G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/22BE23Vukmirovic

RAZVOJ VS CODE EKSTENZIJE ZA VIZUELIZACIJU | MANIPULACIJU GRAPHQL
SEMOM

DEVELOPMENT OF VS CODE EXTENSION FOR VISUALIZATION AND
MANIPULATION OF GRAPHQL SCHEMA

Tanja Vukmirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu opisana je
implementacija ekstenzija za Visual Studio Code koja
treba da omoguci dodavanje novih elemenata u GraphQL
Semu, kao i vizualizaciju veé postojece Seme
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Abstract — This paper describes implementation of an
extension for Visual Studio Code that enables users to
add new elements to their GraphQL schema, and to
visualize already existing schemas
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1. UvOD

Nase danasnje drustvo svedok je eksplozije informacija,
znanja i sve vece sloZenosti sistema u raznim domenima.
Imati informacije ,,na dohvat ruke“ postalo je klju¢no
pitanje. Da bi se obezbedilo da velike koli¢ine informacija
budu lako dostupne korisnicima, one moraju biti
strukturirane, a sama struktura poznata korisnicima.

Vizuelizacije struktura svojstvenih velikim koli¢inama
informacija mogu pomo¢i u razumevanju odnosa izmedu
informacionih elemenata i vizuelnom pretrazivanju
relevantnih informacija. Stoga, postoji potreba za
tehnikama vizuelizacije kako bi strukture informacija u
velikim repozitorijumima bile ocigledne i od pomoci
korisnicima u efikasnom pretrazivanju i lociranju
elemenata informacija relevantnih za zadatak s kojim se
suocavaju [1].

Kako bi se uspostavila komunikacija izmedu dva sistema
potrebno je definisati APl (Application Programming
Inetrface). API opisuje nacin na koji dva servisa
komuniciraju i koje podatke tom prilikom razmenjuju.
GraphQL je upitni jezik sa rad sa API-jima.

Za specifikaciju podataka koji se razmenjuju prilikom
komunikacije koristi se Sema. U slucaju sistema gde
kompleksnost raste, raste i kompleksnost Seme, te
razumevanje Seme, kao i pretraga i izmena podataka
postaju otezani.
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2. PREGLED SLICNIH SISTEMA

Kako bi se bolje razumeli i definisali funkcionalni zahtevi
pozeljno je imati uvid u ve¢ postojeca reSenja.

2.1. GraphiQL

GraphiQL [2] je razvojno okruzenje integrisano u
pretraziva¢. Podrzava kompletnu GraphQL specifikaciju.
Pruza isticanje gresaka u realnom vremenu, automatsko
kompletiranje koda, a takode Cuva i istoriju pokrenutih
upita.

2.2. GraphQL Playground

GraphQL Playground [3] zasnovan je na najboljim
delovima GraphiQL-a, uz dodatak novih funkcionalnosti i
poboljsanje postojecih, kao $to je bolji prikaz istorije
pokrenutih upita.

2.3. GraphQL Editor

GraphQL Editor [4] se fokusira na vizuelizaciji Seme.
Korisnici su u moguénosti da definiSu Semu i pregledaju
blokove dok piSu ili mogu da kreiraju Semu pomocu
blokova, a potom da na osnovu njih generisu kod.

2.4. GraphQL Voyager

GraphQL Voyager [5] je alat koji se koristi za
vizuelizaciju Seme. Neke od osnovnih funkcionalnosti su
brzo pozicioniranje na graf, kao i detaljne informacije o
svakom tipu.

2.5. OpenAPI (Swagger) Editor

OpenAPI (Swagger) Editor [6] je VS Code ekstenzija
koja daje podrsku OpenAPI specifikaciji u JSON i
YAML format. Neke od funkcionalnosti koje ukljucuje su
pregled SwaggerUl-a, IntelliSense, navigacija koda,
staticka sigurnosna analiza i druge.

3. KORISCENE SOFTVERSKE TEHNOLOGIJE

3.1. Visual Studio Code, JavaScript/TypeScript,
Node.js

Visual Studio Code editor dolazi sa ugradenom podrskom
za JavaScript, TypeScript i Node.js, kao i bogatim
ckosistemom ckstenzija. Za implementaciju reSenja
koristio se TypeScript programski jezik koji je tipizirani
superset JavaScript-a i koji se kompajlira u ist
JavaScript. Node.js je platforma za lako pokretanje brzih,
skalabilnih I laganih aplikacija. Moze se smatrati
serverskim JavaScript-om. Za vizuelizaciju Seme,
koris¢en je npm paket graphglvisualizer. Ovaj alat
omogucuje vizuelizaciju postoje¢ih GraphQL Sema. Nudi
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dve opcije — vizuelizaciju Seme iz lokalnih fajlova ili
vizuelizaciju Seme koja se prosleduje u tekstualnom
formatu.

3.2. Visual Studio Code ekstenzija

Visual Studio Code kreiran je sa idejom da bude prosirivo
radno okruzenje. Od korisnickog interfejsa do funkcija za
obradu koda, skoro svaki deo Visual Studio Code-a moze
biti prilagoden i poboljSan kori§¢enjem Extension API-ja.
Postoje razliciti tipovi ekstenzija koje se mogu kreirati.
Da bi se kreirala ekstenzija potrebno je razumeti sledeca
tri koncepta:

e Aktivacioni dogadaji [7], dogadaji na koje se
ekstenzija aktivira

e Tacke doprinosa [8], funkcionalnosti koje se
prosiruju

e VS Code API [9], skup JavaScript API-ja koji
mogu da se pozivaju iz koda ekstentije

Svaka ekstenzija treba da sadrzi package.json fajl koji
predstavlja manifest ekstenzije u kom su definisani
aktivacioni dogadaji i tacke doprinosa, kao i extension.ts
koji je ulazni fajl ekstenzije i koji definiSe dve funkcije.
Funkcija activate() se poziva kada se desi aktivacioni
dogadaj koji je specificiran, a druga nije obavezna i
poziva se kad se ekstenzija deaktivira.

4. SPECIFIKACIJA
4.1. Specifikacija zahteva

U ovom odeljku specificirani
nefunkcionalni zahtevi.

4.1.1. Specifikacija funkcionalnih zahteva

Nakon §to se ekstenzija aktivira, korisnik pred sobom ima
dve opcije, da uveze ve¢ postoje¢u GraphQL Semu ili da
kreira novu Semu ispocetka. Ukoliko se korisnik odluci da
uveze postoje¢u Semu, potrebno je da izabere fajl koji ima
ekstenziju .gpl ili .graphql, kako su to jedini podrzani
formati. Nakon S$to korisnik uveze Semu, moze ru¢no da
pravi promene nad Semom. Ako se desi da korisnik
svojim promenama dovede Semu u nevalidno stanje,
nakon iniciranja pregleda Seme bice prikazana poruka o
gresci. Ukoliko je Sema validna, klikom na dugme za
pregled Seme prikazace se vizuelizovana Sema. Ovaj

scenario prikaza je na Slika 1.
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Slika 1. Dijagram sludaja kori$¢enja postojece Seme
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Korisnik, takode, moze da se odlu¢i da kreira Semu
ispoCetka i u tom sluCaju otvara se prazan tekstualni
dokument. Korisnik ima opciju da doda novi tip,
enumeraciju, upit ili mutaciju. Na Slika 2. prikazan je
dijagram slu¢aja kori§¢enja kada korisnik odabere opciju
dodavanja novog tipa. Tada korisnik moze da menja naziv
tog tipa, kao i da dodaje nove atribute, gde takode moze
da menja naziv i tip atributa, kao i da specificira da li se
dozvoljava da vrednost atributa moze biti null.
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Slika 2. Dijagram slucaja kori§¢enja kada je odabrano
dodavanje novog tipa
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dve opcije pruzaju iste moguénosti pa su prikazane u
sklopu jednog dijagrama slucaja kori$éenja prikazanog na
Slika 3. Nakon §to korisnik izabere da doda novi upit ili
mutaciju, moze da promeni naziv upita ili mutacije, kao i
povratni tip. Ono §to korisnik jo§ moze da uradi jeste da
dodaje argumente upitima i mutacijama, kao i opise.
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Slika 3. Dijagram slucaja kori§¢enja kada je odabrano
dodavanje upita ili mutacije

Preostala opcija, koja se pruza korisniku jeste i dodavanje
enumeracije, prikazano na Slika 4. Nakon $to korisnik
doda enumeraciju, moze da izmeni naziv enumeracije ili
da doda novu vrednost, &iju vrednost takode moze
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Slika 4. Dijagram slu¢aja kori$¢enja kada je odabrano
dodavanje enumeracije
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4.1.2. Specifikacija nefunkcionalnih zahteva
Upotrebljivost je mera kojom se ¢esto iskazuje koliko su
korisnicki interfejsi laki za kori$¢enje.

Re¢ ,,upotrebljivost™ se, takode, odnosi i na metode za
poboljsanje lakoce koris¢enja tokom procesa dizajniranja.
Upotrebljivost je definisana sa pet komponenti kvaliteta:

e Moguénost ucenja — koliko je korisnicima lako
da ostvare osnovne zadatke kada prvi put naidu
na dizajn

o Efikasnost — koliko korisnici brzo mogu da
izvr$avaju zadatke kada nauce dizajn

o Pamtljivost — koliko je lako ostvariti efikasnost

kada se vratite dizajnu nakon odredenog
vremena
o Greske — koliko cesto korisnici mogu da

naprave greske

e Zadovoljstvo — koliko je ugodno koristiti dizajn



Postoji jos bitnih atributa kvaliteta, a onaj koje se istice je
korisnost, koji se odnosi na to da li odredena funkcio-
nalnost radi ono S§to korisniku treba. Upotrebljivost i
korisnost ne idu jedno bez drugoga. Moze se desiti da
postoji funkcionalnost koja je jednostavna za kori$éenje,
ali nije ono §to je korisniku potrebno. Isto tako, nije dobro
ako sistem radi radi ono S$to je korisniku potrebno, ali
korisnik ne moze da to efikasno iskoristi jer je korisnicki
interfejs prekomplikovan.

4.2. Specifikacija sistema

U ovom poglavlju opisani su model podataka i struktura
reSenja.

4.2.1. Model podataka

Kako bi se podrzao rad sa osnovnim konceptima
GraphQL-a, definisane su Kklase koje odgovaraju
konceptima koji su podrzani u sklopu ekstenzije.
Koncepti koji su podrzani su tipovi, enumeracije, upiti i
mutacije.

Bazi¢ni koncept GraphQL Seme je objektni tip koji se u
ekstenziji modeluje TypeNode klasom. Moze da sadrzi
vise polja koja se modeluju klasom PropertyNode. Upiti
su modelovani klasom QueryNode. Svaki upit moZe da
ima viSe argumenata, koji su takode modelovani
PropertyNode klasom. Isti slu¢aj je i sa mutacijama koje
se modeluju MutationNode klasom. Mutacijama i upitima
je moguée dodavati opise, a to je modelovano poljem
description u klasama QueryNode i MutationNode.
Poslednji koncept koji je modelovan jeste enumeracija.
Enumeracije su modelovane EnumerationNode klasom.
4.2.2. Struktura resenja

Kako se radi o VS Code ekstenziji, struktura reSenja je
jednostavna. Sastoji se iz TypseScript fajlova (modula)
koji sadrze funkcije koje implemntiraju odredenu
poslovnu logiku i koji su organizovani u direktorijume
prema celini koju zajedno Cine.

5. IMPLEMENTACIJA
5.1. Aktivacija ekstenzije

Ulazna tacka u ekstenziju jeste extension.ts fajl, u kome je
definisana funkcija activate() koja se aktivira kada se desi
neki od aktivacionih dogadaja. Da bi se aktivacioni
dogadaj desio, potrebno ga je prvo definisati u manifestu
ekstenzije u activationEvents polju. Zadatak funkcije
activate() jeste da registruje komande i inicijalizuje
dogadaje koji mogu da se dese prilikom obradivanja
komandi.

U ovoj funkciji se definiSu i obradivaci dogadaja

- onDidChangeActiveTextEditor i

- onDidChangeTextDocument.

Pored aktivacionih dogadaja u manifestu ekstenzije
potrebno je definisati i komande koje su dostupne iz
korisnickog interfejsa. Komande se definiSu u objektu
contibutes.commands. Osnovno prilikom definicije
komande jeste navesti identifikator komande, posto se on
kasnije koristi za registraciju komande.

5.2. Korisnicki interfejs

Korisni¢ki interfejs sastoji se iz ¢etiri osnovna dela, a to
su traka aktivnosti, kontejner pogleda, editor i aktivnoti

editora. Traka sa aktivnostima sluzi za navigaciju u
okviru VS Code-a.

Kako bi se dodala nova stavka u traku sa aktivnostima
potrebno ju je definisati u manifestu ekstenzije u okviru
objekta contributes.viewsContainer.activitybar. Na ovaj
naCin se stavka aktivnosti povezuje sa kontejnerom
pogleda. Kontejner pogleda je roditeljski kontejner u koji
je moguée dodati poglede. Pogledi mogu biti tipa
TreeView, WelcomeView i Webview.

WelcomeView je inicijalni pogled i definiSe se u sklopu
objekta contributes.viewsWelcome, a sadrzi dve komande,
za kreiranje nove Seme i uvoz ve¢ postojece.

Kako bi se kreirao TreeView potrebno je u objekat
contributes.views dodati objekat koji predstavlja listu
¢vorova u stablu. Naziv ovog objekta treba da odgovara
identifikatoru nekog od  objekata iz  liste
contributes.viewsContainer.activitybar. Kako bi se
prikazali podaci u sklopu ovih pogleda, za svaki pogled
potrebno je definisati klasu koja ¢e implementiratiri klasu
TreeDataProvider i tom prilikom implementirati sve
metode: getChildren i getTreeView. Klasa getChildren
treba da vrati listu elemenata u slu¢aju korenskog ¢vora ili
listu pripadajucih elemenata ukoliko se prosledi ¢vor.
Tako, na primer, ukoliko smo pozicionirani u pogledu
Types, trebali bi dobiti listu svih tipova ili listu svih
atributa ako prosledimo odredeni tip. Metoda getTreeltem
treba da vrati Ul reprezentaciju ¢vora, odnosno objekat
klase koja nasleduje Treeltem.

5.3. Manipulacija Semom

Manipulacija $emom omogucéava izmene tipova,
enumeracija, upita, mutacija i drugih elemenata. Kako bi
se ovo uspe$no ostvarilo, potrebno je komande koje su
definsane u manifestu ekstenzije  definisati i nad
objektom  contributes.menus  manifesta  ekstenzije.
Ukoliko se radi o komandama koje se izvrSavaju nad
pogledom koji je definisan u objektu contributes.views,
komandu je potrebno  definisati u  objektu
contributes.menus.view/title i potrebno je dodati atribut
koji govori kada komanda treba da se prikaze. Ukoliko je
komandu potrebno dodati nekom od elemenata koji
pripadaju definisanim pogledima, onda se to radi u
objektu contributes.menus.view/item/context, gde je
takode potrebno navesti uslov pod kojim se prikazuje
komanda, a koji treba proveriti da 1i se radi o Zeljenom
pogledu i da li kontekstna vrednost odgovara Zeljenoj.

Nakon $to se komande dodaju u manifest ekstenzije, za

svaku komandu potrebno je obezbediti da postoji
odgovarajuci obradivac te komande.

5.4. Vizuelizacija Seme

Za prikaz vizuelizacije Seme koristi se klasa

SchemaPreviewPanel ¢ija odgovrnost je da kreira novi
webview panel za prikaz Seme ili da aZurira postojeci, kao
i da prilagodi HTML sadrzaj koji je potrebno prikazati u
panelu. Kako bi se dobio sadrzaj koji je potrebno prikazati
u panelu koristi se funkcija Visualize, graphglvisualizer
npm paketa. Ova funkcija kao parametar prima Semu u
tekstualnom formatu, a kao rezultat vraca objekat koji
sadrzi sam html sadrZaj koji je potrebno prikazati, stilove
koje je potrebno primeniti na taj sadrzaj kao i skripte koje
omogucavaju manipulaciju sadrzajem.



6. DEMONSTRACIJA

U ovom poglavlju bi¢e demonstriran scenario prikazan na
Slika 2. Nakon $to je korisnik odabrao da kreira Semu
ispoCetka, moze da odabere opciju da doda novi tip,
enumeraciju, upit ili mutaciju. U nastavku fokus ¢e biti na
dodavanju novog tipa. Da bi korisnik dodao novi tip
potrebno je da klikom na ,.tri tackice” u sklopu pogleda
Types odabere opciju dodavanja novog tipa. Tada se
dodaje novi tip sa predefinisanim nazivom, koji je
moguce izmeni kao na slici ispod. Nakon $to doda novi
tip korisnik moZe da doda i nove atribute, klikom na plus
pored naziva odgovarajuceg tipa kome zeli da doda novi
atribut. Pored ovoga, korisnik dodatom atributu moze da
postavi da tip bude ili ne bude null vrednost, §to ¢ini
klikom na olovkicu pored naziva atributa.

ika 5. Izgled korisni¢kog interfejsa “w'
tip i enumeracija

Kada korisnik odluci da zeli da pregleda Semu, moze to
uciniti klikom na komandu u editorskom meniju. Tada se
korisniku prikazuje panel prikazan na Slika 6.
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Slika 6. Prikaz vizuelizovane Seme

7. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada bilo je istrazivanje postojecih reSenja
kada je u pitanju vizuelizacija GraphQL Sema i
implementacija novog resenja koje ¢e omoguciti kako
vizuelizaciju Seme, tako i manipulaciju istom u cilju
lakseg rukovanja Semom kada sistemi koji se modeluju
naglo porastu, a rukovanje podacima postane otezano.

Ono §to ovo resenje Cini razli¢itim od ostalih reSenja koja
se bave vizuelizacijom GraphQL Sema jeste §to se Sema
vizuelizuje na nacin sli¢an SwaggerUI-u koji je poznat
kao jedan od popularnijih alata za vizuelizaciju i doku-
mentaciju OpenAPI specifikacije, ¢ineci je jednostavnom
za Citanje i inuitivnom.

Kako je implementacija tek zapoceta, mesta za napredak
ima mnogo. Korisno bi bilo omoguditi povezivanje sa
serverom i na taj na¢in omoguditi izvrSavanje testnih upita
i mutacija i prikaz vrednosti koje se dobijaju kao rezultat
izvrSavanja API poziva.
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