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Srovnani pristupi GraphQL a REST pfi vyvoji

aplikacniho rozhrani

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou tvorby aplika¢niho programového
rozhrani v prostfedi webovych aplikaci z hlediska srovnani dvou v soucasné dobé
nejvyuzivangjsich pfistupd, jimiz jsou REST a GraphQL.

Srovnani pfistupt bylo u¢inéno nejprve z hlediska kvantitativniho srovnani vykonu
pomoci méfeni rychlosti vyfizeni pozadavkd pro Cteni, zapis, aktualizaci a vymaz dat
realizovany kazdym standardem a také naroCnosti téchto operaci na datovy pienos. Na
meéteni vykonu a méfeni datové zatéze bylo navazano vyhodnocenim uzivatelské ptivetivosti
z hlediska piipravy prostredi, tj. webové aplikace vyuzivajici jak REST, tak GraphQL, které
bylo vytvoreno za ucelem realizace srovnavaciho experimentu. Uzivatelska privétivost byla
vyhodnocena pies skore uzivatelské piivetivosti definované v teoretické Casti prace.

Vysledky srovnavaciho experimentu ukazaly, ze ve vétSin€ piipadd uZziti a jejich
variant z hlediska poctu opakovani pozadavku je REST pristupem vykazujicim lepsi vykon,
pokud jde o rychlost vyfizeni pozadavkid a také piistupem vykazujicim mensi naroky na
datovy prenos z hlediska velikosti odpovédi ze strany serveru. Naopak vyhodnoceni
uzivatelské privétivosti ukazalo, ze GraphQL je piistupem, ktery je uzivatelky privetive)si.
Krome predlozenych vysledka a jejich interpretace zavér prace dale uvadi, ze vhodnost
vyuziti kazdého z pristupt je silné zavisla na prostfedi a podminkach, do kterého jsou

zavadeény.

Klicova slova: webova sluzba, webova aplikace, API, REST, GraphQL, vyvoj, MongoDB,

uzivatelska privetivost



Comparison of GraphQL and REST approaches to
application interface development

Abstract

The diploma thesis deals with the topic of creating application programming
interfaces in the environment of web applications from the point of view of comparison of
two currently most used approaches, which are REST and GraphQL.

The comparison of the approaches was first made in terms of a quantitative
performance comparison by measuring the speed of processing requests for reading, writing,
updating and deleting data implemented by each standard and the data transfer requirements
of these operations. The performance measurements and data load measurements were
followed by evaluating the user-friendliness in terms of preparing the environment, i.e., a
web application using both REST and GraphQL, which was created to carry out the
benchmarking experiment. The user-friendliness was evaluated through the user-friendliness
score defined in the theoretical part of the thesis.

The results of the comparative experiment showed that in most of the use cases and
their variations in terms of number of requests retries, the REST approach exhibited better
performance in terms of request handling speed and also the approach exhibited better data
transfer requirements in terms of response size from the server side. On the other hand, the
user-friendliness evaluation showed that GraphQL is the approach that is more user-friendly.
In addition to the results presented and their interpretation, the conclusion of the paper
further states that the applicability of each approach is strongly dependent on the

environment and conditions in which they are introduced.

Keywords: web service, web application, API, REST, GraphQL, development, MongoDB,

user friendliness



I UVOUuuiterrrrerresssisssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssass 12
2 Cil prace a MetOdiKa .uueeueeeenenereinenteennecicecstnessenansecsessissessnsssasssnanes 14
2.1 CHLPIACE ... 14
2.2 MetOdIKa . ..ooiii o 14
3 Teoretickd vVYChOdiSKa .....couevennennineiintiiiintenneceeseecsssssssanssssssasssessassansans 15
3.1 Webovasluzba ..o 15
311 AP o 15
3.2 SOAP ..o 16
3.3  REST API ..o 16
3.3.1 Historie REST API ... 16
3.3.2 Komunikace ptes REST APL.............., 17
3.3.3 Zakladni principy REST API ... 19
33.4 Vyhody REST APL ..o 20
3.3.5 Nevyhody REST API ... 21
3.4 GraphQL ... 22
3.4.1 Historie GraphQL .............ccooiiiiiiiii i 22
3.4.2 Komunikace pfes GraphQL ... 22
3.4.2.1 GraphQL server s napojenou databazi............................... 24
3422 GraphQL server jako vrstva integrujici sluzby tfetich stran..... 25
3.423 Hybridni INteGrace ............occoeiiiiiiiiiiiiiiii e 26
3.4.2.4 Hybridni integrace vyuzivajici API gateway .......................... 27
3.4.3 Zakladni principy GraphQL ... 28
3.4.4 Vyhody GraphQL ............cccoooiiiiiiiii 29
3.4.5 Nevyhody GraphQL ... 30
3.5 Technologie pro srovnavaci eXperiment ...................cocooorieiecieennn. 31
3.5 1 NOGEJS .o 31
3.5.2  EXPIESS.JS oottt ettt 32
3.53 MongoDB ... 32
3.5.4 MongoDB Atlas..........oocoiiiiiiiiiiii i 33
3.5.5 MongoDB COMPASS .....cooouiiiiiiiiiiiiiiiiieiic e 33
3.5.6 APOIIO SEIVET ..o 33
3.5.7 APOlO CHENt .....oviiiiii i 34
3.5.8  REACTJS .ooviiiiiiie e 34
3.5.9 Visual studio COde ..........oooiiiiiiiiiii i 35



3.6 SrovNAvVaCl EXPETIMENT .........couiiiiiiiiiiiieie i 35

3.6.1 Prostiedi pro eXperiment. ............ccocoooiiiiiiiiiiii i 35
3.6.2 Sledované ukazatele................ccoooiiiiiiiiiiiii 36
3.6.3  Proces POTOVIANI..........couiiiiiiiiiiiiii e 38
3.6.4 POrOVNAVANE OPEIACE .........ocvviemiiiiieiiiaieeiieee e 39
3.6.5 Metodika vyhodnoceni uzivatelské pifvetivosti ... 39
3.7 Piehled soudob€ho Stavu............cocoieiiiiiiiiii 42
4 VIASENE PrACE..eccciruiseirsesressenunsasssessessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssass 47
4.1 Navrh uzivatelského rozhrani..................c.co 47
4.1.1 Domovska obrazovka ..............cccooiiiiiiiiiiiii 47
4.1.2 VysledeK OPerace...........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiic 48
4.1.3 Operace nad entitou klient ... 48
4.2 Priprava serverové ¢asti aplikace ... 49
42.1 Instalace bali¢kt a dependenci ..............cccoeoeiiiiiiiiiiiii 49
422 Vytvoreni serveru a napojeni MongoDB databaze..................... 50
4.2.3 Definice datovych modelll ................ccocoooii 52
424 Vytvoreni GraphQL schéma.......................... 52
4.3  Priprava klientské ¢asti aplikace ... 53
43.1 Instalace bali¢kt a dependenci ...............ccooiiiiiiiiii 53
4.3.2 Piiprava App.js SOUDOTU .........ocooiiiiiiiii 53
433 GraphQL dotazy a MUtaCe .............ccccooiiiiiiiiiii e, 53
434 JSX soubory pro vykresleni uzivatelského rozhrani................... 54
4.4 Realizace srovnavaciho experimentu .............cccccooeoiiiiiiiiiiini 55
4.5 Vyhodnoceni vysledkd meéfeni..................cocooooiii 56
451 ZISKAND dat. ... 56
45.1.1 Rychlost vyfizeni pozadavkil ... 56
4.5.1.2 Velikost odpovedi ze Servert ............ccoccooriiiiiiiiiiii 58
452 Vytvoreni dat ..........occoooiiiiiiiiiiiii 58
4.52.1 Rychlost vyfizeni pozadavkill ... 58
4522 Velikost odpovedi Ze SEIrVerU ............coocviviiiiiiiiii 60
453 Aktualizace dat ..o 61
453.1 Rychlost vyfizeni pozadavkil ... 6l
4532 Velikost odpovedi ze SErVeru ............ccoccooriiriiiiiiiii 62
454 Smazani dat. ... 63
4.5.4.1 Rychlost vyfizeni pozadavkill ... 63
4.5.42 Velikost odpovedi Ze SEIrVerU ............cooioiiiiiiiiiii 64

10



4.6 Vyhodnoceni priVEHIVOSL.........c.cooiiiiiiiiiiiiciiie 65

4.6.1 Skore uzivatelské privétivostit REST APT ... 66
4.6.2 Skore uzivatelské piivétivosti GraphQL ... 67
VysledKy a diSKUS@...cocvreienenrenreninsiiieseesaeseisesasssnsisssssassesssssscsscsssssesscsnnes 69
5.1 Vysledky srovnavaciho experimentu...................cooiiiiinin, 69
5.1.1 Doba vyfizeni pozadavku ... 69
5.1.2 Velikost odpovedi ze SEIrVeru .............ccooooiiiiiiiiiiiiiiii 72
5.2 Vysledky srovnani uzivatelské privetivosti ..., 72
ZLAVEE cneeeeeecereeraeeesensssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssasssssessssssassssssssssssssssssssses 77
Seznam PouZityCh ZArojll....ccccveeecrunseneresneenessesensessesassesnssnssssssssssesssssssess 80
Seznam obrazku, tabulek a grafi 84
8.1  Seznam ObIAZKUI ..ot 84
8.2 Seznam tabulek ... 84
8.3 Seznam @rafli.............ccooiiiiiiiiiiiie e 85
8.4 Seznam ukazek KOU...............cooooiiiiiii 85
PHIIONY ..cvceeenrnninnirisnecsesisnsscnssensnssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssscsesnss 87
9.1 Priloha ¢&. 1 — soubor Kalkulator uzivatelské privétivosti ..................... 87
9.2  Priloha ¢. 2 — GraphQL schéma...............cccocoiii 87
9.3  Priloha &. 3 —obsah App.js SOUDOIU.........cceoviiiiiiiiiiiiiii 89
9.4 Piiloha ¢. 4 — Obsah souboru CreateClient.jsx ............cccocooiiiiiiinnnnn 90
9.5 Piiloha ¢. 5 — Zdrojovy kod aplikace ... 92
0.6 Pfiloha €. 6 — Ziskani dat ..............ccoocoiiiiiiiii 92
9.7 Priloha ¢. 7 — Vytvoreni dat ..o 93
0.8 Piiloha ¢. 8 — Aktualizace dat .............ccooviiiiiiiii i 93
9.9 Priloha¢. 9 —Vymaz dat............ocooiiiiiiiiiii 93

11



1 Uvod

S pokrocilou a neustidle se rozvijejici digitalizaci a stim spojenym rozvojem
informacnich technologii dochézi nejen v poslednich letech ke zvySené potrebé interakci za
ucelem vymeény dat mezi systémy, které jsou soucasti informacniho ekosystému. Za dobu
existence internetu a s nim spojenych technologii bylo v prubéhu let vyuZzivano velkého
mnozstvi piistupt pro vyménu dat mezi jednotlivymi systémy.

V soucasné dobé€ patii mezi v praxi nejvyuzivanégjsi ptistupy pro tvorbu aplika¢nich
rozhrani v prostedi webovych aplikaci REST architektura a GraphQL. Oba z té€chto pristupt
skytaji mnoho vyhod a oproti architekturam a pfistupim, které jim predchazely, pfinesly
vyznamny pokrok a do zna¢né miry zasadné a trvale ovlivnily vyvoj software produktu.

Diplomova prace se soustfedi na srovnani té€chto dvou pfistupti, pokud jde o tvorbu
aplika¢niho programového rozhrani, a to pfedevSim z hlediska optimalizace pro rychlost
prenosu dat a celkovému mnozstvi pfenesenych dat. Dale je vyhodnocena uzivatelska
piivétivost, pokud jde o praci sjednotlivymi technologiemi, a to zhlediska Casové
naro¢nosti programovani, pracnosti definované po¢tem napsanych znakt a srozumitelnosti
syntaxe kodu.

Préace ke srovnani pfistupuje ve dvou samostatnych, avsak neodd¢litelnych castech.
V prvni, teoretické Casti, se prace vénuje vydefinovani zakladnich koncepti stojicich za
vyménou dat v prostiedi internetu tak, jak ji dnes zndme. Dale se zamétfuje na popis obou ze
zkoumanych pfistupi pro tvorbu aplika¢niho rozhrani a jejich principt, které pokladaji
zaklady a kladou pfedpoklady pro vydefinovani metodiky pro uskutecnéni srovnavacich
pokust v praktické Casti prace. Zavér teoretické Casti definuje samotnou metodiku pro
vykonani srovnavacich experimentd v podobé definice jednotného procesu experimentu,
ktery je mozné opakovat jak pro pfistup REST tak pro GraphQL. Na vydefinovani metodiky
pro kvantitativni srovnani je navazano popisem metodiky pro vyhodnoceni uzivatelské
piivétivosti obou z pfistupd.

Druh4, prakticka ¢ast prace, se vénuje pripraveé prostredi pro realizaci srovnavacich
experiment v podob€é webové aplikace umoziiujici provadét operace s daty viuci databazi.
Po pripravé prostiedi dojde k realizaci samotnych srovnavacich pokust z hlediska rychlosti
a velikosti datového prenosu a nasledného vyhodnoceni uzivatelské piivétivosti obou z

pfistupti, kterou hodnotici zaznamenal v ramci pfipravy prostiedi. Po provedeni
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srovnavacich pokust dochazi k zaznamenani vysledkd, jejich analyze a interpretaci. Nad

vysledky je ucinéna diskuze a zavér diplomové prace.
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2 Cil priace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je provést srovnani mezi architektonickymi pfistupy vyuzivanymi
pii tvorbé aplikacnich programovych rozhrani (API) v prostfedi webovych aplikaci
predevs§im z hlediska rychlosti pfenosu dat a pozadavki na objem pfenesenych dat.
Kvantitativni zaveéry srovnani budou doprovozeny srovnanim tykajicim se pracnosti a
celkové uzivatelské privétivosti spojené s pripravou REST nebo GraphQL rozhrani, ktera
byla vyzadovana pro piipravu prostiedi pro provedeni srovnavacich pokusa.

Vystupem prace je ziskani vysledkt srovnavaci analyzy tykajici se rychlosti a
minimalniho potfebného datového prenosu kazdého z pristupt spole¢né s vysledky testd
uzivatelské privétivosti. Tyto vysledky jsou interpretovany autorem a porovnany v ramci
diskuze, na coz je v zavéru prace navazano doporuCenim autora pro aplikaci kazdého

z pristupt.
2.2 Metodika

Prvni, teoreticka, cast diplomové prace se zabyva zakladnimi terminy a principy
vyvoje webovych sluzeb a s tim spojenych technologii a architektur. Kromé vydefinovani
zakladni problematiky za ucelem interpretace samotnych vysledkii srovnavaciho
experimentu tato ¢ast umozni Ctenari pochopit obecné principy webovych sluzeb, které jsou
pottebné pro vyhotoveni aplikace, s pomoci které budou samotné pokusy provedeny. Blizsi
specifikace provedeni srovnavaciho experimentu je blize popsana v teoretické Casti prace.

Prakticka Cast se vénuje experimentu samotnému, kterému predchazi pfiprava a
vyvoj prostiedi, v ramci kterého bude experiment proveden. Na experiment samotny je je
navazano analyzou nashromazdénych vysledkt. S vyuzitim znalosti z teoretické Casti prace

dojde k interpretaci vysledkd.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Webova sluzba

W3C konsorcium definuje webovou sluzbu jako softwarovy systém, ktery podporuje
interoperabilni interakci mezi stroji prostfednictvim sité. Ma rozhrani popsané ve strojove
zpracovatelném formatu (konkrétné v jazyce pro definici webovych sluzeb WSDL). (1)

V dnesnim slova smyslu lze webovou sluzbu popsat jednoduseji jako cokoliv, co
prestavuje aplikacni rozhrani mezi dvéma aplikacemi a komunikuje pfes internetovy
protokol, nejcastéji HTTP. (2)

Webové sluzby tedy predstavuji zakladni komunikacni néstroj, ktery je vyuzivan ke
komunikaci mezi dvéma (a/nebo vice) aktéry v prostfedi internetu. (3) Bez toho, aniz by si
to uvédomoval, vyuziva bézny uzivatel na denni bazi mnozstvi internetovych sluzeb a
produktu, které zavisi praveé na komunikaci pomoci webovych sluzeb. Webové sluzby jsou
stavéné tak, aby plnily konkrétni ukol nebo sadu ukold. Pod témito tkoly si lze prestavit
napiiklad odeslani pozadavku na vyhledani zbozi v online katalogu nebo odeslani e-mailu.
4)

Webové sluzby jsou definovany jako samostatné, modularni, distribuované,
dynamické aplikace, které 1ze popsat, publikovat, umistit nebo vyvolat prostrednictvim sit¢.
Mohou byt lokalni, distribuované nebo webové. (5)

Jsou postaveny na otevienych standardech, jako jsou TCP/IP, HTTP, Java, HTML a
XML. (5) To zapfi€ifiuje, ze jsou webove sluzby ve svém jadru platformné nezavislé v tom
smyslu, ze mohou byt vyuzivany bez ohledu na hardware a software prostfedi, na kterém
jsou implementovany a s kterym interaguji. Podobné jako u nezavislosti na platformé se

nezavislost webové sluzby vaze i na programovaci jazyk, ve kterém je napséana. (4)
3.1.1 API

Webova sluzba je nicméné piilis Siroky pojem, nez ktery ndm staci pro spravné
vydefinovani problematiky pro nadchéazejici kapitoly. Specifickou podskupinou webovych
sluzeb je tzv. aplikacni programoveé rozhrani (AP, z anglického Application programming

interface).
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Webové API rozhrani je specificky typ webové sluzby, kterym aplikace jinym
aplikacim v rdmci internetu umoziuje komunikaci a vyménu dat za predem znamych
formalizovanych pravidel pro oba aktéry. Jinymi slovy lze tuto interakci popsat jako
mechanismus, ktery umoziiuje aplikaci nebo sluzbé pfistupovat ke zdroji v rdmci jiné
aplikace nebo sluzby. Aplikace nebo sluzba, ktera zada a provadi pfistup, se nazyva klient a
aplikace nebo sluzba obsahujici zdroj se nazyva server. (6) (7)

Déle, prestoze jsou rozhrani API navrzena tak, aby spolupracovala s jinymi
programy, jsou taktéz urCena k tomu, aby jim porozuméli a pouzivali lidé, ktefi tyto jiné

programy vytvaii. (6)
3.2 SOAP

Nez budou vydefinovany bliz§i podrobnosti tykajici se soucasné pouzivanych
piistupti pii tvorbé webovych API rozhrani, kterymi jsou REST a GraphQL, je zapotiebi
predstavit jejich pfedchidce, ktery polozil zakladni stavebni kameny tykajici se komunikace
pomoci webovych sluzeb. (6)

SOAP je protokol, ktery umoziiuje aplikacim komunikovat pomoci vymény XML
zprav. Webové sluzby pouzivaji SOAP protokol jako zakladni technologii pro komunikaci.
Spolecné se SOAP existuji také dalsi standardy, jako je WSDL a UDDI, které dale rozsituji
a usnadnuji pouziti SOAPu v ramci webového prostiedi. SOAP funguje na principu peer-to-
peer, coz znamena, ze dvé aplikace mohou vzajemné komunikovat posilanim XML zprav

napiimo mezi sebou. Tato komunikace je vzdy jednosmérna. (3)

3.3 REST API

3.3.1 Historie REST API

Ackoliv protokol SOAP poskytl standard pro prenos dat v ramci webovych sluzeb,
jde o protokol, ktery je pomérmneé komplexni a kvili tomu ne zcela piivétivy vuci vyvojaium
modernich webovych APIL Toto vSe se zménilo v roce 2000 s pfichodem REST API (nebo
také RESTful API). Tento vyznamny krok na poli vyvoje software v podobé uvedeni pojmu
REST ucinil vyzkumnik z Kalifornské univerzity Roy Thomas Fielding. Ten ve své

disertacni praci, ktera byla zvefejnéna prave koncem roku 2000 poprvé definuje pojem
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REST API. Podle Fieldinga jde o ,,koordinovany soubor architektonickych omezent, ktery
se snazi minimalizovat latenci a sitovou komunikaci a zaroven maximalizovat nezavislost a
Skalovatelnost implementaci komponent.* (8)

Jelikoz je REST architektura stale tou jednoznacné nejrozsifenéj§i mezi ostatnimi
pfistupy pfi tvorbé webovych API, kdy i po 23 letech od vzniku tento pfistup vyuziva 89 %
vSech webovych aplikaci ve svém API, 1ze moment jejiho vzniku oznacit za malou revoluci

a zménu paradigma v oblasti vyvoje aplikaci a konkrétné aplikaci poskytujici webové API.

©)
3.3.2 Komunikace pres REST API

Komunikace ptes REST API rozhrani probiha mezi klientem, ktery vysila pozadavky
(requesty) a serverem, ktery pozadavky zpracovava a zasila odpovédi (response). Tato
komunikace probiha ptes HTTP protokol. V navrhu REST iniciuje interakci klient — béznym
piikladem je pfistup k webové strance prostiednictvim adresy URL realizovany HTTP
pozadavkem. (10)

Klient je program nebo osoba, ktera ma pfistup k API a vysila skrz n¢j pozadavky.
Tyto pozadavky maji podobu HTTP metod. (10) NejpouzivangjSimi metodami jsou:

e GET: Pro ziskani zdroje a dat o ném

e POST: Pro vytvoteni nového zdroje

e PUT: Pro aktualizace dat jiz existujiciho zdroje
e DELETE: Pro vymaz zdroje

Zdroj oznacCuje konkrétni data, které rozhrani API zpfistupiiuje klientovi. Pod
zdrojem si lze predstavit cokoliv od profilu uzivatele, pres komentare, které uzivatel
zvefejnil na socialni siti az naptiklad po inzerat na online trzisti. Spolecnou vlastnosti v§ech
zdroju je, ze maji jedineCny nazev nazyvany identifikator zdroje a Ze jsou vSechny zdroje
ulozeny na serveru. (6) (10)

Ukazkovy HTTP GET pozadavek mize vypadat napiiklad nasledovné:

https://api.domain.com/authors/7 (11)

Kdyz klient zada pozadavek pomoci rozhrani REST API, server pienese

standardizovanou reprezentaci stavu zdroje do systému klienta. To znamena, ze server
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neposila klientovi skuteény zdroj, ale pouze reprezentaci jeho stavu v ur¢itém Casovém
okamziku. (6) (10)

Odpoveédi, stejné jako pozadavky, jsou realizovavany prostiednictvim ruznych
datovych formata soubort, kdy mezi v souCasnosti nejpouzivanéjsi patii JSON (JavaScript
Object Notation). JSON je snadno Citelny pro lidi i programy, diky ¢emuz je prace s timto
formatem jednodussi. Je také kompatibilni s mnoha dalS§imi programovacimi jazyky, coz
usnadiiuje interpretaci. DalSimi datovymi formaty, v souCasnosti jiz ne tak hojné

vyuzivanymi pii praci s REST API, jsou XML, YAML, CSV, HTML a prosty text. (10)

Priklad odpovédi ze serveru v podobé JSON souboru na HTTP GET pozadavek

uvedeny vyse je uveden na ukazce kodu Cislo 1.

Ilidll: II7II’
"mame": "Robin Wieruch",

"avatarUrl": "https://domain.com/authors/7",
"firstName": "Robin",
"lastName": "Wieruch"

Ukdzka kodu 1 Priklad odpovédi ze serveru v JSON formatu
Zdroj: (11)

Ukéazka komunikace pifes REST API je znazornéna na obrazku ¢islo 1.
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ent REST API )alabase

Obrazek 1 Schéma architekitury REST API

Zdroj: (12)
3.3.3 Zakladni principy REST API

Fielding ve své disertacni praci definoval 6 principt (v pivodnim anglickém znéni
constraints), které musi sluzba spliiovat, aby mohla byt oznacena za RESTful sluzbu. (8)

Architektura klient-server

Princip pro odd¢leni strany, na které klient vysila pozadavky, a strany na které server
pozadavky pfijima a reaguje na né, je stézejnim prvkem REST architektury. Diky tomuto
principu je docileno nezavislosti mezi klientem a serverem, coz umoziuje nezavisly rozvoj
obou komponent (napt. Skalovani) bez potfeby ménit komponentu druhou. (8) (10) (13)

Jednotné rozhrani

Princip jednotného rozhrani definuje, ze pozadavky na pfistup k jednomu zdroji na

serveru by vzdy mély vypadat jednotné, bez rozdilu, od jakého klienta pozadavek prichazi.
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Zaroven zdroj, umistény na serveru, by meél byt vzdy reprezentovan unikatnim
identifikatorem URI (Uniform Resource Identifier) a mél by obsahovat vSechny informace
o zdroji, které by klient mohl vyzadovat. (8) (10) (13)

Bezstavova komunikace

Princip bezstavové komunikace stanovuje, ze by se na strané serveru nemela ukladat
zadna data potifebna ke zpracovani konkrétniho pozadavku (napf. v podobé& sessions).
Naopak pozadavek od klienta by mél obsahovat vSechny informace potiebné ke
zprocesovani pozadavku na strané serveru. (8) (10) (13)

Mezipamét (cache)

Za ucelem optimalizace vykonu a minimalizace pifenasenych dat REST prosazuje
principy cachovéani dat at’ uz na strané klienta nebo na strané¢ serveru. Server by mél
definovat, zda pro dany zdroj je cachovani povoleno, ¢i nikoliv. (8) (10) (13)

Rozdéleni do vrstev

Diky principu rozdé€leni do vrstev je potieba pocitat s tim, ze v komunikaci mezi
klientem a serverem muze figurovat prostfednik (middleware) a tedy ze klient a server
nemusi nutné¢ komunikovat napfimo. Tento princip aplikacim umoziuje 1épe fidit
vyvazovani zatéze (tzv. load balancing), umoziuje implementovat bezpecnostni prvky pres
oddélené vrstvy aplikace a umoziiuje snazsi Skalovatelnost, kterd je ve svété modernich
internetovych sluzeb tak ¢asto potieba. (8) (10) (13)

Code-on-demand

Jediny nepovinny princip, ktery 1ze vyuzit pii stavbeé REST API rozhrani se nazyva
code-on-demand. Jeho vynechani nezputsobi, Ze by API dale neSlo oznacit za RESTful. S
timto principem muze klient stahovat a spoustét kod poskytnuty serverem (naptiklad applety

Java, skripty JavaScript atd.). (8) (10) (13)
3.3.4 Vyhody REST API

Ackoliv od zvetejnéni navrhu pro REST API ubéhlo vice nez 20 let, stale tento
architektonicky pfistup nabizi Skalu benefiti, diky kterym je jedni¢kou, pokud jde o jeho
vyuzivani pti budovani novych APIL

Prvni z vyhod tohoto pfistupu je interoperabilita a flexibilita, které se vyznacuji tim,
ze ptistup REST API je zcela nezavisly na programovacim jazyku, platformé nebo formatu

soubor pro prenos dat. To z REST API déla univerzalni nastroj pro komunikaci mezi
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aplikacemi/systémy, které mohou byt napsany s vyuzitim zcela odlisnych technologii nebo
programovacich jazyku. (14)

Mezi dalsi vyhody se fadi moznost snadné Skalovatelnosti, a to diky rozdéleni
komunikace mezi server a klienta, ktera umoziuje vice tymim pracovat na raznych ¢astech
aplikace. (14) (15)

Podstatnou casti REST API je moznost klientského pfistupu k serverem cachovanym
datim. To je umoznéno tim, ze REST pracuje na principu zabudované mezipaméti, diky
které neni potfeba realizovat Casté pozadavky na server opakované. V momentée, kdy klient
zaSle pozadavek na server, dojde prvné ke kontrole dat v mezipaméti. Pokud vyzadovana
data v mezipaméti existuji, neni potieba dokoncovat zaslani pozadavku az k samotnému
serveru pro vykonani operace a navraceni odpovédi. Ukladani dat v paméti cache tedy
funguje na principu mezivrstvy, kdy jsou data k castym dotaziim ukladana za ucelem jejich

opakovaného vyuziti bez potieby Cerpat vypocetni vykon na strané serveru. (14) (15)
3.3.5 Nevyhody REST API

Mezi nejvyznamnéjsi nedostatky REST pfistupu se fadi tzv. overfetching, c¢i
v nékterych pripadech také underfetching dat. Overfetching nastava, jakmile klient
v odpovédi od serveru dostava vice dat, nez kolik potiebuje. Server, kvali tomu, ze ma
preddefinovanou mnozinu dat pro odpovéd v kazdém endpointu, vraci stdlou mnozinu
parametrd, kdy Cast z téchto dat nemusi byt pro klienta relevantni. Naopak underfetching
predstavuje situaci, kdy data poskytnuta v ramci jednoho endpointu nejsou pro klienta
dostateCna a klient je tedy nucen namisto jednoho endopointu dotdzat dal§i endpoint
(pfipadn€ vice endpointt naraz). Toto miZe vyustit v obecné pomalejsi odpovédi ze strany
serveru. (15)

Jako dalsi nevyhodu REST pfistupu lze oznacit verzovani API. Kvuli zpétné
kompatibilité je mozné spravovat vice verzi stejného API soucasné€. Tato praktika se
uplatiiuje hlavné za Gi¢elem mitigace problému pii komunikaci mezi serverem a klientem,
kdy API projde takovymi zménami, které nejsou zpétné kompatibilni a ohrozuji tedy
celkovou funkénost. S vice verzemi spravovanymi naraz nicmén€ dochazi k problémtim
s udrzitelnosti a spravou. (15)

Zavérem lze jako posledni nevyhodu API pfistup uvést absenci stavt, kvuli které

jsou kladeny vétsi naroky na klienta, pokud jde o aplikacni logiku. Jako ptiklad 1ze uvést
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nakup v internetovém obchod¢, kdy v tomto konkrétnim ptipadé je na strané klienta, aby
znal a ukladal pocet polozek v kosiku predtim, nez dojde ke zpracovani nakupu na strané

serveru. (14)

3.4 GraphQL

3.4.1 Historie GraphQL

GraphQL bylo intern€ vyvinuto spolecnosti Facebook v roce 2012 jako pokus o
optimalizaci funk¢nosti mobilni aplikace, ktera v této dob€ byla spise jen adaptaci jejich
webovych stranek. Pfi tvorbé nového API rozhrani pro news feed Facebooku se zacalo
poprvé formovat rozhrani pfipominajici dneSni GraphQL. V roce 2015 byla poprvé
zvetejnéna specifikace GraphQL v podobé open source spolu s referencni implementaci v
jazyce JavaScript. (16)

Pravé po prechodu na otevieny zdrojovy kod byl projekt GraphQL v roce 2018
presunut ze spolecnosti Facebook do nové zalozené GraphQL Foundation, kterou spravuje

nadace Linux Foundation. (16) (17)
3.4.2 Komunikace pres GraphQL

GraphQL je dotazovaci jazyk, ktery na rozdil od vétSiny alternativnich pfistupt pro
tvorbu API umoziuje zadavat pozadavky na konkrétni data, ¢imz klientim poskytuje vétsi
kontrolu nad specifi¢nosti a mnozstvim dat, které od serveru vyzadaji a které jsou jim také
vraceny ve forme odpovédi. (17)

Diky tomu je GraphQL na rozdil od odlisnych API pfistupt imunni vici problému
nazyvanému overfetching. Ten nastava v ptipadech, kdy server je entita, definujici, jaka
mnozina dat je k dispozici pro kazdy zdroj dostupny na konkrétni URL. Klient tedy vzdy
vyzaduje vSechny informace ke zdroji, které jsou vydefinované a dostane je v odpoveédi od
serveru, a to 1 v pfipadech, ze n¢ktera data, ktera server ke zdroji poskytuje, jsou pro klienta
nepotiebna.

Komunikace na bazi GraphQL neni vazana na konkrétni protokol, tudiz vedle
standardniho HTTP lze vyuzit i1 jeho alternativ jako je komunikace ptimo pfes TCP nebo

web sockety. Stejné tak je GraphQL nezavislé od navrhového vzoru databaze, tudiz
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GraphQL server dokéaze pracovat jak s databazi na bazi SQL, tak alternativami v podobé
NoSQL databazi. (17) (18)

GraphQL na stran¢ serveru definuje GraphQL schéma, vramci kterého je
specifikovano, jaka data a v jaké struktufe jsou klientovi zpfistupnéna. Klient je v tomto
piipad€ entita, ktera za pomoci dotazd pfistupuje pouze k t€ém datim, ktera skutecné
pottebuje. (17)

Podobn¢ jako REST definuje HTTP metody, GraphQL rozlisuje nékolik typa dotazt,
které zajistuji operaci s daty:

e Query: Pro Cteni

e Mutation: Pro zapis a upravy existujicich dat

e Subscription: Pro prubézné Cteni
Kazda z téchto operaci je realizovana jako fetézec znaka. (17)
Priklad dotazu ze strany klienta je k dispozici na ukazce kédu Cislo 2.

getBooks {
books {
id

name

pages
author

Ukdzka kédu 2 Priklad GraphQL dotazu ze strany klienta

Zdroj: (11)

Jakmile je GraphQL dotaz doruCen na stranu serveru, ten dotaz interpretuje vuci
svému GraphQL schématu. Tato Cinnost se nazyva (vy)feSeni dotazu (z anglického
resolving), realizuje ji tzv. resolver definovany v GraphQL schéma. Po vyfeSeni dotazu vraci
server klientovi data, ktera prostfednictvim dotazu zazadal, pfipadné zménil. (17) (18)

Priklad odpovédi ze strany serveru na dotaz uvedeny vySe je k dispozici k nahledu

na ukazce kodu cislo 3.

"data": {
"author": {
Ilidll: II7II’

""name": "Robin Wieruch",
"avatarUrl": "https://domain.com/authors/7",
"articles": [
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{

"mame": "The Road to learn React",
"urlSlug": "the-road-to-learn-react"
Ty

{

"name": "React Testing Tutorial",
"urlSlug": "react-testing—-tutorial"
b

1}

I

Ukdzka kodu 3 Priklad odpovédi ze strany serveru na GraphQL dotaz v podobé JSON formatu

Zdroj: (11)

GraphQL rozliSuje nékolik druhti architektur podle toho, jakou roli v systému
zaujima GraphQL server. Ackoliv je diky neustalému pokroku k dispozici stale rostouct

mnozstvi navrhovych vzort, zakladni ¢lenéni lze rozdélit do 4 navrha. (19)

3.4.2.1 GraphQL server s napojenou databazi

Nejjednodussim navrhovym vzorem typickym pro noveé vznikajici projekty je
GraphQL server existujici se svou vlastni databazi, kdy server nekomunikuje s dalSimi
sluzbami. Vyhodou tohoto pfistupu je nizkd komplexita, pokud jde o ziskavani dat. Taktéz
je zdroj dat blize kaplikaci, ktera pokryva aplikacni logiku, ¢imz je zapficinéna
minimalizace zpozdéni pii prenosu dat. Nevyhodou tohoto pfistupu jsou jeho neexistujici
moznosti integrace na dal8i sluzby, ¢imz je jeho implementace limitovana pouze na
jednodussi funkcéni celky. V pripadé implementace GraphQL do systému vyuzivajici vice
soub&zné bézicich sluzeb, je potieba zvolit alternativni navrhovy vzor. (18) (19) (20)

Schéma GraphQL serveru s pfimo napojenou databazi je zndzornéno na obrazku

¢islo 2.
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Client side

GraphQL client

GraphQL client

A

library

Java, Javascript, Go,
C#.Net, Python

Server side
GraphQL server
. GraphQL Server
o library >
C#.Net, Java,

Javascript, Go, Rust,

Scala, etc.

Obrazek 2 GraphQL server s napojenou databdzi

Zdroj: (19)

3.4.2.2 GraphQL server jako vrstva integrujici sluzby tfetich stran

Database

Alternativou k pavodnimu feSeni obsahujici pouze samotny GraphQL server a

zadnou dal$i integraci je navrhovy vzor definujici GraphQL jako

samostatnou vrstvu

realizovanou v podobé serveru, ktery nedisponuje vlastni databazi, nybrz data vylucné

ziskava v ramci komunikace se sluzbami tfetich stran (aplikaci a programt). Tento pfistup,

kdy server prebira roli middleware systému, umoziuje ve vétsi mife tézit z vyhod GraphQL,

jelikoz klient, namisto toho, aby pro ziskani dat dotazoval separatné napfiiklad 3 rizné

sluzby, zasle pouze jeden GraphQL dotaz serveru, ktery v sobé shromazd'uje integrace na

koncové backend systémy a tudiz poskytuje unifikované rozhrani pro klienta. (18) (19)

Schéma GraphQL serveru jako vrstvy integrujici sluzby tretich stran je k dispozici

obrazku ¢islo 3.
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GraphQL client

GraphQL client
library

Java, Javascript, Go,
C#.Net, Python
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Server side
GraphQL server
- GraphQL Server
o library
C#.Net, Java,

Javascript, Go, Rust,

Scala, etc.

A
y

Obrazek 3 GraphQL server jako vrstva integrujici sluzby tretich stran

Zdroj: (19)

3.4.2.3 Hybridni integrace

Microservices

Cloud APIs

Tteti variantou navrhového vzoru je hybridni pfistup kombinujici architektonické

feSeni dvou predeslych ukazek, ¢imz lze Cerpat vyhod obou z nich. Jakmile server obdrzi

dotaz od klienta, k jeho vyfeseni vyuzije bud’ data ve své piipojené databazi, nebo se dopta

integrovanych sluzeb. (18) (19)

Schéma hybridni integrace GraphQL je k nahledu na obrazku &islo 4.
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Client side

GraphQL client

GraphQL client
library

Server side

GraphQL server

Java, Javascript, Go,
C#.Net, Python

Zdroj: (19)

\

GraphQL Server
library

Legacy systems

C#.Net, Java,

Scala, etc.

Javascript, Go, Rust,

Database

Obrazek 4 Hybridni integrace

3.4.2.4 Hybridni integrace vyuzivajici API gateway

A
Y

Microservices

Cloud APIs

Vystavovani samotnych sluzeb (v€. GraphQL serveru) napfimo pro konzumaci

v poslednich letech nahrazuje ptistup vyuzivajici tzv. API gateway. Jinymi slovy API brana

ma za cil poskytnout zpusob zajisténi spravy API hlavné co se tyCe omezeni mnozstvi

pozadavka putujicich na server (throttling), bezpe¢nosti a monitoringu. (19)

V piipadé GraphQL implementace je API gateway umisténa mezi klienta a server a

stejné jako v ptipadé pfimé komunikace mezi klientem a serverem se fidi dle serverem

definovanych pravidel pro ziskavani dat ze schématu. (19)

Schéma hybridni integrace vyuzivajici API gateway je k dispozici na obrazku cislo
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Client side i Server side
H Legacy systems
1
GraphQL client s API Gateway GraphQL server
H
GraphQL client ' . GraphQL Server
library : B - > library -< Microservices
i . s - C#.Net, Java,
Java, Javascript, Go, : | Subscriptions - Javascript, Go, Rust, Cloud APIs
C#.Net, Python : ~, n Scala, etc.
5

Security, Throttling, Database
Monitoring

Obrazek 5 Hybridni integrace vyuZivajici API gateway

Zdroj: (19)
3.4.3 Zakladni principy GraphQL

Hierarchie

Aby mohlo byt GraphQL vyuzivano Sirokou Skalou klientl, je zapotiebi, aby byl
splnén pozadavek na hierarchické ¢lenéni struktury dat, na jehoz zaklade vétSina dnesnich
klient pracuje. GraphQL tohoto dociluje hierarchickym strukturovanim dotazi, kdy dotaz
ma stejnou strukturu jako data, ktera vraci. (21)

Orientace na produkt

GraphQL by jakozto specifikace dotazovaciho jazyka méla spliiovat pozadavky na
poskytnuti dat a na jejich zobrazeni front-end aplikacim a s timto cilem by mé¢l byt graf dat
realizovan. (21)

Silné typované

Kazda jednotliva GraphQL sluzba definuje systém moznych typt pro danou aplikaci.
Pozadavky jsou nasledné provadény v kontextu tohoto typového systému. To znamena, ze
pii obdrzeni dotazu mize GraphQL aplikace za pomoci dalSich nastroja urcit, zda je dotaz
syntakticky spravny a platny v ramci definovaného typového souboru a muze poskytnout
urcité zaruky ohledné tvaru a povahy odpovédi. (21)

Klientem specifikované dotazy

GraphQL server definuje moznosti pro ziskani dat, které mohou klienti vyuzivat.

Dale za presnou specifikaci zptusobu, jakym budou tyto zvefejnéné moznosti vyuzivany
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(v podobé specifikace konkrétnich dotazi), je zodpovédny klient. Tyto dotazy jsou
specifikovany s granularitou na urovni poli. Ve vétSiné aplikaci typu klient-server
nevyuzivajicich GraphQL (napt. REST) je server ten, ktery napevno urCuje podobu a
strukturu vracenych dat, které jsou definovany v popisu koncovych bodu (tzv. endpointt).
Dotaz GraphQL naproti tomu vraci piesné to, o co klient pozada, a nic vic. (21)

Introspektiva

GraphQL je introspektivni, coZ znamena, zZe systém typu GraphQL serveru musi byt
dotazovatelny samotnym jazykem GraphQL. Vyuziti introspekce jazyka GraphQL

umoziuje vytvareni spolecnych nastroji a knihoven. (21)
3.4.4 Vyhody GraphQL

GraphQL vzniklo jako alternativa k REST rozhrani, aby v urcitych ohledech
napravila jeho nedostatky. To je docileno diky vyhodam tohoto pfistupu.

GraphQL se snazi feSit palCivy problém overfetchingu a underfetchingu, ktery
s sebou uz ze zakladnich principa fungovani piinas§i REST. Na rozdil o REST rozhrani
GraphQL zasila na server samostatny dotaz, ktery presné odpovida pozadavkim na data,
které je potfeba v odpovédi obdrzet. Server tedy odpovida presné tim mnozstvim dat, ktera
byla vyzadana ze strany klienta a neposila ani vic, ani mifi. Diky tomuto benefitu je docileno
niz§ich narokt na sitovy prenos a pamét na strané klienta. (15) Této vyhody muze byt
docileno diky vyuziti principu tzv. deklarativniho ziskavani dat. (17)

Ackoliv reference od Facebooku byla napsana v Javascriptu, ktery umoziuje
moznost vyuziti v soucasné dobé velmi popularnich knihoven jako je Angular, Vue nebo
Express, dokdze GraphQL pracovat stejné jako REST zcela nezavisle na platformé a
programovacim jazyku, at’ uz jde o stranu klienta nebo serveru. (17)

Dal§im principem piedstavujici benefit ve vyuzivani GraphQL je tzv. spojovani
schémat. Tento princip umoziuje spojit vice samostatnych GraphQL schémat a vytvorit tak
jedno schéma, které je vystaveno pro komunikaci s klientem. Tento pfistup lze aplikovat
v prostiedi s architekturou spocivajici na mikrosluzbach, kdy kazda mikrosluzba realizuje
omezenou cast logiky aplikace (tzv. svou doménu). Kazda mikrosluzba je reprezentovana
jednim GraphQL schématem a maze mit svij vlastni GraphQL endpoint. Nasledné je mozné

samostatnd GraphQL schémata spojit a klientovi vSechny endpointy zpfistupnit v ramci
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GraphQL API gateway. Timto piistupem je zajiSténa flexibilita feSeni mikrosluzeb a s tim

spojena snazsi Skalovatelnost celého feSeni. (17)

Posledni vyhodou, nicméné neméné dulezitou, je zptisob verzovani GraphQL oproti
REST. Zatimco REST vyuziva verzovani svého API (napf. api.domain.com/vl/,
api.domain.com/v2/), aby piedchazel problémim s kompatibilitou v pfipadé zmény
struktury dat u zdroje, GraphQL princip podobného verzovani vibec nepotiebuje. Namisto
toho GraphQL poskytuje moznost ucinit nékteré z GraphQL poli zastaralymi. Jakmile klient
dostane odpovéd’, obdrzi zaroven stim informaci o tom, ze se jedna o zastaralé pole.
Zastarani muze byt v pozadavcich vraceno po nezbytné dlouhou dobu, dokud vétsina klientt
konzumujici dané schéma nepiejde na aktualni zdroj dat. Poté muze dojit k vyfazeni a tim

je docileno moznosti postradat verzovani. (17)

3.4.5 Nevyhody GraphQL

Ackoliv GraphQL piinasi velké mnozstvi vyhod oproti pfedchozim pfistupim pro
vyvoj APIL, pfinasi 1 nevyhody ¢i vyzvy, s kterymi musi vyvojafi a spolecnosti akceptujici
tento pfistup pocitat.

Mezi nejvyznamnéjsi prekazku pifi implementaci a provozu feseni vyuzivajiciho
GraphQL lze zaradit komplexitu dotazi, které klienti zasilaji smérem k serveru a ten kvili
zvySené komplexité¢ provadi vypocetn€ narocné operace nad vlastni databazi. Pokud
napfiiklad pozadavek od klienta zdd4 data o vice samostatnych entitach, a navic se jedna o
siln€ vétveny pozadavek ziskavajici data v ramci né€kolika tUrovni, jedna se o naro¢nou
operaci. Jako obranu na pretézovani serveru lze implementovat napt. maximalni hloubku
GraphQL dotazu co se do urovné vétveni tyCe, vazeni slozitosti dotazu, zabranéni rekurzi
anebo vyuziti trvalych dotazi (tzv. persited queries) za uCelem zastaveni neefektivnich
pozadavka prichazejicich na server. (17)

V ptipadé vyuzivani GraphQL je slozit&jsi oproti REST alternativné definovat
maximalni vyuziti API. Takovato omezeni se bézné aplikuji v pfipadé vystaveni vefejnych
API a REST prtistup to snadnéji docili napt. pies vydefinovani maximalniho poctu
pozadavku za den. Tento pfistup ma u REST rozhrani své opodstatnéni, protoze kazdy
pozadavek na konkrétni endpoint vrati vzdy stejnou odpoveéd’. To ale neni ptipad GraphQL,

kdy kazdy dotaz a odpovéd na dotaz predstavuje jinou strukturu a mnozstvi dat v zavislosti
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na povaze GraphQL dotazu, ktery na server dorazi. Jako mitigaci tohoto problému hodné
spole¢nosti vystavujici vefejné GraphQL API voli cestu prave opatieni typu vazené slozitosti
dotazu. (17)

Podobné¢ je tomu i pifi definovani mezipaméti a dat, které budou klientim z cache
ptistupna. REST, diky praci se zdroji definovanymi jednozna¢nymi unikatnimi URI, mize
cachovat veskera data o zdroji k danému okamziku. U GraphQL tento zjednoduSeny pfistup
nelze pouzit, protoze na rozdil o REST zde kazdy dotaz vypada jinak, i kdyz operuje nad
jednou a tataz entitou. To vyzaduje vice sofistikovany pfistup ke cachovani dat az na aroven
poli, ktery je nicméné naro¢néj§i na implementaci ve srovnani se zminénou REST

alternativou. (17)

3.5 Technologie pro srovnavaci experiment

Pro uskutecnéni srovnavacich pokust je zapotfebi pfipravit prostedi, v ramci néhoz
budou pokusy uskutecnény. V této sekci bude blize predstaveno, jakych nastroji a
technologii bude vyuzito k jeho tvorbé a jakému slouzi ucelu.

Prostredi pro uskutecnéni srovnani bude predstavovat Node js aplikace, vyuzivajici
Express.js jako framework procesujici pozadavky a odpovédi a spravu routovani, Apollo
Serveru a Apollo Clienta pro spravu GraphQL operaci a MongoDB databaze pro ukladani

dat. Frontend cast aplikace bude vyhotovena s vyuzitim knihovny React.
3.5.1 Node.js

Node s je open-source Javascript béhové prostiedi fungujici na strané serveru a
knihovna pro béh aplikaci mimo prohlize¢. Diky tomu je Node js §iroce vyuzivan k vytvareni
webovych aplikaci na stran¢ serveru a je vhodnym feSenim pro vyvoj datové naronych
aplikaci, protoze pouziva asynchronni a udalostmi fizeny model operace s daty. (13) (22)

Kromé asynchronniho programovani Node.js nabizi dalsi vyhody, za jednu z nich 1ze
oznacit jednoduchost. Diky spojeni s Javascriptem je Node.js jako framework velice vhodny
pro tvorbu aplikaci 1 pro ne tolik zkuSené programatory, avsak i tak je velice vhodnym
frameworkem pro budovani komplexnich feSeni. DalSimi, avSak neméné dulezitymi
vyhodami, je vyuziti modularnosti pfi vyvoji feSeni s vyuzitim node package manager

(npm), ktery vyvojaifim umoziiuje pfepouzivat jiz existujici moduly (napf. knihovny), tudiz
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vyvojari Setfi ¢as a nemusi vyvijet vSechny komponenty aplikace od samého zacatku. S tim

souvisi 1 Siroka komunita vyuzivajici Node js, ktera se neustale rozviji. (13)
3.5.2 Express.js

Express.js je webovy Javascript framework vyuzivany k vyvoji aplikaci v ramci
Node js prostredi. Je vyuzivany pro snadnou praci a vyvoj API a webovych aplikaci. (23)
Hlavni funkce, které Express.js v ramci Node.js projektd zastava, jsou (23):

- Middleware — obhospodafuje pozadavky a piistupuje k aplikacnimu request-
response cyklu

- Routing — definuje, jak endpointy aplikace reaguji na pozadavky klientd na zakladé
URL

- Sablony - poskytuje $ablony pro vytvaieni dynamického obsahu webovych stranek
pomoci Sablon HTML na serveru

- Debugging — pomaha s identifikaci chyb v kodu tim, ze vyvojafi presné hlasi misto

vzniku chyby
3.5.3 MongoDB

MongoDB je open-source NonSQL dokumentovd databaze. Je postavena na
horizontélni architektufe, ktera vyuziva flexibilniho schéma pro ukladani dat. Tento princip
znamena, ze databaze neuklada data v tabulkdch o tadcich, reprezentujici jednotlivé
zaznamy, a sloupcich, reprezentujicich vlastnosti danych zaznamu, nybrz v dokumentu
popsanym v tzv. BSON, tedy binary JSON. Aplikace z tohoto dokumentu ziskavaji data ve
formé JSON formatu. (24)

Dokumentové databaze jsou velice flexibilnim nastrojem, predev§im diky variabilité
ve struktufe dokumentt a ukladani dokumentq, které jsou nekompletni. V ramci MongoDB
databaze je také mozné vkladat dokumenty do sebe. (24)

Na rozdil od tradi¢nich SQL databazi MongoDB vlastnosti dat neuklada do sloupci,
ale poli v dokumentu. (24)

Nize je ukazka kodu ¢islo 4 popisujici vyskyt entity zak v MongoDB dokumentu:
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"first": "Josef",
"last": "Novak"

iy

"fakulta"': "PEF",
"predmety": ["matematika", '"programovani']

}

Ukdzka kdu 4 Ukdzka zapisu vyskytu tidy zik v MongoDB
Zdroj: autor
Pravé kvili odlisSnému pfistupu k ukladani dat a pfistupu k nim mohou uzivatele
MongDB cerpat nasledujich vyhod (24):
- BSON, resp. JSON format predstavuje pfirozeny zpusob ukladani dat, ktery je
snadno Citelny i pro ¢lovéka.
- Jeden a ten samy dokument umoziuje ukladani jak strukturovanych, tak
nestrukturovanych dat.

- JSON umoziuje snadné vnotovani dat kvuli komplexnim objektiim.
3.5.4 MongoDB Atlas

MongoDB Atlas patii do skupiny online sluzeb nazyvanych jako databaze jako
sluzba (DBaaS - Database as a service). Jedna se o sluzbu, ktera jejim uzivatelim umoziiuje
nastavit, nasadit a dale Skalovat databazové feseni bez nutnosti se starat o mistni fyzicky
hardware, aktualizace souvisejiciho softwaru a dal§i nezbytné konfigurace pro zajiSténi
chodu a dostatecného vykonu databidze. Zminéna nastaveni a konfiguraci databaze totiz

zajistuje samotny poskytovatel sluzby. (25)
3.5.5 MongoDB Compass

MongoDB Compass je vykonné grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro dotazovani,
agregaci a analyzu dat uloZenych v MongoDB databazi. Svym uzivatelim poskytuje
prostfedi, pres které mohou v jednoduchosti komunikovat s MongoDB databazi

provozované napt. v MongoDB Atlas. (26)
3.5.6 Apollo Server

Apollo Server je open-source server vyhovujici specifikacim GraphQL, ktery je

kompatibilni se vSemi GraphQL klienty. Lze ho vyuzit jako samostatny GraphQL server,
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middleware systém nad b&hovym prostfedim Node.js nebo branu pro pro pfistup k

schématim v ramci hlavniho GraphQL grafu. (27)
3.5.7 Apollo Client

Apollo Client je Javascript knihovna pro fizeni stavu, ktera umoziuje fizeni jak
lokalnich, tak vzdalenych dat pomoci GraphQL. Vyuziva se jak k ziskavani dat, jejich

cachovani v mezipaméti tak modifikaci (pomoci mutaci). (28)
3.5.8 React.js

React js je Javascript knihovna vyuzivana pti vyvoji uzivatelského rozhrani (GUI -
Graphical User Interface) webovych aplikaci. Kazda webova aplikace vyuzivajici React
obsahuje znovupouzitelné komponenty, z kterych se vysledné GUI sklada. Komponentami
mohou byt samostatné prvky, které v aplikaci tvoii mensi celky jako napftiklad navigacni
panel nebo paticku stranky. (29)

Vyuziti té€chto opakované pouzitelnych komponent usnadiiuje a tim zrychluje vyvoj
grafického rozhrani, jelikoz neni potfeba prepisovat stale stejny kdéd na vSech mistech
aplikace, kde se ma komponenta vyskytovat. Namisto toho je vytvorena logika pro zobrazeni
a komponentu importujeme do libovolné casti kodu, kde je potieba. (29)

React je vhodny pro tvorbu tzv. jednostrankovych aplikaci (SPA — Single Page
Application). Princip jednostrankovych aplikaci si Ize predstavit tak, Ze namisto toho aby
aplikace ptfi kazdém vykresleni stranky posilala novy pozadavek na serveru, nacita obsah
stranky pfimo z React komponent, coz vede k rychlejSimu vykreslovani obsahu bez nutnosti
opétovného nacitani stranky. Neni tedy docileno pouze rychlej§itho nacitani zlepSujici
uzivatelskou zkuSenost, ale také k uspofe mnozstvi prenaSenych dat mezi serverem a
klientem. (29)

Syntaxi pro vytvareni React aplikaci React nazyva JSX (JavaScript XML). Jedna se
syntaktické rozsifeni jazyka JavaScript, které umoziuje jedineCnym zptisobem kombinovat
Javascript logiku a logiku vykreslovani uzivatelského rozhrani. Taktéz s pomoci JSX
odstraiujeme  potiebu pfimé interakce s DOM pomoci metod, jako je
document.getElementByld, querySelector a dalsi. (29)

Ptiklad JSX je uveden na ukézce kodu cislo 5.

function App() {
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return (
h1>Hello World</h1l
)

iy

export default App;

Ukdzka kodu 5 Ukazka JSX

Zdroj: (30)
3.5.9 Visual studio code

Visual Studio Code (VS Code) je bezplatny, open-source integrovany vyvojovy
prostiedek (IDE) vyvinuty spoleCnosti Microsoft. Jeho flexibilita a Sirokd podpora
programovacich jazykl z néj Cini oblibeny nastroj mezi vyvojafi. VS Code je znamy pro
svou lehkost, rychlost a rozsifitelnost, coz umoziuje uzivatelim snadno psat, ladit a
spravovat kod s intuitivnim uzivatelskym rozhranim.

V ramci praktické casti bude vyuzito VS Code pro vyhotoveni prostifedi v podobé
webové aplikace schopné odbavit odesilani a pfijimani pozadavki mezi klientem a

serverem.

3.6 Srovnavaci experiment

3.6.1 Prostredi pro experiment

Za ucelem realizace srovnavaciho experimentu je zapotiebi pfipravit prostredi,
v ramci kterého jednotlivé pokusy probéhnou. Timto prostfedim bude prostiedi webové
aplikace, které bude fungovat s obéma technologickymi pfistupy pro tvorbu webového API
najednou. V ramci kontextu diplomové prace budou serverova i klientska ¢ast aplikace
spustény lokalné. Tim bude zarucena minimalizace rizika ovlivnéni vysledka testa z davodu
latence internetové sité. Jelikoz jsou server a klient v ramci pocitace spoustény jako dva
samostatné procesy, nesdileji stejny pamétovy prostor, i kdyz jsou spustény na stejném
pocitaci. (14)
Vsechny pokusy experimentu budou provedeny na pocitaci s nasledujicimi
parametry:
e Procesor: Apple M3 (8jadrovy procesor se 4 vykonnymi a 4 Gispornymi jadry)
e Operacni pamét’: 16 GB
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e Operacni systém: macOS Sonoma v14.1

Refeni webové aplikace bude vyuzivat technologii popsanych v piedchozich
kapitolach. Serverova strana bude realizovana v prostfedi Node.js spole¢né¢ s NoSQL
databazi MongoDB. Serverova Cast aplikace, starajici se o definovani modelt, ukladani a
operace s daty, bude komunikovat s klientskou casti pfes API rozhrani realizované
prostiednictvim operaci (metod) v REST a také prostrednictvim dotazli a mutaci v GraphQL.
Pro béh REST API a GraphQL v prostiedi Node.js bude vyuzito webového frameworku
Express.js. Klientska ¢ast aplikace bude vyuzivat kombinaci React, HTML a CSS. Pro snazsi
vykreslovani uzivatelského rozhrani bude vyuzito Bootstrap frameworku.

Navrh architektury webové aplikace je k dispozici na obrazku ¢islo 6.

GraphQL
getObject dotaz
HMP— — — — — — — — — > addObject mutace -« — — — HTTP —,
updateObject mutace
deleteObject mutace

Databaze Backend Klient

Apollo client
Node.js .

MongoDB . React.js
Express.js

Backend

Bootstrap

REST API
GET
P > POST - HTTP-
PATCH
DELETE

J—————+

Obrazek 6 Navrh architektury webové aplikace

Zdroj: autor
3.6.2 Sledované ukazatele

Pred implementaci samotné aplikace a vykonanim srovnavacich pokust je potieba
urcit zakladni ukazatele, podle kterych budou oba piistupy mezi sebou porovnavany.

Mezi vubec nejsledovanéj§i parametry pro urCeni kvality pfenosu dat, je jeho
rychlost. (31) Ta bude méfena jako celkova doba vyfizeni pozadavkd a bude vyjadiena

rozdilem mezi Casem zahajeni pozadavku (odeslanim) a obdrzenim odpovédi. Doba vyfizeni
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pozadavka bude vyjadiena s presnosti milisekund. Milisekundy jsou standardni jednotkou
pro vyjadieni uplynulého €asu v prostiedi implementace webovych sluzeb a taktéz v ramci
experimentu napfiklad jiz 100 ms muze predstavovat znatelny rozdil v celkovém cCasu
vytizeni vSech pozadavku. (32)

Druhou metrikou je velikost odpovédi. Sectenim velikosti bajtd kazdé odpovédi
muzeme urcit, ktery standard API je z hlediska pfenosu dat tzv. nejleh¢i (obsahuje nejmensi
mnozstvi dat). Z divodu omezeni prohlizee nema kod pristup k hodnoté velikosti dotazu a
jeho hlavicce, to znamena, Ze nastroj je schopen vypocitat pouze velikost téla. (33)

Zékladni sledované metriky tedy 1ze shrnout nasledovné:

1. Doba provedeni oznacuje dobu, za kterou standard provede vSechny pozadavky
od zahajeni prvniho do ukonceni posledniho. Doba provedeni operace bude méfena
s vyuzitim Javascript metody performance.now(), kterd vraci Casové razitko na urovni
milisekund. Tato metoda bude volana bezprostiedné pfed volanim metody, ktera ve svém
téle obsahuje kod pro realizaci operace (nacteni, ulozeni, aktualizaci nebo vymaz dat).
Navracena hodnota bude ulozena do lokalni proménné 70. Metoda performance.now() bude
nasledné volana bezprostiedné po opusténi metody realizujici operaci s daty a navracena
hodnota bude ulozena do lokalni proménné 7/. Rozdil hodnot 7/ a #0 predstavuje dobu
provedeni pozadavku nebo pozadavki, pokud se jedna o pokus realizovanymi s vice
opakovanimi. (34)

2. Velikost téla odpovédi oznacuje velikost odpovédi ze strany serveru vyjadienou
v kilobajtech. Méfeni bude probihat s vyuzitim hlavicky Content-Length v hlavicce HTTP

pozadavku realizované operace.
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3.6.3 Proces porovnani

Za ucelem stanoveni presné metodiky méfeni sledovanych ukazatell, tj. jak doby
provedeni, tak velikosti téla pozadavku, je zapotfebi stanovit presny algoritmus, podle
kterého vyhotoveni méfeni probéhne. Za timto ucelem byl vyhotoven diagram popisujici
sled kroku, kterym budou podrobeny vSechny diléi pokusy. Algoritmus pokusu je znazornén
na obrazku Cislo 7. Stejny zpisob meéfeni bude pouzit na vSechny operace REST API
realizovanych pfes HTTP metody (GET, POST, PATCH, DELETE), stejné¢ jako na
GraphQL dotazy a mutace realizujici ekvivalentni akce pro ziskani, tvorbu, aktualizaci a

smazani dat na stran¢ MongoDB serveru.

Nastaveni podminek
dotazu

Odeslani dotazu
/~""1 zaznamenani ¢asu t0

Zaznamenani uply'nulého Casutl - t0

Dokonceni dotazu
R zaznamenani ¢asu tl

Zaznamenani velikosti odpovédi v Kb

Y

Ukonceni pokusu

Obrazek 7 Navrh algoritmu pro experiment

Zdroj: autor
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3.6.4 Porovnavané operace

Za ucelem poskytnuti uceleného vystupu tykajiciho se pfenosu rychlosti a velikosti
odpovédi bude analyzovano vice typt operaci. V pripadé REST API ptjde o nasledujici
HTTP metody:

e GET - ziskani dat o zdrojich

e POST — vytvoreni novych dat

e PATCH - aktualizace stavajicich dat, pouze v atributech podléhajicich zméné
e DELETE - smazani dat

Alternativné v piipadé GraphQL pijde o dotazy a mutace, jejichz nazvy budou
definovany nasledovné a kde vyraz Object zastupuje vyskyt tiidy definovany v praktické
casti prace:

e getObject
e addObject
e updateObject
e deleteObject

ZplUsob méfeni doby vyfizeni pozadavku realizovany pres HTTP metody a GraphQL
operace vySe definovany v prechozi kapitole bude realizovan umisténim bodu 70
bezprostfedné pred volani metody/operace a souasnym umisténim bodu 7/ po obdrzeni
potvrzeni o dokonceni pozadavku. Rozdil mezi ¢/ a 70 je vyslednou hodnotou doby vyfizeni
pozadavku, napt. tedy ziskani dat pomoci metody GET a mutace getObjetct ze serveru.

V bodé¢ 7/ bude také zaznamenana velikost odpovédi ze strany serveru.
3.6.5 Metodika vyhodnoceni uzivatelské privétivosti

Soucasti srovnavaci analyzy je kromé vykonnostnich parametr (rychlost vyfizeni
pozadavku a velikost odpovédi) také vyhodnoceni uzivatelské ptivetivosti prace s kazdym
z technologickych pfistupl pro tvorbu rozhrani. Jelikoz je princip uzivatelské privétivosti do
znané miry definovan subjektivnimi dojmy =z prace s jednotlivymi zpusoby tvorby
aplikacniho rozhrani, bude definovana metodika, ktera vyhodnoceni privétivosti doda
objektivni ukazatele, ¢imz pomuze nezavisle vyhodnotit piivétivost jednotlivych postupt.

Privétivost prace s kazdym ztechnologickych postupti bude definovana pomoci

nasledujicich ukazatelu:
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1.

Doba vyhotoveni operace (REST API pozadavku a GraphQL dotazu/mutace).
Doba vyhotoveni operace oznacuje Cisty Cas, ktery byl vykazan na psani metody
pro ziskani dat s vyuzitim REST API endpointu ¢i GraphQL dotazu ¢i mutace.
Naopak se do doby vyhotoveni operace nezapocitava Cas vynalozeny na ukony
spojené s tvorbou uzivatelského rozhrani s vyuzitim JSX, ze kterého je samotna
metoda pro operaci s daty volana. Taktéz doba vyhotoveni nepokryva cas
potfebny pro zaneseni nutnych mechanismu pro vyhodnoceni kvantitativniho
srovnani, tj. meéfeni rychlosti vyfizeni pozadavku svyuzitim metody
performance.now() a velikosti odpovédi ze strany serveru.

Pocet napsanych znaku pro vyhotoveni operace (REST API pozadavku a
GraphQL dotazu/mutace). Jedna se o poCet znaku, ktery je nezbytné nutny pro
odbaveni metody realizujici operaci nad daty. Nepokryva znaky pro meéfeni
vykonnosti realizace pozadavku pfes performance.now() metodu.
Srozumitelnost syntaxe kodu obou zpfistupi — autorovo vyhodnoceni
pochopitelnosti a logické navaznosti kodu pro oba zminéné pfistupy a jejich

metody, respektive dotazy a mutace.

Uzivatelska privétivost bude vyhodnocena pres skore uzivatelské privétivosti. Body

budou pfifazovany podle tabulky ¢. 1.

V ramci kazdého sledovaného ukazatele (primérna doba vyhotoveni operace, pocet

napsanych znakli pro vyhotoveni operace, srozumitelnost syntaxe kodu) bude urcena

vysledna hodnota a nasledné kazdé hodnot¢ ptifazen bodovy vysledek. Skore privétivosti je

definovano jako primér souctu prifazenych bodu kazdé kategorie dé€leno poctem kategorii.

kdy ¢im vice bodt v priméru pfistup nasbira, tim je hodnocen jako uzivatelsky privetive;si.

HTTP metoda / | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
GraphQL operace

cas body pocet body | srozumitelnost | body

0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
GET/ 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
createObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz8i 6

30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
POST/ 0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
addObject 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8

40




15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
PATCH / 5-15 min, 8 100 az 300 8 Stredni vyss§i | 8
updateObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
DELETE/ 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stredni vyss§i | 8
deleteObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 1 Bodovéni skore uzivatelské privétivosti

Zdroj: autor

Tabulka ¢islo 1 popisuje metodiku pififazeni bodu zptisobem, kdy je kazdému
z méfenych ukazatell pfifazena stejna vaha a vysledné skore privétivosti je tedy definovano
jako aritmeticky primeér. Tento pfistup lze vyuzit pouze pro pripady zkoumani, které nijak
nezohlediiuji preference hodnoticiho.

Za ucelem eliminace subjektivity bude dale zavedena tabulka rozsifujici vypocet
skore o element vah, kdy kazdému ukazateli bude na zakladé preferenci hodnoticiho
pfifazena vaha a nasledné€ vysledné skore privétivosti bude definovano jako vazeny prameér
vSech ukazatell a jejich prifazenych vah. Vaha w muze nabyvat hodnot od 0 do 1 a oznacuje
vahu, kterou bude bodova hodnota kazdého z métenych ukazatel nasobena pied vydélenim
souctu vah pro ziskani vazeného primeéru. Soucet vah vSech 3 ukazatell je vzdy roven 1.
Hodnoty vah w jsou za G¢elem srovnani definované nasledujici kalou:

- w =0 —ukazatel je pro vyzkum zcela nedilezity
- w=0,5—ukazatel je pro vyzkum dilezity
- w =1 —ukazatel je pro vyzkum kriticky

V tabulce ¢islo 2 je metodika vypoctu skore privétivosti obohacena o vahu w.
Maximalni bodovy zisk pro kazdy z ukazateld (zisk s vahou 1) je 40 bodi, minimalni
bodovy zisk pro kazdy ukazatel (zisk s vahou 0) je 0 bodu. Na zakladé vlastnich preferenci
uzivatel urCuje miru relevance jednotlivych ukazateld, které se nasledné promitnou do
celkového bodového skore. Timto zpusobem bude docileno vétsi objektivity s moznosti

vyuziti metodiky pro prostiedi s riznymi okolnostmi, kdy napfiklad zacinajici programator
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bude preferovat ukazatel srozumitelnosti kodu, zatimco doba vyhotoveni pro néj nebude tak

podstatnym faktorem.

HTTP metoda / | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
GraphQL operace
Vaha w 0-1 0-1 0-1

cas body pocet body | srozumitelnost | body

0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
GET/ 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stfedni vyss§i | 8
createObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz8i 6

30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
POST/ 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stfedni vyss§i | 8
addObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6

30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
PATCH / 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stfedni vyss§i | 8
updateObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6

30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
DELETE / 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stfedni vyss§i | 8
deleteObject 15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6

30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 2 Bodovani uzZivatelské privétivost pres vdZeny priimér

Zdroj: autor

Za tucCelem zpiistupnéni metodiky dal§im uzivatelim je soubor pro vypocet

uzivatelského skore privetivosti véetné zakomponované slozky vah soucasti ptilohy Cislo 1.

3.7 Prehled soudobého stavu

Jelikoz jsou REST 1 GraphQL zavedenymi technologickymi pfistupy, v rameci

akademické pudy i mimo ni jiz prob&hly vyzkumné pokusy o jejich srovnani, a to z riznych

pohledd. Tato kapitola se zaméfuje na jiz dostupné publikace a zavéry, které ve svém

zkoumani pfinesly.
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Ve své praci How fast GraphQL is compared to REST APIs se autofi zaméfili na
srovnani GraphQL a REST z pohledu rychlosti a velikosti datového prenosu. To jsou taktéz
hlavni metriky zkoumané v ramci této diplomové prace. V ramci svého srovnavaciho
experimentu autofi dosli k zavéru, ktery favorizuje GraphQL jak v otazce rychlosti, tak v
otazce nezbytného datového pienosu nutného k wvyfizeni pozadavku. Na zakladé
srovnavacich analyz autofi dale zjistili, ze v ramci dvou oddé€lenych srovnavacich pokust
bylo GraphQL vyrazné rychlejsi a leh¢i nez REST. V ramci rychlosti byl GraphQL pfistup
0 35 % az 46 % rychlejsi a 0 21 % az 71 % lehci co do velikosti pozadavka v kilobajtech.
Autorfi zaroven zduraziuji, ze zavéry pokusu jsou platné pouze s ohledem na zvolenou
metodologii a konkrétni zkoumané situace. (35)

Dalsi praci, ktera se zabyvala srovnanim vykonu mezi REST a GraphQL je prace 4
Comparative study between Graph-QL&Restful services in API management of stateless
architectures. V ramci své prace autoii provedli celkem 3 srovnavaci experimenty, pokazdé
s jinymi naroky na mnozstvi pfenesenych dat. V prvnim ptipadé autofi vyuzili 1 REST API
endpoint oproti 1 GraphQL endpointu. Zaslani pozadavku o 1 000 zaznamech neukazalo na
vyznamngj$i rozdily. V druhém piipadé€ autoti vyuzili 2 REST API endpointy a 1 GrahpQL
endpoint a pokus realizovali pozadavkem o 10 000 zaznamech. V tomto ptipadé GraphQL
vytidilo pozadavek s ¢asem o0 35 % rychlejsim, nez v tomu bylo ptipadé REST APIL V tietim
ptipadé bylo vyuzito 3 REST API endpointli a 1 GraphQL endpointu a velikost pozadavka
tentokrat byla 100 000 zaznamu. V tomto piipadé vykazalo GraphQL piiblizné o 40 %
rychlejsi vyfizeni pozadavku, nez v tomu bylo v ptipadé REST sluzeb. (36)

Naopak autofi prace Evaluating GraphQL and REST API Services Performance in a
Massive and Intenstive Accessible Information System dosly k odlisSnym vysledkam. Jejich
prace se orientovala na zodpovézeni otazek rychlosti a dale také vypocetni z4tézi na procesor
(CPU) a opera¢ni pamét (RAM). Experiment byl narozdil od izolovaného prostfedi v
predchozi uvedené praci proveden v ramci komplexniho informacéniho systému. Vysledky
ukazuji, ze je REST o 51 % rychlejsi, co se ty¢e doby odezvy a o 37 % efektivnéjsi, co se
tyCe propustnosti, tedy mnozstvi prenesenych dat za jednotku Casu. Pokud jde o vyuziti
vypocetnich zdroju, vysledky analyzy ukazaly, ze je GraphQL o 37 % uspornéjsi v
pozadavcich na CPU a o 40 % usporngjsi v pozadavcich na RAM. V ramci zavéru prace
autoti jako jednu z moznych pficin uvadi to, ze GraphQL k vyfizeni operaci (dotazq, ale i

mutaci) komunikuje pouze s jednotlivym koncovym bodem, zatimco REST k ziskavani dat
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tykajici se vice entit vyuziva zpravidla vice koncovych bodu. Stejné€ jako v predchozi praci
autofi zavérem uvadi, ze rozhodnuti o vyuziti REST nebo GraphQL zévisi na konkrétnich
pozadavcich systému a konkrétni situaci, ve kterych by meély byt technologie pouzity. (37)

Autorti prace REST API vs GraphQL — A literature and experimental study ve svém
zkoumani dosli k podobnému zéavéru, a to sice, ze REST API je oproti GraphQL rychlejsi,
pokud jde o rychlost prenosu dat. Tento zavér plati pro vSechny pokusy provedené v ramci
jejich srovnavaciho experimentu, kdy doslo k oddélenému srovnani REST a GraphQL.
Autorti dale doporucuji vhodnost pouziti jednotlivych pfistupti na konkrétnich situacich.
GraphQL je na zéakladé jejich zkoumani vhodné pro vyuziti v prostiedich, kterd jsou
limitovana na §ifi pasma jako jsou napiiklad mobilni aplikace, aplikace typu Internet of
things nebo aplikace pro tzv. wearables zafizeni (napf. chytré hodinky). Svym principem
fungovani je GraphQL také vhodné pro vyuziti v aplikacich, které budou tézit zjeho
schopnosti vétveni dotazil a dat (napf. pro dohledani knihy a autora knihy jedinym dotazem
na jediny GraphQL endopoint). Autofi naopak doporucuji vyuziti REST architektury
v prostiedi, kde je vyuzivano ukladani vétsiho mnozstvi dat do mezipaméti a jsou kladeny
narocnéj§i pozadavky na autentizaci. (14)

Posledni ze zkoumanych praci v otazce srovnani vykonu REST API oproti GraphQL
nese nazev Comparative Analysis of Rest and GraphQL Technology on Nodejs-Based Api
Development. Jeji autofi zkoumali rychlost vyfizeni pozadavku pro 4 rizné REST API
metody a jejich ekvivalenty v podobé dotazii a mutaci na strané GraphQL. Pfi vykonani
pokusu na pozadavku o 1000 zaznamech autofi dosli k zavéru, ze rychlost vyfizeni
pozadavku s vyuzitim REST API je rychlejsi ve vSech 4 operacich (GET, POST, PUT,
DELETE) nez jejich GraphQL alternativy. (38)

Jelikoz je jako jeden z cili diplomové prace definovano zhodnoceni technické
narocnosti a uzivatelské privétivosti tykajici se pfipravy a nasledné prace s udrzbou piistupu
REST a GraphQL, jsou soucasti zkoumani také prace, které se vénuji prave t€émto aspektim.
V praci Comparison of REST and GraphQL Interfaces for OPC UA autofi piisli se zaveéry,
ve kterych GraphQL uvadi jako wuzivatelsky vhodnéj§i a privetivejsi z hlediska
implementace, protoze GraphQL samotné poskytuje grafické uzivatelské rozhrani s nazvem
GraphiQL, které umoziiuje pfimou kontrolu a zkouseni funkénosti GraphQL dotazii a mutaci

pfimo v prostiedi prohlizece. (39)
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V praci REST vs GraphQL: A Controlled Experiment se autofi zaméfili na otazku
narocnosti implementace, kdy podnikli experiment s 22 subjekty s aspon jednorocni praxi
v oblasti programovani. VSichni u€astnici vyzkumu méli za ukol implementovat REST API
operaci a GraphQL dotazy pro ziskani dat z GitHub serveru. Ugastnikiim byl po provedeni
implementace polozen soubor otazek, v ramci kterych méli ucastnici zodpovédet, kolik Casu
jim zabrala implementace v jedné a v druhé technologii a nasledné jak subjektivné hodnoti
svou zkuSenost, co se tyCe narocnosti prace s obéma pfistupy. Podobné jako v predchozi
praci autori dosli k zavéru, ze je GraphQL programatory povazovano za jednodussi
z hlediska ¢asové narocCnosti na vyvoj. Zaroven ucastnici vyzkumu uvedli, ze GraphQL
implementace vyzaduje méné snahy, a to i pro vyvojare, ktefi nemaji predchozi zkusenost
s touto technologii. Vétsina ucastnika opét uvedla jako jednu z hlavnich vyhod GraphQL
jeho doprovodny nastroj GraphiQL. Jeho funkce naSeptavace ulehCujici programatorum
praci pii definovani spravného formatu dotazti. Poslednim zminénym benefitem GraphQL
je snazsi syntaxe pro lidské pochopeni zdrojového kodu a méné prace s definovanim
parametrd. (40)

V ramci analyzy soudobého stavu byly prozkoumany dostupné zdroje rozebirajici
problematiku srovnani REST API a GraphQL. Stejné jako diplomova prace dostupna dila
porovnavala tyto dva pfistupy predevSim na zakladé vykonu (tj. rychlost vyfizeni
pozadavku, pfipadné velikost prenasenych dat a ztoho vyplyvajici naro¢nost na sit) a
nasledné také zhlediska uzivatelské piivetivosti pro programatory, ktefi stoji na
implementacéni strané webovych aplikaci a jejich APL. V ramci srovnani vykonu dostupné
zdroje neposkytly jednoznacny zavér, jelikoz z hlediska rychlosti vytizeni pozadavku dosly
zkoumané prace k odliSnym vysledkim. Tyto odliSnosti mohou byt do urCité miry
zpusobeny odliSnymi podminkami realizace jednotlivych experimentt. Prace provadéjici
experimenty spiSe vizolovaném prostfedi obsahujici pouze nezbytné komponenty pro
realizaci experimentu favorizuji spiSe pfistup vyuzivajici GraphQL (How fast GraphQL is
compared to REST APIs, Comparative study between Graph-QL& Restful services in API
management of stateless architectures). Naopak prace, které do svych testovacich prostiedi
vnesly vyssi uroven komplexity (napf. komplexni IT systém, ktery neslouzi vyhradné pro
realizaci experimentu nebo implementace mezipaméti jak na strané REST, tak GraphQL)
favorizuji REST APl (Evaluating GraphQL and REST API Services Performance in a
Massive and Intenstive Accessible Information Systém, REST API vs GraphQL — A literature
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and experimental, Comparative Analysis of Rest and GraphQL Technology on Nodejs-Based
Api Development).

Analyza soudobého stavu se zameéfila 1 na otazku privétivosti prace s kazdym
zkoumanym piistupem z pohledu programatora. Zkoumané zdroje potvrdily, ze GraphQL je
z hlediska uzivatelské pfivétivosti preferovanou variantou pro vétSinu programatord. Je
tomu tak z hlediska potfebného ¢asu na vyvoj tohoto rozhrani, kdy REST vyzaduje vice Casu
a je taktéz hur uzivatelsky Citelny nez GraphQL syntaxe. Jednoduchost prace s GraphQL
dale podporuje nastroj GraphiQL, ktery poskytuje uzivatelské rozhrani pro zkouSeni
GraphQL dotazli a mutaci pfimo do databaze z prostiedi prohlizece. GraphiQL navic svym

uzivatelim diky naseptavani pomaha s definici dotazli a mutaci.
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4 Vlastni prace
4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

4.1.1 Domovska obrazovka

V ramci standardi ve vyvoji webovych aplikaci, které disponuji svym vlastnim
uzivatelskym rozhranim, byly pfipraveny navrhy v podobé dratovych modela. Tyto navrhy
zachyti zakladni rozlozeni prvkt webové aplikace v prohlizeci, a tak nastini vycet funkci

jednotlivych stranek aplikace.

@ Srovnani REST a GraphQL

Clients GraphQL operations Add
Name Email Phone Action

Read Edit Delete

Read Edit Delete

Read Edit Delete

Clients REST operations Add
Name Email Phone Action

Read Edit Delete

Read Edit Delete

Read Edit Delete

Obrazek 8 Drdtovy navrh domovské obrazovky aplikace

Zdroj: autor

Na obrazku c¢islo 8 je k dispozici navrh dratového modelu domovské obrazovky
aplikace. Domovska obrazovka umozni uzivateli zakladni operace nad daty, kterymi je
ziskani informaci o spravovanych entitach — klientech.

Klient je za ti€elem experimentu smyslena entita definovana tfidou Client s atributy

definovanymi v tabulce ¢islo 3.
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Nazev atributu Datovy typ
Name String
E-mail String
Phone String

Tabulka 3 Trida Client

Zdroj: autor

Pro kazdy piistup (tj. REST a GraphQL) existuje samostatna tabulka vyskyty klientt

v aplikaci. Zatimco data jsou zobrazena uzivateli v oddé€lenych tabulkach, jejich zdroj na

strané databaze je identicky, tudiz Uprava v jedné tabulce se zakonité projevi i v druhé

tabulce. Toto rozdéleni umozni jednoznacné rozliSeni REST operaci (metod) a GraphQL

dotazti/mutaci. Domovska obrazovka tedy uzivateli nabidne 2 oddélené rozhrani. Aplikace

bude funkcné obstaravat nasledujici operace:

4.1.2

Ziskani dat o vSech klientech (nacteni domovské obrazovky)
Ziskani dat o jednom klientovi
Uprava existujiciho klienta

Smazani vyskytu klienta
Vysledek operace

Po vykonané REST operaci nebo GraphQL dotazu ¢i mutaci budou vysledky operace

dostupné v konzoli webového prohlizece.

4.1.3

Doba vytizeni pozadavku — vypsani vysledku formou Javacript metody console.log()
Velikosti odpovédi ze serveru v Kb — vypsani vysledku v ramci hlavicky Content-

Length v detailu pozadavku
Operace nad entitou klient

Pro ptipady operaci nad jednotlivymi vyskyty tfidy Client je dale zapotiebi pfipravit

navrh dratového modelu pro zobrazeni, pfidani a upravu zaznamu. Operace mazani bude

realizovana prostym potvrzenim smazani. Tyto navrhy jsou k dispozici na obrazku ¢islo 9.
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Detail of a client Add Client

Name
Name: jméno
Email: email Email
Phone: tel. Cislo
Phone
Back
Add Back

Update Client Details

Name
Email

Phone

Submit Back

Obrazek 9 Navrh drdatového modelu operace tridy Klient

Zdroj: autor

4.2 Priprava serverové Casti aplikace

4.2.1 Instalace balicku a dependenci

K vytvoreni projektu a naslednému vyvoji bylo vyuzito nastroje Visual Studio Code.
Po vytvoreni projektové slozky je zapotiebi nainstalovat vSechny balicky a dependence,
které budou v ramci projektu vyuzivany. Soucasti rozsahu prace neni instalace Node na
pocitaC, je tudiz pouze potfeba provést instalaci navazujicich balicktu s vyuzitim Node
package manager. Terminalové prikazy slouzici kinstalaci balickll jsou k nahledu na

obrazku ¢islo 10.

matejpovolny@atejs-MacBook-Pro-2 PROJECT-MGMT-APP copy 2 % npm init -y npm i express express—graphlql graphql mongoose cors colors -

D nodemon dotenvil

Obrazek 10 Instalace npm balickii a dependenci pro serverovou cast aplikace

Zdroj: autor
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4.2.2 Vytvoreni serveru a napojeni MongoDB databaze

V ramci projektu je zapotiebi vytvofit serverovou slozku, ktera bude obsahovat
vSechen zdrojovy kod tykajici se serverové ¢asti aplikace. Tento serverovy kod je rozdélen
do nékolika samostatnych soubori, kde mezi hlavni z nich patii soubor index.js, soubor db.js
soubor .env, soubor schema.js a soubor package.json.

V ramci souboru index js je potieba do aplikace importovat veskeré dependence,
s kterymi bude serverova ¢ast aplikace pracovat a nasledné je inicializovat v kodu. Jedna se
predevsim o import express frameworku, definovani portu, ptes ktery bude realizovano
napojeni na databazi, inicializaci databaze, inicializaci CORS a inicializaci GraphQL.

Ukazka zdrojového kodu souboru index js je k dispozici na ukazce kodu ¢islo 6.

express = require('express');

colors = require('colors"');

cors = require('cors');
require('dotenv').config();

{ graphqlHTTP } = require('express—graphql');

schema = require('./schema/schema');

connectDB = require('./config/db");

port = process.env.PORT || 4000;

mongoose = require('mongoose")

Client = require('../server/models/Client')

app = express();

connectDB();
app.use(cors());
app.use(express.json());

app.get('/"', (req, res)
try {
clients = await Client.find()
res.json(clients)
} catch (err) {
res.status(500).json({message: err.message })

})

app.use(
'/graphql’,
graphgHTTP({
schema,
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graphiql: process.env.NODE_ENV === 'development',

app. listen(port, console.log( Server running on port ${port}’));
Ukdzka kédu 6 Obsah souboru index.js na strané serveru

Zdroj: autor

Jak je vidét z ukazky kodu Cislo 6, tak v ramci souboru index.js dochéazi ke spousténi
databaze pies funkci connectDB(). Parametry funkce connectDB() jsou definovany
v souboru db.js. Obsah kodu obsazeného v tomto souboru je k dispozici na ukazce kodu Cislo
7.

mongoose = require('mongoose');

connectDB = () {
conn = await mongoose.connect(process.env.MONGO_URI);

console. log( "MongoDB Connected:
conn.connection.host} .cyan.underline.bold);

i3

module.exports = connectDB;
Ukdzka kédu 7 Obsah souboru db.js definujici funkci connectDB()

Zdroj: autor

Funkce connectDB() asynchroné zpracovava funkci mongoose.connect(), s jejimz
vyuzitim dojde k napojeni na MongoDB databazi. Funkce mongoose.connect() pfijima
parametr MONGQO URI, ktery je definovan v ramci .env souboru a obsahuje connection
string vygenerovany MongoDB po vytvoreni databaze a ziskany z uzivatelského rozhrani
MongoDB Atlas. Obsah zdrojového kodu v souboru .env je k dispozici na ukazce kodu Cislo
8. Za tucelem bezpecnosti bylo v ramci connection string v proménné MONGO URI
nahrazeno realné heslo potiebné k pristupu k databazi za vyraz , password".

= 'development'
= 4000

'mongodb+srv://matejpovolny:<password>cluster@.qgsltoaf.mongodb.net/mgmt_db?retryW
rites=trueSw=majority"

Ukdzka kédu 8 Obsah souboru .env

Zdroj: autor
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4.2.3 Definice datovych modela

Jak jiz bylo zminéno v ptedchéazejicich kapitolach, projekt bude pracovat s tfidou
Client, nad kterou budou moci uzivatelé¢ vykonavat operace at’ uz s vyuzitim REST API
endpointti nebo GraphQL dotazi a mutaci.

Model Client odpovida definici tfidy Client a disponuje nasledujicimi atributy:

e Jméno — textovy fetézec
e Email — textovy fetézec
e Phone — textovy fetézec

Ukazka kodu Cislo 9 uvadi definici modelu Project v souboru Client js.

mongoose = require('mongoose');

ClientSchema = mongoose.Schema( {

name: {
type: String,
required:

H

email: {
type: String,
required:

b

phone: {
type: String,
required:

}

})

module.exports = mongoose.model('Client', ClientSchema);
Ukdzka kodu 9 Definice modelu Client v souboru Client.js

Zdroj: autor
4.2.4 Vytvoreni GraphQL schéma

Aby bylo mozné realizovat operace s GraphQL na strané serveru, je zapotiebi
vytvorit GraphQL schéma v ramci souboru schema.js. Soubor obsahuje definici typu
objektt, s kterymi bude GraphQL pracovat (které odpovidaji predefinovanym modeltim,

které jsou do souboru schema.js importovany), definici GraphQL dotazi a v neposledni fadé
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také definici GraphQL mutaci. Ukazka celého souboru schema.js je uvedena v priloze Cislo

2.
4.3 Priprava klientské ¢asti aplikace

4.3.1 Instalace balicku a dependenci

Stejné jako u serverové Casti je zapotrebi 1 na strané klienta nainstalovat potfebné
balicky a dependence. V nové vytvorené slozce client byl nainstalovan Apollo client,
GraphQL, react-router-dom, react-icons. Terminalové piikazy jsou k nadhledu na obrazku

éislo 11.

matejpovolny@atejs-MBP-2 PROJECT-MGMT-APP copy 2 % cd client

matejpovolny@atejs-MBP-2 client % npm i @apollo/client graphql react-router-dom react—icons]]

Obrazek 11 Instalace npm balickii a dependenci pro klientskou cast aplikace

Zdroj: autor
4.3.2 Priprava App.js souboru

V ramci souboru App.js je iniciovan Apollo Client za uc€elem zprovoznéni GraphQL
na strané klienta. Jako parametr pro spusténi GraphQL na serveru byla pouzita URI adresa
sportem, na kterém je dostupna databaze. V ptipadé aplikace jde o
'http://localhost:4000/graphql'. V ramci souboru App.js jsou také definovany routy webové
aplikace oznacujici URL cesty smeétujici na konkrétni stranky, véetné domovské obrazovky
(root adresy) definované lomitkem (,,/) a dalSich obrazovek, napftiklad , /createclient™ za
ucelem nasmérovani do obrazovky pro tvorbu nového vyskytu tfidy Client. Obsah souboru

App s je k dispozici v pfiloze ¢islo 3.
4.3.3 GraphQL dotazy a mutace

V klientské cCasti aplikace je rovnéz zapotiebi nadefinovat obsah dotazii a mutaci
pouzitych pro ziskani a upravu dat za pomoci GraphQL. Na zaklad¢é povahy operaci byly
operace zaneseny do dvou sobort:

e clientQueries.js

e clientMutations.js
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http://localhost:4000/graphq�

V ramci soubord jsou za pomoci jazyka Graph Query Language (GQL) definovany operace
nad grafy. Soubory definuji logiku pro ziskavani a upravu dat s pomoci GraphQL na strané
klienta. Obsah souboru clientQueries js je k dispozici na ukazce kodu cislo 10 a ukazuje
GQL dotaz na ziskani dat jednoho klienta ulozeného v databazi. Data jsou ulozena do
proménné GET CLIENT, ktera je nasledné vyuzita pro zobrazeni dat v ramci komponent ¢i

stranek aplikace, ulozenych v souborech JSX.

import {gql} from '@apollo/client’;

const GET_CLIENT = gql’
query getClient($id: ID!) {
client(id: $id) {
id
name
email
phone
ks
ks

’

export { GET_CLIENT };

Ukdzka kodu 10 Obsah souboru clientQueries.js

Zdroj: autor
4.3.4 JSX soubory pro vykresleni uzivatelského rozhrani

V ramci projektu je vyuzito souborti ve formatu JSX k vykresleni uzivatelského
rozhrani vcetné logiky navigace v ramci aplikace (linkovani) a zobrazeni dat uzivatelim
veetné jejich mozné Upravy. Zkratka JSX znamena JavaScript XML a soubory tohoto typu
vyvojaium, ktefi je vyuzivaji, umoznuji vkladat HTML (veskery syntax) do React
komponent. (29)

V ramci projektu byly vytvoreny JSX soubory pro stranky aplikace a také pro
komponenty, které jsou pfepouzivany na vice strankach aplikace. Obsah souboru
CreateClient.jsx, ktery k dispozici na routu vedouci na adresu /createclient je k dispozici
v piiloze ¢islo 4.

Zdrojovy kod aplikace je k dispozici v pfiloze Cislo 5.
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4.4 Realizace srovnavaciho experimentu

Jak jiz bylo navrzeno v teoretické Casti prace, srovnavaci experiment bude spocivat
v provadéni REST API operaci pomoci endpointi realizovanych pies standardni HTTP
metody (GET, POST, PATCH, DELETE) a srovnavat je s jejich ekvivalenty v podobé
GraphQL dotazli a mutaci. VSechny akce budou realizovany nad stejnymi daty, tj. vyskyty
tfidy Client ulozenych v ramci databaze MongoDB.

Meéfieni srovnavacich pokust bylo realizovano podle tabulky Cislo 2 pro metody
REST API, kazda metoda je realizovana ve 3 provedenich.

Jednotliva provedeni se od sebe navzajem lisi poctem opakovani pozadavku. Kazdy
z pozadavkil je v jednotlivych provedenich opakovan jedenkrat, stokrat, nebo tisickrat.
Opakovani pozadavku prispéje k vyssi diverzit€é a vyznamnéj§imu rozsahu zkoumanych
scénaru.

Zaroven pro kazdé z provedenich bude provedeno 10 pokusu, kdy vysledna hodnota
provedeni bude uréena aritmetickym prumérem vsech téchto pokust.

Tabulka ¢islo 4 znazorfiuje rozvrzeni provedeni pokusti pro REST API.

HTTP Metoda Endpoint Pocet opakovani Pocet pokusu | Popis

GET /clients/:id 1 10 Ziskani dat 1 klienta
GET /clients/:id 100 10 Ziskani dat 100 klienti
GET /clients/:id 1000 10 Ziskani dat 1000 klientt
POST /clients 1 10 Vytvofeni 1 klienta
POST /clients 100 10 Vytvoreni 100 klientt
POST /clients 1000 10 Vytvoreni 1000 klienta
PATCH /clients/:id 1 10 Aktualizace 1 klienta
PATCH /clients/:id 100 10 Aktualizace 100 klienti
PATCH /clients/:id 1000 10 Aktualizace 1000 klientit
DELETE /clients/:id 1 10 Smazani 1 klienta
DELETE /clients/:id 100 10 Smazani 100 klientl
DELETE /clients/:id 1000 10 Smazani 1000 klientti

Tabulka 4 Realizace REST API poZadavkii za ticelem méreni vykonu

Zdroj: autor
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Stejnym zpusobem jsou realizovany operace GraphQL, jak je popsano v tabulce Cislo

5.
GraphQL operace | Query Pocet zaznamu Pocet pokusu Popis
Query getClient 1 10 Ziskani dat 1 klienta
Query getClient 100 10 Ziskani dat 100 klienti
Query getClient 1000 10 Ziskani dat 1000 klienta
Mutace addClient 1 10 Vytvoreni 1 klienta
Mutace addClient 100 10 Vytvoteni 100 klientti
Mutace addClient 1000 10 Vytvoteni 1000 klienti
Mutace updateClient 1 10 Aktualizace 1 klienta
Mutace updateClient 100 10 Aktualizace 100 klienta
Mutace updateClient 1000 10 Aktualizace 1000 klientt
Mutace deleteClient 1 10 Smazani 1 klienta
Mutace deleteClient 100 10 Smazani 100 klienta
Mutace deleteClient 1000 10 Smazani 1000 klientt

Tabulka 5 Realizace GraphQL operaci za uicelem méveni vykonu

Zdroj: autor

4.5 Vyhodnoceni vysledku méreni

4.5.1 Ziskani dat

4.5.1.1 Rychlost vyfizeni pozadavku

Jako prvni z pokusi bylo realizovano srovnani na operaci ziskani dat ze serveru.
V ramci REST se jedna o pozadavek vyuzivajici HTTP metodu GET a v ramci GraphQL jde
o dotaz getClient. Souhrnné vystupy uvedené v tabulce Cislo 6 ukazuji aritmeticky prameér
vypocitany z 10 provadénych pokusti pro kazdou variantu provedeni. Detailni vystup
neobsahujici agregované prumérné hodnoty, nybrz vystupy jednotlivych pokusu, je
k dispozici v piiloze Eislo ©6.

Jak je patrné z tabulky €. 6, aritmeticky pramér poukazuje na lepsi vykon v rychlosti
vyftizeni pozadavku u GrahpQL, nicméné pouze tehdy, pokud se jedna o ojedinély zdznam.
V tomto piipade€ vykazuje GraphQL o 75 % rychlejsi vykon. Paklize je dotazovani na server

opakovano v ramci vice pozadavka (100 a 1000), celkova doba vyfizeni pozadavku je u
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GraphQL naopak del$i nez u tradicniho REST pfistupu, a to konkrétné€ o 13,3 % v pripadé
100 pozadavku a o 31,3 % v ptipadé 1000 pozadavku. Kromé aritmetického priméru je
v tabulce €. 6 k dispozici hodnota smérodatné odchylky poukazujici na (ne)konzistenci

namétenych vysledki.

HTTP Metoda / GraphQL |Endpoint / Pocet Aritmeticky Smérodatna
operace Query opakovani primér odchylka

GET /client/:id 1 0.73 0,39
GET /client/:id 100 20.66 203
GET /client/:id 1000 151,50 29,54
Quel}/ getCllent 1 0 18 0 16
Query getClient 100 23.84 774
Query getClient 1000 220.50 26,20

Tabulka 6 Srovndni rychlosti poZadavku ziskdni dat v milisekundach

Zdroj: autor
Popsany trend, kdy REST vykazuje lepsi vysledky, nez GraphQL hlavné pokud jde o praci

s vétSim mnozstvim dat, je vizualizovan na grafu Cislo 1.

Primérna doba vyfizeni pozadavku v ms
B REST [ GraphQL
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Graf 1 Priimérnd doba vyrizeni poZadavku ziskdni dat v ms

Zdroj: autor
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4.5.1.2 Velikost odpovédi ze serveru

Kromé méfteni rychlosti vyfizeni vSech pozadavku byla taktéz zaznamenana velikost
odpovedi ze serveru v hlavicce Content-Length, kterou pro navraceni dat klientovi musel
server poskytnout. Naméfené vysledky nevykazuji vyznamnéjsi odchylky ani jednoho
z pistupd, nicméné v ramci pienosu uspory dat vykazuje mirné€ lepsi vysledky (tj. mensi
zatéz co se tyce velikosti odpovédi) pristup REST. Souhrnné vysledky srovnani pokusu
ziskani dat ze serveru ve spojitosti s velikosti odpovédi ze serveru jsou k dispozici na grafu

¢islo 2.

Velikost odpovédi ze serveru pro ziskani dat v Kb
B REST B GraphQL

100

Pocet opakovani

1000

0 50 100 150 200

Graf 2 Velikost odpovédi ze serveru pro ziskdni dat v Kb

Zdroj: autor
4.5.2 Vytvoreni dat

4.5.2.1 Rychlost vyfizeni pozadavku

Na pokusy k ziskavani dat ze serveru bylo navazano pokusy s opacnou operaci,
kterou je vytvareni dat na serveru. Tato operace je realizovana HTTP metodou POST
v ptipadé REST API pfistupu a mutaci s nazvem addClient vytvorenou za témito ucely

v GraphQL.
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Souhrnné vysledky

obsahujici

aritmeticky pramér vSech pokusi a jejich

smérodatnou odchylku jsou k dipozici v tabulce Cislo 7. Jiz z tabulky je patrné, ze REST

API vykazuje kratsi dobu vyfizeni pozadavku na serveru ve vSech provedenich. V piipadé

jednoho opakovani je o 50 % rychlejsi nez vyftizeni u GraphQL, v pfipadé 100 opakovani

potom 0 23 % a v ptipad€ 1000 pozadavka je rychlost kratsi 0 42 %. Spole¢né s kratsi dobou

REST API taktéz vykazuje mensi vykyvy ve vykonu, kdy je smérodatna odchylka doby

vytvoreni 1000 novych zaznamu v databazi dokonce o 84 % mensi nez v ptipadé GraphQL.

Detailni vystup neobsahujici agregované prumérné hodnoty, nybrz vystupy

jednotlivych pokusu, je k dispozici v pfiloze ¢islo 7.

HTTP Metoda / GraphQL |Endpoint / Pocet Aritmeticky Smérodatna
operace mutace opakovani primér odchylka

Query addClient 1 260 263
Query addClient 100 3124 6.61

Tabulka 7 Srovnani rychlosti poZadavku ziskdani dat v milisekundach

Zdroj: autor
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Vysledky pramérné doby vyfizeni pozadavkd pro vytvoreni novych vyskytu tfidy

Client na serveru jsou k dispozici na grafu ¢islo 3.

Primeérna doba vyfizeni pozadavku vytvoreni dat v ms
B REST [ GraphQL
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Pocet opakovani
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275,16
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Graf 3 Primérna doba vyrizeni pozadavku vytvoreni dat v ms

Zdroj: autor
4.5.2.2 Velikost odpovédi ze serveru

Na grafu cislo 4 jsou k dispozici vysledky tykajici se velikosti odpovédi zaslané od serveru

po vytvoreni dat na zakladé POST pozadavku nebo addClient mutace.

Velikost odpovédi ze serveru pro vytvoreni dat v Kb
B REST [ GraphQL
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Pocet opakovani

1000

0 50 100 150 200

Graf 4 Velikost odpovédi ze serveru pro vytvoreni dat v Kb
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Zdroj: autor
Stejné jako v prechozim pokusu tykajiciho se ¢teni dat ze serveru, 1 zasilani dat na server
hovoti ve prospéch REST API, kdy vykazuje o 22 % mensi velikost pfenosu dat smérem ze

serveru.
4.5.3 Aktualizace dat

4.5.3.1 Rychlost vyfizeni pozadavku

V ramci REST API lze aktualizaci dat provadét pres dvé metody. Prvni z nich je
metoda PUT, v ramci které dochazi k aktualizaci celého objektu, tj. vSech jeho proménnych
bez rozdilu, zda individualni hodnoty proménnych prosly zménou ¢i nikoliv. Oproti tomu
metoda PATCH aktualizuje pouze proménné, ve kterych oproti pivodnim hodnotam doslo
ke zméné. (6) PATCH je tedy principem fungovani blize aktualizaci dat s vyuzitim GraphQL
mutace a proto byl pouzit za i€elem srovnavaciho pokusu.

V ramci aktualizace proménnych v objektu se potvrzuje trend rychlej§iho vytizeni
pozadavku s vyuzitim REST API. Pfi jednom opakovani pozadavku aktualizace ptes metodu
PATCH trvala v praiméru o 37 % méné. Konkrétné Slo o 0,83 milisekund, oproti tomu
GraphQL aktualizace s vyuzitim mutace updateClient pfi jednom opakovani pozadavku
potfebovala 1,31 milisekund. Trend potvrzuji 1 pokusy s opakovanim pozadavku stokrat a
tisickrat. REST API v piipadé 100 pozadavkd vyfizovalo vSechny o 32 % rychleji, kdy
potiebovalo 23,34 milisekund oproti 34,02 milisekundam u GraphQL. V piipadé 1000
pozadavku slo o 36 %, kdy bylo nameéfeno 156,58 milisekund pfii vyuziti REST metody
oproti 246,39 milisekundam v pripadé vyuziti GraphQL mutace updateClient. GraphQL si
vramci pokusi nicméné vedlo lépe v ramci konzistence pii vyfizeni operace s 1000
opakovanimi, kdy je smérodatna odchylka o vice nez 50 % mensi. Souhrnna data jsou
k dispozici v tabulce ¢islo 8 a jejich vizualizace v ramci grafu Cislo 5.

Detailni vystup neobsahujici agregované prumérné hodnoty, nybrz vystupy

jednotlivych pokusu, je k dispozici v pfiloze ¢islo 8.

HTTP Metoda / GraphQL |Endpoint / Pocet Aritmeticky Smérodatna
operace mutace opakovani primér odchylka
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/clients/:id

100

PATCH 23,24 3,20
Mutace updateClient 1 1.31 0.29
Mutace updateCllent 100 34.02 2.99
Mutace updateCllent 1000 246.39 779
Tabulka 8 Srovndni rychlosti poZadavku aktualizace dat v milisekundach
Zdroj: autor
Primeérna doba vyfizeni pozadavku aktualizace dat v ms
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4.5.3.2 Velikost odpovédi ze serveru

Zdroj: autor

Graf 5 Priimérnd doba vyrizeni poZadavku vytvoreni dat v ms

V ramci vyhodnoceni tspory datového prenosu pfi odpoveédi ze strany serveru

srovnani pro aktualizaci dat potvrzuje vysledky predchozich pokust, kdy i v ramci

aktualizace dat REST vykazuje mensi hodnoty co do poctu pienesenych Kb. Konkrétné jde

0 23 % mensi velikost oproti odpovédi ze serveru s operaci vyuzivajici GraphQL. Srovnani

velikosti odpovédi ze serveru pro aktualizaci dat s pomoci metody PATCH a mutace

updateClient je k dispozici na grafu Cislo 6.
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Velikost odpovédi ze serveru pro aktualizaci dat v Kb
B REST @ GraphQL
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Graf 6 Velikost odpovédi ze serveru pro aktualizaci dat v Kb

Zdroj: autor
4.5.4 Smazani dat

4.5.4.1 Rychlost vyfizeni pozadavku

Posledni z méfenych operaci je mazani dat ze serveru. REST API tuto operaci
realizuje s HTTP metodou DELETE a pro mazani s vyuzitim GraphQL byla vytvofena
mutace deleteClient. Oba pristupy pracuji s konkrétnim objektem, kdy dochazi k jeho
mazani z databaze na zakladé ID. Jelikoz po smazani objektu z databaze objekt v databazi
nadale neexistuje, byla operace na vymaz dat provedena pouze sjednim opakovanim
pozadavku za ucelem zjednoduseni pokusu.

Srovnani operaci vymazu dat ukazalo, ze byl REST API pozadavek vyfizen v
pruméru o 31 % pomaleji nez totozna operace s vyuzitim GraphQL. Konkrétné byla
prumérna doba vyfizeni pozadavku, ktera byla vypocitana z 10 opakovani, 1,64 milisekund
v piipadé REST API a jeji metody DELETE a 1,12 milisekund v pfipadé GraphQL mutace
deleteClient. Konzistence vysledki je mezi obéma pfistupy srovnatelna, kdy hodnota
smérodatné odchylky byla 0,62 milisekund v pfipadé REST piistupu a 0,71 milisekund
v ptipadé GraphQL.
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Souhrnné vysledky jsou k dispozici v tabulce Cislo 9 a grafu Cislo 7. Detailni vystup

neobsahujici agregované prumérné hodnoty, nybrz vystupy jednotlivych pokusu, je

k dispozici v piiloze ¢islo

0.

HTTP Metoda / GraphQL |Endpoint / Pocet Aritmeticky Smérodatna
operace mutace opakovani primér odchylka
Mutace deleteClient 1 112 0.71
Tabulka 9 Srovndni rychlosti poZadavku vymazu dat v milisekunddch
Zdroj: autor
Primeérna doba vyfizeni 1 pozadavku vymazu dat v ms
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Graf 7 Priimérnd doba vyrizeni poZadavku vymazu dat v ms

Zdroj: autor

4.5.42 Velikost odpovédi ze serveru

V ptipadé srovnani datové velikosti odpovédi ze strany serveru REST API vykazalo

v pruméru o 83 % usporngjsi vysledek oproti GraphQL, kde primérna odpoveéd’ ze strany

serveru ukazala velikost pouhych 0,028 Kb, zatimco odpovéd s vyuzitim GraphQL 0,167

Kb. Srovnani vysledki je vizualné znazornéno na grafu ¢islo 8.

64



Velikost odpovédi ze serveru pro vymaz dat v Kb
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Graf 8 Velikost odpovédi ze serveru pro vymaz dat v Kb

Zdroj: autor

4.6 Vyhodnoceni privétivosti

Na kvantitativni srovnani rychlosti vyfizeni pozadavku a velikosti odpovédi ze strany
serveru bylo navazano vyhodnocenim privétivosti prace s jednotlivymi pfistupy.

Hodnotici byl vtomto pfipadé zacateCnikem v obou zminénych pfistupech pro
tvorbu aplika¢niho rozhrani. K vyhodnoceni pfivétivosti bylo vyuzito skore piivétivosti
pocitané pies vazeny prumér definované v teoretické Casti prace.

Vahy byly na zakladé preference hodnoticiho uréeny nasledovne. Dobé vyhotoveni
byla pripsana vaha 0,375, coz jej klasifikuje jako spise stiedné dilezity faktor v celkovém
hodnoceni. Po¢tu napsanych znaka byla pfifazena vaha 0,125, ktera jej fadi mezi faktory
spise nedulezité. Jelikoz je hodnotici zacateCnikem v tvorbé aplikacniho rozhrani pro oba
tfi, a proto mu byla pfipsana nejvyssi vaha 0,5.

Jak bylo definovano v teoretické Casti prace, pristup ohodnoceny vice body ve

vysledném vazeném pruméru je vyhodnocen jako uzivatelsky privetivesi.
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4.6.1 Skore uzivatelské privétivosti REST API

Jako prvni byl vyhodnocen pfistup REST API. Jako zaCinajicimu programatorovi
trvalo hodnoticimu vyhotoveni GET pozadavku 5-15 minut, POST pozadavku 15-30 minut,
PATCH pozadavku 15-30 minut a DELETE pozadavku 5-15 minut, pfipisujici celkové
vazené skore 10,5 bodu co se tyCe doby vyhotoveni. Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti
prace, dobou vyhotoveni se mysli Cisty ¢as na psani metody pro ziskani dat s vyuzitim REST
API endpointu, naopak neni do n¢j zahrnut ¢as pro tvorbu uzivatelského rozhrani v ramci
JSX, ze kterého je metoda volana. Taktéz doba vyhotoveni nepokryva Cas straveny
zanesenim mechanismu pro vyhodnoceni kvantitativniho srovnani, tj. méteni doby vyfizeni
pozadavku a velikost odpovédi ze strany serveru.

Vyhodnoceni v oblasti po¢tu napsanych znakt ukazalo korelaci s dobou vyhotoveni,
kdy pro GET pozadavek bylo potieba 100 az 300 znakd, POST stejné jako PATCH
pozadavek s vétSim objemem vyzadovali srovnatelné 300 az 500 znakd a pozadavek
DELETE byl vyhotoven s poc¢tem znaka od 100 do 300. Jelikoz byla vaha pro ukazatel pocet
napsanych znakd stanovena na 0,125, je celkové vazené skore pro tento ukazatel rovno 3,5
bodtm.

Nejdulezit€jsim ukazatelem, tedy ukazatelem s nejvyssi pfifazenou vahou z pohledu
hodnoticiho, byla srozumitelnost syntaxe kodu. Tomuto ukazateli byla pfifazena véaha 0,5.
Srozumitelnost pozadavkit GET, POST a PATCH byla vyhodnocena jako stfedni vyssi,
kdezto pozadavek DELETE diky své jednoduchosti ziskal 10 bodua. S vahou 0,5 je
srozumitelnost kodu ohodnocena vazenym skore 17 bodu.

Viahy a skore je k dispozici k ndhledu v tabulce Cislo 10.

HTTP metoda / | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
GraphQL operace
Vaha w 0,375 0,125 0,5
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
GET 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stredni vyssi | 8
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
POST 0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
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5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi 8
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi 8
PATCH
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vys§si 8
DELETE
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stredni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 10 Vypocet skore privétivosti pro REST API metody
Zdroj: autor
Skore privétivosti se rovna vysledku vazeného prameéru pro vSechny 3 ukazatele.
v piipadé REST API operaci je vazeny pramér roven 31. Skore privétivosti prace s REST
API zpohledu programatora, ktery je zacateCnikem v praci stimto technologickym

pfistupem, je tedy rovno 31 bodim.
4.6.2 Skore uzivatelské privétivosti GraphQL

Stejny postup vyhodnoceni skore privétivosti byl proveden na pristupu GraphQL.
Doba vyhotoveni se v pfipadé realizace s vyuzitim GraphQL pohybovala mezi 5-15
minutami pro dotaz getClient a mutaci addClient a byla tedy ohodnocena 8 body. Mutace
updateClient vyzadovala vice Casu na piipravu a to 15-30 minut, naopak mutace deleteClient
diky své nenarocnosti zabrala méné¢ nez 5 minut na realizaci. Celkové skore ukazatele doby
vyhotoveni s vahou 0,375 vSech GraphQL operaci je 12.

Poctem napsanych znakti se GraphQL umistilo na 6 bodové hranici pro dotazy,
respektive mutace getClient, addClient a updateClient s rozpétim 300-500 napsanych znaka
pro kazdou operaci. Mutace deleteClient vyzadovala na realizaci pouze 100-300 napsanych
znakl, tudiz byla ohodnocena 8 body. Celkové skore s vahou 0,125 pro pocet napsanych
znakd GraphQL operaci je 3,25.

Poslednim ukazatelem chybé&jicim pro vyhodnoceni skore piivétivosti pro GraphQL
je srozumitelnost syntaxe kodu. Tento ukazatel byl hodnocen nejvysSim bodovym

ohodnocenim, tedy vysokou srozumitelnosti, pro dotaz getClient a mutace addClient a
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deleteClient. Mutace updateClient kvuli své mirn€ vys$si komplexnosti obdrzela ohodnoceni

8 bodu, tedy stfedni vys$si srozumitelnost. Celkové skore ukazatele srozumitelnost syntaxe

kodu pro GraphQL operace je 19 bodu.

Viahy a skore je k dispozici k ndhledu v tabulce Cislo 11.

GraphQL operace | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
Vaha w 0,375 0,125 0,5
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
) 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
getClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
addClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stedni vyssi | 8
updateClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
deleteClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 11 Vypocet skore privétivosti pro GraphQL dotazy a mutace

Zdroj: autor

Vazeny prumér urCujici celkovou uzivatelskou piivétivost pro operace cCteni,

vytvoreni, aktualizaci a smazani dat je v pfipadé hodnoticiho, ktery nema zadné prechozi

zkuSenosti s GraphQL pfistupem, roven 34,25 bodam.
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5 Vysledky a diskuse
5.1 Vysledky srovnavaciho experimentu

Srovnavaci experiment mezi piistupy pro tvorbu aplikacnich rozhrani REST API a
GraphQL probehl ve dvou oblastech. Prvni z nich byla rychlost daného pristupu, ktera byla
definovana jako rychlost vyfizeni pozadavku od momentu odeslani operace ze strany klienta
do momentu obdrzeni odpovédi ze strany serveru. Druhou z méfenych oblasti byla datova
zat€z vyvijena na sit’, kterou kazdy z pfistupt pro realizaci pozadavka vyzaduje.

Metrika doba vyfizeni pozadavku, stejné jako metrika velikost odpovédi ze serveru,
byla méfena na 4 rozdilnych operacich nad daty ulozenymi v MongoDB databazi. Tyto
operace byly Cteni dat z databaze, vytvoreni novych dat v databazi, aktualizace existujicich
dat v databazi a mazani existujicich dat z databaze. Kazda z téchto operaci byla za ucely
ziskani relevantniho vzorku pro vyhodnoceni experimentu opakovana v 10 pokusech. Kromé
toho byla kazda operace navic realizovana ve 3 provedenich s liSicim se poctem opakovani
kazdého z pozadavkl za ucelem odhaleni trendu, kdy je kazdy z pristupt vystaven vyzveé
Celit zpracovani vét§iho mnozstvi dat. Prvnim provedenim bylo odeslani pozadavku
jedenkrat, druhym provedenim bylo odeslani pozadavku stokrat a v ramci tfetiho provedenti

doslo k opakovani pozadavku tisickrat.
5.1.1 Doba vyrizeni pozadavku

Doba vyfizeni pozadavku ukazala, ze REST API ve vétSiné operaci a jejich
variantach provedeni (1, 100 a 1000 opakovani) vykazuje lepsi vykonnost nez operace psané
v alternativé v podob& GraphQL.

Zaver, ze REST API vykazuje lepsi vysledky nez GraphQL, se potvrdil u vSech
provedeni (1, 100 i 1000 opakovani) v operacich vytvareni novych dat a aktualizaci
stavajicich dat. Konkrétné byl pfi vytvareni novych dat na serveru REST v praiméru o 51 %
procent rychlejsi pfi opakovani pozadavku jedenkrat, o 24 % rychlej§i pfi opakovani
pozadavku stokrat a o 42 % rychlejsi pfi opakovani pozadavku tisickrat nez tomu bylo u

GraphQL.
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Podobné jako pii vytvareni novych dat byl 1 pfi aktualizaci stavajicich dat REST
rychlejsi v pruméru o 37 % pfi jednom opakovani pozadavku, o 32 % rychle;jsi pii opakovani
pozadavku stokrat a o 36 % rychlejsi pfi opakovani pozadavku tisickrat.

REST predcil GraphQL 1 v provedeni operaci na ¢teni a vymaz dat a to ve srovnani
se 100 a 1000 opakovanimi pozadavku. V ramci srovnani ¢teni existujicich dat ze serveru
REST vykazal rychlejsi zpracovani v priméru o 13 % pfi opakovani sto pozadavki a o 31
% rychlejsi zpracovani pii opakovani pozadavku tisickrat. Naopak GraphQL pred¢ilo REST
pfi Cteni dat ze serveru v ramci jednoho opakovani volani pozadavku, kdy bylo o 75 %
rychlejsi nez zpracovani metodou GET v ramci REST rozhrani.

Ke srovnatelnym vysledktim doslo i srovnani v ramci vymazu dat ze serveru. Tato
jedina operace byla provadéna pouze s jednim opakovanim pro zachovani jednoduchosti
celé operace bez nutnosti vytvareni logiky pro vymaz tolika zaznamu ze serveru, kolik je
navoleno uzivatelem. GraphQL v ptfipadé€ vymazu a jednoho opakovani pozadavku vykazalo
0 32 % rychlejsi zpracovani, nez tomu bylo v pfipadé zpracovani pies REST APIL

Vysledky srovnani doby vyfizeni pozadavka tedy lze shrnout ve prospéch REST
API, kdy v ramci dvou operaci ze Ctyt ve vSech jejich provedenich vykazal lepsi vykon
pokud jde o rychlost vyfizeni pozadavku. Ve zbylych dvou metodach REST API rychleji
zpracovavalo data v pripadé sto a tisic opakovani pozadavku, tj. v pfipadé vétSiho mnozstvi
dat. GraphQL naopak pfed¢ilo REST v rychlosti zpracovani malych, kompaktnich
pozadavka, kdy dochazelo pouze k jednomu opakovani.

Vysledky srovnani se shoduji se zavéry vétSiny dostupnych praci uvedenych
v kapitole 1.9, kde autofi tfech z péti uvedenych praci dosli k zavéru, ktery v otazce
vykonnosti a rychlosti favorizuje REST oproti GraphQL. Autofi zminénych praci nicméné
dodavaji, ze 1 pres zaveéry dolozené vramci jejich praci je potieba piihlédnout
k individualnim potifebam a konkrétnimu ptipadu uziti, na zdkladé kterého je potfeba ucinit
rozhodnuti o vyuZziti obouz pfistupi. Ke stejnému zavéru vramci meéfeni vysledkd
srovnavaciho experimentu dosSel 1 hodnotici této diplomové prace.

Navrh srovnavaciho experimentu na méfeni rychlosti spocival v méfeni rychlosti
pro Cteni, zapis, aktualizaci a mazani dat na serveru. Krome vyhodnoceni ve prospéch REST
API autor ovSem v ramci méfeni a zhodnoceni vysledkt dosel k zavéru, Ze navrh provedeni
srovnavaciho experimentu mirné favorizoval REST. Autor se domniva, ze pfic¢inou této

vyhody muze byt vyuzivani REST API v prostiedi, které dostatecné nevystavuje jeho slabé
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stranky, kterymi jsou overfetching anebo naopak underfetching dat. Za ucelem ovéfeni této
hypotézy autor ptipravil dodatecné srovnani.

Srovnani se tykalo operace ¢teni dat, kdy bylo ze strany klienta vyzadovano pouze
omezené mnozstvi datovych proménnych z celého objektu. Objektem byla opét instance
tfidy Client a dodateCny pokus mél za ukol ziskat nazev klienta.

Srovnani vykonnosti z hlediska ziskani pouze jména klienta s existujicim REST API
endpointem clients/:id a s nové vytvorenym GraphQL dotazem getClientName ukazuje, ze
v piipadé potieby ziskat specifickou podmnozinu atributi jednoho objektu GraphQL
vykazuje lepsi vysledky oproti REST APIL V pripadé 1 opakovani pozadavku jde o pfiblizné
desetkrat rychlej§i zpracovani, v pfipadé 100 opakovani je potom GraphQL rychlejsi
pfiblizné o 52 % a v ptipadé 1000 opakovani potom o 42 %. Souhrnné vysledky jsou

k dispozici v tabulce ¢islo 12 a jejich vizualizace na grafu Cislo 9.

HTTP Metoda / GraphQL |Endpoint / Pocet Aritmeticky Smérodatna
operace mutace opakovini  |pramér odchylka

GET /clients/:id 1 1,13 0,58
GET /clients/:id 100 24,19 1,33
GET [clients/:id 1000 195,41 11,50
Query getClientName 1 0,10 0,06
Query getClientName 100 11.46 2,10
Query getClientName 1000 112.27 21.52

Tabulka 12 Srovndni rychlosti poZadavku ziskani dat (ndzvu) v milisekundach

Zdroj: autor

Primérna doba vyfizeni pozadavku ziskani dat (nazvu) v ms
B REST B GraphQL

100

Pocet opakovani

1000

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Graf 9 Srovndni rychlosti poZadavku ziskdni dat (nazvu) v milisekundach
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Zdroj: autor

Na zakladé provedeni a vyhodnoceni dodate¢ného srovnani, které vice vyuziva
potencial a prednosti GraphQL v podobé schopnosti doptavat se na specifické proménné
objektu bez nutnosti tvofit novy endpoint, jako je tomu u REST API, lze konstatovat, ze
doporuceni pro vyuziti kazdého z pfistupt je silné€ zavislé od piipadu pouziti a prostiedi,
v ramci kterého je pfistup implementovan. V systémech, u kterych je potieba flexibilné
pristupovat k ziskavani dat ze strany serveru, lze vice tézit z vyhod GraphQL, naopak u
systému s relativné fixnimi pozadavky na operace s daty je favorizovan spi§ REST API
ptistup. Pro selekci spravného pristupu je doporuceno podstoupeni dal§iho vyzkumu a

srovnavacich experimentu.
5.1.2 Velikost odpovédi ze serveru

Pokusy zamétené na méfeni velikost odpovédi ze serveru ukazaly, ze REST API 1ze
povazovat za uspornéj§i piistup, pokud jde o velikost vyfizeného pozadavku v Kb zaslaného
ze strany serveru klientovi.

V ptipadé Cteni dat ze serveru se REST API ukazalo o 20 % tspornéj$i. Srovnatelné
lze shrnout 1 vysledky pro vytvofeni novych dat na serveru a aktualizaci existujicich dat
s mensimi serverovymi odpovédmi o 22 %, respektive 23 %. V piipadé vymazu dat §lo
dokonce o rozdil v spornosti o celych 83 % ve prospéch REST API ve srovnani s GraphQL.
Naméfené hodnoty se neztotoziuji se zavery jiz dostupného vyzkumu.

Podobné jako v pfipadé srovnani rychlosti i v pfipadé datové velikosti lze
konstatovat, ze rozhodnuti o zvoleni pfistupu REST API a GraphQL zavisi pfedev§im na

pozadavcich implementujiciho subjektu.

5.2 Vysledky srovnani uzivatelské privétivosti

Vysledky vyhodnoceni privétivosti obou z piistupt ukazaly, Ze v ramci vahového
ohodnoceni ukazatelt, jimiz jsou doba vyhotoveni, pocet napsanych znakl a srozumitelnost
syntaxe kodu, uzivatelem, ktery upfednostiiuje srozumitelnost kodu (vaha 0,5) oproti dobé
vyhotoveni (vaha 0,375) a poctu napsanych znakd (vaha 0,125), je GraphQL uzivatelsky
privetivéjsim pristupem. Jeho celkové skore privétivosti je rovno 34,25 bodim oproti 31

bodim v piipadé REST API.
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Vysledna hodnota skore piivétivosti, ktera je vypocitana jako vazeny prameér skore

pfifazeného v§em 3 ukazatelim, je nicméné zavisla na vaze, kterou hodnotici uzivatel

ukazatelim pfifadi.

Pokud by uzivatel oproti srozumitelnosti syntaxe kodu preferoval spise Cas potirebny

k vyhotoveni pozadavku, bude potieba zvysit skore tohoto ukazatele, coz v disledku ovlivni

skore privétivosti obou z piistupt. Pfiklad matice s vahami, které upfednostiuji dobu

vyhotoveni pied po¢tem znakt jako druhého nejdulezitéjsiho ukazatele a srozumitelnosti

syntaxe kodu jako tretiho nejdilezitéjsiho ukazatele je uveden v tabulce ¢islo 13 pro REST

API atabulce Cislo 14 pro GraphQL. Na zaklad¢ pfifazenych vah pro dobu vyhotoveni (vaha

0,5), pocet napsanych znakl (vaha 0,125) a srozumitelnost kodu (0,375) 1ze konstatovat, ze

GraphQL s uzivatelskym skore 33,5 poskytuje lepsi miru uzivatelské ptivetivosti nez REST
API se skore 30,25 bodu.

Vahy a skore je k dispozici k ndhledu v tabulce Cislo 13.

HTTP metoda / | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
GraphQL operace
Vaha w 0,125 0,375
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
GET
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
POST
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
PATCH
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stifedni vyssi | 8
DELETE
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 13 Vypocet skore privétivosti pro REST API metody — doba vyhotoveni

Zdroj: autor
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GraphQL operace | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
Vaha w 0,5 0,125 0,375
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
) 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
getClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
addClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stedni vyssi | 8
updateClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
deleteClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 14 Vypocet skore privétivosti pro GraphQL dotazy a mutace — doba vyhotoveni

Zdroj: autor

Pokud budeme uvazovat uzivatele, ktery preferuje ukazatel pocet napsanych znaku,

kterému pfifadi vahu 0,5, oproti ukazateli srozumitelnost syntaxe kodu s pfifazenym skore

0,125 a ukazateli doba vyhotoveni s pfifazenym skére 0,375, lze pozorovat, ze skore

privétivosti v piipade GraphQL je 29,75, zatimco v ptipadé REST API 28,75. Hodnoty jsou
k nahledu v tabulce ¢islo 15 pro REST API a tabulce ¢islo 16 pro GraphQL.

HTTP metoda / | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
GraphQL operace
Vaha w 0,375 0,5 0,125
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
GET 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stredni vyssi | 8
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni niz§i 6
30 avice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
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0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
POST
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
PATCH
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stifedni vyssi | 8
DELETE
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
Tabulka 15 Vypocet skore privétivosti pro REST API metody - pocet znakii
Zdroj: autor
GraphQL operace | Doba vyhotoveni Pocet napsanych znaku Srozumitelnost syntaxe kodu
Vaha w 0,375 0,5 0,125
cas body pocet body | srozumitelnost | body
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
) 5-15 min. 8 100 az 300 8 Stifedni vyssi | 8
getClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stifedni vyssi | 8
addClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stiedni vyssi | 8
updateClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4
0-5 min. 10 Meéné nez 100 10 Vysoka 10
5-15 min. 8 100 az 300 8 Stifedni vyssi | 8
deleteClient
15-30 min. 6 300 az 500 6 Stiedni nizsi 6
30 a vice min. 4 Vice nez 500 4 Nizka 4

Tabulka 16 Vypocet skore privétivosti pro GraphQL dotazy a mutace - pocet znakii

Zdroj: autor
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Na zakladé predlozenych dat 1ze konstatovat, ze ve srovnani uzivatelské ptivétivosti
realizovanych v ramci diplomové prace GraphQL implementace pred¢i implementaci
vyuzivajici REST API pokud uvazujeme ukazatele dobu vyhotoveni, pocet napsanych znaku
a srozumitelnost syntaxe kodu spolecné s pfifazenymi vahami. Vysledky zkoumani
uzivatelské privétivosti se tedy shoduji s vysledky jiz dostupnych praci uvedenych v kapitole
1.9 diplomové prace. Vysledné hodnoty skore uzivatelské privétivosti nicméné podléhaji
vlivu vah pfifazenym jednotlivym ukazatelim. Pro zpfistupnéni zdroja pro dalsi vyzkum je
v ramci piilohy Cislo 1 piilozen soubor, ktery hodnoticim uzivatelim usnadni vlozeni
preferovanych vah k jednotlivym ukazatelim a volbu konkrétnich naméfenych hodnot, na

zakladé kterych je uskutecnén vypocet skore uzivatelské privetivosti.
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6 Zavér

Diplomova prace se vénovala problematice tvorby aplika¢nich programovacich
rozhrani (API) a srovnani soudobych popularnich pfistupt pro jeho tvorbu v ramci prostiedi
webovych aplikaci, jimiz jsou REST API a GraphQL. Prestoze REST je technologicky
pfistup pfedstaveny ji na ptelomu tisicileti, stale je povazovan za zakladni stavebni kdmen
v komunikaci mezi klientem a serverem, kdy jeho principy vyuziva az 89 % v soucasnosti
provozovanych webovych sluzeb. Naproti tomu GraphQL je ptistup, ktery byl zpfistupnén
v podob€ open source v roce 2015. Od té doby si ziskal velké mnozstvi piiznivct, nicméné
v ramci podilu na tvorbé webovych API zdaleka nepfed¢il REST API. Diplomova prace
zkoumala vykonnostni rozdily obou pfistupii spolecné se zhodnocenim uzivatelské
privétivosti pii tvorbé webovych sluzeb vyuzivajici jak REST, tak GraphQL.

Teoreticka Cast prace se zaméfila na vymezeni zakladnich pojmu pfedev§im v oblasti
vyvoje a provozu webovych sluzeb. Na predstaveni zakladnich principti bylo navazano
popisem REST API a GraphQL pfistupt z hlediska jejich historie a zavedeni, ptes zakladni
komunika¢ni mechanismy az po principy, které musi REST architektura a GraphQL
spliovat. V ramci teoretické Casti prace doslo taktéz k vymezeni technologickych pojmi,
které byly vyuzity v ramci tvorby aplika¢niho prostedi za ucelem realizace srovnavaciho
experimentu. Kromé prostredi pro experiment byla taktéz pfedstavena metodika samotného
experimentu, ktery se zaméfil na oblast vykonu z hlediska doby vyftizeni pozadavku od jeho
odeslani ze strany klienta, do obdrzeni odpovédi ze strany serveru. Kromé rychlosti §lo o
nezbytnou velikost datového pfenosu pro vyftizeni pozadavku ze strany serveru na stranu
klienta. Pro oba typy méfeni byly definovany konkrétni casové okamziky sbéru dat a formy,
kterymi budou data sbirana, aby bylo zachovana jednotnost jak pro pfistup REST API tak
GraphQL. Mimo kvantitativni vyzkum byly taktéz pristupy podrobeny zkoumani vénujici
se uzivatelské piivetivosti. Za ucelem vyhodnoceni uzivatelské piivetivosti byl v ramci
teoretické Casti prace definovan termin skore uzivatelské privétivosti véetné jeho vypoctu
pfes vazeny pramer.

Prakticka Cast prace se vénovala popisu piipravy prostiedi pro realizaci srovnavacich
experimenti. Tato pfiprava spoCivala nejprve v definovani nalezitosti uzivatelského
rozhrani aplikace. Hlavnimi komponentami webové aplikace jsou seznamy zobrazujici

vyskyty tfidy Client, kde v ramci oddélenych seznamu pro REST a GraphQL 1ze realizovat

77



operace nad daty vyuzivajici danou technologii. Operace, které byly vramci prace
zkoumany, byly Cteni dat, vytvoreni novych dat, aktualizace dat a mazani dat. Po predstaveni
navrh uZzivatelského rozhrani byla doloZzena dokumentace k tvorbé webové aplikace
jakozto prostiedi, v ramci kterého byl srovnavaci experiment proveden. Dokumentace
pokryla jak serverovou cast aplikace zastfeSujici nastaveni databaze, jeji propojeni
s aplikaci, nastaveni datového modelu Client, tak klientskou ¢ast aplikace vénujici se
predev§im ziskavani dat ze strany serveru pres REST API enpdointy a GraphQL operace za
ucelem jejich vykresleni v ramci grafického uzivatelského rozhrani.

Po dokonceni prostfedi pro realizaci experimentu doslo k realizaci srovnavacich
pokust jako takovych. Jak jiz bylo zminéno, vSechny operace probihaly nad vyskyty
(objekty) tfidy Client. Kazda z operaci pro Cteni, vytvoreni a aktualizaci byla realizovana
pro kazdy z piistupi REST a GraphQL ve 3 provedenich, pokazdé sjinym pocCtem
opakovani volani daného pozadavku. Prvni provedeni obsahovalo pouze jeden pozadavek,
druhé provedeni opakovalo realizaci pozadavku stokrat a treti provedeni tisickrat. Odli§na
provedeni méla za ucel vnést do experimentu vétsi variabilitu a prostor pro sledovani
vykonnosti v ptipadé zvétSujici se zatéze. Pozadavek na vymaz dat byl na rozdil od
predchozich zminénych operaci uskutecnén pouze v ramci jednoho provedeni —a to vymazu
jednoho zaznamu. Vysledky srovnavaciho experimentu ukazali, ze REST API je z hlediska
rychlosti vyfizeni pozadavki 1 zhlediska mensiho datového pfenosu vhodnéjsim
kandidatem pro tvorbu webovych API, nicméné je potifeba upozornit na fakt, ze vysledky
experimentu jsou silné zavislé na podminkach a pfedpokladech prostredi, v ramci kterého
experiment probiha. V ramci vysledki a diskuze bylo ovéreno, ze v piipadé jiného piipadu
uziti, kdy je pozadovana operace pouze nad podmnozinou proménnych v ramci jednoho
objektu, je GraphQL vhodnéjsim piistupem jak z hlediska rychlosti vytizeni pozadavku, tak
z hlediska velikosti datového pfenosu. Autor zavérem konstatuje, ze kazdy subjekt, ktery
provadi srovnani ¢i implementuje webové API by tedy mél kriticky rozhodnout o hlavnim
ptipadu uziti dané sluzby a na tomto zakladé ucinit rozhodnuti o zvoleni konkrétniho
piistupu.

Na kvantitativni srovnani bylo navazano srovnanim uzivatelské piivétivosti spojené
s tvorbou aplikacniho rozhrani s vyuzitim kazdého z pfistupti. Na zakladé metodiky
definované v teoretické cCasti prace bylo s vyuzitim vazeného priméru pfifazeno skore

piivétivosti. Z obou pfistupii bylo vyhodnoceno jako uzivatelky privetivéjsi GraphQL,
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nicméné v ramci diskuse a vysledkid bylo zdaraznéno, Ze se celkovy vysledek uzivatelské
piivétivosti do zna¢né miry odviji od individudlnich preferenci hodnoticiho uzivatele
(programatora).

Diplomova prace poskytla komplexni souhrn aktualn€é nejvyuzivangjsSich
technologickych pristupti pro tvorbu webovych API, kterymi jsou REST a GraphQL.
V ramci srovnani a pripojené diskuse bylo zjisténo, ze REST API poskytlo lepsi vysledky
tykajici se vykonu, zatimco GraphQL nabizi lepsi troven uzivatelské privétivosti. Obé casti
zkoumani nicméné do znacné miry podléhaji individualnim potfebam uzivateli a

podminkam prostfedi, v ramci kterého jsou realizovany.

79



7 Seznam pouZitych zdroju

1. Booth, David. Web Services Architecture. W3C. [Online] 11. 02 2004. [Citace: 19. 11
2023.] https://www.w3.org/TR/ws-arch/#1d2260892.

2. Brown, Ethan. Web Development with Node and FExpress: Leveraging the JavaScript
Stack. misto neznamé : O'Reilly Media, 2014. 978-1491949306.

3. James Snell, Ken MacLeod, Doug Tidwell, Pavel Kulchenko. Programming Web Services
With Soap. misto neznamé : Oreilly & Associates Inc, 2001. 978-0596000950.

4. What is a web service? [BM.com. [Online] 03. 05 2021.
https://www.ibm.com/docs/en/cics-ts/5.1?topic=services-what-is-web-service.

5. Thangenthiran, Rajeenthiran. What are Web Services ? Medium. [Online] 22. 08 2021.
[Citace: 19. 11 2023.] https://medium.com/@rajee781996/web-services-fOdbleca7cob.

6. Brenda Jin, Saurabh Sahni, Amir Shevat. Designing Web APIs: Building APIs That
Developers Love. misto neznamé : O'Reilly Media, 2018. 978-1492026921.

7. What is a REST API? [BM.com. [Online] IBM. [Citace: 12. 11 2023.]
https://www.ibm.com/topics/rest-apis.

8. Fielding, Roy Thomas. Architectural Styles and the Design of Network-based Sofiware
Architectures. UNIVERSITY OF CALIFORNIA, IRVINE : autor neznamy, 2000.

9. Simpson, J. Top Architectural Styles for APIs in 2023. Nordic APIs. [Online] Nordic APIs
AB, 9. 2 2023. [Citace: 23. 11 2023.] https://nordicapis.com/top-architectural-styles-for-
apis-in-2023/.

10. Lau, Grace. Web Service: What Is a REST API and How Does It Work? . Nordic APIs.
[Online] Nordic APIs AB, 19. 1 2022. [Citace: 26. 11 2023.] https://nordicapis.com/web-
service-what-is-a-rest-api-and-how-does-it-work/.

11. Wieruch, Robin. Why GraphQL: Advantages and Disadvantages. Robinwieruch.
[Online] © Robin  Wieruch, 3. 7 2018, [Citace: 25. 11 2023]
https://www.robinwieruch.de/why-graphql-advantages-disadvantages-alternatives/.

12. U, Santhosh Adiga. Evolution of API Architecture. Medium. [Online] 11. 3 2023.
[Citace: 26. 11 2023.] https://santhosh-adiga-u.medium.com/evolution-of-api-architecture-
228624472d79.

13. Doglio, Fernando. Pro REST API Development with Node.js. misto neznamé : Apress,
2015.

80


https://www.w3
http://IBM.com
https://www.ibm.eom/docs/en/cics-ts/5
https://medium.com/@rajee781996/web-services-f�)dbleca7c6b
http://IBM.com
https://www.ibm.com/topics/rest-apis
https://nordicapis.com/top-architectural-styles-for-
https://nordicapis.com/web-
https://www.robinwieruch.de/why-graphql-advantages-disadvantages-alternatives/
https://santhosh-adiga-u.medium.com/evolution-of-api-architecture-

14. Tobias Andersso, Hakan Reinholdsson. REST API vs GraphQL - A literature and
experimental study. misto neznamé : Faculty of Natural Science, 2021,

15. Gopalakrishnan, Ashita. GraphQL vs REST API. Bejamas. [Online] Bejamas.io, 3. 11
2021. [Citace: 27. 11 2023 .] https://bejamas.io/blog/graphql-vs-rest-api/.

16. What is the GraphQL Foundation? Graphgql.org. [Online] The GraphQL Foundation.
[Citace: 27. 11 2023.] https://graphql.org/foundation/.

17. Wieruch, Robin. The Road to GraphQL: Your journey to master pragmatic GraphQL in
JavaScript with React.js and Node.js. 2018. 978-1730853937.

18. Big Picture (Architecture). How fo GraphQL. [Online] [Citace: 28. 11 2023]
https://www.howtographql.com/basics/3-big-picture.

19. Chanaka Fernando Chanaka Fernando Chanaka Fernando Book Author Writes about
Microservices, APIs, and Integration. Author of “Designing Microservices Platforms with
NATS” and "Solution Architecture Patterns for Enterprise" 2.2K Followers Follow.
GraphQL based solution architecture patterns. Medium. [Online] Medium, 9. 12 2019.
[Citace: 11. 27 2023.] https://chanakaudaya.medium.com/graphql-based-solution-
architecture-patterns-8905de6ft87e.

20. Dashora, Saurabh. The 3 Types of GraphQL Architectural Patterns. Progressive Coder.
[Online] 26. 1 2022. [Citace: 2023. 10 27.] https://progressivecoder.com/the-3-types-of-
graphql-architectural-patterns/.

21.  GraphQL. GraphQL.org. [Online] 2018. [Citace: 28. 11 2023]
https://spec.graphql.org/June2018/#sec-Overview.

22. Sufiyan, Taha. What is Node.js: A Comprehensive Guide. SimpliLearn. [Online]
Simplilearn Solutions, 16. 5 2023. [Citace: 28. 11 2023.]
https://www.simplilearn.com/tutorials/nodejs-tutorial/what-is-nodejs#what_is nodejs.

23. Sharma, Anubhav. Express JS Tutorial. Simplilearn. [Online] SimpliLearn Solutions, 5.
10 2023. [Citace: 28. 11 2023.] https://www.simplilearn.com/tutorials/nodejs-tutorial/what-
is-express-js#what_is_express_js.

24. Why Use MongoDB and When to Use It? MongoDB. [Online] MongoDB, Inc. [Citace:
28. 11 2023 ] https://www.mongodb.com/why-use-mongodb.

25. MongoDB Atlas Tutorial. MongoDB. [Online] MongoDB, Inc. [Citace: 28. 11 2023.]

https://www.mongodb.com/basics/mongodb-atlas-tutorial.

81


https://bejamas.io/blog/graphql-vs-rest-api/
http://Graphql.org
https://graphql.org/foundation/
https://www.howtographql.com/basics/3-big-picture
https://chanakaudaya.medium.com/graphql-based-solution-
https://progressivecoder.com/the-3-types-of-
http://GraphQL.org
https://spec.graphql.Org/June2018/%23sec-Overview
https://www.simplilearn.com/tutorials/nodej
https://www.simplilearn.com/tutorials/nodejs-tutorial/what-
https://www.mongodb.com/why-use-mongodb
https://www.mongodb.com/basics/mongodb-atlas-tutorial

26. Roberts, Sienna. What is MongoDB Compass? 7he Knowledge Academy. [Online] The
Knowledge  Academy ILtd, 16. 9 2023. [Citace: 28. 11 2023 ]
https://www.theknowledgeacademy.com/blog/mongodb-compass/.

27. Kataria, Saransh. Creating a GraphQL API with Apollo Server. Medium. [Online] 4. 12
2020. [Citace: 29. 11 2023.] https://www.linkedin.com/pulse/creating-graphql-api-apollo-
server-saransh-kataria/.

28. Rostami, Mohammad. Exploring Apollo Client in React: A Comprehensive Guide.
LinkedIn. [Online] 23. 9 2023. [Citace: 29. 11 2023.]
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-apollo-client-react-comprehensive-guide-
mohammad-rostami/.

29. Alex Banks, Eve Porcello. Learning React: Modern Patterns for Developing React Apps.
misto neznamé : O'Reilly Media, 2020. 978-1492051725 .

30. Morgan, Joe. How To Create React Elements with JSX. DigitalOcean. [Online]
DigitalOcean, LLC. [Citace: 26. 11 2023.]
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-create-react-elements-with-jsx.
31. What is web performance? MDN Web Docs. [Online] [Citace: 28. 11 2023.]
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Performance/What is web performance.
32. Recommended Web Performance Timings: How long is too long? MDN Web Docs.
[Online] [Citace: 11. 28 2023.] https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/Performance/How long_is_too long.

33. API Response Times: A Quick Guide to Improving Performance. Prismic. [Online] 28.
6 2023. [Citace: 29. 11 2023.] https://prismic.io/blog/api-response-times.

34. Performance: now() method. MDN Web Docs. [Online] [Citace: 29. 11 2023.]
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Performance/now.

35. How fast GraphQL is compared to REST APIs. Oggier, Camille. 2020.

36. A COMPARATIVE STUDY BETWEEN GRAPH-QL& RESTFUL SERVICES IN API
MANAGEMENT OF STATELESS ARCHITECTURES. Sayan Guha, Shreyasi Majumder. 2,
2020, Sv. 11.

37. Evaluating GraphQL and REST API Services Performance in a Massive and Intensive
Accessible Information System. Armin Lawi, Benny L. E. Panggabean, Takaichi Yoshida.
138, 2021, Sv. 10.

82


https://www.theknowledgeacademy.com%5elog/mongodb-compass/
https://www.linkedin.com/pulse/creating-graphql-api-apollo-
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-apollo-client-react-comprehensive-guide-
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-create-react-elements-with-jsx
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Leam/Performance/What_is_webj3erformance
https://developer.mozilla.org/en-
https://prismic.io/blog/api-response-times
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Performance/now

38. Comparative Analysis of Rest and GraphQL Technology on Nodejs-Based Api
Development. Gede Susrama Mas Diyasa, Gideon Setya Budiwitjaksono, Hafidz Amarul
Ma’rufi, Ilham Ade Widya Sampurno. 2020. Sv. 2021.

39. Comparison of REST and GraphQL Interfaces for OPC UA. Ala-Laurinaho, Riku, a
dalsi. 5,2022, Sv. 11.

40. Gleison Brito, Marco Tulio Valente. REST vs GraphQL: A Controlled Experiment. 2020.

&3



8 Seznam obrazkii, tabulek a grafi

8.1 Seznam obrazku

Obrazek 1 Schéma architektury REST APL ... 19
Obrazek 2 GraphQL server s napojenou databazi........................cc.coooeeeiiiiin, 25
Obrazek 3 GraphQL server jako vrstva integrujici sluzby tfetich stran................. 26
Obrazek 4 Hybridni INt@Grace ..............cccoooviiiiiiiiioe e 27
Obrazek 5 Hybridni integrace vyuzivajici APl gateway.......................cc..oooenn. 28
Obrazek 6 Navrh architektury webové aplikace ..., 36
Obrazek 7 Navrh algoritmu pro eXperiment ...................cc.ooceeeeeioeieieeceee e 38
Obrazek 8 Dratovy navrh domovské obrazovky aplikace ....................................... 47
Obrazek 9 Navrh dratového modelu operace tiidy Klient ...................................... 49

Obrazek 10 Instalace npm balic¢kti a dependenci pro serverovou cast aplikace.......49

Obrazek 11 Instalace npm balickti a dependenci pro klientskou cast aplikace........ 53

8.2 Seznam tabulek

Tabulka 1 Bodovani skore uzivatelské privetivosti .................cc.oovoiiiiiiiie 41
Tabulka 2 Bodovani uzivatelské privetivost pies vazeny pramer........................... 42
Tabulka 3 THda CHENT ..ot 48
Tabulka 4 Realizace REST API pozadavki za Gcelem méteni vykonu ................. 55
Tabulka 5 Realizace GraphQL operaci za u€elem méfeni vykonu.......................... 56
Tabulka 6 Srovnani rychlosti pozadavku ziskani dat v milisekundach .................. 57
Tabulka 7 Srovnani rychlosti pozadavku ziskani dat v milisekundach .................. 59
Tabulka 8 Srovnani rychlosti pozadavku aktualizace dat v milisekundach............. 62
Tabulka 9 Srovnani rychlosti pozadavku vymazu dat v milisekundéach.................. 64
Tabulka 10 Vypocet skore privétivosti pro REST API metody ... 67
Tabulka 11 Vypocet skore privétivosti pro GraphQL dotazy a mutace................... 68

Tabulka 12 Srovnani rychlosti pozadavku ziskani dat (nazvu) v milisekundéch ....71

Tabulka 13 Vypocet skore piivétivosti pro REST API metody — doba vyhotoveni 73

84



Tabulka 14 Vypocet skore piivétivosti pro GraphQL dotazy a mutace — doba

VYROTOVEN ...t 74
Tabulka 15 Vypocet skore privétivosti pro REST API metody - pocet znaki........ 75
Tabulka 16 Vypocet skore privétivosti pro GraphQL dotazy a mutace - pocet znaku

............................................................................................................................................. 75

8.3 Seznam grafu
Graf 1 Pramérna doba vyfizeni pozadavku ziskani dat vms..................ccoo 57
Graf 2 Velikost odpovédi ze serveru pro ziskani dat v Kb ... 58
Graf 3 Primérna doba vyftizeni pozadavku vytvofeni dat vms....................ooe. 60
Graf 4 Velikost odpovédi ze serveru pro vytvoreni dat v Kb................... 60
Graf 5 Primérna doba vyfizeni pozadavku vytvofeni dat vms...................ccoe 62
Graf 6 Velikost odpovédi ze serveru pro aktualizaci dat v Kb ... 63
Graf 7 Pramérna doba vyfizeni pozadavku vymazu dat vms ..o 64
Graf 8 Velikost odpovédi ze serveru pro vymaz dat v Kb.................oo 65
Graf 9 Srovnani rychlosti pozadavku ziskani dat (nazvu) v milisekundach............ 71

8.4 Seznam ukazek kodu
Ukazka kodu 1 Priklad odpovédi ze serveru v JSON formatu ... 18
Ukazka kodu 2 Priklad GraphQL dotazu ze strany klienta..................ccocoooei 23
Ukazka kodu 3 Piiklad odpoveédi ze strany serveru na GraphQL dotaz v podob& JSON

FOTIMALU . ... 24
Ukazka kodu 4 Ukazka zapisu vyskytu tfidy zak v MongoDB ... 33
Ukazka kodu 5 UKAzKka JSX ... 35
Ukazka kdédu 6 Obsah souboru index.js na stran€ Serveru...............cccooceeeeeeeennnn. 51
Ukazka kodu 7 Obsah souboru db.js definujici funkci connectDB() ...................... 51
Ukazka kddu 8 Obsah soUbOIU L8NV ... 51
Ukazka kodu 9 Definice modelu Client v souboru Client.js .............cccooeinin, 52
Ukazka kodu 10 Obsah souboru clientQUeries.js ............oooovviioiioiiiie 54

85



86



9 Prilohy
9.1 Priloha ¢. 1 — soubor Kalkulator uzivatelské privétivosti

URL.: https://github.com/mattpovolny/SkoreUzivatelskePrivetivosti

9.2 Priloha ¢. 2 — GraphQL schéma

Project = require('../models/Project');
Client = require('../models/Client');

{
GraphQLObjectType,
GraphQLID,
GraphQLString,
GraphQLSchema,
GraphQLList,
GraphQLNonNult,
GraphQLEnumType,
require('graphql’);

ClientType = GraphQLObjectType({
name: 'Client',
fields: () ({
id: { type: GraphQLID },
name: { type: GraphQLString },
email: { type: GraphQLString },
phone: { type: GraphQLString },

b,

RootQuery = GraphQLObjectType({
name: 'RootQueryType',
fields: {
clients: {
type: GraphQLList(ClientType),
resolve(parent, args) {
return Client.find();
ks
i
client: {
type: ClientType,
args: { id: { type: GraphQLID } },
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resolve(parent, args) {
return Client.findById(args.id);

mutation = GraphQLObjectType({
name: 'Mutation',
fields: {

addClient: {
type: ClientType,
args: {
name: { type: GraphQLNonNull(GraphQLString) },
email: { type: GraphQLNonNull(GraphQLString) },
phone: { type: GraphQLNonNull(GraphQLString) },
i
resolve(parent, args) {
client = Client({
name: args.name,
email: args.email,
phone: args.phone,
3
return client.save();
i
I

deleteClient: {

type: ClientType,

args: {
id: { type: GraphQLNonNull(GraphQLID) },

i

resolve(parent, args) {
Project.deleteOne({clientId: args.id }).exec();
return Client.findByIdAndDelete(args.id);

updateClient: {
type: ClientType,
args: {
id: { type: GraphQLNonNull(GraphQLID) },
name: { type: GraphQLString },
email: { type: GraphQLString },
phone: { type: GraphQLString },

}

resolve(parent, args) {




return Client.findByIdAndUpdate (
args.id,
{
$set: {
name: args.name,
email: args.email,
phone: args.phone,

1)

module.exports = GraphQLSchema ({
query: RootQuery,
mutation

});

9.3 Priloha ¢. 3 — obsah App.js souboru

import { BrowserRouter as Router, Route, Routes} from 'react-router—dom';
import Header from "./components/Header";

import { ApolloProvider, ApolloClient, InMemoryCache }

from '@apollo/client';

import Home from './pages/Home';

import NotFound from './pages/NotFound';

import Project from './pages/Project';

import CreateClient from './pages/CreateClient’;

import UpdateClient from './pages/UpdateClient’;

import ReadClient from './pages/ReadClient';

cache = InMemoryCache ({
typePolicies: {
Query: {
fields: {
clients: {
merge(existing, incoming) {
return incoming;
}
I
projects: {
merge(existing, incoming) {




return incoming;

client = ApolloClient({
uri:'http://localhost:4000/graphql’,
cache,

1)

App() {
return (

ApolloProvider client={client
Router

Header

className="container"
Routes

Route path='/' element={<Home
Route path='/projects/:id' element=
Route path='/createclient' element=

Project
CreateClient

Route path='/updateclient/:id' element={<UpdateClient

Route path='/readclient/:id' element=

Route path="x*' element={<NotFound
Routes

Router
ApolloProvider

export default App;

ReadClient

9.4 Priloha ¢. 4 — Obsah souboru CreateClient.jsx

import React, { useState } from 'react';

import { Link, useNavigate } from 'react-router—dom';

import axios from "axios";



http://localhost:4000/graphql

CreateClient() {
t0
tl
responseTime
[values, setValues] = useState({

name: ,
mnmn

email: ,
phone: "",

navigate = useNavigate();
handleSubmit = (event) {
t0 = performance.now();
event.preventDefault();
axios.post('http://localhost:4000/clients', values)
.then(res {
console.log(res);
tl = performance.now();
responseTime = (t1 - t0);
console.log("Call to create a client took " + (t1 - t@) + "
milliseconds.")
})

.catch(err console. log(err))

return (

className="d-flex w-100 vh-100 justify—-content-center align-
items—center bg-light'
className="w-50 border bg-white shadow px-5 pt-3 pb-5
rounded'
Add a User
onSubmit={handleSubmit
className="mb-2"
htmlFor="name"'>Name:
type="'text' name="name" className="'form-
control' placeholder="Enter Name"
onChange={e setValues({ ...values, name:
e.target.value })

className="mb-2"
htmlFor="email'>Email:
type="'email' name="email" className="'form-
control' placeholder="Enter Email"
onChange={e setValues({ ...values, email:
e.target.value })

className="mb-3"
htmlFor="name'>Phone:



http://localhost:4000/clients'

type="'text' name="phone" className="'form-
control' placeholder="Enter Phone"
onChange={e setValues({ ...values, phone:

e.target.value })

className="'btn btn-success'>Submit
Link to="/" className="btn btn—-primary ms—3">Back</Link

type="text" className="'form-control'
id="responseTime' value={responseTime

export default CreateClient

9.5 Priloha ¢. 5 - Zdrojovy kéd aplikace
URL.: https://github.com/mattpovolny/Srovna-ni-REST-a-GraphQL _zdrojovy-ko-d

9.6 Priloha €. 6 — Ziskani dat

HTTP Metoda | Endpoint / | Pocet pokus |[pokus |pokus [pokus [pokus |pokus |pokus |pokus |pokus |pokus
/ GraphQL Query opakovani |¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4 ¢.5 ¢.6 ¢.7 ¢.8 ¢9 ¢. 10
operace

GET /client/:id 1 0,70 1,80 0,70 0,80 0,70 0,50 0,40 0,60 0,50 0,60
GET /client/:id 100 19.,00| 25,70 19,10 20,20] 21,30 19,70] 21,90| 18,90 20,30 20,50
GET /client/:id 1000 226,60| 165,70 126,60| 154,10| 148,40 140,00| 129,50| 131,50| 133.90| 158,70
Query getClient 1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,60 0,20 0,10 0,30 0,10
Query getClient 100] 28,50 31,50 7,50 14,26] 30,60 24,00( 30,00| 26,70 21,00| 24,30
Query getClient 1000 270,00| 207,00| 261,00( 225,00 210,00 216,00 195,00| 192,00 225.00| 204,00
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9.7 Priloha ¢. 7 — Vytvoreni dat

HTTP |End |Polet |pokus ¢. [pokus¢. |pokus €. |pokus €. |pokus €. |pokus €. |pokus €. |pokus €. |pokus €. |pokus €.

Metoda /| poin |opakov |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GraphQ |t/ ani

L mut

operace |ace

POST /clie 1| 1,19999| 0,899999| 1,40000 2,51 1,10000 1,5] 0,799999 1 1| 1,400000
nts 9928 9762 0095 0024 9523 095

POST /clie 100| 23,8999 21,29999 231 30,8999] 22.3999| 24,7000 24,30000| 23,1000 20,51 24,60000
nts 9998 995 9998 9998 0005 007 0002 002

POST /clie 1000 1721 158.6 160,1 150,7 157,5 159 155.9 156.8| 167,699| 153,9000
nts 9999 001

Mutace |add 1| 4,60000| 1,899999| 1,70000] 2,60000( 1,10000 1{ 9,399999| 1,20000| 1,60000| 0,899999
Clie 0024 976 0048 0024 0024 976 0048 0024 9762
nt

Mutace |add 100| 29,2000 | 29,80000 26,6999] 48.2999( 25,6000 30,3000 30,59999| 32,4000 34 25,5
Clie 0005 007 9993 9995 0002 0007 99 001
nt

Mutace |add 1000 280.8 288.6 337.5 314,5] 327,400 252.6 248.9| 222,199| 239,300 239.8
Clie 0001 9999 0001
nt

9.8 Priloha ¢. 8 — Aktualizace dat

HTTP |Endpo [Pofet |pokus¢. |pokus¢. [pokus¢. |pokus €. |pokus¢. |pokus €. [pokus €. |pokus €. [pokus¢. |pokus €.

Metoda / |int / opakov |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GraphQ [mutac |dni

L e

operace

PATCH |/clients 1 1| 0,800000| 0,699999( 0,600000 1] 0,699999 1] 0,799999| 0,700000 1
/id 0715 9285 0238 9285 9523 0477

PATCH |/clients 100|17,10000 | 24,89999( 23,29999| 23,59999(22,29999| 21,70000 23| 22,10000 30(24,39999
/id 002 998 995 99 995 005 002 998

PATCH |/clients 1000 198.6144,1999 149.41144.9 142,91152.,5 149.8(174.,6 166,9|142
/:id 999

Mutace |update 1 2 1{ 1,299999| 1,100000 | 1,200000 1,511,399999( 1,100000| 1,100000 | 1,399999
Client 952 024 048 976 024 024 976

Mutace |update 100]30,60000| 35,40000| 34,60000| 35,70000 38 37135,19999| 33,30000| 32,20000 | 28,20000
Client 002 01 002 005 993 007 005 005

Mutace |update 1000 254,51259.,5 250,21238.4 245312526 237,4(243,9 236,19991245,9000
Client 9991001

9.9 Priloha ¢. 9 - Vymaz dat

HTTP |Endpoi [Pocet |pokus¢. |pokus ¢. |pokus ¢. |pokus ¢. |pokus ¢. |pokus €. |pokus ¢. [pokus ¢. |pokus €. [pokus ¢.
Metod [nt / opako |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

al/ mutace | vani

Graph

QL

93



operac
e

DELE |/clients/ 11 0.899999( 1,20000 1 2] 1,600000 | 3,100000( 1,80000( 1,600000| 1,699999 1,5
TE ;id 9762 0048 024 024 0072 024 928

Mutac |deleteC 1] 3,100000 11 0,800000 | 0,899999 0,900000| 0,699999 11 0,899999] 0,800000( 1,10000
e lient 024 0715 9762 0954 9285 9762 0715 0024
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