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"Hamburger Wetter" ist ein umgangssprachlicher Ausdruck fur
ungemutliches, regnerisches Wetter. Der Begriff stammt aus
Hamburg, einer Stadt in Norddeutschland, die fiir ihr oft
regnerisches Klima bekannt ist. "Hamburger Wetter" wird
manchmal auch verwendet, um eine bestimmte Art von Wetter
zu beschreiben, bei der es feucht und kihl ist und sich der

Himmel in verschiedenen Grauténen zeigt.



GraphQL




"GraphQL is a query language for APIs and a runtime for
fulfilling those queries with your existing data"

- https://graphql.org

GraphQL
S



Spezifikation: https://graphgl.org/

¢ Umfasst:
* Query Sprache und -Ausfuhrung
* Schema Definition Language

» Kein fertiges Produkt


https://graphql.org/

® © ® ] Beer Advisor! - GraphQL Java X Nits
€& C | @ localhost:9080 Q% % & 0

where to buy:

Faucibus Corp | Blandit |
Eu Odio Tristique Company |
Lorem Auctor Quis LLC

what customers say:

waldemar vasu: ,very good!“ #k#k#*s:

alessa bradley: ,,phenomenal!* %%

lauren jones: ,,delicate buttery flavor,
with notes of sherry and old newsprint*
g gieied

...and what do you think?

Please login first
Your login:

Login

https: //github nilshar 1 1 1

Beispiel Anwendung




Ansatz 1: Backend bestimmt Aussehen der Endpunkte / Daten

/api/beer /api/shop /api/rating

Beer Shop

id
name
price

id

id
name

street author

city

ratings

stars
comment

phone

shops



Ansatz 2: Client diktiert die APl nach seinen Anforderungen

/api/home /api/beer-view /api/shopdetails

i id id
id
name shopName
name

price shopStreet

avgStars

shopName

shopCity

ratings

beerNames




Ansatz 3: GraphQl...



Ansatz 3: GraphQl...
e Aus Ansatz 1: Server bestimmt, wie Datenmodell aussieht

Shop Beer

id id id
name name
price
street author
city ratings

phone stars

shops comment




Ansatz 3: GraphQl...
e Aus Ansatz 1: Server bestimmt, wie Datenmodell aussieht
e ...aber Client kann pro Ansicht wahlen, welche Daten er daraus benoétigt

{ beer { id price { shops { name } }

Shop Beer
id

id as
name name
price
street author
city ratings

phone stars

shops comment




Wir veroffentlichen mit GraphQL eine fachliche API

* Welche Daten wir zur Verfligung stellen ist unsere Aufgabe

* Wir legen fest, in welcher Form die Daten zur Verfligung gestellt
werden

< Wir legen damit explizit selbst fest, wie unsere APl aussehen soll



"GraphQL is a query language for APIs and a runtime for
fulfilling those queries with your existing data”

- https.//graphgl.org

GraphQL
S



Mit der Query-Sprache werden Felder von Objekten abgefragt

Rating

= id
Objects -~ author
\ stars
comment

Beer

id
name
ratings

shops

Fields -



Mit der Query-Sprache werden Felder von Objekten abgefragt
 Alle Queries starten an einem speziellen Root-Objekt

Rating

o id
Objects -~ author
\ stars
comment

Beer

id
name
ratings

shops

Root-Object

Fields -



Mit der Query-Sprache werden Felder von Objekten abgefragt
 Alle Queries starten an einem speziellen Root-Objekt

Rating

« Man kann nur Pfaden folgen, die im Schema definiert sind -
Objects -~ author

T ratings 7!

Root-Object

query { beers { ratings { comment } } }



Mit der Query-Sprache werden Felder von Objekten abgefragt
 Alle Queries starten an einem speziellen Root-Objekt

Rating

* Man kann nur Pfaden folgen, die im Schema definiert sind id
Objects -~ author
Y stars
comment

* Andere "joins" sind nicht moglich

Beer
id
name
ratings

shops

Root-Object

4
query { shops { id } }



® © ® ' craphiaL x

< C' | ® localhost:9000/graphiqgl?operationName=BeerAppQuery&query=quer...
GraphiQL J Prettify  History
1+ query BeerAppQuery { v {
2+ beers.{ +  "data
3 ol .
4 name v
5 price
6
7 ratings { 3,80 EUR",
8 id v
9 beerId v
10 author
11 comment B1",
12 Waldemar Vasu",
13} “Exceptionall”
14
15 | -
| T
17 |}
beer, Madhukar Kareen",
ratings "comment": "Awwwesome!"
ping 3
__schema Bp——
—type B1"

“author": “Emily Davis”,
t": "Off-putting buttery nose, laced

mmen
with a touch of caramel and hamster cage.

Returns all beers in our store

: "Frydenlund",
"150 NOK",

Nils.
Q% @ £ B & :
< Schema Query X
Q_ Search Query...

No Description

FIELDS
beers: [Beer!]!

Returns all beers in our store
beer(beerld: String): Beer

Returns the Beer with the specified Id
ratings: [Rating!]!

Al ratings stored in our system

ping: Processlnfo!

Returns health information about the runnin|
process

Demo

https://github.com/graphgl/graphiq|




Die GraphQL Query Sprache




Fields {
}

» Strukturierte Sprache, um Daten von der APl abzufragen

* Abgefragt werden Felder von (verschachtelten) Objekten



{

|beer|(beerId: "B1") {
Arguments
Fields {
}

» Strukturierte Sprache, um Daten von der APl abzufragen
* Abgefragt werden Felder von (verschachtelten) Objekten

* Felder konnen Argumente haben



Ergebnis

beer (beerId: "B1") {

id

name

ratings {
stars
comment

* ldentische Struktur wie bei der Abfrage
* Query istein String, kein JSON!

"data": {
"beer": {

Il-id": "Blll
"name": "BarfuRer"
"ratings": [

{
"stars": 3,
"comment": "grate taste"
}s
{
"stars": 5,
"comment": "best beer ever!"
}



Operation: beschreibt, was getan werden soll
e query, mutation, subscription

Operation type

Operation name (optional)
|
query||GetMeABeer| {

beer (beerId: "B1") {
id
name

price



Mutations

e Mutation wird zum Verandern von Daten verwendet

* Entspricht POST, PUT, PATCH, DELETE in REST

* Rilckgabe Wert kann frei definiert werden (z.B. neue Entitat)

Operation type

| Operation name (optional) ~ Variable Pefinition
|

[mutation|[AddRatingMutation|($input: AddRatingInput!) {
addRating(input: $input) {
id
beerId
author

comment
}
}

"input": {
beerId: "B1",
author: "Nils",
comment: "YEAH!"

— Variable Object



Subscription
* Automatische Benachrichtigung bei neuen Daten
* APl definiert Events (mit Feldern), aus denen der Client auswahlt

Operation type

Operation name (optional)
I

[subscription|NewRatingSubscription| {

' newRating: onNewRating {

_ _ . Hd
Field alias beerId

author
comment



Queries werden liber HTTP ausgefiihrt
s,Normaler“ HTTP Endpunkt
* Queries Ublicherweise per POST
* Eineinzelner Endpunkt, z.B. /graphql
« HTTP Verben spielen keine Rolle



Queries werden liber HTTP ausgefiihrt
s,Normaler“ HTTP Endpunkt
* Queries Ublicherweise per POST
* Eineinzelner Endpunkt, z.B. /graphql
« HTTP Verben spielen keine Rolle

* Der GraphQL-Endpunkt kann parallel zu anderen Endpunkten
bestehen
* REST und GraphQL kann problemlos gemischt werden

* Wiedie Anbindung aussieht hangt vom Framework und Umgebung
(Spring / JEE) ab



TEIL I

GraphQL
Server



"GraphQL is a query language for APIs and a runtime for
fulfilling those queries with your existing data"

- https.//graphgl.org

GraphQL
Server



GraphQL macht keine Aussage, wo die Daten herkommen
<" Ermittlung der Daten ist unsere Aufgabe
< Miissen nicht aus einer Datenbank kommen

GraphQL API

a
\/

Rating

id
author
stars
comment

Datenbank NoSQL DB (Micro)Service



Die GraphQL APl muss in einem Schema beschrieben werden

* Eine GraphQL API muss mit einem Schema beschrieben werden

* Schema legt fest, welche Types und Fields es gibt

* Nur Anfragen und Ergebnisse, die Schema-konform sind werden
ausgefuhrt bzw. zurtickgegeben

* Schema Definition Language (SDL)



Schema Definition per SDL

Object Type type Rating {
. 1id: ID!
Fields comment: String!
_____________________________ stars: Int




Schema Definition per SDL

type Rating {

id: ID! : Return Type (non-nullable)
comment: String!

stars: Int

Return Type (nullable)



Schema Definition per SDL

type Rating {

id: ID!

comment: String!
stars: Int
author: User!

}

type User/{
id: ID!
name: String!

}

Referenz auf anderen Typ



Schema Definition per SDL

type Rating { G

id: ID!

comment: String!
stars: Int
author: User!

}

type User {
id: ID!
name: String!

J

type Beer {
name: String!
ratings: [Rating!]!

Liste / Array



Schema Definition per SDL

type Rating {

id: ID!

comment: String!
stars: Int
author: User!

}

type User {
id: ID!
name: String!

J

type Beer {
name: String!
ratings: [Rating!]!
ratingsWithStars(stars: IAgUmentRating!]!
} S |




Root-Types: Einstiegspunkte in die APl (Query, Mutation,

Subscription)
Root-Type type Query { i
("Query) beers: [Beer!]! Root-Fields
beer (beerId: ID!): Beer
I
type Mutation {
RoobTyPe addRating(newRating: NewRating): Rating!
("Mutation") 1
type Subscription {
onNewRating: Rating!
Root-Type }

("Subscription")



Spring for GraphQL
» https://spring.io/projects/spring-graphgl
« “Offizielle" Spring Losung fiir GraphQL in Spring
» Verbindet graphgl-java mit with Spring Boot (Konzepten)
 Stellt GraphQL Endpunkt tiber Spring WebMVC oder Spring
WebFlux zur Verfugung
» Support fur Subscriptions iber WebSockets
* Alle Spring-Features in GraphQL-Schicht wie gewohnt nutzbar

* Enthalten in Spring Boot 2.7 (aktuell RC1)


https://spring.io/projects/spring-graphql

Annotated Controllers

* Annotation-basiertes Programmiermodell, ahnlich wie in REST Controllern von
Spring

@Controller
public class BeerQueryController {

BeerQueryController (BeerRepository beerRepository) { ... }
@QueryMapping

public List<Beer> beers() { T
return beerRepository. fwndAll();‘/,x“”

Mapping auf das Schema mit Namenskonventionen

}

@MutationMapping o=
public Rating addRating(@Argument AddRatingInput input) {
return ratingService.createRating(input);

}



Annotated Controllers

* Annotation-basiertes Programmiermodell, ahnlich wie in REST Controllern von
Spring

@Controller
public class BeerQueryController {

BeerQueryController (BeerRepository beerRepository) { ... }

@QueryMapping
public List<Beer> beers() {
return beerRepository.findAlL();

}

Argumente via Methoden Parameter
@MutationMapping -
public Rating addRating(@Argument AddRat1ngInput input) {
return ratingService.createRating(input);

}



Annotated Controllers

* Annotation-basiertes Programmiermodell, ahnlich wie in REST Controllern von
Spring

@Controller
public class BeerQueryController {

BeerQueryController (BeerRepository beerRepository) { ... }

@QueryMapping
public List<Beer> beers() {
return beerRepository.findAlL();

}

@MutationMapping
public Rating addRating(@Argument AddRatingInput input) {
return ratingService.createRating(input);

}

Eltern-Element als Methoden Parameter
@SchemaMapping ==
public List<Shop> shops(Beer beer) {
return shopRepository.findShopsSellingBeer (beer.getId());

}
}



Performance-Optimierung

Handler-Funktionen kdnnen asynchron sein

@Controller
public class RatingController {

RatingController(...) { ... }
Beispiel: Reaktiver Zugriff auf Micro-Service per
@SchemaMapping HTTP
public Mono<User> author(Rating rating) {
return userService.findUser (rating.getUserId());

}

______________________ Beispiel: Zugriff auf asynchronen Spring-Service
@SchemaMapping (@Async)
public CompletableFuture<Float> averageRating(Beer beer) {
return ratingService.calculateAvgRating(beer.getRatings());

}



Security
GraphQL Requests kommen uber "normale" Spring Endpunkte

Integration mit Spring Security
HTTP-Endpunkt absichern und/oder einzelne Handler-Funktionen und/oder
Domain-Schicht (3hnlich wie bei REST)

@Controller
public class BeerQueryController {

BeerQueryController (BeerRepository beerRepository) { ... }

@PreAuthorize("hasRole('EDITOR')")

@MutationMapping

public Rating addRating(@Argument AddRatingInput input) {
return ratingService.createRating(input);

}



Validation
* Argumente konnen mit Bean Validation validiert werden
* Zum Beispiel flir GroRen- oder Langenbeschrankungen

record AddRatingInput(
String beerld,
String userld,
@Size(max=128) String comment,
@Max(5) int stars) { }

@Controller
public class BeerQueryController {

BeerQueryController (BeerRepository beerRepository) { ... }

@MutationMapping
public Rating addRating(@Valid EArgument AddRatingInput input) {

return ratingService.createRating(input);

}



DATA LOADER

& Was gibt es bei der Ausfiihrung dieses Querys fiir ein Problem?

{ beer (id: 3) {

ratings {
comment
author { Eating
bl id
name asuttahrosr
} comment

BeerAdvisor User Service



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Beispiel: Zugriff auf (Remote-)Services

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(ein DB-Aufruf)

public DataFetcher<Beer> beerFetcher() {
return env -> {

{] beer (id: 3)' { String beerId = env.getArgument("beerId");
ratings { };return beerRepository.getBeer (beerld);
comment }
author {
name
}
}



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Beispiel: Zugriff auf (Remote-)Services

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(ein DB-Aufruf)

public DataFetcher<Beer> beerFetcher() {
return env -> {

{ beer (id: 3) { String beerId = env.getArgument("beerId");
{ return beerRepository.getBeer (beerld);
+s
comment }
author {
Hame 2. Am Beer hangen n Ratings (werden im selben SQL-

} Query aus der DB als Join mitgeladen)



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Beispiel: Zugriff auf (Remote-)Services

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(ein Aufruf)

public DataFetcher<Beer> beerFetcher() {
return env -> {

{ beer (id: 3) { String beerId = env.getArgument("beerId");
ratings { return beerRepository.getBeer (beerld);
+s
comment }
I author { I
Hame 2. Am Beer hangen n-Ratings (werden im selben SQL-
} Query aus der DB als Join mitgeladen)
} 3. author-DataFetcher liefert User pro Rating zurtick
by (n-Aufrufe zum Remote-Service)

public DataFetcher<User> authorFetcher() {
return env -> {
Rating rating
String userld

= environment.getSource();
= rating.getUserId();

return userService.getUser (userld);
kI .

}
* Remote-Call!



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Beispiel: Zugriff auf (Remote-)Services

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(ein Aufruf)

public DataFetcher<Beer> beerFetcher() {
return env -> {

{ beer (id: 3) { String beerId = env.getArgument("beerId");
ratings { return beerRepository.getBeer (beerld);
+s
comment }
I author { I
Hame 2. Am Beer hangen n-Ratings (werden im selben SQL-
} Query aus der DB als Join mitgeladen)
} 3. author-DataFetcher liefert User pro Rating zuriick
by (n-Aufrufe zum Remote-Service)

public DataFetcher<User> authorFetcher() {
return env -> {
Rating rating
String userld

environment.getSource() ;
rating.getUserId();

return userService.getUser (userld);
kI
}

=>1 (Beer) + n (User)-Calls &



DATA LOADER

Optimieren und Cachen von Zugriffen mit DataLoader

DataLoader kommen urspriinglich aus der JavaScript-Implementierung
Ein DataLoader kann:

* Aufrufe zusammenfassen (Batching)

* Ergebnisse cachen

» asynchron ausgefiihrt werden



DATA LOADER

Optimieren und Cachen von Zugriffen mit DataLoader

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(unverandert)

{ beer (id: 3) {

ratings {
comment
author {
name
}
}



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Optimieren und Cachen von Zugriffen mit DataLoader

{ beer (id: 3) {

ratings {
comment
author {
name
}
}

1.

Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(unverandert)

author-DataFetcher delegiert Ermitteln der Daten
an den DatalLoader.

GraphQL verzogert das eigentliche Laden der Daten
so lange wie moglich.

public DataFetcher authorFetcher() {
return env -> {
Rating rating
String userld

= environment.getSource();

= rating.getUserId();

DatalLoader<String, User> datalLoader =
env.getDataloader ("user");

return datalLoader.load(userId);

i N
1 ’ * Sammelt alle load-Aufrufe ein und

flihrt erst dann den DatalLoader aus



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Optimieren und Cachen von Zugriffen mit DataLoader

1. Beer-DataFetcher liefert Beer zuriick
(unverandert)

2. author-DataFetcher delegiert Ermitteln der Daten
an den DatalLoader.

{ beer (id: 3) {

ratings {
O GraphQL verzogert das eigentliche Laden der Daten
author { so lange wie moglich.
name
1 public DataFetcher authorFetcher() {
return env -> {
} Rating rating = environment.getSource();
3 String userId = rating.getUserId();

DatalLoader<String, User> datalLoader =
env.getDataloader ("user");

return datalLoader.load(userId);

s
}

N sammelt alle load-Aufrufe ein und
flihrt erst dann den DatalLoader aus

=>1 (Beer) + 1 (Remote)-Call &



DATA LOADER (GRAPHQL-JAVA)

Optimieren und Cachen von Zugriffen mit DataLoader

Die eigentlichen Daten werden dann gesammelt in einem BatchLoader geladen

public BatchlLoader userBatchlLoader = new BatchlLoader<String, User>() {

public CompletableFuture<List<User>> load(List<String> userIds) {
return CompletableFuture.supplyAsync(() —> userService.findUsersWithId(userIds));
}

I¥

Wird von GraphQL aufgerufen mit einer Menge von Ids,
die aus einer Menge von DataFetcher-Aufrufen stammen



DATA LOADER (SPRING FOR GRAPHQL)

Spring for GraphQL bietet Unterstiuitzung fiir graphql-java DataLoader

» Dataloader kann als Parameter in einer Mapping-Funktion angegeben werden
* Funktion muss dann CompletableFuture zurtickliefern

@SchemaMapping

public CompletableFuture<User> author(Rating rating, DatalLoader<String, User> dataloader) {
String userId = rating.getUserId();
return dataloader.load(userId);

I¥



DATA LOADER (SPRING FOR GRAPHAQL)

Registrieren des DataLoaders

* DatalLoader werden mit der BatchLoaderRegistry von Spring for GraphQL registriert

* Eine Instanz der BatchLoaderRegistry steht als Bean zur Verfiigung

* Registriert wird ein DataLoader fiir ein "Typ-Pair", das aus dem Typen eines Keys (z.B. String)
und dem Typen des zugehorigen Objektes besteht (z.B. User)

» Die DataLoader-Instanz muss ein Flux (BatchLoader) oder Mono<Map>-Objekt
(MappedBatchLoader zurtickliefern)

class BeerAdvisorController {
public BeerAdvisorController (BatchLoaderRegistry registry) {
registry.forTypePair(String.class, User.class)
.registerBatchLoader (
(List<String> keys, BatchlLoaderEnvironment env) -> {
log.info("Loading Users with keys {}", keys);

Flux<User> users = userService.findUsersWithIds(keys);
return users;
}
)
/] ...



Vielen Dak

Slides: https://graphgl.schule/spring-munich-2023 (PDF)
Source-Code: https://github.com/nilshartmann/spring-graphql-talk

Kontakt: nils@nilshartmann.net




