracija inspirisala je njihove programere da kreiraju
GraphQL, koji bi im omogucio da preuzimaju podatke iz
perspektive klijentske aplikacije. Sam GraphQL upit su
kreirali tako da ima izgled JSON strukture, a serverska
strana vraca identiCan oblik, kako bi klijentskoj strani
olaksali razumevanje. Ovo reSava problem nedovoljnog
ili preteranog dobavljanja podataka, jer klijent dobija
tacno ono $to zahteva. Takode klijent visSe nema problem
da prikuplja podatke sa razliCitih krajnjih tacaka.
Neophodno je samo da specificira oblik podataka koji su
mu potrebni, pri ¢emu ne mora da pravi nikakve
pretpostavke Sta ¢e dobiti nazad jer jasno zna oblik
odgovora na osnovu svog upita [5].

3.2. GitHub

Najveca promena GitHub-a u API-iju je bila kada su
odbacli XML u korist JSON-a, ta¢nije kada su GitHub
API ucinili dostupnim preko GraphQL-a. Kao i vecina
tehnologija, REST nije savrSen i ima neke nedostatke.
Njihova ambicija da promene API bila je fokusirana na
reSavanje dva problema: problem skalabilnosti i problem
fleksibilnosti. REST API je odgovoran za preko 60%
zahteva upucenih njihovoj bazi podataka. Ovo je iz
razloga $to po svojoj prirodi, hipermedijska navigacija
zahteva od klijenta da stalno komunicira sa serverom
kako bi mogao da dobije sve informacije koje su mu
potrebne. Njihovi odgovori su bili ogromni sa mnogim
URL nagovestajima koji bi pomagali ljudima da prolaze
kroz API kako bi dobili Zzeljene podatke. Ponekad su bila
potrebna dva ili viSe odvojena poziva da bi se sakupio

kompletan prikaz resursa $to je predstavljalo dooljan
razlog da predu na GraphQL koji im omoguéava da uz
pomo¢ samo jednog endpointa dobiju sve Zeljene
podatke [6].

3.3. Artsy

Artsy tim je poceo da koristi GraphQL koji povezuje
razli¢ite API-je sa viSe front-end aplikacija ukljucujuéi
iOS aplikacije. Ovo im je pomoglo ne samo da budu
dosledniji sa nac¢inom na koji preuzimaju podatke iz
aplikacija, ve¢ je poboljsalo i zadovoljstvo njihovih
programera. Integracija GraphQL-a u njihov API je
dovela do povecanja brzine ucitavanja stranica. Njihov
fokus je tokom proslih godina najviSe bio na tome kako se
sadrzaj pojavljuje, ali su se trenutno fokusirali na brzinu
jer je u danasnje vreme bitno prikazati korisnicima sadrzaj
u najkratem moguéem roku. Kako bi povecali brzinu
stranice refaktorisali su kod kako bi imali manje
preuzimanja podataka, ali ovo nije efikasno zato su u svoj
kod uveli GraphQL.

Do uvodenja GraphQL-a vracali su kolekcije ¢lanaka sa
svim njenim sadrzajem, pri ¢emu je prikazivanje jedne
jednostavne stranice sa listom ¢lanaka vrSila preveliko
optere¢enje za njihov sajt. Sada im je uz pomo¢
GraphQL-a omoguceno da dobave samo nekoliko stvari
kao $to su naslov i slika, bez potrebe da rade bilo kakav
dodatni posao. Ovo je posebno vazno za korisnike Koji se
prijavljuju preko mobilnih uredaja koji se susrecu sa
sporijim brzinama mreZe [7].

3.4. Walmart Labs

Timovima koji se bave mobilnim aplikacijama Walmart
Labs-a kao i timovi koji razvijaju njihove veb stranice
imaju razlicite zahteve o tome koji podskup podataka zele
da dobiju. Iz tog razloga, uciniti podatke lako dostupnim
predstavljalo je veliki izazov za njihove programere.

Vremenom su se naSli u situaciji da imaju enormnu
koli¢inu API-ja, od kojih je svaki napravljen za poseban
sluéaj koris¢enja. Svaki od ovih API-ja je bio drugadije
konfigurisan i imao je sopstvene konvencije pisanja URL-
a, parametara upita itd. Razvoj bilo kog od postojecih
API-ja predstavljalo je veliki problem. Dodavanje novog
polja u JSON odgovor je bilo vrlo rizi¢no, jer bi moglo
imati nepredvidene posledice za klijente koji su se
oslanjali na prethodni odgovor.

Njihov glavni cilj je bio da razviju i poboljsaju API-je bez
komplikovanijih migracionih planova. Zeleli su da budu u
mogucénosti da sa sigurno$¢u uvode promene u kod, bez
straha o potencijalnim nuspojavama. Medutim, postojao
je problem jer GraphQL nije bio podrzan za programski
jezik koji su oni koristili. Posto GraphQL ima robusnu
specifikaciju, uspeli su da izgrade sopstvenu potpuno
realizovanu implementaciju — Lacinia.

Nakon $to su razvili internu verziju Lacinia-e, bili su u
mogucénosti da pregaze skoro sve postojeCe API-je sa
uslugama koje pokrece GraphQL [8].

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

U ovom poglavlju je dat opis implementacije aplikacije
koja koristi REST arhitekturu za dobavljanje podataka o



New York Times c¢lancima, koji se Cuvaju u samoj
aplikaciji, a klijentima su dostupni preko GraphQL API-
ija. Aplikacija je implementirana u programskom jeziku
Java (verzija 8), uz kori$¢enje radnog okvira Spring Boot
radi razvijanja aplikacije visokih performansi.

4.1. Konfiguracija

Biblioteke koje su se koristile pri izradi aplikacije su
Spring Boot GraphQL Starter koja nudi nacin za
pokretanje GraphQL servera za vrlo kratko vreme i
GraphQL Java Tools. Prva pomenuta biblioteka zapravo
pretvara Spring Boot aplikaciju u GraphQL server
koriste¢i GraphQL Java Tools biblioteku [9].

GraphQL Java Tools biblioteka omoguéava nam da svoju
schemu napiSemo na jednostavan, prenosiv nacin,
koriste¢i GraphQL jezik Seme umesto tesko ¢itljivog
koda. Ona zapravo sluzi za mapiranje GraphQL Seme na
postojece Java objekte.

4.2. GraphQL endpoint

New York Times ¢lanci su dostupni korisnicima preko
GraphQL endpointa. Za komunikaciju sa ovim endpo-
intom bila je neophodna implementacija Controller-a koji
prima zahtev i prosleduje ga dalje servisu koji je zaduzen
za poslovnu logiku. Svaki Controller oznacava se
anotacijom @RestController. Implementaciju servisa je
neophodno anotirati specijalnom anotacijom @Service
koja govori da ta klasa zapravo izvrsava poslovnu logiku.
U servisu je implementirana loadSchema() metoda koja
ima anotaciju @PostContruct $to znaci da ¢e se izvrsiti
kada se inicijalizuje servis. Ova metoda sluzi za
ucitavanje nase GraphQL Seme u aplikaciju. Ta Sema
mora da se parsira. Ovo je moguce izvrsiti pomocu
SchemaParser-a koji nam omogucéava sam GraphQL koji
smo uvukli u nasu aplikaciju. Kada se Sema parsira ona se
ucitava u TypeDefinitionRegistry koji nam je isto
omogucio GraphQL. Tako da ¢e se GraphQL odnositi na
taj registar koji ima podatke Seme i prati¢e koji se objekti
u njoj nalaze, kao i koje objekte mi zahtevamo.
RuntimeWiring nam omoguéava da mapiramo polja iz
Seme. Kada je mapiranje zavrSeno i registar spreman, oni
se nude GraphQL $emi koju kreiramo da bude izvrsiva.

Kako bi se dobavili podaci za svaki upit, neophodno je da
imamo dobavlja¢e podataka, a to su Data Fetcher-i. Data
Fetcher je odgovoran za vracanje vrednosti podataka za
dato polje GraphQL-a. GraphQL Koristi alat za
preuzimanje podataka da dobavi logi¢ko polje u objekat,
koji se kreira u vreme izvr$avanja, koji ¢e biti vra¢en kao
deo GraphQL odgovora. U drugim implementacijama oni
se ponekad nazivaju “Resolvers” ili "Field Resolvers" jer
oni pretvaraju logicko polje GraphQL-a u stvarnu
vrednost podataka. Svako polje u GraphQL-u je povezano
sa graphgl.schema.DataFetcher-om. Neka polja c¢e
koristiti specijalizovani kod za preuzimanje podataka koji
zna kako da pristupi bazi podataka kako bi dobio
informacije o polju, dok veéina jednostavno uzima
podatke iz vra¢enih memorijskih objekata koriste¢i naziv
polja. Svakom Data Fetcher-u se prosleduje objekat
graphgl.schema.DataFetchingEnvironment  koji  sadrzi
koje polje se preuzima, koji su argumenti dostavljeni u
polje i druge informacije kao $to su tip polja i tip
nadklase. Definisanje dostupnih tipova za upit postiZe se

kreiranjem Seme. Tip koji se u ovoj aplikaciji koristi za
sve moguce ulazne tatke je Query tip. U njemu je
naveden tip upita koji moze da se koristi a to je document
uz koji se prosleduju neobavezni parametri: id
dokumenta, offset, limit i filter. Da bi se mogao Koristiti
ovaj upit neophodno je deklarisati tip Document kao i
svaki drugi objektni tip koji se koristi u Semi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je uloga GraphQL-a u dobavljaju
¢lanaka iz New York Times-ove baze podataka. Opisane
su prednosti i mane ove tehnologije u poredenju sa REST
arhitekturom kroz implementaciju samog rada.

U danasnje vreme brzina i preciznost vracenih podataka
predstavljaju najznadajnije karakteristike GraphQL-a.
Ova tehnologija smanjuje koli¢inu vraéenih podataka
zavisno od potreba klijenata. Jedna od najvaznijih
karakteristika GraphQL-a koja je opisana u ovom radu je
Sema koju ova tehnologija koristi radi preciznijeg i lakSeg
dobavljanja podataka.
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