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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Kroz ovaj rad se razmatra mogucénost
vizuelnog dokumentovanja interfejsa web servisa
definisanog pomocu GraphQL-a. Implementirano je i
predstavijeno jedno takvo reSenje, pocevsi od njegove
strukture, nacina implementacije, do demonstracije
implementiranih funkcionalnosti.

Kljuéne reéi: GraphQL sema, SDL, vizuelizacija, API
dokumentacija

Abstract — This paper contemplates the possibilities of
implementing visual documentation of web service APIs
that are defined using GraphQL. Alongside, one such
solution is implemented and will be presented here,
starting with its structure, implementation details, and up
to the demonstration of containing functionalities.

Keywords: GraphQL schema, SDL, visualization, API
documentation

1. UvOD

U poslovnom svetu, svakodnevno se generisu velike
koli¢ine podataka u raznim sferama delovanja, Sto
podstice sve vecu zainteresovanost za analizu efikasnosti
nacina upotrebe i upravljanja tim podacima. Kako su
podaci Cesto velike kompleksnosti i medusobno povezani
na razliite nacine, potrebno je da njihova razmena
izmedu razli¢itih sistema bude Sto bolje definisana i
optimizovana. Optimalan prenos podataka obuhvata
razmenu najuzeg potrebnog skupa podataka, obavljenu sa
$to manje komunikacije izmedu razli¢itih entiteta.

Komunikacija izmedu razli¢itih sistema definisana je spe-
cifikacijom aplikativnih interfejsa, odnosno API-ja (eng.
Application Programming Interface), a medu specifika-
cijama, imaju¢i u vidu pomenute prednosti, trenutno naj-
veci rast u popularnosti ima GraphQL, koji je detaljnije
opisan u odeljku 1.1.

Pored specifikacije API-ja veoma je bitan i nacin na koji
je dokumentovan. Na osnovu dokumentacije korisnici,
bilo da su klijenti koji koriste funkcionalnosti nekog
servisa ili programeri koji takav servis implementiraju,
treba da budu u potpunosti upuéeni u nacin na koji se
interfejs moze koristiti. Velika kompleksnost se cesto
mozZe uprostiti upotrebom vizuelnih prikaza, a viSe re¢i 0
mogucénosti  konkretne  primene  vizuelizacije za
dokumentovanje GraphQL interfejsa bi¢e u odeljku 1.2.
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1.1 GraphQL

GraphQL opisuje strukture upita koji neki servis pruza
korisnicima, kao i tipove podataka koji se koriste. Nastao
je kao alternativa REST (eng. Representational State
Transfer) web servisima, a jedna od najvecih prednosti je
fleksibilnost u pogledu izbora konkretnih polja povratnih
entiteta, gde u okviru upita korisnik dobija ta¢no one
podatke koje trazi, ni manje ni viSe od toga. Fleksibilnost
se ogleda i u nezavisnosti od platforme kao i programskog
jezika za implementaciju servisa.

GraphQL specifikacija definise i jezik za opis Seme (eng.
Schema Definition Language - SDL) koja predstavlja
datoteku u kojoj su opisani svi postojeci tipovi, kao i upiti
koji su na raspolaganju Kklijentu (koji se koriste za
dobavljanje podataka) i mutacije (koje se Kkoriste za
modifikaciju podataka npr.: kreiranje, izmena i brisanje).
GraphQL Sema je pisana jezikom za definiciju Seme i
skladistena u datoteci sa .graphql ekstenzijom. Na slici 1.
je prikazan izgled jednostavne Seme sa definisanim
tipovima User i Address kao i primerima upita i mutacija
koji te tipove Koriste.

type {
id:
firstlame:
lastName:
address:

1
J

type
city:
postalCode:

1
J

type {
user(id: ):
userOnAddress(address: )i [ 1

|
J

type {
createAddress(city:
deletelUser(id:

1
J

1, postalCode: ):

Slika 1. Primer GraphQL Seme

Ovako definisana Sema predstavlja i sveobuhvatnu
dokumentaciju interfejsa, ona u potpunosti opisuje
kompleksne tipove koji se koriste, kao i upite nad
podacima koji su korisniku dostupni. Takode podrzava i
dodatak opisa za svaki podrzani upit. Neki od nedostataka
upotrebe  Seme kao dokumentacije mogu  biti
nepreglednost u slucaju kompleksnog interfejsa kao i
slabija Citljivost velike koli¢ine upita i tipova.

1.2 Vizuelizacija dokumentacije GraphQL servisa
Vizuelizacija kao metoda za pojednostavljenje komplek-
snih prikaza se dugo koristi za razliite tehnologije.
Razli¢iti vizuelni prikazi mogu pruziti viSe pogleda na iste
podatke, pa se stoga razlikuju po svojoj svrsi.
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Jezici bazirani na json notaciji, kao $to je i prethodno
pomenuti GraphQL jezik za definisanje Seme, prednjace
po pitanju ¢itljivosti u odnosu na xml bazirane notacije.

Medutim, to ne zna¢i da bi implementacija neke vrste
vizuelne reprezentacije za takve dokumente ne bi imala ne
prednosti. Tako ¢itljiviji, ovakvi dokumenti zbog koli¢ine
podataka lako mogu postati nepregledni.

Upravo u takvim situacijama dolazi do izraZaja nacin
prezentovanja podataka Korisniku. Graficka predstava
ovakvih jezika se uglavnom svodi na upotrebu grafova
[1]. Vizuelna reprezentacija po kojoj bi korisnik imao
jednostavniji grubi pregled sadrzaja, kao i prikaz detalja
po potrebi, mogla bi da ima znacajan uticaj na efikasnost
u radu. Posebno za rad korisnika koji nisu do detalja
upoznati sa sintaksama sli¢nih jezika.

2. PREGLED SLICNIH SISTEMA

Cesto je upravo sama definisana $ema sve §to je potrebno
korisniku za uvid u na¢in funkcionisanja servisa, §to moze
biti jedan od razloga za postojanje malog broja ovakvih
reSenja. Prilikom istrazivanja ove teme pronadeno je
nekoliko onih koja pruzaju srodne moguc¢nosti i koja ¢e
biti opisana u narednim odeljcima. Uz to ¢e u odeljku 2.4.
posebno biti istaknuto resenje koje je steklo veliku
popularnost za dokumentovanje REST servisa i koje je
bilo glavna inspiracija za ovaj rad.

2.2. GraphiQL

GraphiQL je interaktivno integrisano razvojno okruzenje
(eng. IDE - Integrated Development Environment) za
GraphQL koje se pokreée u internet pretrazivacu.

Prikaz je podeljen na Eetiri kolone, gde je dokumentacija
API-a prikazana u poslednjoj koloni, sa funkcionalnoséu
pretrazivanja, gde se za odabrane tipove mogu izlistati sva
njihova polja [2].

Jedna od prednosti GraphiQL-a jeste puna podrska za
GraphQL SDL kao i ispisivanje predloga u vidu
dostupnih polja pri pisanju upita.

Mana ovakvog prikaza dokumentacije je slabija
preglednost — kolona u kojoj se nalazi dokumentacija
moze se uvecati samo na jednu treéinu prozora
pretrazivaca, uz to su sve informacije ispisane u jednom
odeljku, s$to otezava pregled.

2.2. GraphQL playground

GraphQL playground takode predstavlja jedno integri-
sano razvojno okruzenje koje je izgradeno na osnovama
reSenja opisanog u prethodnom odeljku. Vizuelni prikaz
¢ine tri kolone, od kojih poslednja prikazuje doku-
mentaciju [3].

Prikaz dokumentacije je znatno pobolj$an u odnosu na
GraphiQL, na raspolaganju su dve Kkartice: za prikaz Seme
i za interaktivno istrazivanje upita kao i tipova koji se
koriste.

GraphQL playground svoj razvojni put nee nastavljati
samostalno jer je u planu njegovo integrisanje sa ranije
pomenutim GraphiQL razvojnim okruZzenjem.

2.3. GraphQL Editor

Za razliku od prethodno pomenutih resenja, GraphQL
Editor je najvise fokusiran na vizuelizaciju $eme. Moguce
je istovremeno pisati Semu 1 posmatrati njenu
vizuelizaciju u vidu povezanih blokova koji graficki
predstavljaju elemente Seme. Podrzano je i kreiranje Seme
u suprotnom smeru, gde se dodavanjem i povezivanjem
grafickih elemenata generise odgovarajuci kod.

Jedan od nedostataka se uoc¢ava kod kompleksnijih §ema,
mapiranje elemenata iz tekstualnog dela na graficki prikaz
se radi rucno, i za svaki element neophodno je traziti
njegovu reprezentaciju i obrnuto.

2.3. Swagger (OpenAPI)

Swagger predstavlja kolekciju alata za pomo¢ pri dizajnu,
implementaciji, dokumentovanju i upotrebi REST API-a.
Od posebnog znacaja za temu ovog rada je Swagger Ul
koji pruza interaktivnu vizuelizaciju resursa web servisa
bez implementacionih pojedinosti [5]. Jednostavan
vizuelni prikaz ¢ini ga veoma korisnim za razli¢ite tipove
korisnika.

Operacije koje se mogu pozivati vizuelno su prikazane u
vidu Kartica, grupisanih prema entitetu na koje se odnose,
a na kojima su ispisane osnovne informacije o pozivu.
Karakteristicna je i upotreba boja za odredene vrste
operacija §to ih vizuelno razdvaja i olakSava pronalazak
zeljene operacije.

3. TEHNOLOGIJE | ALATI

Za razvoj ovog reSenja koristen je Visual Studio Code
editor, &ije jezgro se zasniva na JavaScript okruzenju,
odnosno pokrece ga Node.js server.

3.1. TypeScript

Za implementaciju je koriSten TypeScript programski
jezik, strog nadskup JavaScript-a, koji dodaje jeziku
opcionu staticku tipizaciju i objektnu orijentisanost.
Dizajniran je za razvoj velikih aplikacija i prevodi se pre
izvr§avanja u JavaScript.

3.2. Node.js

Node.js je viseplatformsko JavaScript radno okruZenje
otvorenog koda za izvrSavanje JavaScript-a na serverskoj
strani. Iskoris¢en je za pokretanje implementiranog
programa, kao i za njegovo objavljivanje u vidu NPM
(eng. Node Package Manager) paketa.

3.3. GraphQL Tools

Alat koji predstavlja skup NPM paketa i omogucava lakse
ucitavanje Sema iz raznih izvora, kao i izgradnju servisa
definisanih $emom [6].

4. SPECIFIKACIJA

Analizom sli¢nih  sistema, njihovih  prednosti i
nedostataka kao i uocenih potreba korisnika, definisana je
specifikacija ovog reSenja Ciji ¢e funkcionalni i
nefunkcionalni zahtevi biti obradeni u nastavku.



4.1. Funkcionalni zahtevi

Osnovna funkcionalnost potrebna za realizovanje
programa za vizuelizaciju .graphql Sema prikazana je na
dijagramu slucaja koristenja na slici 3.

VS Code plugin

graphqlvisualizer

Get HTML content

'

'
==<Incipde>>

Generate HTML content,

J

v
=<Incijde=>

enerate local HTML filg

0

%_

Package user

Slika 3. Dijagram slucaja koriséenja graphglvisualizer-a

Resenje treba da pruzi dve osnovne funkcionalnosti, prva
se odnosi na obi¢nog korisnika, dok je druga
implementirana specifi¢no za ekstenziju VS Code editora.

Funkcionalnost koja se odnosi na obi¢nog korisnika treba
da omogu¢i da se po potrebi moze izvrsiti generisanje
lokalnog fajla koji sadrzi vizuelni reprezentaciju Seme.
Stoga, preduslov je da korisnik poseduje definisanu Semu
napisanu prema gramatici jezika za definisanje Sema.
Sema se prosleduje programu na obradu na dva nacina,
kao jedan string parametar, ili prosledivanjem putanje do
Seme sacuvane lokalno u okviru direktorijuma projekta
koji koristi ovu funkcionalnost. Obrada Seme rezultuje
generisanjem HTML fajla koji korisnik zatim moze
koristiti za pregled interfejsa.

Druga funkcionalnost, koja se ti¢e konkretne ekstenzije
VS Code editor-a, odnosi se na generisanje delova
sadrzaja HTML stranice, koji se zatim integriSu u samoj
ekstenziji. Preduslov za izvrSavanje ove funkcionalnosti
jeste prosledivanje Seme u vidu stringa. IzvrSavanje
rezultuje generisanjem stila, zatim tela tj. komponenti
samog prikaza, kao i skriptnog dela stranice koji sadrzi
JavaScript kod potreban za interaktivnost prikaza.

Interakcije koje postoje izmedu korisnika i generisanog
vizuelnog prikaza predstavljene su na dijagramu slucaja
kori$c¢enja na slici 4.

HTML visualization

See all queries
and mutations

|

000

r See all types
: : xpand query/mutation
User to see details

Edit and copy
examples

Slika 4. Dijagram slucaja koriséenja vizuelnog prikaza

Korisniku treba izlistati sve postojece tipove, kao i upite i
mutacije. Za svaki od njih, proSirenjem prikaza, treba da
se prikazu detalji, opis ili primeri. Za upite i mutacije za
koje je generisan pocetni primer, treba da se omoguéi

njihova izmena kao i lako i jednostavno kopiranje
sadrzaja.

4.2. Nefunkcionalni zahtevi

Pored osnovnih funkcionalnosti definisanih
specifikacijom, potrebno je zadovoljiti i nefunkcionalne
kriterijume.

Potrebno je sazeto predstaviti sadrzaj cele Seme tako da
ga korisnik moze lako sagledati. Zatim treba da se
omoguéi Sto lakSe snalazenje medu elementima, Sto
njihovim rasporedivanjem i grupisanjem, $to upotrebom
boja za oznacavanje razlicitih tipova.

Uz to je neophodno obezbediti i interaktivnost prikaza,
kroz proSirenje detalja elemenata i njihovo sakrivanje ili
uredivanje generisanih primera.

5. IMPLEMENTACIJA | DEMONSTRACIJA

U ovom poglavlju ¢e biti ukratko opisana implementacija
sistema specificiranog u prethodnom poglavlju.

Program je osmisljen kao NPM paket i objavljen je pod
nazivom graphglvisualizer. Kao takav moze biti instaliran
i koristen iz CLI-a (eng. Command Line Interface), gde je
ve¢ instaliran node. Instalacija se vr$i jednostavim
pozivom > npm i graphglvisualizer.

Resenje je implementirano kao Node.js projekat u
kombinaciji sa TypeScript programskim jezikom.

Resenje se sastoji od pet komponenti: generator tela
prikaza (eng. body), generator stila, generator skripti,
generator HTML stranice i Visualizer komponenta koja
izvozi funkcionalnosti dostupne krajnjem korisniku.
Konkretne komponente ¢e biti objasnjene u nastavku.

5.1. Visualizer komponenta

Ova komponenta korisnicima daje na raspolaganje tri
metode, a to sSuU: GenerateHtmlFromString,
GenerateHtmlFromLocalFile i Visualize.

Od navedenih funkcionalnosti plugin implementiran za
VS Code editor koristi metodu Visualize tako $to joj
prosleduje Semu wu vidu stringa. Preostale dve
funkcionalnosti namenjene su korisnicima koji ne koriste
ekstenziju editora, nego Zele lokalno generisan vizuelni
prikaz. GenerateHtmlFromString metodi se
prosleduje Sema kao string parametar, dok postoji
mogucénost ucitavanja fajla Seme sacuvane lokalno u
okviru  projekta, i to  upotrebnom  metode
GenerateHtmlFromLocalFile.

Pre prosledivanja $eme na obradu, upotrebom GraphQL
Tools alata, radi se ucitavanje Seme iz konkretnog izvora,
zavisno od metode koja se koristi. Transformisana $ema
se dalje prosleduje generatoru HTML sadrzaja.

5.2. Generator tela sadrzaja, stila i skripti

Generator HTML stranice kombinuje funkcionalnosti ovih
komponenti sa¢injavaju¢i funkcionalnu stranicu.

Generator stila gradi sadrzaj koju definise izgled stranice,
stati¢ki je i ne zavisi od prosledene Seme.



Generator sadrzaja izgraduje telo stranice na osnovu
prosledene $eme. Prolaskom kroz njen sastav obraduju se
sadrzani elementi i generiSu prikazi. Za upite i mutacije
ispisuje se njihov potpis. Prosirenjem prikaza ispisuje se
opis procitan iz Seme, kao i primer poziva. Za korisnicki
definisane tipove i enumeracije generisu se elementi slicni
prethodno opisanim, s tim da se proSirenjem prikaza
ispisuje struktura tipa, njegova polja i tipovi polja, kao i
informacija da li su polja obavezna.

Generator skripti omoguéava dinami¢ko ponaSanje
stranice, i kroz to interakciju korisnika sa prikazom.
Izgenerisan je JavaScript kod koji se izvrSava u
pretrazivac¢u. Konkretno se odnosi na moguénosti
interakcije sa Kkarticama koje predstavljaju tipove,
prosirenje i skrivanje detalja, podrSska kopiranja primera
klikom na dugme.

Program implementiran na nacin objasnjen u prethodnom
poglavlju rezultuje prikazom na slici 5.

Queries

user: User

usersOnAddress: [User]

Mutations

createAddress: Address

deleteUser: Boolean
Types

User

Address

Slika 5. Primer generisanog prikaza

Nakon ucitavanja generisanog prikaza na prvi pogled
uocljiva je podela sadrzaja na upite, mutacije i korisnicke
tipove. Na svakoj Kartici se nalazi ili naziv upita i
povratni tip ili naziv korisni¢ki definisanog tipa u
zavisnosti od toga na Sta se kartica odnosi. Oni
safinjavaju osnovu strukture Seme. Za Zeljenu karticu,
klikom, otvara se §iri prikaz detalja, kao sto je prikazano
na slici 6.

usersOnAddress: [User]

Beturns a list of nsers that have the specified address

Example:

uzersOnAddress( address: Address) {
id

firstname

lastname

address {
postalCode
city

}

3
Slika 6. Prikaz detalja upita

Za odabrani upit se ispisuje opis, ukoliko je definisan, a
ispod njega primer poziva. Polje koje sadrzi primer
korisnik moze uredivati i transformisati u oblik koji se
zatim moze izvrSiti na serveru koji podrzava datu Semu.
Takode je neophodno parametre date u obliku ‘naziv: tip’

izmeniti tako da se prosleduje odgovarajuc¢a vrednost.
Obavezni parametri su naglaseni podebljanim slovima i
ne bi smeli biti izostavljeni.

6. ZAKLJUCAK

Razmatranjem potreba korisnika koji ¢esto ulazu vreme u
razumevanje i analizu GraphQL Sema, kao i postoje¢ih
sistema koji im taj posao olakSavaju, razvijen je
graphglvisualizer Kkoji predstavlja spoj dobrih strana
postojec¢ih reSenja i omogucava istrazivanje API-a na
jednostavan i intuitivan nacin. ReSenje koje je u te svrhe
steklo najvecu popularnost kada su u pitanju REST servisi
jeste Swagger Ul koji je imao veliki uticaj na konaéni
izgled ove vizuelizacije.

Fleksibilnost ovog reSenja se ogleda u dva naéina
upotrebe, kroz instalirani plugin za VS Code editor, kao i
direktnom upotrebom NPM paketa gde je omoguceno
uditavanje Seme iz stringa, ukoliko je pisana u samom
kodu, ili iz posebnog fajla. Funkcionalnosti generisanog
prikaza su svedene na jednostavan prikaz sadrzaja Seme,
§to odreduje i njegovu osnovnu namenu, a to je
upoznavanje API-a na $to laksi nacin.

Ovakva osnova pruza mnogo mogucnosti i za dalji razvoj
i proSirenja. Koristan dodatak reSenju bila bi i
implementirana pretraga kao i filtriranje sadrzaja Sto bi
bilo izvodljivo generisanjem dodatnih skripti koje bi se
izvrSavale nad stranicom.

Nesto drugaciji pristup proSirenju bi mogla biti i
implementacija funkcionalnog Kklijenta, gde bi bilo
moguce sa iste stranice poslati kreirani upit i prikazati
njegov odgovor.
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