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1 Charakteristika

GraphQL je technologie zaloZend na praci s webovymi API s pomoci k tomu urceného
dotazovaciho jazyka. Specifikace GraphQL popisuje, co musi spliiovat a poskytovat strana
serveru a jak nasledné mohou jeji sluzby vyuzivat (pravé prostfednictvim jiz zmifiovaného
dotazovaciho jazyka) jeji klienti. Pravé na ty je celd technologie orientovana predevsim,
GraphQL vznikl z potieby efektivniho a gkalovatelného pristupu k API ze strany klienti.

2 Vyvoj technologie

GraphQL byl vyvinut v roce 2012 pro interni potieby Facebooku. V roce 2015 uvolnil
Facebook GraphQL vefejnosti, technologie je jako OpenSource aktivné rozvijena. Posledni
release verze specifikace byla vydana 10. ¢ervna 2018.[Foul8| GraphQL se od svého zvefej-
néni tési rostouci popularité.

Zajimavy je samotny puvod nazvu odkazujici na grafy. Navzdory dojmu, ktery muze
nazev vyvolavat, neni GraphQL v zaddném zasadnéjsim ohledu vazany na grafy (jako tifeba
grafové databaze). Podle autori méa zvoleny nazev reflektovat jejich chapéani a piistup
k objekttm a jejich vzajemnym vztahtm.

3 Cile

Hlavnim cilem GraphQL je efektivni a 8kalovatelny standard webového API. Lee Byron,
jeden z autort technologie, vytycCil za cil rozsitit GraphQL jako ,vSudypiitomny* API
standard napii¢ Internetem. [Ant18§|

4 Popis

Jak uz bylo zminéno, GraphQL se zaméruje na sluzby poskytované webovym API a na to,
co musi poskytovat strana serveru, aby mohly klientské aplikace jeji API vyuZzivat s pomoci
GraphQL dotazovaciho jazyka. Z ¢eho ale prameni potfeba vytvaret API dotazovatelné ve
stylu GraphQL?

Hlavni motivaci pro vznik GraphQL byl vyvoj nativnich mobilnich aplikaci Facebooku,
respektive problémy pramenici z raznorodosti dat, se kterymi tyto aplikace pracuji.[Byr15]
Rozhodnuti vyvinout nové feSeni namisto vyuziti standardnich postupti ale muselo mit
rozumny divod — timto divodem byla neefektivita a neskélovatelnost tradi¢nich pristupi.

Aby bylo jasné, v ¢em spocCiva uzitecnost pristupu GraphQL, pokusim se popsat pro-
blémy, na které by pii vyuziti standardnich postupi muselo dojit. Pro ilustraci pouziji API
typu REST.


https://foundation.graphql.org/

4.1 Nedostatky RESTu

Pristup ke zdrojim u RESTového API je feSen skrze pristup na URL adresu pfislugnou
danému zdroji. [res19] Timto zdrojem miize byt nap¥. objekt popisujici knihu uloZeny v da-
tabézi serverové aplikace. Pokud potiebuje klientska aplikace ziskat tento objekt, dotaze
se serverového API na dané URL a obdrzi ho jako odpovéd.

Co jsou tedy ty nejvyraznéjsi duvody, pro¢ muze byt problém vySe popisovanym zpiiso-
bem efektivné pracovat s takto zpiistupnénymi zdroji?

4.1.1 Prebytecnost informaci ve zdroji

Uvazme nésledujici situaci — klientska aplikace potfebuje informace obsazené v takto zpii-
stupnéném zdroji, ale vystaci si napf. jen s nékolika malo atributy vysledného objektu.

Prvni pristup k tomuto problému je ignorovat jej — klientska aplikace bude pracovat s ce-
lym objektem, i kdyz z néj potiebuje jen ¢ast. Je zjevné, ze takovyto piistup je z podstaty
neefektivni — at uz jen proto, Ze bude muset klientska aplikace zbyteéné v paméti drzet
nepotiebné udaje, nebo z toho diivodu, Ze se bude zbyteéné prenaset (po siti) informace,
ktera nebude mit vyuziti. Co se skalovatelnosti tyka, situace nebude o nic lepsi.

Alternativné jde pFistoupit k véci tak, Ze rozsifime API o moZnost vyzadat si pouze
relevantni podcast pozadovaného objektu. Timto krokem vyftesime dva nejvétsi problémy
predchoziho piistupu — nebudeme zatiZeni tim, co nepotfebujeme. Zaroven ale vznikne
problém jiny. Pokud pomineme to, Ze se timto odklonime od ¢istého REST piistupu (coz
neni nijak neobvyklé), dojdeme velice brzo k nemoZnosti timto zptusobem skalovat. Pokud
bychom totiz pro kazdy podobny piipad rozsifovali API, dostaneme se velice brzo do
dlouhodobé neudrzitelného stavu.

4.1.2 Nekolikanasobné dotazy

Neziidkakdy muze chtit klientska aplikace agregovat nékolik zdroji do jednoho vysledku.
Za timto tcelem potom musi provést nékolik separatnich dotazti a vysledek si nasledné
slou¢it sama.|Foul9a| Vzhledem k tomu, Ze provedeni takového dotazu neni z principu levna
operace, bylo by zahodno umét dostat agregovanou odpovéd v jednom jediném dotazu na
API.

Jako feSeni se opét jevi moznost rozsitit API na strané serveru, to ale neni z jiz vySe
zminovanych divodi dobrym vychodiskem.

4.1.3 Netransparentnost REST API

Dalsi nevyhodou RESTového API je nemoznost zvenku zjistit, jaké zdroje nabizi. Pokud
méame k dispozici jen kofenové URL, bez znalosti struktury API nebo konkrétnich URL
adres zdroju z néj prilis mnoho nedostaneme. To sice mnohdy nepfedstavuje problém (napft.
vyvojar, ktery mé piistup jak k serverové, tak klientské aplikaci a informace o API si
miize vy¢ist z kodu), pokud bychom ale chtéli napf. automaticky strojové pracovat s API,
neumime zvenku o daném API prakticky nic Fict.

4.2 Jak GraphQL funguje

Zakladni myslenkou GraphQL je poskytnout API, na které se mohou klienti dotazovat
podobnym zptsobem, jako to délaji databazovi klienti viaci databéazi pomoci SQL. Dalsim
dilezitym prvkem je moznost jasné specifikovat, jaké dotazy je a neni mozné po API
pozadovat. [Foul9d|

Pokud je mozné s API pracovat timto zptisobem, okamzité odpada napf¥. problém s re-
dundantnimi atributy ve vyslednych objektech — stac¢i jednoduse zvolit takovy dotaz, ktery



nepotiebné atributy nepozaduje.[Foul9a] Vyhneme se tim padem v8em zmihovanym pro-
blémtm — neefektivité prenosu pozadovanych dat, nutnosti drzet nevyuzivanou informaci
v paméti, nebudeme muset ani rozsifovat API pro kazdy podobny piipad, abychom se
redundanci vyhnuli.

Podobné muzeme s vyhodou vyuzit dotazovaci jazyk k agregaci vice zdroji do jednoho
vysledku — a to v jednom jediném dotazu. Opét se tim vyhneme nutnosti manipulovat
s vysledky jednotlivych dotazii na strané klienta a pfedevsim potiebé volat vice separétnich
pozadavkl na API serveru.

Poslednim zminovanym bodem je moznost (respektive povinnost) jasné deklarace toho,
jak muze vypadat dobfe utvoreny dotaz na API dotazovatelné pomoci GraphQL. Kazdé
GraphQL dotazovatelné API musi mit definované tzv. schema|Foul9d| — pfedpis, ve kterém
je deklarovano, jaké dotazy je mozné API zasilat, jak jsou tyto dotazy parametrizované, s ja-
kymi typy dotazy manipuluji, jakou strukturu (atributy) objekty téchto typt maji... Tim
se alesponl v nastinu dostavame k feSeni posledniho zminovaného problému — netranspa-
rentnosti sluzeb poskytovanych API. Jednim z pozadavki na GraphQL API je totiz prave
zplistupnéni svého schema skrze API.

Po hrubém prehledu principt, na kterych GraphQL dotazovatelna API stoji, se je poku-
sim piiblizit ve vét§im detailu — pfedevsim koncepty dotazti, API schema a to, jak takové
GraphQL API vypada.

4.2.1 GraphQL API

Velkym rozdilem mezi tradiénimi API a GraphQL API je pocet endpointi.[Ant18| Zatimco
napi. REST API poskytuje endpoint pro kazdy zdroj zvlast, GraphQL API m4 endpoint
jediny. Skrze ten pfijimé pozadavky formulované v dotazovacim jazyce a timto zpisobem
zpristupfiuje v8echny zdroje svym klientim. Pozadované zdroje tak nejsou popisovany vo-
lanou URL (endpointem, resp. pfipadnou parametrizaci), ale k tomu uréenym dotazovacim
moznost specifikovat, co presné bude obsahovat odpovéd serveru|Foul9a|, tvoii stézejni
vyhodu oproti fixnimu formétu odpovédi.

4.2.2 Dotazy v GraphQL

Prozatim byl dotazovaci jazyk zmifiovan pouze jako mechanismus ke zformulovani poza-
davki na API bez uvedeni jakékoli podoby. Jako nejlepsi ilustrace zminovaného dotazova-
ciho jazyka poslouzi uvedeni jednoduchého dotazu.

Obrazek 1: Jednoduchy dotaz na GraphQL API (vlevo) a odpovéd (vpravo)
i {

hero 4 "data": {
name "hero": 4
} "name"”: “"R2-D2'
1 }
}
}
Zdroj: [Foul9a]
Odpoveéd od GraphQL API presné kopiruje strukturu pozadavku z dotazu

Dulezitym postiehem je napadna podobnost mezi formatem dotazu a formatem odpo-
védi. Klient dostal v odpovédi presné to, co potifeboval — nic vic, nic mifi. Dotaz v prikladu
zatim ukazoval jen moZnost vybéru atributi na objektu, tim samoziejmé moznosti Gra-
phQL ani zdaleka nekon¢i.

Druhy priklad ukazuje nékteré dalsi moZnosti GraphQL:



Obrazek 2: Komplexnéjsi dotaz na GraphQL API (vlevo) a odpovéd (vpravo)

query Hero(Sepisocde: . {
SwithFriends: 1y "data": {
hero(episode: Sepisode) { “hero”: {
name “"name”: "R2-D2
friends @include(if: SwithFriends) {
name

{
“episode”: "JEDI",
"withFriends": false
}
Zdroj: [Foul9a
Dotazy je mozné preddefinovat a parametrizovat - dokonce je mozné podmineéné zahrnout
ur¢itou podcast dotazu

e Pojmenovani dotazu

Narozdil od prvniho pfikladu pouzivd druhy dotaz plnou syntax — ta mj. uvadi,
o jaky druh dotazu jde (v tomto pfipadé ,query” — existuje vice moznosti) a umoziuje
pojmenovani dotazu. Jméno dotazu se nasledné dé vyuzivat napf. pii logovani pro
jednodussi lokalizaci chyb.

e Parametrizace dotazu

Dotaz vyuziva dva parametry — ,episode a ;withFriends. Vysledek volani se tak od-
viji od externé dodanych argumentt (mapa hodnot pod dotazem). GraphQL navic
pozaduje specifikaci typu pro parametry dotazu — v naSem ptikladu jde o typy ,Epi-
sode” a ,Boolean“ (s modifikdtorem ,“ — jedna se o povinny parametr). To, s jakymi
typy mohou dotazy pracovat, zadava jiz zmihované schema.[Foul9d|

e Podminecné zahrnuti atributi

GraphQL umoziuje podminecné zahrnuti podobjektt do pozadavku — tato moznost
je uzite¢né napt. v pripadé, kdy chceme na zakladé pravdivostni proménné pracovat
s kompletnim objektem vcetné detaili, respektive pouze s nékolika méalo zakladnimi
atributy. V piikladu jde o podmineéné zahrnuti atributu ,friends* — toho je dosazeno
pomoci tzv. direktivy Qinclude.

Kromé moznosti zminovanych v p¥ikladech umoziuje GraphQL poskytovani defaultnich
hodnot proménnych, znovuvyuzivani pod¢asti dotazi formou tzv. fragmenti a v neposledni
fadé tzv. mutace — typ dotazu (na stejné trovni jako ,query®) urCeny k vytvareni nebo
upravovani zdroju.

4.2.3 API schema

Kazdé GraphQL API je popsano schematem. Schema obsahuje popisy typi|Foul9d| —
strukturu, jejich atributy (muze jit opét o slozené typy nebo nékteré z preddefinovanych
primitivnich, tzv. skalarnich, typi), pfipadné argumenty atributt... GraphQL umoziuje
i vytvareni abstraktnich typt. Prvnim druhem abstraktnich typu jsou tzv. rozhrani — ta
definuji, jaké atributy musi mit typy, které toto rozhrani implementuji. Druhym abstrakt-
nim typem je sjednoceni — to umoziuje zastfesit pod jeden typ nékolik (i potencialné



Obrazek 3: Definice sloZzeného typu

type Starship {

id: !

name : !

length(unit: = METER):
b

Zdroj: [Foul9d]
Piiklad ukazuje definici sloZzeného typu ,Starship” — typ obsahuje povinné (modifikator 1)
atributy ,id“ a ,name“ a jeden nepovinny atribut ,length. Ten nepovinné pfijima argument
Lunit typu ,,LengthUnit* s defaultni hodnotou ,METER.

velice rozdilnych) typt. Takova moZnost miZe piijit vhod napf. pokud chceme provadét
jiz diskutovanou agregaci vice zdroju v jednom dotazu.|Foul9d|
Kromé definic pouzivanych typi musi schema obsahovat definici specialniho typu ,,Query*.[Foul9d]
Tento typ slouzi jako vstupni bod pro zpracovani pozadavki — definuje, co, pod jakymi
jmény, typovymi omezenimi a s jakymi argumenty smi byt na daném GraphQL API dota-
ZOVANO.

Obrazek 4: Definice specialniho typu Query

type Query A1
hero(episode: ):
droid(id: 1)
b
Zdroj: [Foul9d|
Typ Query definuje, co vSechno je mozné na daném GraphQL API dotazovat

4.2.4 Zpracovani dotazii na strané serveru

Doposud byl kladen dtraz predevSsim na to, jak se zvenku pracuje s GraphQL API —
tedy jak vypadaji dotazy, ¢eho s nimi lze dosdhnout a co je vyhoda takového rozhrani
oproti jinym piistuptim. Jak ale probih4 zpracovani takto ,forumlovanych* dotazti na strané
serveru?

Prvnim krokem pred samotnym vyhodnocenim dotazu je jeho validace. Ta prob&hne
na zakladé obecnych syntaktickych pravidel (ta jsou popséna v ramci specifikace, obecny
format je podobny formatu JSON), nasledné je dotaz podroben kontrole vii¢i schematu
daného API. Az poté se pristupuje k samotnému vyhodnocovani dotazu.

Kli¢ova myslenka vyhodnocovani dotazi spoc¢iva v zastoupeni atributt (at uz na trovni
kofene dotazu, nebo v jeho nejzazsim listu) funkcemi — tzv. resolvery.[Foul9c| Vyhodnoco-
vani potom probihé tak, ze je v pocatku zavolan tzv. kofenovy resolver (resolver specialniho
typu ,,Query“) a ten vola resolvery v8ech svych podéasti, které dotaz pozadoval. Takto po-
stupuji i dalsi resolvery — volaji resolvery svych pozadovanych podc¢asti. Rekurze se pak
zastavi az na resolverech, které pracuji nad primitivnimi (skalarnimi) typy.[Foul9c| Resol-
very dostavaji navic k dispozici objekt kontextu (v tom si mohou pfedéavat informace typu
pripojeni k databézi atp.) a argumenty piedané atributu v ramci dotazu pro zohlednéni
béhem resolvovani.

Pokud méa tedy serverova aplikace poskytovat GraphQL API svym klientim, je v za-
sadé zapotiebi implementovat dvé stézejni véci — GraphQL schema a systém resolveri
pokryvajici potfeby tohoto schematu.



4.3 Moznost integrace do existujiciho projektu

Vyhodou GraphQL je moZnost integrace do jiz existujicich aplikaci. Aplikace muZe bez
problému nabizet jak REST, tak GraphQL API. Navic by nemélo byt potieba provadét
zasadni zmény na drovni aplika¢ni logiky — ta by méla fungovat jako zdroj informaci pro
resolvery. Integrace GraphQL tak spociva pfedevsim v definici schematu, systému resolveri
a jejich napojeni na uz existujici aplika¢ni logiku. Vzhledem k tomu, Ze jiz existuji imple-
mentace knihoven pro GraphQL v mnoha jazycich[Foul9b| (Java, Python, C, Javascript,
Go...), neni obvykle zapotiebi za¢inat ,od piky“.

5 Hodnoceni

Po seznameni s klicovymi koncepty a okolnostmi kolem vzniku GraphQL musim technologii
jako takovou hodnotit jednoznac¢né kladné. Zaujala mé motivace vzniku GraphQL prame-
nici z problému, se kterymi se (byt pravdépodobné ve zlomkovém métitku oproti prostiedi
Facebooku) sam ¢asto setkivam — napf. jiz zmihovanéd redundance informaci. Za obzvlast
presvédcivy argument ve prospéch GraphQL povazuji fakt, Ze byl vyvinut a tspésné vyuzi-
van jako interni nastroj ve Facebooku — to ukazuje na efektivitu a skalovatelnost GraphQL
jako pfistupu ke tvorbé API. Na stranu druhou ztstava otazkou, kdy se doopravdy vyplati
GraphQL vyuzit — pro mnozstvi aplikaci totiz nemusi pfinaSet vznikla flexibilita zasadni
vyhody a potom se nemusi vyplatit investovat ¢as do implementace.
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