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ABSTRAKT

Préce se zabyva problematikou prace s daty a jejim pienosem s vyuzitim nastrojit REST API
a GraphQL. Ob¢ technologie jsou v teoretické ¢asti podrobné popsany a vysvétleny, vcetné
jejich vyhod, nevyhod a nedostatktl. Prakticka ¢ast prace zahrnuje samotnou implementaci
technologii v praxi a jejich porovnani. Funkcionalitu téchto nastrojl nejlépe demonstruji vy-

tvotené aplikace, které se opiraji o nabyté znalosti a poznatky z teoretické ¢asti.

Kli¢ova slova:

REST API, GraphQL, PHP, HTTP, databaze

ABSTRACT

The work deals with the issue of working with data and its transfer using the REST API and
GraphQL tools. Both technologies are in detail described and explained in the theoretical
part of this thesis, including their advantages, disadvantages and shortcomings. The practical
part of the thesis includes the implementation of both technologies in practice and their com-
parison. The functionality of these technologies is best demonstrated by the created applica-

tions, which are based on the acquired knowledge and insights from the theoretical part.
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UvVOD

Predkladana diplomova prace vznikla jako pokus o optimalizaci webové sluzby, ktera vyu-
ziva pro prenos dat technologii REST. Avsak diky své velikosti a opakovanému zjisténi, kdy
se u technologie REST API zacaly dostavovat jeji technologické nedostatky a nevyhody.
Ackoliv tato technologie stale disponuje enormnim zastoupenim v komeré¢nim i nekomerc¢-
nim pouziti. Pfesto se jedna o starSi technologii a v soucasnosti existuji 1 jiné, predevsim
nov¢jsi, které pristupuji k praci s daty a jejich prenosu rozdiln€. Z toho divodu se nabizi

¢aste¢né, poptipad¢ uplné nahrazeni REST technologie za jinou.

Zaroven je zapotiebi zminit pokrok ve vyvoji restovych aplikaci za posledni dekadu. To
znamend naptiklad pozvolny pfechod z webu 2.0 na web 3.0, kdy se aplikace a webové
stranky stavaji ¢im dal vice interaktivni a obsahuji vét§i mnoZzstvi obsahu. S tim je spojena
potieba nacitat vice dat. Jako jeden z dalSich diivodii se nabizi vznik primyslu 4.0 a celkova
digitalizace korporatnich, statnich a soukromych infrastruktur. VSechny chytré tovarny
v podstaté neustale nacitaji a pracuji s daty. Poslednim diivodem lze definitivné oznacit vy-
voj v oblasti mobilnich aplikaci, pfedevSim vSak v poslednich letech, kdy mobilni aplikace
jsou v podstaté hybridni webové aplikace vyuZzivajici API pro ptenos dat. I obycejny ¢lovék
tedy citi, Ze ve vzdaleném pienosu dat nastava velky posun a lidé jsou s touto technologii
v kontaktu kazdy den. Zaroven ale i vkomerénim prostiedi je citit velky tlak

24

technologie, ktera byla dostacujici pied 15 lety, nemusi dnes stacit.

Jednou z moznych ndhrad REST se jevi nédstroj GraphQL. Jedna se o pomé&rn€ novou tech-
nologii, kterd se snazi vymezit nedostatkii jeho star$i alternativy. Pfi¢emz aby mohla byt
nahrazena, proto jsou v praci obé technologie podrobné porovnany. Soucasn¢ existuji apli-

kace s identickou funk¢nosti, které jsou mezi sebou porovnany a otestovany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE A EVOLUCE SLUZEB

Pod pojmem sluzba si lze pfedstavit principy redlné¢ho svéta, kdy kuptikladu benzinovou
pumpu muzeme oznacit jako sluzbu, ktera se sklada z jednotlivych akci/kolekci (Cerpani pa-
liva, platba, myti vozu). Sluzbu Ize definovat jako kontejner, jenz obsahuje spolecné mozné
udalosti a akce. Jeji soucasti by mél byt i vefejny vycet vSech téchto udalosti, které jsou k
dispozici.

V IT sluzba miize obecné nabizet API, které poskytuje kolekci dalSich moznosti. Tyto ko-
lekce jsou seskupeny k sob¢, protoze maji spole¢nou vlastnost, diky které jsou relevantni, tj.
napiiklad spolecné funkcionalita, obor, autor. Na druhé stran¢ sluzby existuje konzument
dané sluzby, ten pfi vyvolani akce aktivuje poZadavek na sluzbu. Sluzba posléze zacne s ob-
sluhou pfidé€lené logiky k dané akci. Konzumentem (klientem) 1ze definovat koncového uzi-

vatele, softwarovy program nebo jiny vstup. [1]

Logika sluzeb se da rozd¢lit do dvou zakladnich kategorii, tj. agnostické a neagnostické. Pod
agnostickou logiku spada sluzba tehdy, pokud ji miiZeme opakované pouZit v situacich s riz-
nym kontextem. To znamend, Ze pouzivanim stejné sluzby vzniknou aplikace a principy
s odliSnymi Ucely. Naopak neagnostické logika prezentuje sluzbu, ktera byla vytvofena za
jednim ucelem. Takovou sluzbu je mozno opakované pouzivat, avSak pouze v ptipadech,
které si jsou koncepcné podobné (dva rizné softwarové programy, avSak spadajici do stej-

ného odvétvi). [1]

1.1 Webové sluzby

V pribéhu vyvoje softwaru se brzy zjistilo, Ze stav, kdy jeden uZivatel pracuje na jednom
zatizeni s jednou aplikaci je nedostacujici. Z toho diivodu se zacaly vyvijet multiplatformni
a vzdalené aplikace, které se tento problém snazily vytesit. Moznost pracovat s daty odkud-
koliv vSak pfindsi nékolik problémt, které jsou spojené predevsim se vzajemnou kompati-
bilitou dat a bezpec¢nosti pienosu. V poslednich dvou dekédach se zacal vyuzivat model za-
loZeny na ontologické integraci dat. Jedna se model architektury, ktery obsahuji definovanou
doménu, jenz pracuje s daty z riznych zdroju. Tento model byva definovan podle popisuji-
ciho jazyka jako napiiklad resource description language (RDL) nebo web ontology lan-
guage (OWL). Diky tomu jsou definice jasn¢ a unikatné vyobrazeny a zaroveii mohou byt

jednoduse rozsiteny. V doménach se poté implementuji webové sluzby. [2]
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Webova sluzba oznacuje sluzbu, ktera vyuziva internetovy pienos pro vzajemnou komuni-
kaci mezi zatizenimi, bez ohledu na zvoleném opera¢nim systému nebo programovacim ja-

zyku. Obecné by webova sluzba méla obsahovat nasledujicich 5 vlastnosti:

1. Byt vzdalené dostupna
Vyuzivat standardizovany systém pro komunikaci
Byt nezavisly na OS ¢i vyvijeném jazyce

Byt snadno vyhledatelna

w»ok »wN

Byt sebe popisujici [3]

Ve webovych sluzbéach a celkové softwarovém inzenyrstvi se casto vyuziva princip separa-
tion of concerns (SOC). Smysl principu spociva v rozdé€leni problémi na podproblémy, které
obsahuji rozdilné typy funkcionalit. Rozdé€lené ¢asti obsahuji pfizpisobitelné, robustni
a znovupouzitelné akce. Funkce jednotlivych akci by se nemély piekryvat. V objektovém
programovani za ¢asti (podproblémy) Ize povazovat objekty/tfidy, a za cely podproblém use

case diagram nebo databazové schéma. [4]

1.1.1 Rozdéleni
Architektura webové sluzby se rozdéluje nasledovné (Obréazek 1):

e Role
o Poskytovatel sluzby
o Zadatel sluzby
o Registr sluzby [3]
e Zasobnik protokold
o Pfenos sluzby
o XML messaging
o Popis sluzby
o Objeventi sluzby [3]

Discovery uDDI
Description wsbL
XML messaging XML-RPC, SOAP, XML
Transport HTTR, SMTF, FTP, BEEP

Obrazek 1. Zasobnik protokolt [3]
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1.2 HTTP

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) zastituje komunikaci a pfenos dat mezi webovym ser-
verem a webovymi sluzbami nebo aplikacemi. HTTP vyuziva protokoly pro ptfenos dat,
které zajistuji bezpecny pienos, bez ztraty jejich integrity. Princip spociva v odeslani dat
pfes zminény protokol ze serveru, pokud si o né klient zazada. Klient po serveru pozaduje
riznou formu obsah, kterou se server snazi dorucit. Pokud klient zasle pozadavek na server,
jeho soucasti jsou popisné atributy umisténé v jeho hlavicce (Obrazek 2). Tyto atributy ur-
¢uji vlastnosti samotného dotazu. Existuji 2 typy HTTP dotazu, tj. pozadavek (dotaz smétu-
jici od klienta k serveru) a odpovéd’ (smétujici od serveru ke klientovi). Oba typy dotazu
obsahuji 3 kategorie: iivod, hlavicku a télo. HTTP vyuziva pro ptenos TCP/IP protokol, ktery
zajiStuje v€asné doruceni bez chyb. Jakmile se otevie TCP spojeni mezi klientem a serve-
rem, nikdy nedojde ke ztraté ¢i poskozeni dat (Obrazek 3). [5]

Method Request-LIRT Protacol version

—— A ~
Requesttine ~ PUT /hr/ergonomics/posture.doc HTTP/1.1
{Host: www . example.com: 8080

Head
eaders Content-Length: 1234

Empty line
Body must include the number of

B al) characters specified in the content
length header...

Obrazek 2. Struktura HTTP pozadavku [6]

Put Web Page
URL in Fetch
Cueye

N

Resolve
Haostname

(DNS)

Is TCP
Connection
Orpen?

Open TCP

Perform
Connection TLS

JJands"l'lal;ce

Send
Request

Obrazek 3. Vyvojovy diagram HTTP pozadavku [7]
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Typy HTTP protokolt:

e GET — Nacitani a zobrazeni zdroji

e POST — Ukladani zdroji

e PUT — Aktualizace celého zdroje

e PATCH - Aktualizace ¢asti zdroje

e DELETE — Odstranéni zdroja

e HEAD — Odesle pouze HTTP hlavicku pozadavku [5]

Nejpouzivangjsi HTTP statusy:
e 200 — Pozadavek prob¢hl v poradku

e 404 — Zdroj nenalezen

e 500 — Chyba pfi zpracovavani pozadavku (Neosetfena chyba, chyba syntaxe atd.)
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2 RESTAPI

Pojem REST API oznacuje styl architektury pro komunikaci mezi sluzbami. Tato architek-
tura zaznamenala velké vyuziti pfedevSim diky své jednoduchosti a Skalovatelnosti. Jedna
se o klient-server architekturu, kterd pro ptenos dat vyuziva HTTP protokol. REST API vy-
uzivaji predevsim distribuované sluzby (aplikace), jenz mezi sebou interaguji. Nejedna se
vsak o komplexni technologii nebo standard, ale spiSe metodu pro definovani stylu architek-

tury. [8]

REST API rozdéluje aplikaci/sluzby do mensSich casti nebo zdroju, které jsou rozdeleny
podle pouzitelnosti a funkénosti. Kazda ¢ast mize byt zavolana pomoci jedné nebo vice
unikatnich URL adres vyuzivajici HTTP protokol. Vyhoda pti pouziti HTTP protokolu pro
pfenos dat spociva v pfesunuti smerovani, formatovani a ukladdni do mezi paméti na dany
protokol, nikoliv samotné REST API. Komunikace mezi serverem a klientem probiha na
principu potieseni rukou, kdy klient odesle pozadavek na server, ktery klientovi zasle odpo-

veéd’ (Obrazek 4). [8]

REST APIIN ACTION

REST clients REST server

[ resource
REST request ﬁ
-_—

HTTP method + URI

GET
POST ‘Bl resource

PUT :
DELETE AN
RESTresponse
-—
o [ e

Resource >
representation = =
in XML/JSON =

altexsoft

Obrazek 4. Komunikace pomoci REST API [9]

Data, jez se maji dostat k serveru, mohou nabyvat riznych forem (HTML, XML, JSON atd.).
Na strané serveru dojde ke zpracovani a vykonani definované obsluhy. Kromé odpovédi
zasle server klientovi i HTTP status, ktery informuje o vysledku a uspé$nosti. Kazdy poza-

davek sméfujici na server obsahuje nasledujici atributy:

e URL adresu (unikatni adresa pro vykonani pfislusné akce serverem)
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e ID odesilatele (klienta)
e Parametry (data pro piedani zdroji, hlavicka pozadavku atd.)

e Typ HTTP pozadavku (GET, POST atd.) [8]

2.1 Struktura

Adresa REST API je definovana pomoci adresy URI, kde kazd4 samostatna ¢ast je oddélena
lomitkem. Model fungovani REST API se podoba stromov¢ struktute, kdy pii kazdé dalsi
¢asti se dostadvame hloubé&ji do API infastruktury. Obecné plati, Ze aktudlni ¢ast vychazi,

dédi nebo je jinym zplisobem propojena s ¢asti predchozi (Obrazek 5).

{collection-c}/{store-s}/{document-d}
1 1

¢/

|
|
|
|
|
I
I
Contains s s/
Stores d\_, d

Figure 2-1. WHML diagram of a URI’s associated resource
maode!

O----

Obrazek 5. Zanoteni zdroji podle URI adresy [10]

2.2 Controller

Controller neboli ovlada¢ se nachazi na strané serveru, pomoci kterého dochazi k tizeni
zdroje a tvoti tak procedurdlni koncept. Jedné se v podstaté o metodu, jenz miize obsahovat
fadu funkci, parametrd, vstupl a vystupti. Jedna se o rozsiteni klasickych CRUD metod (vy-

tvofeni, nacteni, aktualizace a smazani). [10]

Controller se v praxi také pouziva jako prvni vstupni bod na stran¢ serveru po piijmuti do-
tazu. V némz se vétSinou kontroluje celistvost a uplnost dat pfichozich dat, autorizace atd.
pozadavku. Velmi uzivatelsky piehledné a jednoduché feseni nabizi PHP framework Slim,
ve kterém se definuji jednotlivé controllery v jasnych metodach. Po zavolani REST API

s danou adresou dojde k provolani piislusného controlleru a vykonani obsluhy.
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2.3 Cile

Spravné navrhnuté REST API by mélo nabyvat promyslené a logické struktury. Zaklad kaz-
dého spravné sestavené¢ho REST API spoc¢iva v dobfe zvoleném navrhu architektury. Z této
architektury potom vychazi névrh serverovy, klientsky a funk¢ni. Pii sestavovani REST API

by se mélo vychazet z n¢kolika nasledujicich vzort a typi.

2.3.1 Definovani pozadavki

Nejdrive je zapotiebi urcit cel pouzivani daného REST API. REST API neimplementuje
zadnou logiku, tento ukol ma na starosti serverova cast. Pro jednotlivé dotazy se musi defi-
novat, z jakého zdroje se data budou zpracovavat. Poptipade uptesnit typ backendu, jelikoz
v praxi milZe nastat situace, kdy rizna data maji byt zpracovavana riznymi backendy. Struk-
tura vystupnich musi byt naformatovana tak, aby byla Citelnd, srozumitelnd a strana klienta
s nimi mohla déle pracovat. Pokud naptiklad zasleme v téle dotazu data pro vytvoteni za-
znamu ve formatu XML, namisto JSON, ktery server ofekava, dojde v piipadé neoSetieni
k chybé. Zaroven vstupni data, kterd pfijdou na server, maji povinnost byt v takovém for-
matu, ve kterém mohou byt zpracovana. API by mélo byt tvofeno podle predstav klienta,
aby plnilo vSechny potieby a usnadnovalo praci s daty. Mezi hlavni rysy se fadi jednodu-

chost, jednoznacnost a ptistupnost. Dale by REST API mélo byt intuitivni, aby novi uZiva-

vvvvvv

2.3.2 Bezpecnost
Bezpecnost 1ze rozdélit do 3 kategorii, pficemz kazda z nich by méla byt brana v potaz:

1. Zabezpeceni pienosu — PouZzivat zabezpecenou variantu HTTP protokolu, tj. HTTPS.

2. Autorizace klienta — Kazdy klientiiv pozadavek na server by mél byt autorizovan
(napf. pomoci tzv. bearer tokenu, ktery se ¢asto vyuziva pfi prihlasovani)

3. Zabezpeceni samotného serveru, respektive backendu — OSetfeni vstupt, které by

mohly zptsobit naptiklad injekce kodu.
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2.4 Vlastnosti

2.4.1 Spolehlivost

Diky vyuziti a komunikaci pouze pomoci HTTP protokolu, disponuje REST API velkou
spolehlivosti. Nicméné pii vytvoreni pozadavku od klienta nesmi dojit k zddnému vedlej-
Simu ucinku na strané€ serveru. V ivahu je potieba brat i spolehlivost samotnych typt HTTP
dotazii, které by mohly znicit integritu nebo spravnost dat. Napiiklad u typu GET dostaneme
stejny vysledek bez ohledu na poctu zavolani, na rozdil od POST, kdy pfi kazdém samostat-
ném zavolani dojde na stran¢ serveru k unikatni akci (vytvoreni zdznamu v databazi, vytvo-

feni souboru atd.). Pozadavek se tudiz stava idempotentni (Obrazek 6). [12]

HTTP method | Safe | [dempotent
GET Yes |Yes
POST No |No
PUT No |Yes
DELETE No |Yes

Obrazek 6. Idempotence HTTP metod [12]

2.4.2 Skilovatelnost

REST API by mé¢lo byt lehce Skélovatelné, nové funkce a adresy by nemély pouZzivani
nikterak zpomalovat nebo ovliviiovat jiz hotové ¢asti. VétsSina REST API vychézi z jadra,

pomoci kterého lze funkce dale rozSifovat a vytvaret tak modularni strukturu. [12]

2.4.3 Vykon

Vykon (performance) znaci, jak dlouho trva serveru, nez vytidi dany klientliv pozadavek.
Na performance je kladen velky diraz, protoZze moderni API musi byt co nejrychlejsi a nej-

responzivnéj$i, bez ohledu na jeho rozséhlost, vytiZeni nebo naro¢nost dotazu. [12]

2.4.4 Nezavislost formatu

Data, ktera klient zaSle serveru, mohou byt typov€ nezavisla. Klient pouze musi definovat

typ dat v HTTP hlavicce dotazu, server poté pfijata data ptislusSnym zpiisobem zpracuje. [12]
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2.4.5 Nezavislost platformy

Mezi velké vyhody patii skute¢nost, REST API miize byt navrhnuto, sestaveno ¢i pouzivano
bez urceni operac¢niho systému, typu aplikace/sluzby nebo programovaciho jazyka. Smys-
lem REST API je poskytnout data, které¢ 1ze bez jakykoliv dalSich pottebnych uprav vyuzit.
[12]

2.5 AJAX

Pojem AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) oznacuje nastroj vychazejici
z JavaScriptu. Pomoci tohoto néstroje muze klient posilat serveru pozadavku v pozadi bez
védomi uzivatele (Obrazek 7). Mezi nejvétsi vyhody spada moznost dynamicky ménit obsah
webovych stranek ¢i sluZzeb bez nutnosti jejiho obnoveni. Diky tomu se prace a plynulost
webové sluzby zvysi a zaroven se tim redukuje pocet zaslanych dotazii na server. [13] Na-
stroje pro vyvoj webu lze rozdé€lit na 2 kategorie: na stran¢ klienta (JavaScript, Angular,

React) a na strané¢ serveru (PHP, Java, C#). [13] Vyhody néstroje AJAX:

e ZlepSeni responzivity

e Asynchronni zpracovani dotazii
e SniZeni vytiZeni sité

e Platform¢ neutralni [8]

Process the HTTP request

An HTTP request is sent to server
and creates a response

An event is occured on a web page using XMLHttpRequest object

e.g. a button is clicked /

-
-

=27 »
Browser / Server
Send response back
Process the returned data using JavaScript to the browser

and updates the page content

Obrézek 7. Schéma AJAX dotazu [14]
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3 SOUCASNE NAROKY NA PRENOS DAT

V redlném svéte Casto dochazi k nevhodnému sestaveni REST API dotazti, které vychazi ze
Spatného nadvrhu nebo nevhodného udrzovani celého API. Zejména pii postupném piibyvani
novych zdroj, jez na sebe navazuji, dochazi k nevhodné strukturalizaci dotazi. Jednotlivé
zdroje nejsou spravné rozdéleny, ba naopak vSe navenek vystupuje jako jedna velka entita.
Zazdi se tak fakt, kdy pravé samotna hlavni entita, se kterou se nejcastéji pracuje, byva za-

hlcena jejimi potomky, u kterych k jejich manipulaci nedochazi ptilis casto (Obrazek 8). [15]

V tomto momenté miize dochazet k zdsadnimu problému, tj. zpomaleni dotazu a jeho na-
sledné zpracovani v disledku vétsSiho mnozstvi nepotiebnych dat. Anglicky se jevu prezdiva
overfetching dat. Overfetching dat ale mize nastat i na opacné strang, tzn. klient dostane

v odpovédi dotazu data, které nepotiebuje.

Obrazek 8. Struktura t¢la REST API dotazu [15]

3.1 Koncep¢ni limitace

Jiz kviili svému konceptu a architekture, ze které vychazi, se REST API nehodi na urcity typ
sluzeb. Mezi jednu ze zminénych, na kterou se diky svému fungovani nehodi, patii posilani
zprav. I presto Ze tato technologie pro danou sluzbu pouzit 1ze, dochédzelo by k neustalému
odesilani a pfijimani REST dotazi neboli pollingu. Z toho diivodu je v takovém piipadé lepsi

zvolit feSeni vychazejici z jiné architektury. [16]
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3.1.1 Polling a polling madness problém

Jedna se o terminy, které oznacuji vzorec chovani REST API, kdy pro kazdy pozadavek na
nova data se odesle REST API dotaz. Pii neustalém pollingu dochazi k plytvani zdroji (hard-
warové prostiedky na strané serveru, vyuziti sité, zaneprazdnéni klienta kvili zpracovani
pfichozich dat). Podle analyzy API providera Zapier z roku 2013 az 98,5 % vSech dotazli
jsou zbytecné z pohledu vytizeni zdroji, pfenosu a dosazeného vysledku. Polling si Ize pied-
stavit jako pravidelné stisknuti tla¢itka ,,Obnovit*. Hlavni pfiinou, pro¢ se tento jev stal
béznym byl fakt, Ze az do nedavna neexistovaly zpisoby, které by tento problém mohly
vyftesit. Naptiklad pomoci resthook — Specialné vytvorena REST API adresy, jenz kontroluje
zménu dat jiz na strané serveru a nasledné informuje klienta o probéhlé zméné¢. Toto feSeni
zahrnuje hned n€kolik vyhod, tzn. klient neni povinen neustale odesilat dotazy, ¢imz dochazi

k mensi zatézi sité a serveru, navic se zlepsi 1 plynulost aplikace ¢i sluzby. [17]

3.1.2 Monolitni sluzby a aplikace

Je zapotiebi si uvédomit, pokud rozdélime monolitni sluzbu ¢i aplikaci na mikro sluzby,
které pro vzajemnou komunikaci vyuZivaji REST API. Na§ vysledek bude stale stejny, tzn.
ve finale se sluZzba, nebo aplikace bude chovat monolitné. Pod pojmem monolitni aplikace
si Ize predstavit souhrn sluzeb, které mezi sebou komunikuji, av§ak navenek vystupuji jako
jeden jednotny celek. Pii volbé typu komunikace se pravé REST API jevi jako nejjednodussi
mozna varianta, ale je nutno si uvédomit, Ze tato technologie je synchronni. V ptipadé syn-
chronni aplikace se jednotlivé dotazy vykonavaji postupné. Mikro sluzby, které mezi sebou
komunikuji synchronné¢, mohou na sebe navazovat a tim spoléhat jedna na druhou, proto
hrozi hned nékolik problémi. Mezi jeden z nich se fadi nachylnost aplikace na vypadek ¢i
zpomaleni jednotlivych sluzeb, ¢imz trpi celd monolitni aplikace. Jako alternativa se nabizi
pouziti asynchronniho zptisobu komunikace, kdy mikro sluzba necekd na uvolnéni pro-
sttedktl, navic fetézec jednotlivych aplikaci ziistane zachovén. Jeden ze zpiisobii vychazi
z principu, kdy sama cilova mikro sluzba je spousStécem pro odeslani dotazu (v piipadé jeho
aktivovani) a neceka az je oslovena. AvSak i zde nalezneme urcité limity, tj. horsi konzis-

tence dat anebo jistota, kdy cilové sluzb¢ jsou dorucena ty nejnovejsi data. [18]

3.2 Internet of things

Smyslem IoT se rozumi sjednocovani realné¢ho a digitalniho svéta za vyuziti informacnich

technologii. Obzvlasté v posledni dekad¢ lze zpozorovat nartist digitalizace fyzického svéta.
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Od chytré domacnosti propojenou a ovladatelnou ptes mobilni aplikaci, ptes evoluci v ko-
mercni sféfe a primyslu, az po slozité integrované systémy mést ¢i statd. Internet of things
pomalu méni pohled, jak se na své okoli divame a jakym zptisobem jsme schopni jej sledo-

vat. [19]

Diky kontrole objektt z fyzického svéta pomoci IT technologii v redlném case, jsme navic
schopni velmi jednoduse a efektivné optimalizovat jiz zavedené systémy a procesy. To miize
ptedstavovat napiiklad lepsi rozhodovani a sledovani v businessu, bezpecnostni systémy,
samortidici auta nebo pokrok v mediciné. Pfesto se jednd pouze o zlomek, ¢eho je IoT
schopno. Technologické firmy vytvari strategie a plany pro zaplnéni diry mezi sbérem po-

ttebnych dat z redlného svéta a moznosti tyto data vCas zachytit a zanalyzovat. [19]

3.3 Primysl 4.0

Pojem primysl 4.0 pochazi z myslenky nové industrialni revoluce, jejimz cilem je zahrnuti
poslednich technologickych inovaci za Gcelem rychlé a ptizpiisobené produkce. Jednim
z hlavnich zamért primyslu 4.0 se stala automatizace vyrobniho procesu a zvySovani pro-
duktivity skrze ,,chytré tovarny*. Dala by se 1 oznacit jako vz4jemna implementace vyrob-
niho procesu a internetu. Jedna se o pokroc€ily vyrobni model, ktery v sobé obsahuje techno-
logie, jez jsou integrované v jedné velké sluzbé a komunikuji mezi sebou. Cilem chytrych
tovaren a priimyslu 4.0 je nabizet sluzbu, kterd nabizi digitalni, virtudlni a technologickou
alternativu jiz k zavedenym principim. Mezi vyhody se fadi nasledné lehka udrzitelnost vy-

robniho procesu, zvyseni jeho efektivity, lepsi piehled a manipulace. [20]

S digitalizaci souvisi 1 velké mnozstvi dat, které se odesilaji na servery. Nasledné zpét na
klientské zatizeni umisténé v chytré tovarné, tj. od pocitaci pies tablety, tiskarny, vyrobni
stroje azZ po mobilni zafizeni. Pro komunikaci se velmi ¢asto vyuziva pravé REST API, jeli-
koz je dobte Skalovatelné, cemuz nahrava fakt, kdy vyvoj softwaru pro chytré tovarny se
provadi agilni metodikou vyvoje. To znamena, Ze jak funkcionalita chytré tovarny, tak struk-
tura REST API se neustale béhem vyvoje rozsifuje. Zaroven vymena dat musi byt rychlé a

plynuld, bez ovliviiovani jiz stavajicich funkci.
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Industry 4.0 - Technological pillars
Cybersecurity
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Obrazek 9. Vizualizace struktury prumyslu 4.0 [21]

3.4 Mobilni aplikace

Za posledni dekadu mobilni a celkoveé malé elektronické zatizeni zazily velky rtust. Na po-
catku drtiva vétSina mobilnich aplikaci byla ¢isté nativni. Jednd se o aplikaci vytvofenou
specidlné pro dany systém s vyuzitim jejich prostiedkii, hardwaru a knihoven. Mezi vyhody
patii rychlost, vyuziti vétSiny moznych prosttedkl zafizeni nebo moZnost béZet asyn-
chronné. K nevyhoddm se naopak tfadi tzka spjatost na dany systém a vydavani aktualizaci.
V pribehu Casu se ale zacaly objevovat alternativy jako mobilni webové aplikace. V tomto
pfipadé¢ neni nutné aplikaci lokalné stahovat, vS§e béZi v prohliZeci zatizeni. Oproti nativnim
aplikacim neni vyZadovan odd¢leny vyvoj pro jednotlivé operacni systémy. Vyvojarim staci

udrzovat pouze jednu verzi aplikace pro vSechny systémy a typy zafizeni. [22]

Zajimavou alternativou, ktera se objevila zhruba pted 7 lety, je tzv. progresivni webova apli-
kace. Dalo by se fici, Ze se jedné o hybrid dvou ptedchozich typi mobilnich aplikaci. V pro-
hliZeci se chova jako webova, avSak jednim gestem si 1ze danou aplikaci stahnout do zatizeni
a pracovat s ni, jako kdyby byla nativni. Velkou vyhodou je moznost vyuziti online rezimu
a komunikace pomoci API, zaroven vSak pii nativnim rezimu lze pracovat offline. Na rozdil
od nastroju jako lokalni databaze ¢i mezi pamétové API, progresivni aplikace nabizi oprav-

dovou kontrolu nad zdrojem. [23]
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Pravé klasické mobilni i progresivni webové aplikace vyuzivaji v drtivém piipadé pro svoji
komunikaci REST API. Na REST API se za¢ind projevovat jeho stéii a pro nové technologie

nemusi byt vyhovujici. Zaroven se mize zacit objevovat i jeho koncep¢ni nedostatky.

3.5 Code on demand

Oznacuje rozsifeni REST API nebo i jinych typi zplisobu komunikace mezi serverem
a klientem. Server krom¢ klasické odpovédi zasle 1 koéd nebo hotovou funkcionalitu, ktera
muze byt klientem spusSténa. Ve webové komunikaci to miize znamenat naptiklad zaslani
javascriptového kodu piimo samotnym serverem. Klientovi potom staci pouze odpoveéd’ bez
jakékoliv tipravy spustit. Zminéna funkcionalita se tyka tfeba webového ozndmeni nebo ani-
mace, kterd je formou HTML sestavena, a do ni je nésledné vloZena javascriptova ¢ast. Da-

nou ¢ast oznacujeme jako CoD. [24]
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4 GRAPHQL

Jelikoz se aplikace, vyuzivajici webové sluzby, stavaji z riiznych divodi vice a vice rozsi-
fené. Je kladen dlraz na zvoleni co nejlépe postavené architektury pro pienos a spravu dat.
Architektura by méla byt centralizovana, multiplatformni a zaroven zvladat pracovat s vice
systémy soucasné. Zminénym podminkam vyhovovalo dlouho dobu REST API, které se
stale velmi hojné vyuziva. Avsak v ptipad¢ velkych aplikaci, které pracuji se znacnym
mnozstvim dat, se mohou zacit objevovat nedostatky. Pfi feSeni tohoto problému projevila
prvni iniciativu spole¢nost Facebook, kdy v roce 2012 zacala vyuzivat vlastni technologii

GraphQL, kterou o 3 roky pozd¢ji poskytla jako open source (Obrazek 10). [25]
Mezi jeho velké vyhody se fadi:

e Eliminovani potfeby neustale vytvaret nové URL adresy — v GraphQL zastava ko-
munikaci 1 URL adresa.

e Eliminace pfenaseni zbyte¢nych dat — jak na strané serveru, tzn. zatézovani zdroje
(databéaze, soubor, sluzby), tak na stran¢ klienta (server nezasila v odpovedi dotazu

zbytecnd data, kterd stézuji jejich zpracovani klientem a vytézuji sitovy prenos).

T

® 2012 2016

2012 2015 2018

& A

2019

Obrazek 10. Casova osa pribdhu vyvoje GraphQL [25]
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4.1 Princip fungovani

GraphQL se oznacuje jako jazyk pro definovani struktury API dat a jejich typi. Jedna se
pomérné o novou technologii. GraphQL nezajist'uje praci se samotnymi zdroji na serveroveé
¢asti sluzby ¢i aplikace. Slouzi pouze pro komunikaci mezi klientem a server, ktefi tuto ko-
munikaci podporuji. Jedna se o ndstroj, jenz slouzi jako spoustéci vrstva, kterd ocekava
vstupy, at’ uz ze strany klienta nebo serveru. Tato vrstva mlze reagovat na zaslané dotazy
klienta pouze v jazyce GraphQL (nazyvaném GraphQL Query Language). Klient miize za-
slat na server dotazy ve zminéném jazyce, ale pokud na serveru neni naimplementovana
potfebna infrastruktura, kterd pfichozimu dotazu rozumi, nelze o¢ekavat od serveru validni

odpoved:. [26]

Princip komunikace spo¢iva v GraphQL schématu, jeZ je uloZzeno na serveru. Toto schéma
slouzi jako stézejni bod, ktery se pouziva k validaci dat. GraphQL je striktné typové, vSechny
data musi odpovidat typim uvedenym v schématu. Dotaz klienta na server obsahuje vycet
pozadovanych dat, server si nasledné zkontroluje, zda vy€et ma spravnou strukturu a odpo-
vid4 schématu (Obrazek 11). Pokud validace projde, server pomoci ptislusnych resolverti

zajisti dodani dat, které odesle zpét klientovi.

A D

GraphQL Server GraphQL Schema GraphQL Client
implements

< 3cheme information

introspects

in tion

send queriesjin JSON format

validates queries  ~_

valid

N

executes

WSEQ.{'.‘!TEE{E

Obrazek 11. Princip fungovani GraphQL [25]
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4.2 GraphQL schéma

Jak jiz bylo tfe€eno, celé¢ GraphQL vychazi z definovaného schématu, ze kterého vznikne
graf podobny stromové struktuie. Jednotlivé listy si lze napiiklad piedstavit jako atributy
entity ¢i sloupce databazové tabulky, které jsou napojeny do entity (uzlu). Jednotlivé entity
lze do sebe zanotovat a strom timto zpisobem déle vétvit. Cely strom zna¢i maximalni
mnozstvi dat, jenz jsme schopni jednim provolanim ziskat. Schéma se piSe v jazyce nazva-
ném Schema Definition Language (SDL). Existuji 2 nej€astéji pouzivané zptsoby pro defi-

novani:

e Dynamické vytvoreni objekti

e Pomoci souboru

4.2.1 Query Language

Pro vytvoteni a odeslani dotazu v GraphQL jazyce je zapotiebi v téle dotazu urcit jaké akce
a data jsou pozadovany. JelikozZ na rozdil od REST API, kde sta¢i pouze zavolat piisluSnou
URL adresu a server vi, které¢ data klientovi vratit. V GraphQL se tato informace musi spe-
cifikovat v téle samotného dotazu. Proto se v dotaze odesila text, jemuz se fika Query Lan-
guage (QL). Dale nésleduji objekty a atributy podle SDL schématu, veskeré zanoteni, struk-

tury a syntaxe musi respektovat jeho definici.
Hned na zacatku dotazu se definuje typ dotazu:

e Query: Typ pro ¢teni dat, jedna se o alternativu HTTP GET dotazu v REST APL.
e Mutation: Typ pro ulozeni, Gipravu ¢i mazani dat, alternativou v REST API to jsou

typy POST, PUT a DELETE.

4.2.2 GraphQL odpovéd

V GraphQL odpovédi na dotaze I1ze kazdy atribut oznacit je pole, které mtize obsahovat dalsi
pole. GraphQL zpracovava pfijaty a tispésné validovany dotaz od nejméné zanofeného ob-
jektu po nejvice zanotfené. U kazdého objektu dojde k inicializaci a vykonani pfislusného

resolveru a naplnéni vyslednymi daty.

Na obrazku nize (Obrazek 12) 1ze vidét GraphQL dotaz a vysledna data, které server pro
tento dotaz vratil. Mizeme vidét, Ze se jedna o typ query, ve kterém se zadaji data pro objekt
charakter s id 1. Na pravé stran¢ obrazku poté vidime odpovéd, jez obsahuje dany objekt

s ptislusnymi skaldrnimi atributy (id, name, status a created). Uvnitf se nachdzi zanofeny
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objekt location. Kazdy atribut v dotaze vystupuje jako pole. Jednotlivé pole lze povazovat
za potomky rodi¢ovského objektu, pod ktery patii. Nejméné zanofeny objekt nese nazev

Root Query Object, jedna se o vstupni bod ¢i rozcestnik, odkud 1ze prochézet celou strukturu

GraphQL schématu.
query {
character(id: 1) { "data": {
id "character": {
name "id": "1",
status "name": "Rick Sanchez",
created "status": "Alive",
location { "created": "20817-11-84T18:48:46.25602"
name "location": {
type "name": "Citadel of Ricks",
} "type": "Space station"
} ¥
¥ }
}
}
Obrazek 12. Ukazka GraphQL dotazu [27]
4.2.3 Typy

GraphQL je siln€ typové, tzn. vSechny data, které dostane GraphQL ke zpracovani, se vali-
duji vii¢i definovanému SDL schématu. At uz to jsou data klienta poslané v dotaze, nebo
vysledna data na serveru. Pokud GraphQL dostane nespravna data, dotaz neprojde a dochazi
k valida¢ni chybé. Kazdy atribut miize nabyvat nasledujicich typt:

e Skalarni (integer, float, string)

e Objekt nebo kolekce objektti

e Vlastni datovy typ (datum, url adresa, email)

4.2.4 Resolver

Kazdy objekt definovany v SDL schématu musi mimo jeji struktury obsahovat i resolver,
ktery zajiStuje praci se samotnymi daty a jejich dodéani. Stejné jako schéma lze i resolvery
definovat v souboru, odkud se nacte a propoji se svym objektem, nebo dynamicky za behu
programu.

4.3 Proménné

Stejn¢ jako REST API i GraphQL podporuje parametry v dotaze. Parametry Ize posilat:

e Piimo v dotaze — parametry jsou vazané k objektu, u kterého jsou definovany.
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e Jako GraphQL proménné — v tomto ptipad¢ dochazi k validaci a naslednému vza-
jemnému propojeni s dotazem. Jelikoz GraphQL dotaz a proménné piichazeji na ser-

ver samostatné, je zapotiebi proménné jednotlivym zanofenym objektim pfiradit).

4.4 Vyhody

e Pouze 1 URL adresa a HTTP typ pro vSechny dotazy

e Moznost zaslat v 1 dotaze vice poddotazii

e Velmi vhodny pro vytvéafeni jedné aplikace uréenou pro riizné platformy

e Préce s daty, kterd jsou skute¢né zapotiebi (vyfesen problém under/over fetchingu)

e [ pies chybu ve zpracovani dotazu se snazi data dodat

4.5 Nevyhody

GraphQL nabizi klientovi volnost poskladat si dotaz podle svych ptedstav a potieb. Coz
prinasi velkou fadu vyhod ale i nevyhod a problému. V takovém piipade, kdy se kontrola
nad sestavenim dotazu piesouva zcela na stranu klienta, mtize dochéazet k zasilani ptili§ kom-
plexnich a sloZitych dotazii na server. Server ¢i databaze se nasledné muize pretézovat. Ve
skute¢nosti existuje pravidlo, které fikd, ze s linedrnim nartistem velikosti dotazu, se expo-
nencialné zvySuje mnozstvi vyslednych dat. Pfi pouzivani REST API lze naptiklad snizit
vytiZzeni snizenim poc¢tem moznych dotazii na server za Casovy interval. AvSak v GraphQL
pouze jeden dotaz je schopen cely systém shodit. Jako ¢astecné feSeni se nabizi dynamické
pocitani slozitosti daného dotazu, kdy po jeho piekroceni GraphQL umi zpracovavani dotazu
prerusit a vratit ¢asteCny vysledek. Toto feSeni ale neni ideélni, protoze vysledna data mohou

byt nekompletni nebo nepouzitelna. [28]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

5 IMPLEMENTACE REST A GRAPHQL TECHNOLOGIi{

Cilem praktické casti prace je implementovani obou technologii za vyuziti stejnych nastroji
a prostiedkli. Oba zminéné zpusoby vyzkouset v praxi a otestovat je pomoci testovacich scé-
narl. Soucasti praktické ¢asti je i vycet technologickych omezeni, nevyhod a rizik, které z

dané technologie vyvstavaji.

5.1 Popis funkcionality

Vystupem prace jsou backendové aplikace, které 1ze povazovat za jednotny celek, jez v sobé
zahrnuji technologie GraphQL 1 REST. Pfidana hodnota spociva v ndvrhu aplikace, kdy se
tesi stejné problémy a funkénost obéma zminénymi zplsoby. Tim padem lze vystup aplikace
zpracovavat a porovnavat. Aplikace v obou formach zvladaji vSechny potiebné operace

s daty, jez jsou uloZeny v databazi. To znamena:

e Nacitani (GET)

e Vytvareni (POST)

e Mazani (DELETE)

e Aktualizace (PUT/PATCH)

U vSech zminénych bodi 1ze danou operaci provadét nad jednim zaznamem ¢i celou mno-

zinou zaznamu. U nacitani Ize tento vystup z dotazu upravovat podle aktualnich potieb, tj:

e Filtrovani (uzsi vybér z nabizenych dat)
e Strankovani (velikost a potadi stranky)

e Razeni (atribut pro fazeni, smer)

5.2 Rozdéleni aplikace

Data jsou ulozena v Oracle databazi, pro béh aplikace byla zvolena kombinace Apache ser-
veru a PHP. Aplikace je naprogramovéna v jazyce PHP ve verzi 7.0. Mezi vyhody patfi
skuteCnost, ze aplikace vychazi z jednoho spole¢ného jadra. To znamena, ze REST i
GraphQL vyuZzivaji stejné metody a funkce. REST API lze provolat definovanymi URL ad-
resami spolecn¢ s prislusnym HTTP typem pozadavku, zatimco GraphQL nasloucha pouze
najedné URL adrese (Obrazek 13. Diverzifikace GraphQL a REST v aplikaci). Oba zpiisoby
zahrnuji nékolik spole¢nych vlastnosti jako napiiklad vyuziti HTTP protokolu ¢i pichozi
odpovéd’ dotazi ve formatu JSON. Avsak existuji 1 rozdily, zejména pak ve struktufe pfi-

choziho dotazu na server. Zatimco v REST API ¢asti aplikace je kazdé funk¢nosti piifazena
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unikatni URL adresa, v GraphQL si tuto strukturu urcuje sdm klient. Na rozdil od REST API

se neprovolavaji URL adresy, ale jednotliva klicova slova v samotném dotaze.

POST /graphq| GET /url €1 POST furl €. 2 m

Obrazek 13. Diverzifikace GraphQL a REST v aplikaci
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6 TESTOVACI DATA

Pro testovani bylo zvoleno XXX entit, které predstavuji strukturu testovacich dat. VSechny
entity jsou reprezentovany prisluSnou relacni databazovou tabulkou. Data obsahuji vSechny
nejpouzivanéjsich datové typy a funkce (indexy, constrainty, triggery). Entity obsahuji po-
ttebné zakladni nastaveni pro jejich fungovani, zaroven jsou mezi sebou propojeny pomoci

vSech typt vazeb, tj: 1:1, 1:N, M:N. Seznam testovacich entit:

e [OutboundDelivery]

e [OutboundDeliveryMaterial]
e [InboundDelivery]

e [Status]

e [StatusType]

e [Material]

e [Material WorkspaceRel]

e [Workspace]

e [WarehouseMaterial]

]
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NT
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TV_PICK ITEM BATCH NT

dbdiagram.io

Obrazek 14. Ukazka ER digramu entity OutboundDelivery
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7 REST API CAST APLIKACE

Cela aplikace je rozdélena do jednotlivych entit, kde kazda entita piedstavuje entitu databa-
zovou (tabulka ¢i pohled). Tyto entity jsou dale sdruzeny do balikii podle podobnych vlast-
nosti, tj. naptiklad spole¢néd funkcionalita nebo zaclenéni entit. Struktura baliku (Obrazek
15) predstavuje ttidy, jez pracuji s danou konkrétni entitou. Naptiklad entita OutboundDeli-
very (OD) je umisténa v baliku Delivery, entita OD vlastni svoje tiidy (controller, managery,

filtry atd.), které maji za kol obstaravat specifickou cast funkei.

Config Controller Manager Filter Entita

Zavolani URL Predani dotazu L h_last.‘_aveni Zobrazeni
adresy » (e mEEAT » Napojeni vazeb » Nastaveni filtri » atnb:l::“[ymdle vysledku

Obrazek 15. Struktura baliku REST API

7.1 Config

Config soubor obsahuje formulované URL adresy RESTového API (Obrazek 16). Mimo
jiné jsou zde nastaveny atributy jako nazev baliku, pod ktery dana adresa spada. Dale zde

1ze najit typ HTTP poZadavku nebo nazev controlleru, jehoz obsluha se vola.

Pti zavolani URL adresy se dana adresa s nastavenym HTTP typem dotazu hleda ve vSech
nadefinovanych konfiguraénich souborech. V ptipad¢ nalezeni odpovidajici varianty se za-

vold zminény controller.

Bundles » Delivery » Configs » outboundDeliveries.routes.json
11
2 {
3 "name”: "rOutboundDeliveries",
il "method": "GET",
5 "bundle": "Delivery",
6 "controller": "OutboundDeliveries",
7 "patterns”: [
3 "/outbound-deliveries"”,
9 "/delivery/outbounds”
10 ]
11 }s

Obrazek 16. Ukazka definovani REST adresy
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7.2 Controller

Controller predstavuje prvni vstupni bod pii obsluze zavolané adresy. Podle typu HTTP po-
zadavku se zavola piislusny typ obsluhy. Ke kazdému rozdilnému typu pozadavku se pfi-
stupuje oddeleng, jelikoz kazdy takovy dotaz vyzaduje odlisnou obsluhu a vystup. V ptipadé
GET dotazu nésleduje zavolani svého managera, od kterého jsou vyzadana data. Zatimco

v ptipad¢ POST dotazu dochazi k predani dat z frontendu managerovi a ulozeni.

7.3 Manager

Manager lze oznacit za jadro kazdé entity, ve které se provadi hned n¢kolik nastaveni. V con-
taineru getJoinMap se definuji SQL joiny pro jednotlivé entity (Obrazek 17), jeZ se maji
napojit. V metod¢ getEntitiesMap jsou urCeny namespacy entit pro jednozna¢nou identifi-
kaci. A v neposledni fadé¢ metoda getFiltersMap vymezuje pouzité filtry. Kazdy manager
v koncovém baliku extenduje abstraktni manager. Zde se potom naptiklad v ptipadé GET
pozadavku plni QueryBuilder pravé podle nastaveni v manageru, atributi ve tfid¢ entity a
nastaveném filtru. Nastaveny QueryBuilder se posléze spusti vii¢i zvolené databazi a vy-

sledné data jsou sestavena do kolekce a odeslana na vystup REST API.

public function joinoutboundstatus(QueryBuilder $qgb){
$on = EOutboundDelivery::getColumnPrefix().EOutboundDelivery::getBPN("idStatus").” ="
eStatus::getColumnPrefix().eStatus::getBPN("id");
$gb->leftloin(EoutboundDelivery: :DB_TABLE_ALIAS,
eStatus::DB_TABLE _NAME, eStatus::DB_TABLE_ALIAS, %on);

Obrazek 17. Piiklad metody v manageru pro navazani entity

7.4 Entita

Ttida entity reprezentuje konkrétni relacni tabulky v databazi. K jejimu jednozna¢nému ur-
¢eni je zde formulovan jeji databazovy nazev, alias a sekvence. Dale se zde definuji jeji
jednotlivé sloupce ve formée atributti. U kazdého atributu lze nastavit celou fadu parametra
(Obrazek 18). Tj. naptiklad ndzev sloupce v databazi, popis, datovy typ v aplikaci a databazi
vychozi hodnota atributu nebo zahrnuti atributu v POST a PUT operacich.
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/**

* outbound status

* {@var varchar

=/
public static $idStatus = [

‘name’ =» "id_status”,
'related’ => "Status\Entities\Status",
‘description’ =»> 'Status’,
"type’ =>» "integer",
‘insert’ => true,
'update’ =>» true,
"default’ => null,
‘database’ => [
"null’ => true,
"default’ => null,
I
‘sglsrv’ = [
"type’ => "nvarchar(5@)"
I
‘oracle’ => [
"type’ => "varchar2(5@)"
I
‘outputType' => [

EntityOutputType: :BASIC,
EntityOutputType: :DEFAULT,
EntityOutputType: :EXTENDED

Obrazek 18. Ukazka definice atributu entity
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8 GRAPHQL CAST APLIKACE

Pro implementaci GraphQL v PHP byl zvolen open source nastroj Webonyx. Jedna se
o PHP knihovnu, kterd v sobé zahrnuje veskeré moznosti klasického GraphQL. Mezi jeho
vyhody patii podpora vSech nejrozsitenéjsich PHP frameworkt a podpora obou typti imple-
mentace (code-first a schema-first). Samotna implementace GraphQL v aplikaci vyuziva pro
praci s daty stejnych metod a funkci jako restové feSeni. Jelikoz mezi nevyhody GraphQL
patii oproti REST API vétsi potiebna rezie, bylo cilem vytvofit alternativu restového API

s vyuzitim dynamické obsluhy GraphQL, a zaroven s diirazem na co nejvétsi samostatnost.

8.1 Implementace

Proto, aby byla prace s GraphQL co nejsamostatnéjsi, musela byt zvolena varianta code-
first. Mezi zéklady pii implementaci GraphQL patii vytvoreni schéma. Jak jiz bylo vysvét-
leno v restové Casti implementace, databazova entita/tabulka je reprezentovana tiidou v apli-
kaci, ze které se pti vytvareni schématu pro GraphQL vychazi, tzn. entita z aplikace se trans-
formuje do GrapQL objektu (Obrazek 19). Stézejni bod, kterym je vytvoreni schéma, spo-
¢iva v prochazeni jednotlivych entit, jelikoz kazda entita v sobé obsahuje soupis dalSich za-
nofenych entit. K vytvoreni schéma tedy dochazi za vyuziti rekurze. V ptipad¢ dynamického

vytvareni schématu lze jednotlivé objekty ze schématu pfirovnat k objektlim entit z aplikace.

GraphQL
v entita aplikace v schéma objekt
O O O O
databazova ﬁ GraphQL objekt ﬁ
entita v PHP

Obrazek 19. Transformace entity

Na zacatku rekurze se tedy vychdzi z hlavni entity, nad kterou byl provolan dotaz. Z této
entity dojde k vytvoreni PHP GraphQL objektu, ve kterém se definuji 4 povinné atributy
(Obrazek 20):

1) name — nazev objektu, ktery odpovida findlnimu objektu ve schéma
2) fields — mnozina atributii, které objekt obsahuje
3) args — vstupy dotazu z frontendové casti

4) resolve — odkazuje na resolver, tj. funkce, jez zajist'uji plnéni objektu daty
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$obj = new objeclType([
‘name’ => $mainEntityPrefix . $relation['entityname'],
'fields' =» $this->getEntityFields(new $relation['entity'](), $mainEntityPrefix, $summary, $usedentities),
‘description’ => "Entity description - to do’,

$res = [
"type' =» $this->getObjectType($relation, $obj),
‘args’ => Filter::createRawInnerInputSchema(),
‘resolve’ => fuﬁction($rootVa1ue, $args) use ($relation, $entity) {
g$buffer = $relation[ buffer'];
gbuffer::{"getInstance"}()->add($entity->getColumnAliasPrefix(), $rootvalue[$relation[ parentattribute’]]);
return new \GraphQL\Deferred(function () use ($rootvalue, $args, sbuffer, $relation, gentity) {
$buffer::{"getInstance"}()->loadBuffered($relation, null, false, $args, $entity->getColumnAliasPrefix());
return $buffer::{"getInstance"}()->get($entity->getColumnAliasPrefix(), $rootvalue[$relation['parentattribute’']]);

1)

Obrazek 20. Definovani GraphQL PHP objektu

8.1.1 Schéma

Jednotlivé objekty lze do sebe zanofovat pomoci atributu ,,fields*. Pravé v tomto bodé do-
chazi k rekurzivnimu volani funkce a plnéni. Vytvofené objekty se tedy do sebe zanoiuji
a vytvareji tak stromovou strukturu. Pomoci metody getPropertyPreferedType() dochazi
k ziskani datového typu atributu v aplikaci, ktery je nasledné preveden na jeden ze skalarnich

GraphQL typii (Obréazek 21).

$type = fentity->getPropertyPreferedType($property);
switch($type) {
case 'integer':
$graphQLType = Type::int();
break;
case 'float":
$graphQLType = Type::float();
break;
case 'string':
$graphQLType = Type::string();
break;
case 'date':
case 'datetime’:
$graphQLType = Type::string();
break;
case 'boolean':
case 'bool':
$graphQLType = Type::boolean();
break;

}

it (1$nullType) {
$graphQLType = Type::nonhull($graphQLType);

I3
$tields += [
$property => [
"type' => $graphQLType,
‘description’ => $entity-»>getPropertyDescription($property) ¢? '---'
]
I

Obrazek 21. Pievod na GraphQL skalarni datové typy
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Vysledkem rekurze je tedy GraphQL schéma, které odpovida entitam v aplikaci, jejich vza-
jemnym vazbam a zanoteni. V piipad¢ ziskani dat pomoci GraphQL tedy sta¢i provolat URL
adresu /graphql, ve které se pomoci query language dotazat na konkrétni data. GraphQL
v odpovédi vrati pouze data, o které si strana klienta zazadala. Po odeslani dotazi dochazi

k nasledujicim operacim:

1) rekurzivni vytvoreni GraphQL schéma

2) zaslany dotaz se validuje vici posklddanému schématu

3) pro klicova slova v dotaze se zavolaji resolvery, které se postaraji o nacteni dat
4) nactena data se opét validuji oproti schématu

5) klientovi je podle Gispésnosti validace doruc¢ena odpovéd’ (Obrazek 22)

Query Language SDL (schéma) Odpovéd'
type OutboundDeliveryEntity {
id: Int!
query { timeCreated: String !
. . "data": {
OutboundDelivery(id: 1899) { timeUpdated: string " 1: "
- OutboundDelivery": {
id idstatus: Int wian. 1099
deliverylumber deliveryNumber: string e e
quantity: Int "deliveryMumber": "P1617799251",
idStatus . -

. . . . "idStatus": 323
quantity scheduledTimeFinish: String “1 :::S" ﬁze}
idCustomersold scheduledTimeDelivery: String “?:fn ; Y .S-ld: 293

- Cus H =
3 idcustomersold: Int ; re-ustomer=o .
1 idcustomership: Int !

idTruckImage: Int
idPlant: Int!
salesAgreement: Int
timeShip: String

Obrazek 22. Postupna obsluha GraphQL dotazu

8.1.2 Buffery

Jelikoz se pfi volani GraphQL dotazl vychazi z koncepce, kterd spociva v co nejmensSim
poctu dotazli na server, pfi¢emz v idedlnim ptipad¢ je tento dotaz pouze jeden. Tim Ize data
ukladat do sdilené vyrovnavaci paméti PHP (buffer). Mezi velké vyhody téchto buffert
patii moZnost snizeni potiebnych dotazii vii¢i databazi. V aplikaci existuje pro kazdou entitu
vlastni buffer, do kterého se data ptislusné entity ukladaji. Buffer si lze ptedstavit jako jed-
noduché pole, kde jeho index je vyjadfen unikdtnim identifikdtorem, v samotném poli jsou

potom ulozeny strukturovana data.
Buffery se vyuzivaji pfedevsim pfi nacitdni navazanych entit, aby se zamezilo jejich hori-
zontalnimu nacitani. Jelikoz GraphQL je defaultné nastaveno tak, aby pro kazdy navazany

objekt v kazdém jednotlivém zdznamu dany navazany objekt nacetlo (dochézi k provolani
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ptislusného resolveru). Dochazi k nadbytecnému zatézovani zdroje a Casové prodlevé. To-
muto jevu se fikd N+1 problém, pficemz N znaci pocet navazanych objektli k danému 1
zaznamu. Buffer funguje tim zplisobem, Ze pii zavolani resolveru daného navazaného ob-
jektu, si zapamatuje jeho identifikator a resolveru zanecha slib (promise). Po nacteni vSech
zaznamu a ziskani vSech identifikatorti z navazanych objektl, dojde pouze k 1 provolani
zdroje, ktery vrati vSechny potfebné navazané objekty soucasné. GraphQL nasledné jen doda
objekty resolverim, kterym zanechal slib. Tento proces se opakuje pro kazdou uroven zano-

feni. Zpiisob nacitani zanofenych objektl se tim zméni z horizontalniho na vertikalni.

Samotné vyuziti bufferu spoc¢iva naptiklad pti zavolani dvou identickych dotazi, jenz se lisi
pouze rozdilnym pozadovanym identifikdtorem na vstupu dotazu. Popis na konkrétnim pfi-
kladu (Obrazek 23) - zadost klienta o data entity ,,OutboundDelivery* s id: 1 (dotaz ¢. 1)
a ,,OutboundDelivery* s id: 2 (dotaz €. 2). Zaroven v obou dotazech je vyzaddana navazana
entita status. Pokud je navazany objekt (v tomto pfipadé¢ status) totozny, dotaz do databaze
se, pfi nacitani objektu status v druhém dotazu, nekona a objekt se nacte z bufferu. V kazdém
bufferu lze zvolit, zda se maji pti jeho prvnim plnénim nacist vSechny data. Tj. vhodné pro

navazané objekty, kterych:
e neni mnoho
e (Casto se pouzivaji

e Kk jejich zménam dochazi ziidka

1  query {

2 queryl: OutboundDelivery(id: 1) {
3 id

4 deliveryhlumber

5 status {

6 id

7 title

8 ]

: }

18 query2: OutboundDelivery(id: 2) {
11 id

12 deliveryhlumber

13 status {

14 id

15 title

16 }

17 }

18}

Obrazek 23. Vyuziti bufferu pfi znovupouziti navazaného objektu
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9 POROVNANI

r owr

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, mezi nejveétsi rozdily mezi REST a GraphQL tech-
nologiemi patii odliSnosti, které vychazeji z jejich konceptu. Tato kapitola je vénovana po-

pisu zminénych koncepénich rozdilti za vyuziti testovacich dat.

9.1 Postman

Pro simulaci zasilani API pozadavkt byl vyuzivan program Postman, ktery podporuje pou-
zitt REST 1 GraphQL. Program dovoluje veskeré nastaveni API dotazu podle vlastnich po-
treb. Jednotlivé dotazy se fadi do zalozek, ptfi€emz v kazdé zalozce se nastavuje typ HTTP
metody a cilova URL adresa pro odeslani dotazu (Obrazek 24). V prostfedni ¢asti obrazovky

1ze nastavit:

e Parametry dotazu

e Typ autorizace

e Nastaveni hlavicky

e Data dotazu

e Postman testy a scénare

e Nastaveni dotazu

Po odesléani a zpracovani dotazu se mimo odpovedi zobrazi HTTP status, strdveny Cas a
velikost dotazu. Provedené dotazy se ukladaji do historie, zaroven vSak 1ze pro lepsi prehled

jednotlivé dotazy ukladat do slozek a kolekei.

GET v /mateH'a\s?page:W&pageS\ze:S| Send v
|:5r5mst Auth @ Headers (9) Body Pre-req. Tests Ss*trgsl @00 Body - Save Response v
Headers Hide auto-generated headers Pretty Raw By Visualize JSON = T Q
KEY VALUE DESCRIPTION coo  BulkEdit  Presets v 1k
Authori... @ Bearer W10.eyJ... 2 "items": [
E {
Cookie @ PHPSESSID=dv. 4 "code”: "Smputl®,
) 5 "codeAlternative": "Test code alternative",
Postma.. @ <calculated whe... . “idunit®: 1711,
Host @ <calculated whe... ’ “idMatsmaN)pz?: 1768,
8 "title": "MateriallPHPUnitTest",
User-A.. ®| PostmanRuntim. 9 “description": "Test description”,
10 "descriptionAlternative™: "",
Accept @ ** 1 "batch": false,
, 12 "batchsize": 10,
Accept.. @ gzip, deflate, br 13 "productionVersion”: @,
Connec... @] keep-alive 14 "timeCuring": 1000,
15 "batchQuantity": 2,
Content-Ty... applicationfjson 16 "stockLimitPcsMax": 200,
17 "stockLimitPcsMaxiarn": 170,
18 "stockLimitPcsMin": 100,
19 "stockLimitPcsMinWarn®: 150,
20 "stockLimitPcsMaxNotice": @,
21 "stockLimitPcsMinNotice": @,
22
23
24
2=

Obrazek 24. Ukazka API dotazu v programu Postman



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

9.2 Nacitani dat

Nejpouzivangjsi operace pro praci s daty je jednoznacné jejich nacitani. Pravé v nacitani se
nachazi zna¢ny pocet rozdilti. Jako ukdzkovy ptiklad pro nacteni dat byla zvolena entita
Status z testovacich dat. Hned prvnim rozdilem je identifikace samotné entity, tj. v ptipad¢
REST aplikace je entita oznacena pifimo v URL adrese dotazu - ,,{ {host} }/statuses*, zaroven
je zvolena HTTP metoda GET. Obecné v REST aplikaci plati, ze typ HTTP metody urcuje
konkrétni CRUD operaci, zatimco URL adresa specifikuje entitu. Kdezto v GraphQL apli-
kaci vSechny dotazy sméfuji na jednu URL adresu — ,,{{host} }/graphql, pfi¢emz vSechny
dotazy musi bez vyjimky odkazovat na HTTP metodu POST. Entita je potom identifikovana
klicovym slovem ,,Statuses* pfimo v téle dotazu. Oba zpiisoby nacitani dat, bez ohledu na

zvolené technologii, vraci odpovéd’ ve formétu JSON ve stejném formétu (Obrazek 25).

v oy
REST API GraphQL Odpovéd
GET ~ Jstatuses POST v /graphal Body & 2000K 1461ms 2514 KB
Prett JSON ) Q,
Params @ Authorization ® Headers (9) Body Pre-r | Params Auth Headers (11) Body ® B M = ~
Headers Hide auto-generated headers GraphQL GraphQL (10) ~ C 1 { —
2 "data": {
KEY VALUE QUERY 3 "Statuses": {
i B a "items": [
Authorization (@ Bearer W10.eyJsb2dpbil6ImFkbW... query { 5 7
2 Statuses {
- ' . . 6 "id": 641,
Cookie @ PHPSESSID=dvuolklj77bvsed3rtr... 3 items { .
. 7 "idStatusType": 1,
- a id " fve™
Postman-Token (0 <calculated when request is sent> 5 idStatusType 8 active": true,
. 9 "default": false,
) . 6 active
Host @ <calculated when request is sent> 10 "changeable": true,
7 default =
i N b1 11 "name": "inTransit",
User-Agent @ PostmanRuntime/7.29.0 8 changeable 12 "eirle: null
9 name 4 o ’
_ 3 " IR
Accept @ 16 title 13 ; ?scv ,ptlogu. null,
. 11 description 14 timeCreated":
Accept-Encodi... @ gzip, deflate, br 12 timeCreated "2021-04-29T16:14:
—_ ~ 13 timeUpdated 34vez:007,
Connection @ keep-alive i 15 "timeUpdated":
14
. "2021-84-29T10:14:
Content-Type application/json 15 L 20102 60"
16} :

16 ¥,

Obrazek 25. Ukazka nacitani dat entity Status

V ptipadé¢ pozadavkl na REST API je obsah jeho odpovédi vzdy konstantni, pokud nedojde
k Gprave na stran¢ serveru. V GraphQL si sdm klient urcuje, jaké data maji byt soucasti od-
poveédi na dany pozadavek. Pro tento ucel existuje v GraphQL introspekce, jenz dokaze
z GraphQL schéma ziskat vSechny informace, o které si klient miiZze zazadat. Pfi introspekci
(odkaz na obrazek) se provolava GraphQL URL adresa. Z introspekce lze ziskat vSechny
atributy dané entity. Diky tomu uZzivatel, ktery nezné funkcionalitu daného GraphQL API,
dokaze pochopit jeho koncept a funk¢nost. Mimo atributl entity je mozno zjistit napiiklad

jejich popisy, klicova slova a velikost schématu nebo datové typy.
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Pokud tedy chceme vytvofit 2 dotazy pro ziskani totoznych dat, v ptipadé REST aplikace
stac¢i zavolat zminénou URL adresu ,,{ {host} }/delivery/outbounds®. AvSak v GraphQL apli-

kaci je zapottebi si takovy dotaz poskladat vlozenim vSech moznych atributli. V soucasnost
existuji programy jako Postman nebo GraphQL Playground, které dokdzou pii psani dotazu
napovidat. K tomu vyuzivaji bud’ jiz zminénou introspekci, nebo nabizeji rucni vlozeni SDL
popisujici celé schéma ptimo do programu. Jako ptiklad (Obrazek 26) Ize uvést introspekei,
ktera pro entitu ,,OutboundDelivery* vrati jeji strukturu atributi, jejich nazev, datovy typ,

druh datového typu a popis atributu.

fimi) 0o 16 me 4324
pOST o /grapha Body v @ 2000K 1648ms 434KB Save Response
1 1
Body w 2 "data": {
3 " _type": {
GraphQL - GraphQL (1.0) ~ C 4 "name": "OutboundDelivery",
5 "fields": [
QUERY 6 {
1 7 "name": "idStatus",
2 __type(name: "OutboundDelivery") |{ 8 "type": {
3 name 9 "name": "Int",
4 fields { 10 "kind": "SCALAR™
5 name 11 s
6 type { 12 "description": "Status"
7 name 13 Ts
8 kind 14
9 ¥ 15 "name": "deliveryNumber",
18 description 16 "type": {
11 ¥ 17 "name”: "String",
12 b 18 "kind": "SCALAR"
13 % 19 Fa
26 "description": "delivery
number"
21 I,

Obrazek 26. Priklad pouziti GraphQL introspekce

9.2.1 Filtrovani

Obe¢ aplikace disponuji moznosti backendova data filtrovat a tadit podle vlastni volby. Na-
¢itani je v REST 1 GraphQL rozdé€leno na jednotné a hromadné (single a multi) varianty.
V ptipad¢ single varianty dotazu, ktery ma za tikol nacist data konkrétni entity, se oekava
krom& URL adresy i ¢iselny identifikator (id), ktery reprezentuje zdznam v databazi. Pfi vy-
uziti hromadné varianty dany identifikator neni zapottebi uvadét, jelikoz se nacitaji vSechny

zaznamy. AvsSak existuje moznost si tyto data filtrovat a fadit podle vlastni potieby.
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Tzn. v kazdém dotazu, ktery slouzi pro nacitani dat, 1ze nastavit nasledujici parametry:

1. Filtrovani, ve kterém se nastavuje:
a. Atribut, podle které¢ho se data filtruji
b. Operator
c. Hodnota
2. Razeni
a. Atribut, podle kterého se data maji sefadit
b. Smér fazeni
3. Omezeni poctu zobrazenych dat

a. Pocet vyslednych zdznamt pro zobrazeni

Zatimco v REST aplikace se tyto atributy vkladaji do hlavicky HTTP dotazu, v GraphQL se
umisti za klicové slovo, které reprezentuje dany dotaz. Na ptikladu (Obrazek 27) byl dotaz
nastaven tak, aby odpovéd’ dotazu vratila data pro entitu ,,WarehouseMaterial“, tyto data
jsou vyfiltrovdna pouze pro materidly s atributem ,,quantity roven hodnoté 100. Soucasné
je v dotaze nastaveno sestupné fazeni podle atributu ,,id* a pocet vysledkii omezen na 5.
Tento dotaz pro variantu REST i GraphQL vrati totozny vzorek dat. U GraphQL dotazu je
mozno si navic pov§imnout vyuziti fragmentu, coZ je libovoln¢ nastavitelny sub dotaz, ktery
1ze vkladat do dotazi. Jejich vyhoda spociva v opétovné pouzitelnosti. Zaroven Ize do sebe

fragmenty hierarchicky zanotfovat a dotaz tak zlistdva piehlednéjsi.

REST API GraphQlL
GET k3 /warehouse/materials? POST v [/graphql
Params @00 Body
Query Params GraphQL GraphQL (1.0) ~ C
KEY VALUE eee  BulkEdit | qugry GRAPHQL VARIABLES (O
1 fragment dates on WarehouseMaterialEntity { 2 “input"s {
page 1 3 " A s oqn. o
2 timeCreated 3 WarehouseMaterial": {
pageSize 5 3 timeUpdated 4 "filters”: [
4 3 > {
sort d 5 query($input: filterSchema) { 6 "entities”: null,
6 WarehouseMaterials(filter: $input) { 7 "atribute": "quantity",
sortDir desc 7 items [ 8 "operator": "eq",
i 8 id 9 "value": "100"
filters quantity~eq~100
9 idstatus 16 i
10 quantity 1 1,
11 unreservedQuantity 12 paging”: {
12 ...dates
13 ¥
14 ¥
15}

Obrazek 27. Poskladani vyfiltrovanych dotazi v REST a GraphQL varianté
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9.3 Operace pro upravu dat
Pro upravu dat jsou k dispozici nasledujici operace:

e Vytvareni
e Aktualizace

e Mazani

Stejné jako v pripad¢ nacitani se i u dalSich operaci v REST ¢asti aplikace urc¢uje dana ope-
race, pomoci zvoleného typu HTTP metody a URL adresy. Zaroven vSechny zminéné akce
pro tpravu dat existuji opét v jednotné 1 hromadné varianté. V GraphQL znovu vSechny do-
tazy sméfuji na jednu URL adresu, avSak kli¢ové slovo nyni zastfeSuje oznaceni ,,mutation.
Pomoci tohoto oznaceni se v GraphQL rozlisuji akce pro upravu a nacitani dat. Dalsi rozdil
vyvstava z vkladani dat do dotazu. V REST aplikaci postaci data ve formatu JSON pouze
vlozit do téla dotazu. Zatimco v GraphQL se data ukladaji do ptipravené struktury GraphQL
proménnych, které se musi pfedat danému sub dotazu v mutaci. Akce pro aktualizaci a vy-
tvafeni ocekavaji vstupni data ve formatu JSON. Odlisnosti jednotlivych akci pro pravu dat

entity ,,OutboundDelivery* jsou zaznaceny v tabulce (Tabulka 1).

REST API GraphQL
HTTP metoda URL HTTP metoda POST + URL /graphql
mutation {
/outbound-delivery
POST createOutboundDelivery($data)
[$data]
h
mutation {
/outbound-deliveries
POST createOutboundDeliveries($data)
[$data]
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/outbound-delivery

mutation {

PUT updateOutboundDelivery($data)
[$data]
h
mutation {
/outbound-deliveries
PUT updateOutboundDeliveries($data)
[$data]
H
mutation {
DELETE /outbound-delivery/[id] deleteOutboundDelivery(id: [id])
h
mutation {
DELETE /outbound-deliveries deleteOutboundDeliveries(ids: [[ids]])
h

Tabulka 1. Jednotlivé akce pro tpravu dat v REST a GraphQL

9.4 Vyhody a nevyhody

Je zapotiebi zdlraznit, Ze 1 ptes nevyhody dané technologie mize byt jeji pouziti vhodné.

Dulezitym faktorem je zejména velikost aplikace ¢i API, nad kterym se technologie vyuziva.

V praxi se Casto vyuziva kombinace obou zminénych, jelikoz GrahpQL stéale v urcitych ob-

lastech neni schopno REST nahradit.

9.4.1 GraphQL

+ VSechny dotazy smétfuji na 1 URL adresu typu POST
1) Rychlost

2) Lepsi prace s paméti

3) Eliminace pollingu

4) MenS$i zatizeni sité pii pfenosu

5) Moznost jednoduse ukladat data do bufferti

6) Moznost vytvaret, upravovat a mazat data v jediném dotazu

7) V ptipadé¢ PHP znateln¢ mensi narocnost obsluhy dotazu
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Strukturu dotazu sestavuje klient
1) Zamezeni nacitani nepotiebnych dat (overfetching)
2) Zamezeni nacitani nedostatecnych dat (underfetching)
3) Klient dostane pouze data, ktera opravdu potiebuje
4) Mensi vytizenost serverovych zdroji
Striktné typové
Vychdézi ze samo popisujici konceptu (dokumentace)
Jednoduchd préce se zanofenymi daty diky vertikalnimu nacitani
1) Pocet zanofenych entit je téméf neomezeny
2) Moznost samostatné tyto zanotfené entity fadit a filtrovat
Moznost filtrovat data podle jakéhokoliv atributu v zanotfené entité
Vhodny pro multiplatformni pouziti
Lepsi ve spraveé paméti
V¢Etsi pottebna rezie pii obsluze dotazu
V¢étsi schéma je zapotiebi optimalizovat
Neni vhodny pro praci se:
1) Soubory

2) Daty, které jsou reprezentovany stromovou strukturou (rekurze)

9.4.2 REST API

+ 4+ + + o+

Skalovatelnost

Mensi potiebna rezie oproti GraphQL

Jednodussi na vytvoteni

Vhodny pro praci se soubory

Moznost customizace vystupu podle potieb

Ve vétsich aplikaci mize diky pollingu dochézet k pomalejsi responzivité
Pocet irovni zanofenych entit je omezen na 1

V nacitani dat je pomalejsi vici GraphQL

Pro 1 dotaz existuje pouze 1 handler/resolver

Slabé/zadné typovani dat

Dokumentace
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REST GraphQL
Resources Identification Yes Yes
HTTP Usage Yes Yes
JSON Response Yes Yes
Object Identify Endpoint Separate from how is
fetch
Determination of Shape Server Client
and Size
URL routes vs. ListofOperations List of Endpoints List of fields (at Query
GraphQL schemas and Mutation)
The distinction between Yes Yes
Reading and Writing
Multiple Calls to Relate Yes No
Resources
First-class Concept No Yes
Modify Reading into HTTP verbs Keyword in the query
Writing/ Writing into
Reading
Route handlers vs. Function Calf Endpoints Fields

resolvers

Handle Networking
Boilerplate

Using frameworks or
libraries

Using frameworks or
libraries

Tabulka 2. Souhrn rozdilth mezi REST a GraphQL [25]
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9.5 Benchmarking

Pro testovani obou technologii byla zvolena komponenta Apache HTTP server ben-
chmarking tool (AB). Vyhodou tohoto néstroje je velka Skala moznych nastaveni a variant
testdl. Na rozdil od jinych alternativ AB nevyuziva testovani pomoci smycek, ale dokaze
vytvorfit kontinudlni zatiZzeni serveru nebo aplikace. Diky tomu se ziskand data nelisi od dat

z bézného provozu.

9.6 Testovani nacitani dat REST vs. GraphQL

Jedna se o test, pii kterém se spusti REST a GraphQL akce, jez jsou nastaveny tak, aby
vratily totozny vzorek dat. S kazdym testem se inkrementuje pocet nactenych zaznam. (Ta-

bulka 3) Dotaz se sklada z:

e Dat pochazejici z entity ,,Material*

e 7Zadné navazané entity

e Entita obsahuje 22 atributil

e Celkovy pocet zaznamu v databézi: 13500

e Pro kazdy test se spusti 5 dotazii, jejichZ vysledky jsou zprimérovany
Pfi prvnim testovani se méfi ndsledujici hodnoty:

e #-(islo testu

e DC (data count) — pocet zdznamu v dotaze, které se nacitaji

e CR (completed requests) — celkovy pocet uspésné provedenych dotazi/vin
e TPR (time per request) [ms] — primérny ¢as pro 1 dotaz

e TTFT (total time taken for test) [s] — doba trvani testu

e TR (transfer rate) [Kbytes/s] — pfenosova rychlost

e TT (total transfer) [bytes] — mnozstvi odeslanych dat

e CL (concurrency level) — pocet soubezné odeslanych dotazl

e TPR (celkovy primér) — primérna doba 1 dotazu v 1 viné

e N - celkovy pocet vSech vykonanych dotaza

TPR

TPR(celkovy primér) = A

N =CR=*CL
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[ms] [s] [Kbytes/sec]  [bytes]
# Typ DC CR TPR (primeér) TTFT TR T

GraphQL

[
i

240 1,43 9,38

262 1,30 27,37 32095

252 1,26 92,51

GraphQL

wn
9]

GraphQL

S
)

GraphQL

8
)

282 1,41 199,90 283900

GraphQL

L

313 1,57 356,95 564770

GraphQL 250

Ln

398 1,89 692,61 1405245

Ln

GraphQL 500 504 2,52 1099,63 2831250

GraphQL 1000 5 770 3,94 1411 5695640

Tabulka 3. Soupis namétenych vysledkli

Porovnani rychlosti v zavilosti na velikosti nacitanych dat
3500

3000
2500

2000

[ms]

1500

cas

h

1000

500
—
0
1 5 20 50 100 250 500 1000
Pocet zaznamu
e Graph QL TPR (prameér)  e=====REST TPR (prameér)

Obrazek 28. Porovnani rychlosti GraphQL vs. REST
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Porovnani celkového mnoistvi pfenesenych dat

6000000
5000000
4000000
3000000

2000000

Pfenesené data [bytes]

1000000

1 5 20 50 100 250 500 1000

Pocet zaznamd

GraphQl e REST
Obrézek 29. Porovnani mnozstvi ptenesenych dat GraphQL vs. REST

9.7 Stress test

Cilem stress testu bylo otestovat chovani obou aplikaci ve v&t§im provozu a zatiZzeni. Vy-
sledkem je 5 provedenych testll, pficemz kazdy test obsahuje 2 sub testy. Kazdy sub test
odeslal na REST a GraphQL aplikaci 4 viny dotazi. Kazda vlna se sklada z 25 soubézné
odeslanych dotazi, celkove se tedy kazdy sub test skladal ze 100 dotazi.

[ms] [ms] [Kbytes/sec] [bytes]
# Typ DC CR CcL TPR (prumeér) TPR (celkovy prameér) TR TTFT
1 REST 10 100 25 2457 98 65,7 9,8
GraphQL 10 100 25 2595 103 113,0 10,4
) REST 100 100 25 4919 196 295,9 19,7
GraphQL 100 100 25 2845 113 982,5 11,4
3 REST 250 100 25 10365 414 345,8 41,5
GraphQL 250 100 25 3424 136 2014,0 13,7
4 REST 500 100 25 20059 802 359,3 80,2
GraphQL 500 100 25 4371 174 3167,0 17,5
5 REST 1000 100 25 38560 1542 375,1 154,2
GraphQL 1000 100 25 7296 291 38140 29,2

Tabulka 4. Soupis namétenych hodnot stress testu
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ZAVER

Ze ziskanych dat 1ze zjistit, ze GraphQL disponuje lepsi rychlosti v nacitani dat. Na mensim
vzorku dat v souvislosti jeho vétsi rezii je na tom v porovnani vici REST velmi podobné.
Avsak na velkém mnozstvi dat je REST jednoznaéné pomalejsi (Obrazek 28). Tento problém
je zpusoben z velké Casti objektovym zpiisobem plnéni dat v REST aplikaci. Na druhou

stranu u REST aplikace bylo zaznamenano mensi mnoZzstvi pienesenych dat (Obrazek 29),

coz je zpusobeno strukturou GraphQL dotazil a jejich vétsi velikosti.

Pti implementaci GraphQL nebo REST technologii je zapotiebi brat v tivahu jejich vyhody,
nevyhody a ucel, za jakym bude technologie vyuzivana. Spravny vybér je pomérné nejed-
noznacny, jelikoz zavisi na celé fad¢ faktorii. Pokud budeme napiiklad vytvaret aplikaci ¢i
sluZzbu pro préci se soubory, potom implementovat GraphQL nedéva smysl. Na druhou
stranu je zapotiebi brat v potaz, pro¢ GraphQL vlastn€ vzniklo a uvédomit si, ze fesi znacnou
¢ast nedostatktl, kterymi REST disponuje. Kuptikladu jeho slabé typovani — tzn. pokud je
vyzadovan konzistentni a spolehlivy vystup, mize byt GraphQL ideélni volbou. Mezi dalsi
dilezité faktory lze zaradit soucasny stav aplikace ¢i sluzby — samotna implementace se bude
lisit v ptipad¢ vytvareni aplikace nebo sluzby nové nebo v ptipad¢ jiz existujiciho, které je
urceno k optimalizaci ¢i prepisu. V takovém ptipadé se nabizi vyuziti obou technologii sou-
casné. REST cast vyuzit pro jednoduché a méné naro¢né dotazy a GraphQL vyuzit v dota-
hodnout o jeho zpiisobu implementace, zda vytvaret nejdiive schéma ¢i kod. Zavérem se da
vyvodit nasledujici: pokud je cilem vytvofit stfedn¢ velkou nebo velkou aplikaci, jevi se
lize aplikace ¢i sluzba nepotiebuje pro svoje fungovani nacitat velké mnozstvi dat, Ize bez

obav zvolit REST.
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AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
CoD Code on Demand

CRUD Create Read Update Delete
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HTTP HyperText Transfer Protocol
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JSON JavaScript Object Notation
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REST Representational State Transfer
RPC Remote Procedure Call
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SOAP Simple Object Access Protocol
SoC Separation of Concerns

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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WSDL Web Service Description Language

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA PI: REST
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POST ~  {{host}}/deliveryfoutbound
Params Auth @ Headers (11) Body @ Pre-req. Tests Settings 000 Body ﬁ 2000K 475ms 183KB Save Response v
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1 { 1q 1
2 "idCustomerSold": 2, 2 "idStatus": @,
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5 "deliverylumber": null, 5 "scheduledTimeFinish": null,
6 "timeIdealDelivery": "2020-18-15T08:16:10.0007", 6 "scheduledTimeDelivery™: null,
7 "timeIdealFinish": "2028-10-15T68:10:10.000Z", 7 "idCustomerSold": 2,
8 "outboundMaterialsId™: [ I 8 "idCustomerShip": 2,
9 { 9 "idTruckImage": @,
10 "idMaterial": 21, 10 "idPlant": @,
11 "quantity": 14 11 "salesAgreement": @,
12 } 12 “timeShip": null,
13 ] T 13 “carrier": "',
14 ) 14 "shipAddresslame" ,
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22 "currency": "',
23 "currencyRate": 1,
24 "idTruckRoute": @,
ae Fmbat 1
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P I. 1 — Operace vytvoreni zaznamu entity ,,OutboundDelivery*
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1 "success"

P I. 2. Operace smazéani zdznamu entity ,,OutboundDelivery*
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P II. 3 Operace vytvoreni zaznamu entity ,,Status*
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1 mutation {
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\&% GRAPHQL l!:
VOYAGER — —

Type List
®
®
. Query -
' [] sort by Aiphabet [ Skip Relay [¥% Skip deprecated [ Show leaf fields [RESET |
« Powered by GraphQL Voy -]

P III. 1 Ukazka GraphQL Voyager pro grafické zndzornéni struktury entity
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Copyright 1996 Adam Twiss, Zeu

Licensed to The Apache Software Foundation, http:

sion: 1843412

Benchmarking p4f-backend (be patient) done
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pa4f-backend
80

Document Path:
Document Length:
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Complete

Total tran :
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c] (mean)
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P III. 2 Ukazka ApacheBench pro testovani
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Soucasti fyzické verze diplomové prace je piilozené CD, jehoz obsahem je DP ve formatu

PDF/A a zdrojové kddy obou aplikaci.



