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Annotatsioon

Antud 16putdd eesmargiks oli viia ks suur aegunud arhitektuuriga rakendus koos
andmebaasiga ile GraphQL tehnoloogiale ning leida ja néidata votteid, millega

lahendada koodis Gleminekuga kaasnevaid probleeme.

LOputdd realisatsiooni kdigus sai keskseks teemaks t66 suure mahukuse tottu

automatiseerimine ning koodi taaskasutus.

Realisatsiooni tulemusel tekkis GraphQL serveriprogramm, mis téidab samu

operatsioone mis olemasolev rakendus, aga veebikeskkonnas.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 58 lehekiljel, 7 peattikki, 6 joonist,
68 pilti.



Abstract
Moving to GraphQL technology on the example of a pre-

existing database

The aim of this thesis was to move an architecturally outdated application with its existing
database to GraphQL technology and to find and show the techniques used to solve the

rising problems in code that were found during the process.

During the realization of this thesis, automation and code reusage became the most

important parts, because of the size of the project.

The end product was a GraphQL application programming interface, that performs the

same operations as the existing application in a web environment.

The thesis is in estonian and contains 58 pages of text, 7 chapters, 6 figures, 68 images.
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1 Sissejuhatus

Praegu on uute tarkvaralahenduste puhul levinud pilvepdhised veebirakendused, sest
nende kasutamisel on rida eeliseid nii kliendi kui ka arendaja poolel. Ometi on olemas
palju kasutuselolevaid rakendusi, mis ei ole veel veebi viidud. Sellel on mitmeid
pdhjuseid, aga Uks suuremaid neist on see, et rakendus on liiga mahukaks kasvanud ja
iileviimine on kulukas ja aegandudev. Uhe sellise lahenduse Gleviimisel veebi puutus t66
autor kokku tooalaselt ja antud I6putdds vaatamegi l&hemalt neid votteid, mille abil

onnestus selline rakendus moderniseerida.

LAputdd raames moderniseeritav rakendus on monoliitse arhitektuuriga té6lauarakendus,
mis sisaldab nii kliendisuhete haldust (CRM, Customer Relationship Management),
ettevotte ressursside planeerimist (ERP, Enterprise Resource Planning) kui ka palju
muud. Loputdo kirjutamise ajal oli see rakendus kasutusel kolmes riigis ja neljas erinevas
ettevottes. Rakendus on enda vajalikkust aastatega téestanud, kuid ajaga kaasas kéimiseks
on vaja rakenduse arhitektuuri muuta ja arendada juurde rakendusele programmiliides
(API, Application Program Interface) ja veebikeskkonda kasutajaliides, mis oleks tihine
nii praegustele kui ka tulevastele ettevotetele, kes seda kasutada tahavad. Kuna rakenduse
funktsionaalsus on suur ja seda kasutavate ettevGtete jaoks tuleb tagada rakenduse
toimimine koikidel t66péevadel, siis on mdeldav ainult jark-jarguline tGleminek nii, et
veebiliidesele Ule viidavad osad jadvad veel véhemalt mdneks ajaks paralleelselt toimima

toolauarakenduses.

Uue projekti arendusmeeskonna pdhiliikmeid oli kaks: kaesoleva to0 autor ja tema
kursusekaaslane. Pohiliikmetel oli vdimalus olemasoleva rakenduse kohta lisaselgitusi
saada tOolauaversiooni meeskonnalt, kuid uus rakendus on tdielikult loodud uue

arendusmeeskonna poolt kahekesi.

Kasutajaliidese jaoks otsustasime kasutada React-i, millega tegeles autori
kursusekaaslane ning sellele serveripoole jaoks oli valikus GraphQL ning REST API,

millest kaldus valik GraphQL-i poole p&hiliselt jdudluse poolest, sest GraphQL-is saab
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vaga tapselt valida milliseid konkreetseid tabelivéalju on vaja ndha vGi uuendada ning
parida Ghe korraga mitu ressurssi. [1]

GraphQL-i peale ehitamist alustades leidsime, et tihene lahendus kuidas API realiseerida
puudub ning ka avalikest allikatest ei ole vdimalik kdigile kiisimustele vastuseid leida.
API otsustasime realiseerida C#-keeles eelneva kogemuse pérast ning sellepérast, et
olemasolev rakendus oli samas keeles. GraphQL-i C#-keeles realiseerides valis autor sel
hetkel kbige populaarsema raamistiku GraphQL .NET.

Sellise API loomise pohiline raskus tuleb sellest, et olemasoleva andmebaasiga
ldhenemisel ei ole maistlik asju Uhekaupa ning vaikselt teha. Arhitektuuri arendamise
seisukohalt oli see suureparane olukord, sest autor oli sunnitud palju mdtlema rakenduse
skaleeritavuse peale, joudes lahendusteni, mis peaksid olema kasulikud ka kordi

vaiksemal rakendusel.

Ké&esoleva to0 autor on koos kursusekaaslasega kahekesi tegelenud antud t66 rakenduse
moderniseerimisega alates 2019 juunist kuni praeguseni, kulutades projekti peale Ule

tuhande to6tunni.

Antud 16putdd eesmark on viia iks suur monoliitne té6lauarakendus koos andmebaasiga
ule GraphQL tehnoloogiale ning leida ja naidata votteid, millega lahendada koodis

uleminekuga kaasnevaid probleeme.

Eesmargini jdudmiseks on vaja esmalt uurida olemasolevat rakendust, millest on juttu 2.
peatiikis. Kolmandas peatlikis tutvustatakse GraphQL tehnoloogiat ning valitud
raamistikku, et hiljem oleks lihtsam mdista t60s lahendatavaid probleeme. Neljandas
punktis on toodud uue rakenduse arhitektuur ning realiseerimise kéigus tekkinud
probleemid ning lahendused. Viiendas punktis on hinnatud loodud lahenduse tulemust

ning kuuendas punktis on projekti kéigus tekkinud lahendamata tulevikumatted.
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2 Olemasolev lahendus

See peatiikk radgib 16put6d raames moderniseeritav rakendusest nimega PAKK ning
sellega lahemal tutvumisel leitud suurematest probleemidest, mis pidi uue rakenduse

loomisel labi motlema.

PAKK on C#-keeles kirjutatud .NET Framework rakendus ning kasutab Postgres
andmebaasisusteemi. PAKK-i kaks laiemat kasutust on kliendisuhete haldamine ning
ressursside planeerimine, kuid sellele on juurde lisatud veel palju teisi funktsioone,

naiteks arvete skanneerimine, maksude arvutamine ning arvete faktooring.

Selleks et kbige paremini mdista kui suure rakendusega on tegemist, alustame koodi
meetrikast — PAKK todlauarakenduses on tile 2000 klassifaili ning tle 350 000 rea koodi,
millest Gle 40 000 on puhas SQL.

PAKK-i kasutajaliides on loodud Windows Forms raamistikus ning néeb rakendusest

parema ettekujutluse jaoks vélja jargnev:

= diele e Af2E

Name

Fill information fields to add new customer Add Id
Regon
Customer No 0 General fax Balance (EUR) VAT no
Name General phone Debt (EUR) Country
Regon Active yes ~ General email Number of P1 coi Has contracts with Port1
Valid from 19.06.2019 Insurance ~ Sales Agent ~ | Number of other Has contracts with others
Cus. manager ~ Credit limit EMTA risk (%) Customer valid from [
Additional info Payment accurar | General phone
Deposit balance | Email
Off entry Contact person
Nrofguarantors  Sales Agent
Guarantee sum Cus. manager
Without cus. manager 1
Is active yes

Result count 1000

Search

Ekraanipilt 1 PAKK td6lauarakenduse kasutajaliides
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2.1 .NET Framework raamistikult tleminek .NET Core raamistikule

Esimene mure olemasolevat rakendust lahemalt uurides tekkis oli see, et isegi samas
keeles kirjutatud rakendusel ei ole vOimalik mudeleid kergesti Gmber tdsta. Kuna
mdlemad potentsiaalsed soovitud veebirakenduse tehnoloogiatest olid .NET Core pdhjal
ning olemasolev rakendus .NET Framework-i pdhjal, pidi klasside Ule tdstmiseks
kaotama kdik .NET Frameworki ning sellele eksklusiivsete laienduste pdimumised, mis

tegi suure lisatdé mahu téttu domeenimudeli imbertdstmise ebamdistlikuks.

2.2 Paringute loogika sailitamine

Teiseks tutvus t60 autor lihtsamate péaringuoperatsioonidega. Vaadates kuidas
olemasolevas to6lauarakenduses need paringud olid realiseeritud, oli selgelt néha, et
rakendus on tdnaseks aegunud: Ko&ik paringud olid string-idest kokku pandud puhtas
SQL-is ning saadud andmebaasiparingu tulemus oli Umber kaardistatud kasitsi, mis vajas
tulevase hallatavuse huvides kindlasti muutmist. Lisaks SQL-ile tegi seal nende péringute
umbertdstmise véga keeruliseks tihe meetodite klassidevaheline pdimumine Windows
Forms ning .NET Framework rakendusele unikaalsete klassidega.

Olgugi, et suur osa paringutest oli maistlik algusest uuesti luua, leidus ka palju mitmesaja
koodirea pikkuseid SQL paringuid, mille sees oli kdvasti ariloogikat. Selleks, et mitte
tervet SQL paringut uuesti l&bi lugeda, pidi t66 autor métlema mdne péringu puhtalt

UletBstmisele.

2.3 Paringute joudlus Ule veebi

Toolauarakenduses on andmebaas ning rakendus uhises vorgus Uksteise l&dhedal, kui
lilgutada selline rakendus veebi kasutades thtainust ligipadsupunkti, tuleb arvesse votta,
et igal paringul on lihike viide. PAKK td6lauarakendus on hetkel ehitatud Ules niiviisi,
et iga andmetabeli rea klikil tuleb uus paring ning kdik muudatused salvestatakse samuti
eraldi paringuna — see on veebiserveri jaoks vaga suur koormus kui kasutajate arv kasvab,
samuti on kasutajaliidese jaoks efektiivsem laadida vdimalikult palju korraga, et véltida

uksikuid viiteaegu.
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2.4 Suur andmebaasi skeem ning palju koodi

Rakenduse Postgres andmebaasis on tle 150 tabeli ning mitu tuhat tabelitevahelist seost
ehk foreign key-d. Sellest tuleb Uks lahenduse suurimaid probleeme, sest lihte ja sama
lahendust Gle 150 korra kasitsi teha on ebamdistlik, uue rakenduse arhitektuuris peab

olema moeldud skaleeritavusele otsekohe.

2.5 Olemasoleva rakendusega uuendustega kaasas pusimine

Toolauarakendus saab pidevaid uuendusi ning andmebaasimuudatusi, millega peab uues
rakenduses siinkroonis olema, selletdttu on tahtis moelda, kuidas tehtud muudatused

kaasa viia.
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3 GraphQL

Ké&esolev peatiikk on luhikokkuvote GraphQL-i arhitektuuri tdhtsaimatest osadest ning
GraphQL .NET raamistikust lugejale, kes pole GraphQL-iga varem tutvunud. T60
valmimise hetkeks on tekkinud ka teisi GraphQL raamistikke, millest t66 alustushetkel

GraphQL .NET populaarseim.

GraphQL on paringukeel API-de jaoks mis vdimaldab kiisida vaid ndutud andmed ilma
uhegi lisata, kiisida mitut ressurssi korraga ning koostada diinaamilisi paringuid, séastes
vorreldes REST API-ga veebiliiklust ja HTTP paringuid, seeldbi pakkudes eeliseid nii
kiiruses kui ka muudetavuses, mis on tarkvaraarenduse seisukohalt vaga tugev argument

tehnoloogia kasutuselevotuks. [2]

Jargnevates peatukkides on l&bivalt kasutatud peale olemasoleva lahenduse néidiste
lisaks t06 autori poolt loodud véiksemat naidisprojekti, et suure rakenduse arhitektuur
oleks paremini hoomatavam. Lisaks tekstile on kasutatud veel pilte erinevatest

koodiosadest, et neid selgemini ndidata.

3.1 GraphQL-i arhitektuur

GraphQL-i API kdige alumine kiht koosneb titpidest (Type). Type on GraphQL voérgu
sees Uks objekt, millel vdib olla 16putult seoseid teiste Type-dega, moodustades niimoodi
suuremaid paringuid. Igal Type-1 peab olema minimaalselt nimi, tldp ning resolver, ehk

valjale vaartuse maaramiseks moéeldud delegaat.

Jargneval pildil on Uks véike néidis Type-dest ning nende omavaheliste seoste plaanist
ehk GraphQL Schema-st.
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color Color
id Int!

= PersonType
manufacturer String!

cars [CarType]

modelName  String! _—
dateOfBirth Date

modelYear Int! —_—

friends [PersonType]

owner PersonType _—

ender Gender

ownerld Int! g—
cars [CarType] // hairColor  HairColor
people [PersonType] height Decimal
id Int!

name String!

weight Decimal

Joonis 1 GraphQL Schema néide
Joonisel 1 on GraphQL Schema sees kaks Object Type-i ning ks Query Type. Query
Type-ks kutsutakse GraphQL-is juurt mille kaudu péring algab. Object Type on tavaline

domeenimudeli klass kajastatud GraphQL notatsioonis.

Samuti on kdik objektivéljad eraldi Type-d, néiteks Int ja String. Neid kutsutakse Scalar
Type-deks.

Kasutades neid Type-e on vdimalik luua I6pmatu arv vdga konkreetseid paringuid, et
saada tapselt soovitud valjad ja mitte midagi enamat, mis pakub kasutajaliidese poolele
vaga palju vabadust ning véldib vaga héasti koodi duplikatsiooni serveri poolel, kuna iga
Type peab vaid ihe korra looma, ning pakub suuri eeliseid joudluses veebiliikluse mahu

vahendamisega.

Siin on nditeks ks péring, mis kisib Ghe konkreetse id-ga inimese ning temaga seotud
andmed, alustades eelmiselt pildilt toodud PersonQuery Type-It ning liikudes modda

vOrku jargmiste seosteni.
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Ekraanipilt 2 Naide GraphQL péringust GraphQL-Playground keskkonnas
3.1.1 Operatsiooni pdhi
Uks GraphQL paring algab operatsioonitiiiibi defineerimisega, millele v@ib lisada nime

vOi kaasaantud véartusi, aga minimaalselt piisab vaid operatsioonittdbist.

Kaks kdige téhtsamat operatsiooni tlupi on Query ning Mutation, millest siin

luhikokkuvdttes on tapsustatud vaid Queryt, kuna nad ei oma suuri erinevusi dlesehituses.

e Query on koige lihtsamas mdistes péring, see annab edasi ligipdéasu
juurpéringutele (Query Type)

e Mutationiks kutsutakse GraphQLis Create, Update ning Delete operatsioone, see

liigub edasi muutmisoperatsioonide juurele (Mutation Type)
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3.1.2 Query Operatsioon

Query operatsioon algab pihta juurpéringust, milles on defineeritud esimesed véljad

millest paringut saab alustada, nagu jargneval pildil cars ning people.

color Color
[ie

T —— cars [CarType]
modelName  String! |
I dateOfBirth Dats
modelYear Int!

3—T fiiends [PersonType]

P owner ersonType |
PersonQuery:car 1

- ender Gender

PersonQuery ownerld Int! gencer  mender)

o [CarType] hairColor  HairColor

PEM ‘height  Decimal|
people [PersonType] - reagit Decimal

id Int!
name String!
weight Decimal

Ekraanipilt 3 PersonQuery

GraphiQL ning GraphQL-Playground abirakendused néitavad Introspection Query

pohjal kdik lubatud valjad ette &ra, mis teeb paringute loomise lihtsamaks.

Peale juurparingu valimist on kdik jargnevad objektid GraphQL Object Type-id, mille

edasiseks tapsustamiseks saab:

e Lisada Argument-e milleks kutsutakse GraphQL-is paringu filtreid, mis asuvad

sulgude sees peale Type nime defineerimist, nagu toodud jargmisel pildil.
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Ekraanipilt 4 GraphQL Playground Argument-ide lisamise néidis

e Lisada konkreetsed valjad mida parida, mis lisatakse loogeliste sulgude sisse

peale Type ning sellele vastavate Argument-ide defineerimist, nagu toodud
jargneval pildil.

Ekraanipilt 5 Object Type sees valjade valiku naide

Nagu ulaltoodud ndites, v6ib olla igal valitud valjal ka omaette Argument-id (color:
BLUE) ning oma alamvalik Type-dest (cars --> modelYear, manufacturer, color).

3.2 GraphQL .NET raamistiku lthitlevaade

Selles peatiikis on minimaalne GraphQL .NET [3] raamistiku Type ja Query Ulevaade,
mida on kasutatud t60 realisatsioonis, et paremini mdista jargnevates peattikkides loodud
lahenduste Ulesehitust.
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3.21 Type

GraphQL .NET (kutsutud ka graphql-dotnet) raamistikus C# keeles néeb uks GraphQL

Type vélja jargnev, kasutades joonis 1 peal toodud CarType mudelit.

Field( E |

Field( .OwmerId);
Field( > f.Manufacturer);
Field( » f.ModelName) ;
Field( : )i

Resolve(ctx =»
r
L
return data.GetPeople()
.SingleorDefault(person =» Ccix.Source.0wnerld == person.Id);

Ekraanipilt 6 GraphQL .NET Field néide
Iga vali antud objektil on ka omaette Type, seega sellele on vdimalik lisada kdiki

GraphQL omadusi kasutades raamistiku FieldBuilder klassi meetodeid.

Kdige tdhtsam on neist omadustest tdita Resolve — sealt saab Type oma véartuse paringus.
Naiteks eelneval pildil CarType Manufacturer vélja on vdimalik eraldi laiendada
argumendiga, mis muudab koéik tdhed suureks, samuti saab nii vajadusel muuta valja nime

ja kirjeldust, nagu toodud jargneval pildil:

Field<s
.Name{ "

if (upper)
return cix.Source.Manufacturer.ToUpper(};

return ctx.Source.Manufacturer;

Ekraanipilt 7 CarType Manufacturer edasine tdpsustamine
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Uleval toodud naites valja kommenteeritud variant on Iiihim tavaliste valikutega kirjapilt,
mis loob CarDbRecord Klassist péritud objektilt vélja ilma tUhegi lisamuudatuseta. Kaks
kaasaantud tidbiparameetrit (StringGraphType,string) on valja GraphQL tilp ning

Resolve meetodi tagastustiip.

3.2.2 Query

Nagu varem mainitud on Query lihtsalt Uks GraphQL Type, mis asub péringu alguses,
Query Resolve meetodis asub kbige esimene andmebaasipéring, siin on sama joonisel 1

toodud naite PersonQuery ndide koos Uihe esimese juurpéringuga, people.

loader = data.eetPeople(ctx.Arguments);
return loader.Tolist(};

Ekraanipilt 8 PersonQuery ning people juurparing
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4 GraphQL API realiseerimisel leitud probleemide

analiiiisimine ning lahendamine

See peatikk radgib uue GraphQL API realiseerimisest ning selle kaigus tekkivatest

tiupprobleemidest ning kuidas need lahendada.

1. alampeatiikk raagib realiseeritava API arhitektuurist tGletldiselt

2. alampeatikk on seotud tihedalt selle konkreetse projekti isedrasustega ning

monoliitselt rakenduselt tleminekuga labi andmebaasi.

3. alampeatikis toodud lahendused on seotud hallatava arhitektuuri loomisega

ning oleks kasulikud ka kordi vaiksema projekti loomisel.

4. alampeatikk on seotud CRUD operatsioonidega ning nende jdudluse,

hallatavuse ja automatiseerimisega.

5. alampeatiikis lahendatakse ainult jdudluse probleeme erinevates
arhitektuurikihtides.

6. alampeatikk arutab rakendusega edasiseks toimetulekuks lahendatavatest

probleemidest.

4.1 API Arhitektuuri planeerimine

Nagu 2. punktis toodud, olime téolauarakenduse suure mahu tottu sunnitud eelkdige

mdtlema arhitektuuri skaleeritavuse peale, seega loodud lahenduste keskseks teemaks sai

koodi automatiseerimine ning koodi Uihisosa vdimalikult suureks tegemine.

Selle jaoks, et suurendada koodi tihisosa on olemas kaks pohilist koodivotet. Esimeseks

on inheritance [4] ehk koodi paritavus (kutsutakse ka poliimorfismiks [5]), millest on

Kirjutatud alates 1969 aastast. Teiseks on generic programming [6], ehk ilma

tilpparameetriteta programmeerimine, millest esimesed Kirjed on aastast 1973.

Toodud lahendustes Uritab t66 autor nende kahe pohivotte abil luua rakenduse, mis

saavutaks minimaalse koodi kirjutamisega véimalikult palju, tuues sisse veel palju teisi

tuntud tarkvaramustreid ning valmislahendusi, et t60d kiirendada.
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Enne lahendusteni minekut oleks hea mdista plaanitud rakenduse laiemat
arhitektuuriskeemi, millesse ldhemalt slivenedes jouame kohtadesse, kus on

skaleeritavusega probleeme.

Antud lahendus on vaid API realiseerimine, millele on vaja kasutajaliides eraldi juurde

luua, mida antud t66 raames ei kasitletud.

API arhitektuur jagunes pohiliselt neljaks suuremaks kihiks: GraphQL, Repository, Data
Context ning Data Access. Kdik nendest Kkihtidest sisaldavad endis alamprobleeme,

millele lahendused asuvad jargmistes alampeattikkides.

Jargneval joonisel on Uldistatud skeem realiseeritava API arhitektuurist:

API
i l Kasutajaliides,

veebileht

GraphQL kiht

Repository kiht

Data Context kiht

POSTGRES DB Data Access kiht

Joonis 2 API lai arhitektuur

Joonisel 2 on n&ha API Uldistatud arhitektuuri ning kihtidevahelist ning kasutajaliidesega
jaandmebaasiga suhtlemise plaani. Minimaalselt on vaja neist kihtidest vaid alumist ning
ulemist (Data-Access andmebaasi jaoks ning GraphQL kiht kasutajaliidese jaoks), kuid

kaks keskmist kihti on vajalikud rakenduse hallatavuse ning muudetavuse huvides.
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4.2 Olemasolevalt rakenduselt migreerimise probleemid ja
lahendused
Siin  punktis toodud lahendused késitlevad automatiseerimist ning taaskasutust

domeenimudeli loomisel, muutuva andmebaasi kasutamist automatiseerimisel ning

eksisteeriva SQL sisese driloogika (ehk legacy koodi) kasutamisest uues rakenduses.

Jargneval skeemil on siin alampeatiikis toodud lahendused ning igale lahendusele vastav
arhitektuurikiht, mille jaoks see méeldud on.

’Wﬁ
Siin automatiseeritud, hallatavamaks tehtud —

GraphQL kiht

Legacy SOL laiendamine 41

Repository kiht

Data Context kiht

Data Access kiht
Data Modeli ja andmebaasi I

kaardistamine

Data Model ehk klasside
loomine

POSTGRES DB

Joonis 3 Olemasolevalt rakenduselt migreerimise probleemid ja lahendused

Joonisel 3 on néha selles punktis toodud andmebaasi kasutades lahendatud probleemid

ning neile vastavad arhitektuurikihid.

4.2.1 Klasside loomine andmebaasi pdhjal

Selleks et luua tiks andmebaasile vastav rakendus, on ilmselgelt vaja luua andmebaasile
vastavad tabeliklassid. Véikese rakenduse puhul oleks nditeks (iks hea lihtne lahendus
avada Microsoft SQL Server Management Studio [7] ning genereerida sealt diagramm —
see annab lihtsa levaate andmebaasimudelist ning selle eeskujul on Gpris kerge klasse

luua.

Jargneval pildil on ks vaiksema andmebaasi tabelite p&hjal genereeritud diagrammi

néide Microsoft SQL Server Management Studio rakenduses.
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Ll Users SongLikes
Songs 2 W ? Userd

Calumn Name:
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? SongiD

DateAdded
PlaylistSongs UseriD
Column Hame

Images

fremid

FieName

oooaoZ

PlaylistAccessTokens
L)

ays =
Playlists Likes. nt

PlaystiD
rrrrr Name Allow Nulls

OR@d @O0

Ekraanipilt 9 Naide lihtsamast SSMS genereeritud diagrammist
Eelneval ekraanipildil on ndha ndidet andmebaasitabelite pohjal genereeritud

diagrammist ning nende valjasid koos valja andmetidbiga.

Probleem tekib eelneva nditega selles, et see on hea lahendus vaid siis, kui tabeleid on
hoomatav kogus. Kui andmebaasimudelis on le 150 tabeli nagu PAKK rakenduses, siis

niiviisi diagrammi vaadata ja (ihekaupa klasse ja seoseid kaardistada ei ole mdistlik.

Teades, et kdik mudeliklassid on vaja tabeli pdhjal uuesti luua (2.1) ning koik klassid

peavad sunkroonis olema to6lauarakendusega (2.5) oli vaja luua diinaamiline lahendus.

Esimeseks lahenduseks sai loodud SQL script, mis kirjutas iga tabeli pdhjal C#

stintaksiga klassi tulemuseks, mis oli parem viis seda teha. (vt. Lisa 1)

Scripti tulemuseks oli selline tekstifail, millele pidi vaid .cs 16pu panema, et saada kdik

klassid koos véljadega otse andmebaasimudelist.
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public class card transaction {
public Int32 id { get; set;}

public Int32 card id { pet; set;}
public Int32 product_id { get; =et;}

public Int32 partner_sales point id { pet; set;}

[MaxLengith(5a} ]

public string transaction_no { get; set;}
public DateTime transaction_time { get; set;}
public Decimal quantity { get; set;}

public pecimal station price { get; set;}

public pecimal own_price { get; set;}

Ekraanipilt 10 SQL scripti tulemus, et luua tabelitele vastavad klassid

Peale edasist otsimist leidus veelgi parem lahendus. Jargmisena leidis t66 autor Entity
Framework dbcontext scaffold funktsiooni mis vdimaldas andmebaasi pohjal terve
andmebaasi ligipaasukihi koos klassidega ja Unit of Work-iga [8] valmis teha.

Selleks on kasutatud .NET EF Core tool [9] rakendust ning andmebaasi ligipd&suttoriista
(database provider), milleks sai PAKK rakenduse Postgres andmebaasi parast Npgsql
[10].

dbcontext scaffoldi tulemus on kdik andmebaasitabelid koos vdtmete ning seostega eraldi
failides ning DbContext fail, kus on kdik klassid kaardistatud vastavatele

andmebaasivaljadele ning kdik muu vajalik andmebaasi info.

4.2.2 Muutuva andmebaasimudeli peale koodi ehitamine

Kuna me ehitasime rakendust teise pidevalt muutuva rakenduse kdrval, siis see tdéhendas,
et meil oli wvaja sunkroonis olla td6lauarakendusega ning  kdikide
andmebaasimuudatustega. See tekitas jargneva probleemi, kuna erineva koodibaasiga

samade muudatuste pidevalt tegemine on suur lisat6o.

Tanu eelmises punktis loodud dbcontext scaffold tulemusele, on vdimalik scaffoldi
tulemuse failide muutmise asemel kasutada tervet genereeritud koodibaasi nagu liikuvat
pdhja. Iga muudatuse peale on siis vdimalik lihtsalt failid uuesti genereerida, ilma lisat6od

tekitamata.
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Lisaks sellele genereeris scaffold kdik klassid partial votmesdnaga, mis vOimaldab the
klassi mitmest failist kokku panna, vdimaldades kdik laiendused hoida eraldi kaustas ning

pidevalt vahetada Model kausta sisu vélja.

CustomerInvoiceId {

Statuscl {

CreatedeyUserId {

ateTime Createdon { 5

nt CreatedByuUser {
olce CustomerInvoice {

fication StatusClMavigation {

Ekraanipilt 11 Genereeritud klassi originaalne fail Ekraanipilt 12 Genereeritud Klassi
laiendused labi partial v6tmesdna

Selleks, et teha muudatusi, mis pole vaid laiendused, on hea idee parida genereeritud klass
uute klassi, mis sai antud lahenduses tehtud DbContext-iga, et genereeritud klassis antud
meetodeid tlekirjutada. Nii saab GeneratedContext-i meetodeid vastavalt vajadusele ka

piirata, sailitades kdik ise tehtud muudatused.

Selle jaoks on vaja lihtsalt parida enda DbContext genereeritud DbContext klassist nagu

toodud j&rgnevas naites.

EntityFrameworkData.Data

ApplicationDbComtext(DbContextoptions options) : (options)

Ekraanipilt 13 Genereeritud koodist péritud ApplicationDbContext
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4.2.3 SQL Vaated Entity Frameworkis

Kuna td6lauarakenduses oli palju suuri SQL pdaringuid, mis olid téis &riloogikat (2.2) oli
vaja kuidagi need uute rakendusse lle viia. Sellised péringud said kasutusele véetud

vaadetena (View). View on (ks eeldefineeritud SQL script, mida hoitakse andmebaasis.

Reeglina View-i ennast périda ei tohiks mingisugune probleem olla, kuna see ei erine
kdvasti tavalisest SQL-ist. View-i pohiline probleem tekib aga sellest, et seda SQL

paringut oleks vaja filterdada ning vajadusel labi navigatsioonivaljade laiendada.

Eelmise punkti lahenduse tulemuseks genereeriti igale View-ile vastav klass ning
kaardistati andmebaasi, kuid nditeks jargnevas CardTransactionEuroRate View-is on
card _transaction_id, mille kaudu ei ole vdimalik otse sellele konkreetsele
CardTransaction objektile ligi paaseda. Jargneval pildil on toodud genereeritud View-i
kaart andmebaasiparingu tulemuse jaoks.

mode]Bud 1der . Entity<viewCardTrar

{

entity.HasNokey(});

entity.ToTable("view ¢

entity.Property({e => e.CardTransactionId).HasColumnMName{"card transaction_id"};

HasColumnType (" num

entity.Property(e => e.Rate)
.HasColumnhame |

Ekraanipilt 14 View kaardistatud C# klassilt andmebaasitabeli valjadele Iabi EntityFrameworki

Selleks, et antud View-i navigatsioonivdimalus anda, on mdistlik kasutada partial
vOtmesdna omadust laiendada klassi eraldi failis, kus lisame sellele soovitud vélja, nagu
ekraanipilt 12 peal. Niiviisi sai lisatud klassile eraldi CardTransaction vali, nagu toodud

jargneval pildil.

Ekraanipilt 15 CardTransactioni jaoks Viewi laiendusklass
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Peale seda on vaja uuele lisatud véljale vaartus anda, mille kaardistame eelmises punktis
loodud ApplicationDbContext failis ekraanipilt 14 eeskujul. Loodud lisavalja abil on
vOimalik nuldd paringut nii laiendada kui ka piirata otse SQL-is ilma ridagi SQL-i
kirjutamata, kasutades navigatsioonivalju, mis CardTransaction-i kaudu tulevad, nagu

jargneval pildil.

= ViewCardTransactionEurcRate.where(x=>x.Ca

nServiceProvider
nServiceProviderld

' ExciseTransaction

ilometerPosition
fiedByUser
fiedByUserld

ERCC

Ekraanipilt 16 Viewi navigatsioonivaljade kasutamine EntityFrameworkCore raamistikus filterdamiseks

4.3 Uldisemad GraphQL projekti struktuuri ning valitud raamistiku

probleemid

Siin  punktis toodud lahendused késitlevad automatiseerimist ning taaskasutust
projektisiseste s6ltuvuste ning kbigega mis on seotud otseselt GraphQL péaringute

arhitektuuriga ning selle kihi ja valitud raamistikuga.

Jargneval joonisel on toodud selle punkti alamteemad ning nendele vastavad rakenduse

arhitektuuriosad.
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Siin kasitletud

API

GraphQL kiht ‘

GraphQL Schema lilesehitus

Schema Stitching

GraphQL Type loomine

Common Fields

r—/f—J
]

F  GraphQL Typed ning nende iilesehitus

Paringu filterdamine

GraphQL paringu filterdamine L

— —
|

Paringu default filtrid ning
Directive

Dependency Injection e.
Inversion of control ]

Joonis 4 GraphQL kihi ning projekti Ulesehitusega seotud probleemid ning nendest mdjutatud
arhitektuuriosad

4.3.1 GraphQL po6hja tlesehitus ja tikeldamine

Kuna GraphQL arhitektuuris on Schema objekti sees vaid tiks Query ning ks Mutation
klass, siis see tekitab projekti suurenedes Uhe véga suure klassi, mis ei ole kergesti

muudetav vOi jaotatav.

Selle lahendamiseks on meetod mida kutsutakse GraphQL skeemi kokkudmblemiseks
(Schema Stitching) [11]. Schema Stitching on mitme GraphQL API kokku panemine
uheks suureks. Niiviisi saab nditeks mikroteenustega tdiesti erinevaid rakendusi

hallatavalt Ghe ligipddsupunkti juurde panna.

Selle 16putdo projektis on Schema Stitching-u eesmérk see, et meil on markimisvéarne
kogus erinevaid paringuid ning objekte, mis tekitaks tihe liiga suure klassifaili, mida oleks
vaja hallatavuse eesmargil vaiksematest klassidest kokku panna, et neid saaks vajadusel

uhekaupa juurde lisada voi eemaldada. Kui rakendust pole vaja struktureerida tootavate
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osadena ning eesmérk on vaid véiksem fail saada, on sama probleem lahendatav ka

partial vétmesdnaga, mis tikeldaks tihe klassifaili mitmeks.

Kuna GraphQL .NET raamistikus ei ole Schema Stitching lahendust kaasaantud, sai see
lahendatud nii, et kdik Query objektid said registreeritud Dependency Injection-i alla
uhise liidesena (IQueryComponent) ning rakenduse kaivitusel pannakse kokku ks suur
Query objekt kbikide Query-de valjadest, nagu jargneval pildil. Tapselt samamoodi tasub

ka teha Mutation-ite ehk muutmisoperatsioonidega.

C RootQuery ( IEnumerable<IQueryComponent> graphQueryMarkers)

Name = “RootQuery™:

foreach{var marker in graphQueryMarkers}
i
ar q = marker as O
foreach{var ¥ in q.
r
L
AddField(f};

1
]

Ekraanipilt 17 GraphQL Schema tiikeldatav lahendus
4.3.2 Dependency Injection arhitektuurimuster ning selle skaleeritavus

Absoluutselt kdik GraphQL Type-d registreeritakse antud raamistikus Dependency
Injection mustri jargi. Selle tulemusel saab neid registreeritud Type-sid kasutada kdikjal
rakenduses, seehulgas teiste Type-de sees.

Dependency Injection-i [12] pBhilised eesmargid on koodi taaskasutatavuse tdstmine ning

klassi sOltuvuste muutmine ilma sellest séltuva klassi muutmiseta.

Probleem tekib selles, et nende Type-de kogus vdib minna véga suureks, minimaalselt
CRUD operatsioonide jaoks on vaja 2 Type-i iga objekti kohta, Object Type ning Input
Object Type. llusam oleks veel kdik Uhe objekti operatsioonid grupeerida the Mutation
Type alla ning teha erinevatest Input-idest variatsioonid, mis l&heks tle 150 objektiga juba
taiesti hoomamatuks. All on naide sellest, milline oli 3.1 punktis toodud néite Type-de

registreerimine.
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services.Aaddsingletoncce
services. Addsingletonc
services.Addsingletonc

services.Addsingletonc
services.Addsingletonc
services.AddsingletoncPe

services.Aaddsingleton<Ca
services.addsingleto
services. Addsingletonc
services.Aaddsingleton<Cs

Ekraanipilt 18 3.1 punktis toodud skeemi Type Dependency Injection

Selleks, et valtida iga klassi eraldi registreerimist, on maistlik neid registreerida kdik
korraga. Selle lahenduse jaoks sai autor inspiratsiooni Unit Test-idest, kus oli kasutatud
Namespace baasil koodi, mis koostas iga klassi jaoks kausta sees vastavad testid, kust
tekkis jargmine kisimus, et milleks kirjutada koodi, mis kontrollib kas ndutud asi on

tehtud, kui on vBimalik selle sama koodijupiga see lihtsalt automaatselt &ra teha.

Kuna Clean Code [13] pGhimdtetel peaks olema k&ik sama tulpi klassid samas
namespaces eraldi failidena, siis on vaga hea vGimalus kasutada seda &ra ning votta otse
kaustast kbik Type Klassid, mida sai projekti k&igus mitusada ning pidi juba edasi

alamkaustadeks sorteerima.

Sellise refaktooringu tulemusel on v@imalus muuta tlutu mitmesaja registreeringu
haldamine vaid kaheks koodireaks, mis registreerib kdik dinaamiliselt, nagu jargneval
pildil.

Register{IserviceCollection services)

Ekraanipilt 19 Dependency Injection automatiseeritud Namespace pdhjal

4.3.3 GraphQL tudbi loomine

Iga GraphQL Type koosneb Field-idest, mis on minimaalselt registreeritud nime,
tagastustiitibi ning resolve delegaadiga — vaga sarnane Uhele tavalisele objekt-
orienteeritud keele meetodile. Jargneval pildil on ks minimaalsete nduetega Field

graphql-dotnet raamistikus.
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-Name( “type™)
Resolve(X=>xX.5ource.DeviceType);

Ekraanipilt 20 Minimaalsete nduetega GraphQL .NET raamistiku Field
Lisaks sellele on vdimalik kasutada raamistiku FieldBuilder klassi, et Field-i edasi

kohandada, milles on jargneval pildil toodud valikud.

Mame
Argument«<>
Configure
DefaultValue
DeprecationReason
Description
Resolve
ResolveAsync
Returns-< >
Subscribe
SubscribeAsync

Ekraanipilt 21 GraphQL .NET FieldBuilder klassi voimalused
kui Type-l on defineeritud tuiibiparameeter, siis on voimalik lisada Field ka tihe reaga,
siis vOetakse lihtsalt vélja nimi ning selle tliibile vastav vaikimisi GraphQL thdp:

Field(

Field( Name ) ;
Field( ¥Location);

Field( ocation};
Field( i
Field( ¥ =» X.GroupAddress);

Véga mitme erineva klassiga laheb seegi liiga pikaks, PAKK projektis oleks see

tdhendanud, et Field(x=>x) meetodit on vaja ule 1500 korra kirjutada.

Selle jaoks on veel GraphQL .NET raamistikus AutoRegisteringObjectGraphType [14]
klass, mis registreerib niiviisi kOik Kklassi valjad, aga sellega tekib kohe probleeme.
Esiteks tavaline Field(x=>x) meetod ei registreeri tihtegi Enum tidpi. Peale selle ei suuda
see klass tulla toime ka néiteks Int16 ja Biglnteger tlilpidega. Nullable tliupe ei saa

muuta, ning Uhe valja muutmiseks oleks vaja terve mitmekimne véljaga klass kasitsi teha.

Selle lahenduseks on tehtud AutoRegisteringObjectGraphType eeskujul oma
implementatsioon, mis suudab tegeleda ka Intl6 ning Biglnteger tllpidega, muudab
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CRUD pohjustel koik valjad nullitavaks ning vGimaldab Uhekaupa véljasid kasitsi
mappida. Jargneval pildil on realisatsioonis loodud automaatselt véljade registreerimiseks
mdeldud Kklassi kood, et tegeleda puuduvate skalaartuitipide toetusega, Biglinteger-i puhul
tasub kindlasti arvestada, et tle Integer maksimaalse vaartuse see toodud lahendus ei to6ta

ning vajab eraldi Scalar Type loomist.

wc ludedProperties)
propertyInfo in eetRegisteredProperties())

ludedProperties?. any{p => GetPropertyName{p) == propertyInfo.Name) ==
ontinue;

if (propertyInfo.PropertyType.Name == "Intls™)
{
Field(

(IntGraphType),
propertyInfo.Name
).Defaultvalue =

).FirstorDefault(}

if (propertyInfo.PropertyType.
I
L
Field(
(In
propertyInfo.
).Defaultvalue =
(prope 0. G Y 5 De tvalueAttribute) ) .FirstorDefault()

Field(
propertyInfo.PropertyType.GetGraphTyperromType(
lper.IsNullablerroperty(propertyInfo)),
propertyInfo.Name
).Defaultvalue =
{propertyInfo.GetCustomAtiributes( (DefaultvalueAttribute), ). FirstorDefault()
rit 2.value;

Ekraanipilt 22 AutoObjectGraphType kood
4.3.4 GraphQL valjade taaskasutus koodis

Iga Type seos teise Type-ga on vaja defineerida eraldi Field-ina, mis péritakse 1abi resolve
delegaadi. Jargneval pildil on Gks lihtne ndide CompanyType seosest

CustomerBankAccountType tliibiga.
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Field<

chLoader< ¢ u
> repo.Gete Y yId(x, x.SubFields, cix.Arguments));

Ekraanipilt 23 Field seose néide teise Typega
Lisaks meetodile, mis the valja kaudu teise périb on vaja ka tihti lisada nendele seostele
vOimalused filtrite jaoks ning pakkuda teisi FieldBuilder-i meetodeid — naiteks API

versiooni uuendusel ja seose kaotamisel oleks vaja DeprecationReason panna.

Probleem on selles, sellise Field-i sisu on védga mitmes kohas tépselt sama. Naiteks PAKK
rakenduses on véga palju klasse millel on defineeritud Companyld véli, millele tuleks
GraphQLis lisada seos Company-ga.

Lisaks sellele oleks vaja vBimalust nende seoste filterdamiseks, néiteks kisida ainult
aktiivselt tegutsevaid Company objekte. Niiviisi tuleb péaris mitmesse kohta rakendusse
uks ja sama suur Field, mille muutmine l&bivalt on ebavajalik monotoonne lisat60.
Jargneval pildil on néidis sellest kui palju erinevaid Argument-e vGib tks Field rakenduse

suuruse kasvades nouda.

Ekraanipilt 24 Company Field ning selle Argumendid ja Resolve delegaat

Uks wvariant on refaktoreerida resolve delegaat vilja, mille tulemusel saab
andmebaasipoolset kiilge thiselt muuta ning kasutada filtrite lisamiseks Uhist meetodit

nagu AddDefaultFilters tleval toodud pildil. Peale pikemat katsetamist leidus, et veel
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parem idee oleks kogu Field koos vGtmega valja refaktoreerida, sest see vOimaldab
absoluutselt kdik Ghe Type seoste paringud liigutada thte kohta, vajadusel muuta selle
tagastustadpi, filtreid, nime ning vahendada veelgi koodi kordamist. Selle lahenduseks

on tehtud meetod, mis annab parameetrina kaasa votme, mille jargi parida Company

objekt, nagu toodud jargneval pildil.

.AddCompanyFieldFor( ¥=>¥.Source.Customerid, accessor, companyRepository,

Ekraanipilt 25 Refaktooritud Company Fieldi meetod
Kuna selle votme véaartus on kompileeritud alles rakenduse tootamisel, siis on vaja teha
sellise ndite jaoks meetod otse Expression-ist nagu jargnevas koodindites (exp

parameeter).

r
L
if (fieldName == )
{
fielduame = GetrieldNameFromExpression(exp);
¥
source.Field<L

.Name{ fieldName
.AddDefaultFilt

(%, ctx.subFields, cix.Argument

Ekraanipilt 26 Expressioniga meetod Company Fieldist
Niiviisi on sarnaste valjade muudatused hallatavad, Ideaalis vdiks kOik teisele Type-le
suunatud seosed niiviisi defineeritud olla, see valistaks ebavajaliku koodi kordamise

taielikult.
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4.3.5 Paringu tapsustamine

GraphQL-is on v@imalik paringuid filterdada ning tapsustada kahte viisi: Esiteks voib
anda igale Type-le kaasa sulgudes Argument-e, mida v@ib kirjeldada kui tavaliste paringu
parameetritena. Teiseks on vdimalik kasutada Directive, mis on (hised tervele
andmebaasimudelile ja vdib kdikjal kasutada eeldefineeritud Directive Location lubatud
vadrtuste pdhjal.

Selleks et Uhel Type-l1 Argument-e kasutada, on vaja kbigepealt defineerida see Field-i
peal. Argument-il peab olema Graph Type, nimi ning kirjeldus. Naiteks siin all ndites on

Field-ile nimega people defineeritud 4 Argument-i : id, hairColor, gender ning name.

.Resolvensy

loader = data.GetPeople(ctx.Arguments);
return loader. ToList(});

Ekraanipilt 27 Argumentide ehk filtrite ndide GraphQL kihis
Lisaks sellele peab olema resolve kdigus seda Argument-i ka paringu loogikas
rakendatud, naiteks selle projekti raamistikus saab teha Argument-ide Dictionary

parameetri jaoks sellise foreach loopi.

foreach ( arg in arguments.Reverse())
r
L

query = arg.Key switch
> query.shere( r r
query . kher ¥.Name == { } arg.value},
query.Where Gender == (Gender) arg.vValue},
=» query.where(x (.HairColor == (HairColor) arg.value),

> query

T
I

arguments.Remove(arg.Key);

Ekraanipilt 28 Argumentide rakendamiseks loodud loopi néide
Projekti suurenedes tekib probleem esiteks sellega, et andmebaasipédringud on vaja
taaskasutuse huvides Repository-de alla jaotada, kuna tihe ja sama paringu jaoks iga kord

resolve sisse meetod kirjutada on ebaefektiivne.
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Niiviisi tekib aga olukord, kus on vaja igale Field-ile eraldi Argument lisada ning
Repository meetodis selle Argument-i nimele vastav filter rakendada — seal on suur oht,

et mdned nimed ei ole vastavuses, mis tdhendaks, et filter ei tee midagi.

Selle lahenduseks on paringu filtrite refaktoorimine eraldi klassiks, kus on Argument ning
kdik sellega seonduv samas kohas, milleks on loodud GraphQLFilter klass, nagu
jargneval pildil:

,LEnumerable<T»>> Argument { 3

>, IQueryable<T>> ResolveMethod {

Ekraanipilt 29 GraphQL filtri klass

Lisaks on sellele filtrile vaja ka kuskil nimi defineerida, mille otsustas t60 autor panna
lihtsalt Dictionary votmeks, mis neid filtreid hoiab. Selle pGhjuseks on seg, et Dictionary-
st on vBimalik tkskdik mis suuruse korral konstantse ajaga nimele vastav filter tagastada,
aga List-ist tagastades on vaja koik eelnevad filtrid Uhekaupa l&bi itereerida. All toodud
pildil on ndide niiviisi tehtud osadest Company paringu filtritest.

pany:>» Filters =

Argument = (field,fieldnam
ResolveMethod = (query,arg

Argument = (field,fielduam i i ieldname,
ResolveMethod = (query,arg o

(fieldName,

.Number) . F.Functions. gy " "+arg.value.ToString(
-Number} . Am F.Functions.Like( r arg.value.Tostring(}+

Ekraanipilt 30 Company péringu refaktooritud filtrid
Selleks et neid filtreid rakendada on tehtud 2 abimeetodit, millest esimene lisab Field-ile

argumendid, ning teine rakendab need meetodid IQueryable peal, nagu jargneval pildil.
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» IEnumerablecT>> AddFilters<T>( Fie lerc » IEnumerable<T>> fieldBuilder ry< r 1ter<T>> filters)

filter.value.Argument (fieldBuilder,filter.key);

g
return fieldBuilder;

IQueryable<T> query, nary< . > arguments, Di onary<: ,6ra 1ter<T>> filters)

query,arg);

IsDefaultArgument(arg))
(arg.key);

¥
return query;

Ekraanipilt 31 Refaktooritud filtrite rakendusmeetodid
4.3.6 Paringu vaikimisi filtrid ning directive taup

Paljudel véljadel tekib API realiseerimise kéigus Uhiseid filtreid — néiteks peaaegu kdigil
klassidel PAKK rakenduses on oma Id vGi Name, seega on enesestmdistetav, et selle jaoks

peaks filter olema.

Tudpiliselt on nii REST API kui ka GraphQL API realisatsioonis toodud tihe objektittitbi
naitamiseks kaks eraldi meetodit, millest ks tagastab listi ning teine tagastab vastava id-

ga objekti. Alumisel pildil on néide niiviisi loodud people ning person péringutest.

.Name{
Arguments

i
loader = data.GetPeople(ctx.Arguments);
return loader.Tolist();

Resolve( cix =

I
L

person = data.GetPerson( ic: ctx.GetAargument<
return person;

Ekraanipilt 32 Listi ning uksiku vaste jaoks eraldi paringud GraphQLis

Esimene suur probleem mis sellest tekib on see, et see eeldab iga objektitliiibi jaoks eraldi
Repository meetodit. Siis on vaja ka selle meetodi jaoks vastav Field teha, mis ile saja
erineva klassi puhul tdéhendab tuhja t66d, kui alternatiiviks on see Id parameeter lihtsalt

sama listi paringu juurde viia.
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Sellest jduame kohe jargmise probleemini, et neid Id ja Name filtreid, seehulgas ka veel
naiteks Count tulemuste piiramiseks vdi Order jarjekorra jaoks, on vaja vdga mitmes

kohas korrata, et saada Query sees ka alamobjekte ja objektisiseste listide suurust piirata.

Sellised filtrid on lahendatud hise AddDefaultFilters meetodiga, mis on lisatud igale
paringuobjektile ning objektivahelisele seosele ning HandleDefaultFilters meetodiga,
mis rakendab paringule need filtrid. Selle tulemuseks on voimalik ka paringu alamobjekte

ilma suurema vaevata filterdada.

Néiteks siin on toodud péring mis kisib nimejarekorras firmad 11-20, nende 5 esimest
lepingut ning nende lepingute staatuse ajaloo 3 hiliseimat kirjet. Lisaks sellele hoiab see
paring ka mélu ning veebiliiklust kokku kusides otse andmebaasist vaid need (ja Id)

valjad. See on tépsus ja joudlus mida tulpiline REST API pakkuda ei suuda.

Ekraanipilt 33 Vaikimisi filtritega tapsustatud paringu ndide
Lisaks vaikimisi filtritele on ka vdimalik kasutada Directive, millest on GraphQL .NET
raamistikus algul kaasas @include ja @skip, millega on vdimalik anda nditeks tingimusi

mis juhul Gldse vélja parida ning millal mitte.

Directive saab kahjuks muuta ainult resolve tulemust ning edasist hargnemist, mitte
paringut ennast, seega sellepdrast on see kasulik pigem nditeks kuupéeva formaadi
valimiseks vdi mdne muu sarnase jareltootluse operatsiooni jaoks. Siin on néide

Directive-st mis muudab string-i koik tdhed suureks.
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Ekraanipilt 34 Paring ilma Directive-ta Ekraanipilt 35 Paring koos toUpper Directive-ga

Directive rakendamiseks tuleb graphgl-dotnet raamistikus jérgneva ndite eeskujul

registreerida sellele vastav middleware eraldi GraphQLMiddleware kiilge Chain of

Responsibility [5] mustriga.

.Fieldast.pirectives.Find(

toupperDirectiveExists = (toUpperDirective !=

return toupperpirectiveExists ? result.Tostring().Toupper()}

Ekraanipilt 36 ToUpper Middleware ndidis graphql-dotnet raamistikus

4.4 CRUD lahendamine

“toUpper®};

: result;

Siin punktis toodud lahendused kasitlevad automatiseerimist ning koodi taaskasutust

andmebaasis andmete loomise, muutmise ning uuendamisega ning selle jaoks labitavate

kihtidega. Siin peatiikis toodud lahendused on ehitatud jarjest Uksteise otsa, alustades

vaiksematest tukkidest ning I6petades nende tukkide koondamisega tiheks.

Jargneval joonisel on skeem jargnevatest alampunktidest ning nende punktide poolt

kasutatud eelnevad punktid ja arhitektuurikihid, et saada automatiseeritud lahendus.
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Siin kasitletud
p’ Input Object Type loomine ~ APl
CRUD taielikult automatiseerimine
Olemasolevate objektidega seoste
loomine
> GraphQL |
Default Nested CRUD
Update Mutationi keskel v
T - Repository
Automaatselt seotud objektide ja listide
. ' ! - Mitme CRUD operatsiooni the y
genereerimine Typele A
paringuga tegemine
l r Data Conte»
Default CRUD operatsioonid Fieldidena 1~
P Mitme CRUD operatsiooni
optimeerimine
Data Acces!

Joonis 5 CRUD operatsioonidega seotud probleemid ning nende llesehitus alates vaiksemate probleemide
lahendamisest.

4.4.1 Input Object Type loomine

Input Object Type loomisel tekivad samad probleemid nagu Object Type loomisel, (vt
4.2.3) aga selle erinevusega, et Input Type jaoks ei eksisteeri tildse olemasolevat véljasid
registreerivat AutoRegisteringObjectGraphType lahendust, seega seal on vaja ise teha

InputObjectGraphType implementatsioon, mis registreerib Field-id.

Lihtsaim viis seda teha on votta sama Object Type implementatsiooni kood, aga selle
erinevusega, et ObjectGraphType asemel tuleb péarida loodud Klassitlilp

InputObjectGraphType klassist.

4.4.2 Mitme CRUD operatsiooni Uhe paringuga tegemine

Tulpilises REST API-s on igal ressursil eraldi POST ligipdasupunkt, kust neid Ghekaupa
andmebaasi lisada saab. Suurte objektide puhul vdib see tdhendada vaga mitut HTTP

paringut ning sellega kaasnevat eraldi andmebaasioperatsiooni.

Sarnaselt REST API-le on vaja teha nende ligipdasupunktide asemel GraphQL-is
Mutation Field, millele antakse argumendina objekt mida muuta vdi lisada. Uks lihtsam

Create Operatsioon vdib ndha GraphQL-is valja selline:
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.Resolve {context

I
L

person = context.GetArgument<PersonDbRecords(
data.AddPerson
return ®

s

Ekraanipilt 37 GraphQL .NET Mutation operatsiooni ndide

Niiviisi iga CRUD operatsiooni luues tekib probleem sellega, et PAKK rakenduses oleks
naiteks lhe Company objekti lisamine v6i uuendamine koos seostega Ule 15 Create
operatsiooni, potentsiaalselt isegi veel rohkem, kui néiteks lisada firmale palju

kommentaare, kontaktisikuid ning aadresse.

Kuna antud t66s loodud rakenduse kasutajaliidesel on kasutusel Redux, mis hoiab kergesti
meeles objektiga tehtud muudatused, on sellega vdimalik koostada tapselt muudatustele
vastav GraphQL operatsioon, mis sadstab niiviisi potentsiaalselt mitukimmend HTTP
paringut ning andmebaasipéringut. See vdimaldab rakendusel véga hasti skaleeruda, kui
selle kasutajate arv suureneb.

Selle lahenduseks on esiteks vaja lisada Input Object Type kiilge Field, mis sisaldab listi
soovitud kaasobjektidest, nagu jargnevas ndites cars ning friends. Samuti on soovituslik
mitte-h&davajalikud véljad teha Nullable-ks, et neid ei peaks iga kord tihjalt kaasa

saatma, kui neid pole vaja muuta/lisada.

Name = “PersonInput™;

Field(

Field(

Field( :

Field( F =» f.FriendIdsList,

Field( f=>f.DateofBirth,
Fields< Gender>(} . Name( " gen:
Fleld< ype, HailrColor:>().Name(

Field<lLis
Field<lLis

Ekraanipilt 38 GraphQL .NET InputObjectGraphType néide
Selle tulemuseks on voimalik anda Mutation-i paringusse kaasa list objekte, mis luua

koos pbhiobjektiga, voimaldades luua niud puu struktuuris paringuid ka Mutation-i pool.
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Peale seda on vaja Add ja Update operatsioonid selliseks teha, et need tootaks ka

kaasaantud objektidega, Naiteks nii.

DbRecord AddPerson(Perso

person.Id = people.Count + 1;
people.Add{person);

foreach (var car in person.Cars)
{

car.Id = cars.Count + 1;
car.ownerId = person.Id;
AddCar(car);

Ekraanipilt 40 Mitme Create Mutation
operatsioon Repository kihis

Ekraanipilt 39 Mitme Create Mutation operatsiooni
naide

Sellisel kujul on vdimalik lisada juba mitu objekti Gihe operatsiooniga, aga sellel on veel
kaks puudust: esiteks selline lahendus teeb iga objekti kohta eraldi andmebaasipéringu,
teiseks on sellega hetkel vBimalik vaid lisada uusi objekte, kuid oleks vaja ka lisada

seoseid olemasolevate objektidega.

4.4.3 Mitme CRUD operatsiooni optimeerimine

Selleks et teha kdik sama tlitibi lisamisoperatsioonid Gihe andmebaasipéringuga, kasutame
me DbContext SaveChanges() meetodit alles peale koikide lisamisoperatsioonide
I6petamist, mis on tarkvaraarhitektuuris véte tuntud Unit of Work [8] nime all. Lisaks
sellele on rangelt soovituslik kasutada EntityFramework raamistikus Add() asemel
eeltoodeldud listiga AddRange() meetodit, et valtida operatsioonieelset ajakulu
(overhead) iga objekti DetectChanges kutsumisel ning optimeerimata SQL scripti

koostamist labi tksikute insert lausete. [15] [16]

Peale neid muudatusi on meil meetod, mis kutsub DetectChanges() iga listi kohta the
korra, mis avaldab palju mdju suurtele listidele ning kutsub SaveChanges alles téiesti
I6pus, mis tdhendaks néiteks jargneva seitsmest inimesest koosneva puu lisamiseks vaid

uhtainust andmebaasioperatsiooni, voimaldades védga kiiret objektivorgustike lisamist.
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Ekraanipilt 41 Person vorgustiku lisamine l&bi friends seose
4.4.4 Olemasolevate objektidega seoste loomine CRUD operatsioonides

Kuna eelmises punktis loodud operatsiooni saab kasutada ainult uute objektide esmaseks

loomiseks, on vaja ka viisi, kuidas luua objektile olemasolevaid seoseid.

Selle lahenduseks on kasutatud Input Object Type-I Id vélja — Naiteks igal Person-il on
Id, mille olemasolul ta juba eksisteerib. Kui Id on 0 v6i lildse markimata, siis luuakse uus
Person. Niiviisi saab (he sama Mutation-iga lisada Person-ile uusi sopru nii

olemasolevatest kirjetest, kui ka taiesti uute kirjetena

friend in person.Friends}

if (friend.Id == @)

I

L
friend.Id = people.Count + 1;
Addrerson(friend);
person. FriendIdsList.Add(friend.Id);

person. FriendIdsList.Add(friend.Id);

Ekraanipilt 42 Uue ning olemasoleva seose Ekraanipilt 43 Uue ning olemasoleva seose kood
lisamine samas Mutationis Repository kihis
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4.4.5 Uuendusoperatsioonid Mutation operatsiooni keskel

Sarnaselt Create operatsioonile, on mdistlik ka kdik seotud Update operatsioonid teha
uhe sama HTTP péringuga. Selle jaoks kasutame é&ra eelmises punktis jaanud

olemasoleva Id-ga objekti.

Kui varem kasutasime Person-i Id vaartust vaid selleks, et lisada friends listi selle Id-ga
Person, siis nlid saame laieneda sellelt ka uuendusoperatsioonile, ehk muudame
Mutation-i operatsioonis koos pohiobjekti enda valjadega ka kdik olemasoleva ld-ga
objektide véljad, saades kdik samad joudluse eelised nagu eelmistes punktides. Néiteks

siin on muudetud nii Person-i kui ka tema s6bra (id:5) nime sama Mutation-i sees.

Ekraanipilt 44 Sisemise objektiseosega Update néidis
Lisaks sellele on ka selle sama updatePerson-i operatsiooni sees voimalik kasutada
tapselt sama (4.3.2) create operatsiooni, kui objekti Id oleks 0, véhendades veelgi vajadust

teha HTTP péringuid erinevate operatsioonide jaoks, nagu jargneval pildil.

Ekraanipilt 45 Create ja Update samas GraphQL operatsioonis

4.4.6 Automaatselt seotud objektide ja listide genereerimine Input Object Type

jaoks

Kuna 4.3.2 punktis toodud lahenduses toodud Field listid on vaja koos iga muudatusega

kaasa muuta ning PAKK rakenduses on nende muutmine (ja eelkdige lisamine) suur
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lisatdo, siis on maistlik kbik need objektivahelised seosed sinna automaatselt genereerida
ning hiljem tegeleda uksikute eranditega.

Selle jaoks laiendame AutolnputType klassi uue klassiga, mis lisab konstruktori sees koik

objektiga seotud valjad Field-ideks, nagu jargnevas néites.

peWlthRelatedrields<TSourceType> :

=dFields{ICommonRepository commonRepository)

SoUrceType = (TSourceType);
AddallInnerMutations( , CommonRepository, sourceType);

Ekraanipilt 46 Seotud véljadega automatiseeritud klass
Nende Field-ide lisamise jaoks kasutame System.Reflection meetodeid, mis on tuntud
upris halva joudluse poolest [17], kuid sellest pole vahet, sest nende véljade
registreerimine toimub vaid Uhe korra — rakenduse kaivitamisel. Selle jaoks on tehtud
kaks abimeetodit (jargnev pilt), mis kaivad labi TSourceType tlilibiparameetris etteantud
klassi ning votavad sealt kdik véljad mis on kas Model kausta klassi tutpi voi listid neist.
innerListMutationTypes = MutationBaseType.GetInnermutationListTypes();
1{-'-::r'e.a-:l' (var innerListMmutation in inneriistMutationTypes)

source.AddInnerMutationList{innerListMutation. InnerMutationName, innerListMutation.InnerMutationType);

innerMutationTypes = MutationBaseType.GetInnersutationTypes();
foreach ( innerMutation in innerMutationTypes)

{

source. AddInnerMutation(innermutation. InnerMutationName, innerMutation. InnerMutationType);

Ekraanipilt 47 Mudeliklasside vaheliste seoste labikaimiseks loodud meetodid

Nende meetodite realiseerimisel on kasutatud C# klassi FullName véértust, et méaarata
kus Namespace sees klass asub. Selleks et mitte panna koodi kokku stringidest ning
veenduda et mone kausta vdi projekti imbernimetamine koodi &ra ei I6huks, on ka hea

idee kasutada nameof() meetodit (jargnev pilt).

Samuti on turvalisuse mottes mdistlik eemaldada sellest automatiseerimisest koik
tundlikud klassid nagu PAKK néites UserAccount, et mdne CreatedByUser VvO0i

ModifiedByUser seose kaudu neid puutuda ei saaks. Kui neid rohkem tekib, oleks
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maistlik ka need refaktoreerida eraldi oluliste klasside kogumi alla, aga tiks lihtsam néide

sellest on toodud jargneval pildil.

tationstruct> GetInnerMutationTypes( Type objType)
[]1 properties = objType.GetProperties();

modelNamespace = Format("{e}.{1}", (EntityFrameworkData), (EntityFrameworkData.model));

props = properties.Where(x => X.PropertyType.FullMame.StartsWith{modelNamespace)).ToList();

.Name ==
.Name ==
-Name ==
props.Removeall 0 => o.PropertyType.Name ==

Ekraanipilt 48 CRUD automatiseerimisele erandite lisamine ning nameof() meetod, et v@imaldada
véljaspool koodimuutusi

Sarnaselt on ka véimalik saada kdik listivéljad, mille FullName erinevuseks on see, et
EntityFrameworkData.Model nimepdhja véartuse asemel on néiteks ICollection-i
implementatsioonil

System.Collections.Generic.ICollection” 1[[EntityFrameworkData.Model.

Peale seda on vdetud InputType-s alt kdik klassid ning nendest on kokku pandud objektid
kogu vajaliku infoga, et luua Type-le vastavad Field-id selle klassi seostest, millega on
Field-i lisamise jaoks lihtsad generic meetodid tehtud, mis tagastavad int véartuse
pdhimottel, et saada uue loodud objekti Id véartuse tagasi edasiseks kasutuseks. All
toodud pildil on ndide nendest Create v3i Update operatsioonide jaoks m&eldud generic

Field-ide meetoditest.

AddInnerMutation<Ts>( ComplexG ) sol b name, Type argumentType)

>{argumentType);

Type argumentType)

per.CreateGenericGraphQLListofType(argumentType));

) f.FieldType};

Ekraanipilt 49 Create ja Update jaoks loodud listi ja liksikobjekti meetodid

Niud selle tulemuseks on vdimalik dinaamiliselt anda péringusse juba koiki
objektiseoseid kaasa (néide jargneval pildil), mis kaotab veelgi Ghe hallatavuse probleemi
API-st.
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servicelist

brokerClaimList

vatDocumentList

vatApplicationList

customerAccountlList

customerCommentList

Lt e

Ekraanipilt 50 Mdned automaatselt lisatud Company listiseosed

4.4.7 Vaikimisi CRUD operatsioonid GraphQL véljadena

Kuna Create, Update ja Delete operatsioonid on reeglina erinevate objektide vahel vaga
sarnased, on mdistlik ka neid refaktoreerida generic meetoditeks. Selleks on tehtud
Mutation-i ~ jaoks laiendusmeetod, mis sooritab resolve sees  soovitud

andmebaasioperatsiooni.

Et luua Uks dunaamiline Create operatsioon, on kdigepealt vaja lahendada see
andmebaasi ligipaasul, ehk Repository-s. Seal on kasutatud dynamic vGtmesdna, mis
vOimaldab C#-is ilma tliipe kontrollimata koodi kirjutada. VVaiksema projektiga alustades
tasuks kindlasti 1d-ga vaartused parida Uhiselt alamklassilt, et seda valtida, aga antud

lahenduses oli see parim véimalik variant, sest genereeritud klassides oli Id eraldi.

CommonRepository klassi sisse on tehtud meetod mis kasutab dra DbContexti DbSet-ide
nimetust — need on projektis labivalt tdpselt sama nimega mis klassid, seega neile on
vOimalik dinaamiliselt ligi padseda. Jargneval pildil on ndide Uhest generic Create

meetodist Repository Kihis.
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» CreateObject<T>(T obj, Type cbjectType)

typedInput = Convert.ChangeType{cbj, objectType);
dbsetTest = _applicationDbContext.eetPropertyvalue(objectType.Name);
dbsetTest. Add(typedInput);
_applicationDbContext.SaveChangesaAsync();
value = Hel va 1per.eetPropvalue(typedInput,
if (value != )
return value;
return e;

Ekraanipilt 51 Dlinaamilise Create meetodi ndide
Peale seda andmebaasioperatsiooni tagastatakse varskelt loodud objekti Id, et selle Id
vaartust kasutada Ulejadnud objektivaheliste seoste koostamisel. Niid saab varskelt

loodud meetodit kasutada Field-i sees.

Jargneva generic Create Field-i toole panemiseks jaoks on vaja niiid vaid tihte meetodit,

mille abil on vdimalik taaskord iga klassi jaoks koodi kokku hoida.

- "id"})?.value, userin})
5..QueryUnauthorized);

input = ctx.GetGenericArgument(baseType,
curreniTime - Date e

input.GeetType() .eetProperty( "C (v setvalue( imput, userin,
input.GetType().cetProperty( di .Setvalue( input, userln,
input.GetType().cetProperty( - tvalue( input, currentTime,

input.GetType() . cetProperty( "Modi . Setvalue( input, currentTime,

result = commonRepository.CreateObject(input, baseType);
return result;

1);

fieldtoadd.FieldType.Addargument | "1 —r "description”, argumentType);

Ekraanipilt 52 IIma thiibita graphgl-dotnet Create Field-i sisu
4.4.8 GraphQL valjas sisalduvate objektidega vaikimisi CRUD

Et eelnevas punktis lahendus tootaks ka 4.3.2 punktis alamoperatsioonidega, on vaja
resolve sees kaasaantud Field-id eraldi l&bi kdia ning rakendada. Selleks on kasutatud
samu 4.3.6 punktis toodud laiendusmeetodeid, et saada vajalik info klassitutbi seoste
kohta. Jargnevas pildis on selleks loodud generic Create Field-i meetodi sisse pandud
kood.
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input = ctx.eetGenericArgument
changedrields = ctx.GetArgument:

egion Mested CRUD

innerListMutationTypes = baseType.GetInnerMutationListTypes();
innerMutationListFields = changedFields.&etInnerMutationlistrields();

rl"EthOl"l.H:lddtPIl‘lnEﬁ]b]EI tL1>‘tF1eld5| 1nru:r*L1rtHu1'a‘tmnT. pP;, Lrnnwrf-'lutatmn rtFlE]df,c:manpn_‘ltl ry, chu);

Ekraanipilt 53 GraphQL viljas sisalduvate objektidega vaikimisi CRUD
Peale seda on loodud kaks meetodit, millest tks tegeleb Uks-mitmele seostega, ehk

listidega ning teine (ks-lhele seostega, mis on otseselt vastava objekti Id valjaga seoses.

Listidele vastav meetod td6tab jargnevalt:
e Antakse kaasa Dictionary kujul kdik objektilistid
e Otsitakse lubatud operatsioonide listist objektilisti nime
¢ Nime vastavusel otsitakse igalt listis olevalt objektilt id vaartust

e Kuiid on 0, luuakse listi uus objekt, kui mitte siis uuendatakse objekti valjasid

Ettevaatlikkuse huvides pole meetodit rekursiivseks tehtud.

CreateorupdateInnerobjectListrields(Li allowedInnerMutations
> changedMutationFields, ICommonRepos.

fi h ( changedMutationField in changedMutationFields)
¢ foreach ( allowedInnerMutation in allowedInnerMmutations)
h if (allowedInnerMutation.InnerMutationMame.Equals(changedMutationField.key ingComparison.OrdinalIgnoreCase))
>}changedMutationField. value)
> listobjectrields = Z o ») listobject;
elds. Tryeetvalue(™id", objectId) && ( Jobject1d != @)

er.aetMmurtationBaseType(allowedInnerMutation. InnerMutationType);

HandleUpdateMutation(baseType, listobjectFields,commonRepository

er.GetMutationBaseType(allowedInnerMutation. InnerMutationType) ;

HandleCreateMutation({baseType, listobjectFields ,commonRepository,

Ekraanipilt 54 Vaikimisi listide Create ja Update meetod
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Otseste Id seostega objektid uuendatakse jargnevalt:
e Kisitakse samamoodi lubatud muudatuste nimekiri
e Vorreldakse muudetud valjade nimesid lubatud muudatustega

e Kui id on 0, luuakse uus objekt, millelt kisitakse objekti Id, kui mitte siis

uuendatakse objekti valjasid

e Otsitakse vanemalt Field-ilt vastava objekti Id nimega valja ning pannakse sinna
varskelt loodud objekti Id

CreateorupdateInnerob baseType, Dictionary« s > fields,
ICommonRepository commonRepository > ctx)

innerobjectMutationTypes = baseType.GetInnerMutationTypes();

innerMutationobjectrields = fields.GetInnermMutationobjectrields(innerobjectMutationTypes);

ct.baseType);
"Id™)?.Getvalue{Mappedobject);

newld = HandleCreateMutationInstance (ob truct.baseType, Mappedcbject, commonRepository,ctx);
if (!fields.Containskey(objectStruct.fieldName +

fields.add(objectstruct.fieldName + "Id",newId);

Handletpdatemutation(objectstruct.baseType, objectstruct.fields, commonRepository,ctx);

Ekraanipilt 55 Tavaliste tksikobjektide Create ja Update meetod

4.4.9 CRUD taielikult automatiseerimine

Kdik eelnevad CRUD ulesanded on juba mdneks uksikuks reaks pigistatud — milleks
peatuda seal? Kasutades koiki eelnevaid punkte on lahenduses loodud
GraphQLData.Types.InputTypes.Default namespace, mille sisse InputObjectGraphType
thdpi Klassi liigutades, loob rakendus automaatselt sellele objektile vastava optimeeritud
véljas sisalduvate alamobjektidega CRUD-i operatsioonid — niiviisi on loodud (ihe

foreach loop-iga tile 90% rakenduse muutusoperatsioonidest, nagu jargnevas néites.
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pe, IMutationComponent
ory, IUserAccountRepository userAccoumtRepository)
inputTypes =

inputTypes.AddRanga(
inputTypes.RemoveAll(

h inputType in InputTypes)

baseType = inputType.BaseType?.GenerlcTypeArguments[8];

.AddCreateMutation(inputType.Name, commonRe 1 inputType, base USsErACCOoUu
.AddupdateMutation( inputType.Name, commonRe Y. inputType, ba pe,userAccount
.Addpeletemutation inputType.Name, commonRepository inputType, base

Ekraanipilt 56 Namespace p6hjal automatiseeritud CRUD

4.5 Joudluse probleemid ja lahendused

Siin punktis toodud lahendused on seotud veebirakenduse joudluse parandamisega ning

ressursside sddstmisega erinevates arhitektuurikihtides.

Jargneval joonisel on nendele lahendustele vastavad arhitektuurikihid.

AP
Siin kasitletud

v

Batch loading

—l GraphQL kiht

Async Fields & Repository

ﬁ
:

Repository kiht

DbContext Pooling Data Context kiht

SQOL optimisatsioonid - Data Access kiht

T

Joonis 6 Joudlusega seotud probleemid ning vastavad arhitektuurikihid
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45.1 Partii korraga laadimine

Kuna andmebaasipéringutel on suur operatsiooniga kaasnev ajakulu (overhead), siis voib
naiteks Uhe firma arvete paring minna véaga pikaks, sest iga jargneva alamobjekti jaoks
puu struktuuris oleks vaja eraldi andmebaasipdring teha, mida kutsutakse

tarkvaraarenduse kommuunis N+1 probleemiks. [18]

Selle lahendamiseks on kdik paringust saadud Id-d pandud kokku theks suureks listiks
enne jargmise péaringu tegemist, mis kaotab overhead-i ja teeb rakenduse seelébi
kiiremaks. Koigis populaarsemates GraphQL raamistikes on selle jaoks mdni Facebook
DatalLoader-i [19] implementatsioon. Naiteks siin on registreeritud Company.ld voti
"GetCustomerCommentByCompany" nime alla.

ype>, IEnumerable<C

AddDe-FaultF 1ltn=r"_,{ J
.ResolveAsyndc(

> r"F'|:H: GetCustomerComment
ctx. :rul:IFlr_'ld;,
ctx.Aarguments)};

return loader. LoadAsync{cix.Source.Id};

Ekraanipilt 57 graphql-dotnet DatalL.oader implementatsiooni néide

See kogub paringu kaigus kdik sama nimega ld-d kokku ning teeb alles siis paringu, mis
tagastab ILookup-i ja sorteerib péringust saadud véljad Repository meetodis

Company.Customerld pdhjal uuesti laiali, nagu all toodud pildi viimasel koodireal.

dbset = appll’atlcnl:ltncnntht Cu_,tomcrrc-mnt

v.-_-1E|_1: 1c-r|: fields,

result = query.sel ( “new j
return result.Tolookup(x [ stomerId);

Ekraanipilt 58 ILookup Repository Kihis

Selline péring koostab dinaamiliselt SQL lause sisse "whereidin (1, 2,3,4,5,6...)" I6pu,
mis hakkab avaldama véaga suurt moéju kiirusele kui paringu puud suureks ldhevad, séastes

iga Id kohta peale esimest (ihe andmebaasipéringu.
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4.5.2 SQL optimisatsioonid

Kuna andmebaasilt kdiki tabeliridu périda lihtsalt selleks et neid hiljem GraphQL kihis
eraldada on andmebaasi ressursside ning rakenduse mélu raiskamine, siis on selle jaoks

otse SQL-i lause tehtud nii et vdtta ainult kisitud tabelivaljad.

Selle jaoks on Query kihist Repository-le antud kaasa fields Dictionary, mis sisaldab koiki
paringus valitud valjasid. Selle pdhjal saab IQueryable Select() meetodiga kiisida otse

andmebaasist ainult need valjad mis paringus vajalikud on.

Kuna sellistel olukordadel vo6ib tekkida paring kus on kusitud Contract, aga mitte
Contractld, mille pdhjal seda Contract-i tldse saaks, siis on jargnevas ndites toodud
select lauses kohe absoluutselt koik "Id" I6puga véljad sees, et véltida segadust voi

kogemata tiihjasid paringuid.

string selection = er.aebueryselection(fields, type
-

return query.select > new(" + selection + "

Ekraanipilt 59 Diinaamiline Select lause koostamine vajalikest véljadest

Ulal toodud naites GetQuerySelection() paneb kokku k&ik Id 16puga véljad, lisab kdik
valjad fields seest ning eemaldab ka fields seest véljad, mis tegelikult andmebaasitabelis

pole (i.e. kalkuleeritud valjad GraphQL tlubi kiljes.).

4.5.3 Unit of Work eksemplaride taaskasutus

4.1.2 punkti 16puks loodud Unit of Work kiht to6tab niiviisi, et iga APl paringu jaoks
luuakse uus DbContext eksemplar, mis hoiab meeles kdik selle péringu kaigus tehtud
muudetused, siis kutsutakse paringu 16puks (vOi vajadusel manuaalselt varem),
SaveChanges() meetod, mis koostab vastava andmebaasioperatsiooni, et s&ésta
uleliigseid andmebaasiparinguid ning siis kustutatakse loodud DbContext objekt malust.
See on véga hea viis kuidas véhendada rakenduse kihis operatsioone ning seelébi
saavutada turvalisus, et kdik muudetused on kooskdlas ning tehakse samal ajal ning ka
parem joudlus vorreldes eraldi operatsioonidega védhendades edasi-tagasi liikluse kogust

andmebaasi ja rakenduse vahel.
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Probleem tekib selles, et iga paringu kohta eraldi loodud ja kustutatud DbContext objekt
on tanu genereeritud mudelite ja kaardistamise tle 12 000 koodirea pikk mis kannab
endaga kaasas joudlusekadu, kui niivord suurt objekti on vaja luua ja kustutada iga

kliendipoolse paringu jaoks, pole vahet kui vaike soovitud péring on.

Selle jaoks on olemasolev lahendus nimega DbContext Pooling, mis loob kohe
eeldefineeritud koguse DbContext eksemplare ning voimaldab péringutel kasutada thte
vabadest eksemplaridest, mis peale tehtud operatsiooni taastatakse kustutamise asemel

algseisu.

DbContext Pooling annab kdige markimisvddrsema joudluse kasvu just vdikestel
paringuoperatsioonidel, kuna see kaotab ainult Uhe konstantse pikkusega operatsiooni
paringust — DbContext-i loomise. Suurematel operatsioonidel on DbContext-i loomise

osakaal paringust niivdrd vdike, et see ei avalda enam véga suurt mdju. [20]

Entity Framework raamistikus on DbContext pool-i loomiseks valmislahendus, selleks
kasutame kaasaantud AddDbContextPool meetodit, kus saab ka defineerida soovitud

pooli suuruse. Jargneval pildil on naidis 10 DbContextist koostatud poolist.

options =»

options. UseNpgsql{connectionstr
18

Ekraanipilt 60 DbContext pooling néidis

4.5.4 Asiunkroonsed valjad / Asiinkroonsed andmebaasioperatsioonid

Andmebaasioperatsioonid on (he veebirakenduse jaoks tihti kaua aega votvad
operatsioonid — kui rakendus jaab ootama Ule vdrgu andmebaasis tehtud operatsiooni,
l&heb selle operatsiooni ning veebiliikluse alla kasulikku aega raisku, mida oleks parem
kasutada millegi muu jaoks. Selleks, et véltida rakenduse seiskumist iga
andmebaasioperatsiooni ootamisel, on l&bi astuinkroonsete operatsioonide loodud need
analoogselt restorani kelneri tddga — vOetakse tellimus, liigutakse edasi kuniks tellimust

taidetakse ning antakse soovitud tellimus tle alles siis kui see valmis saab.
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Selle jaoks on andmebaasile ligipdasukihis tehtud meetodid Taskidena — Need meetodid
ei tagasta otse tulemust, vaid tagastavad Taski, mis on antud rakendusele jarjekorda
ootamiseks, et hiljem selle Taski tulemusega midagi edasi teha. C#-is on asunkroonsed
meetodid maérgistatud async vGtmesdnaga ning teevad kompileerumisel await sénaga
margitud meetodid astinkroonseteks operatsioonideks, millest saab kood edasi liikuda.
IIma await sdnata on voimalik kasutada sama meetodit stiinkroonselt. Jargneval pildil on
uks lihtne naide aslinkroonsest Repository meetodist, mis ootab Company objektide listi

andmebaasiparingust.

¢IEnumerable<Company>> GebtCompanies(IDictionary

query = _applicationDbContext. Company . AsNoTracking();

return query.ToListAsync();

Ekraanipilt 61 Asunkroonse Repository meetodi néide

Samamoodi nagu tehakse andmebaasioperatsioonid asiinkroonseks, on vdimalik ka
Field-i resolver-it teha asunkroonseks — ehk anda Field-ile vaartusele andmiseks
mingisugune kask ning kohe liikuda jargmisele Field-ile edasi.

Selleks on projekti graphgl-dotnet raamistikus kaasaantud ResolveAsync meetod, mis
kasutades kooskdlas 4.5.1 punktis toodud DatalLoader-iga moodustab kaks Kihti
aslinkroonsust. Esiteks ootab Dataloader jargnevas ndites GetVatBankAccountsByld
nime alla registreeritud votmete kogunemist. Teiseks on veel kiht astinkroonsust

Repository meetodis, mis sooritab vastavalt kogunenud vdtmetele andmebaasipéringu.

untType>, IEnumerable<C

A aultFilters()
.Resolveasync(
{
loader = acc
(. Arguments

v
loader. LoadAsync{cix.Source.Id);

Ekraanipilt 62 ResolveAsync néide Fieldil
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5 Tulemused ja valideerimine

Selles peatiikis hindab t66 autor realisatsiooni tulemust ning vordleb seda potentsiaalse

konkureeriva rakendusega.

Realisatsiooni tulemusel sai loodud to6tav ning osaliselt juba pariskasutuses API, mis
vOimaldab kasutajatel internetikeskkonnas ligi padseda vajalikele andmetele. Lisaks
sellele 161 t66 autori kursusekaaslane ka rakendusele kasutajaliidese, millega saavutasime
kokkuvotteks sama baasfunktsionaalsuse nagu originaalsel to6lauarakendusel. Jargneval
pildil on kursusekaaslase poolt loodud kasutajaliidese sama vaade mis 2. peattikis toodud

1. ekraanipildil.

PAKK-EE w051 RED cREDIT

Customers

NO DATA TO SHOW

Ekraanipilt 63 Realisatsiooni tulemuse kasutajaliides

Loodud rakendust on vdimalik kasutada paralleelselt olemasoleva to6lauarakendusega,
kasutades sama kasutajainfot ning andmebaasi. Praegusel kujul suudab rakendus téita
sellele maaratud tlesanded, vbimaldades rahuldava joudlusega labi veebikeskkonna

sooritada koiki paringuid, mis ka originaalses rakenduses.

Uue rakenduse valideerimiseks pakkusime seda paralleelselt todlauarakendusega
kasutada pariskasutajatel, kellelt saime positiivset tagasisidet. Loodud serveri arhitektuur
ei ole kahjuks voOrdvéarsetel tingimustel vorreldav toolauarakendusega, kuna

toolauarakenduses sooritatakse palju vaiksemaid péaringuid, mis on GraphQL API-s
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pandud kokku joudluse paranduse eesmarkidel suuremateks, et veebiserveri koormust
l&bi paringute arvu véhendada.

Valmisrakenduses on ~50 000 koodirida, millest ~25 000 on automaatselt genereeritud

andmebaasi pbhjal. Alates juunist on tehtud ~500 commiti. (Lisa 2)

To0ga alustades ei tulnud autor selle peale, et lahendus vdiks olla tdielikult
automatiseeritud, ning selle pérast ei otsitud vordluseks sellele midagi sarnast.
Realisatsiooni valmimise ajaks otsis t60 autor sellele tagantjarele sarnaseid lahendusi,
millest kdige lahemale loodule jouavad Prisma database toolkit ning PostGraphile.
Prisma loob andmebaasi pdhjal valmisparingud ning CRUD meetodid, et neid
kdrgemates arhitektuurikihtides kasutada. PostGraphile l&heb sealt veel sammu
kaugemale ning loob andmebaasimudeli pdhjal terve taisfunktsionaalsusega GraphQL
API. Kuna PostGraphile on kahest raamistikust loodud realisatsiooni tulemusele

sarnasem kasutan seda raamistikku vordluseks, et hinnata loodud lahendust.

5.1 PostGraphile lahendusega vordlus

PostGraphile loob otse PostgreSQL andmebaasimudeli p6hjal automatiseeritud GraphQL
API, mida on vGimalik ka edasi laiendada ning vastavalt vajadustele kohandada.
PostGraphile lahendab paljud samad probleemid, mis on ka to6 realisatsiooni lahenduses,
kuid miinuseks ei paku soovitud kontrolli ning kindlust andmebaasimuudatuste vastu

vorreldes paris aritarkvaralahendusega.

PostGraphile to6tab Node.js tehnoloogial ning on baasvajaduste jaoks vaga lihtne t6dle
saada — ks kasurida véimaldab to6tava GraphQL API otse andmebaasikasutaja diguste
pdhjal luua. Kdik satted ning lisamuudatused PostGraphile jaoks voetakse otse

andmebaasist, labi lisanduvate JSON kommentaaride vaartuste.

Lisaks ké&surea stiilis kasutusele vdib ka seda raamistikku kasutada koodip8hjana, mis
vOimaldab raamistikus  defineeritud kohtadele laienduseks vdi  muutusteks
pistikprogramme luua. Niiviisi kasutades on see lahendus vorreldav selle t66 raames

loodud realisatsiooniga.

62



PostGraphile rakenduses on lahendatud paljud Ghised tlupprobleemid, selles peatiikis on
vorreldud PostGraphile lahendusi ning nendega kaashevaid eeliseid ja puudujaake

vorreldes loodud realisatsiooniga.

Lahenduste vahel on palju sarnast, m6lema alguspunkt on PostgreSQL andmebaas,
mdlema 18pp-punkt on GraphQL API. Mdlemas lahenduses on maksimaalselt siisteemi
Uritatud automatiseerida, millest mnes kohas on t66 realisatsiooni isegi teadlikult vahem

automatiseeritud.

Madlemat lahendust on vdimalik puhta SQL-iga laiendada, lisavéljadega laiendada.
Samuti on mdlemas vdimalik enamus funktsionaalsust vastavalt vajadusele kohandada.
Uks esimesi eeliseid mis kiill antud projekti puhul oli realisatsioonil, on osaliselt C# koodi

loogika taaskasutamine, sest td6lauarakendus oli samas keeles.

5.1.1 Paringute arvu vahendamine ning N+1 probleem

Nii realiseeritud rakenduses kui ka PostGraphile rakenduses on kaotatud koik N+1
paringu probleemid — see pakub véga suure kasvu joudluses, kuna ilma partiideks
jaotamiseta kasvab andmebaasiparingute arv lineaarselt tulemuste arvuga, mis korrutub

iga paringu puu hargnemisel.

PostGraphile lahenduses on see isegi veel paremini lahendatud. Olgugi et mélemas
lahenduses on iga péaringu tulemus konstantne kogus andmebaasipéringuid, siis
PostGraphile paneb absoluutselt kdik paringu osad Uhte select lausesse — muutes naiteks
5 partii paringut loodud realisatsioonis vaid Uheks, véhendades veelgi edasi-tagasi
liiklust.

PostGraphile-s kutsutakse eeltoodud lahendust Look-Ahead [21] funktsionaalsuseks,
mille kdigus pannakse otse SQL paringu sisse vajalikud meta-andmed ning objektid
paringu puu struktuurist, millest koostatakse otse andmebaasikihis soovitud tulemusega
objekt. Selle jaoks on kasutatud paringu sees JSON objekte, mis pannakse jarjest
suuremateks objektideks kokku ning tagastatakse juba otse andmebaasist kokku pandud

GraphQL paringu vastusena.
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Niiviisi paringute koostamine v6ib pakkuda suure kasvu joudluses ning tasuks kindlasti
kasutusele votta kohtades, kus joudlus voib probleem olla. Kahjuks on sealt v6idetud

joudlusega kaotatud aga keerukam eelfilterdamise vBimalus igal GraphQL valjal.

PAKK rakenduses on naiteks mdne filtri rakendamise jaoks vaja eraldi andmebaasiparing
ja eeltootlus teha, mida ei oleks voimalik SQL sees teha. Lisaks sellele on vaja mdnes
kohas eraldi valja resolver-is sooritada paringuid néiteks vélisele API-le, mis oleks

PostGraphile tavaparase lahendusega vdimatu.

5.1.2 GraphQL Schema laiendamine

GraphQL Schema laiendamine on PostGraphile suurim ndrkus, kuna see lahendus on
mdeldud andmebaasile lihtsaks ja efektiivseks ligipdasuks, mitte keeruliseks &ritarkvara

ehituseks.

PostGraphile rakenduses on vdimalik andmebaasikommentaaridega muuta tabelite ning
valjade kajastust GraphQL-is, lisaks sellele on vdimalik pistikprogrammi stiilis lisada
véljasid ning uusi Type-sid, samuti on vdimalik ka muuta automaatselt véljade

genereerimisprotsessi.

PostGraphile kasutus koodipdhjana ning sinna pistikprogrammide lisamine, vGimaldab
lahendada mdned probleemid, kuid need probleemid l&hevad Ulalt-alla muutes siiski

niivord mahukaks, et lihtsam on stisteem nullist ise ehitada.

PostGraphile kaudu muudatusi tehes tekib (ks suuremaid raskusi sellest, et
pistikprogrammi stiilis valjadel ei ole tlubikindlust ega mingisugust polimorfismi
lahendust. Konkreetse néitena vaga paljudel tabelitel PAKK rakenduses on ModifiedOn
vali, millele oleks mdne tabelirea muutmisel véartus anda. PostGraphile-s oleks vaja

sellele teha kas véga palju erinevaid pistikprogramme vai siisteem taielikult lahti votta.

5.1.3 Andmebaasi péhjal GraphQL Schema automaatne loomine

Mdblemas lahenduses on suurem osa kogu GraphQL schemast automatiseeritult loodud.
To0 realisatsioonis on teadlikult j&etud sellest automatiseerimisest kaks kihti vélja:
esimene neist on Query juures asuvad péringud, et otsest ligipadsu piirata ning teine on

Type-de vahelised seosed péringutes.
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PostGraphile-s on iga tabeli votme jargi loodud seos teise tabeliga kajastatud otse
GraphQL Type-l, nditeks userByAuthorld. Sellised seosed vdimaldavad vaga lihtsat
ligipdésu uhelt valjalt teisele, kuid rakenduse turvalisuse ning kontrolli huvides jattis t66
autor realisatsioonis selle vdimaluse téielikult kasutamata. Selleks, et jatta nditeks maoni
konkreetne seos mitmest kohast valja, on jallegi vaja PostGraphile-s teha mitu

pistikprogrammi, et neid muudatusi teostada.

514 CRUD

Uks asi, mis on realisatsioonis, kuid puudub taielikult PostGraphile-s, on viljas

sisalduvate objektide CRUD, ehk v8imalus muuta voi lisada mitut objekti korraga.

PostGraphile-s on sarnaselt 4.4.9 punktis toodud lahendusele loodud iga tabeli jaoks
create, update ning delete operatsioonid, kuid sellest on téielikult jaetud vélja 4.4.8
punktis toodud sisemiste objektide muutmise vdimalus. PostGraphile-s on CRUD loodud
andmebaasikasutaja tasemel, ehk igat tabelit saab muuta vastavalt andmebaasikasutaja

Oigustele.

Kui realiseeritud rakenduses oleks vaja lisada Kirjeid tabelisse, kuhu kasutaja ligipaasu ei
soovita, naiteks midagi logi sarnast, on v@imalik seda PostGraphile-s pistikuna

lahendada.

Uks suurimaid probleeme, mis CRUD kaigus algul ilmsiks ei tule on PostGraphile-s
kdikide pisikeste automatsioonide muutmine, mis selle dritarkvaraks muutmisel vaja teha
on. Naiteks on vaja votta ModifiedByUserld vaartus JSON web token-ist, kontrollida enne
muudatusi vastavaid digusi labi puhvri, sooritada mdni valise API paring — kdiki selliseid

probleeme on vaja hakata eraldi lahendama.

5.1.5 Filtrite kasutamine, Argument-id

PostGraphile vaikimisi filtrid vBimaldavad absoluutselt iga tabelivalja véartuse jargi
filterdada ning ka sorteerida. Samuti on ka olemas vdimalus tulemuste arvu piirata ning
tulemusi vahele jatta. Konkreetse véartuse filterdamise vBimalused on koik pandud
condition  nimega  Argument-i  sisse, nagu toodud  jargneval pildil

companyContactPeopleByCompanyld valjal.
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allCompanies(first: 1) {

nodes {
id
companyContactPeopleByCompanyId{first:3,
condition:{id:3, languageCl:"LANGUAGE.ET-EE"}) {
nodes {
id
languageCl
addressByAddressId{

countryByCountryId{

coae

Ekraanipilt 64 PostGraphile filterdamise néide

Funktsioonid mis oleks vaja eraldi lisada oleks PAKK rakenduse stiilis otsingu
rakendamine, ehk tapse vaste asemel tulemust alguse jérgi otsida, mis oleks tdendoliselt
ilma suurtemate raskusteta muudetav, kuna labivalt genereerimisprotsessi muutmise

vBimalus on PostGraphile-s olemas.

See mille muutmine tekitaks tbelist peavalu pistikprogrammina, on |&bi
navigatsioonivaljade seoste ning tdiesti eraldi paringute tehtud filtrid. Neid oleks
voimalik kill Ghekaupa valjadena lisada, kuid neid on niivord palju, et sealt joutaks kohe

sama hallatavusprobleemi juurde nagu realisatsioonis.

6 Millele edasi moelda

Selles peatikis radgib t66 autor projekti edasiarenduseks tekkivatest kusimustest ning

selle t60 raames lahendamata jaetud probleemidest.

6.1 Potentsiaalselt raamistiku muutmine

Projekti alustushetkel oli C# GraphQL raamistikest ainus kasutatav valik graphql-dotnet.
Samas praeguseks projekti valmimishetkeks on tekkinud moned teised ahvatlevad

raamistikud, millest ks paremaid on Hot Chocolate [22]. Hot Chocolate oli projekti
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alustusel veel poolik ning selle raamistiku sees on paralleelselt t66 autori projekti loomise
ajaga lahendatud paljusid sarnaseid probleeme.

Hot Chocolate-s on praeguseks mdned lisafunktsioonid ning lahendused, mis selle t66
realisatsioonis pidi (v0i peab veel) iseseisvalt lahendama ning pakuksid uue projekti jaoks

parema alguspunkti kui graphgl-dotnet, nditeks:

e Schema Stitching (lahendatud 4.3.1 punktis)

e Hallatav paringu sorteerimine ja filtreerimine otse raamistikus (sarnane lahendus
4.3.6 punktis)

e Repository meetodite GraphQL-i automaatselt Gletdstmine (pole antud t6os
lahendatud, suurim p&hjus miks raamistikku vahetada)

e Automaatne Type-le valjade lisamine (lahendatud 4.3.3 ning 4.4.1)

e Parem Common Fields siisteem (lahendatud 4.3.4 punktis)

e GET paringud veebibrauseri puhverdamise eesmérkidel (lahendamata)

e Péringu salvestamine id jérgi, et seda identselt korrata (lahendamata).

Kuna graphql-dotnet raamistikus pole tihtegi funktsiooni, mis puudub Hot Chocolate-st,
tasub hoida eelnevas 18igus toodud lahendamata punktide pealt aega kokku ja vahetada
praegune raamistik selle vastu vélja. Selleks on vaja muuta kdik Field ja Type loomiseks
mdeldud klassid uue raamistiku slintaksi peale ning vastavalt Hot Chocolate

dokumentatsioonile votta kasutusele eelneva I6igu punktides toodud valmislahendused.

6.2 Paringute valiku piiramine ning paringu enda suuruse

vahendamine veebiliikluse jaoks

Paringu valiku piiramisel peaks mdotlema lisaks autoriseerimisele. graphgl-dotnet

raamistikus on kaasaantud autoriseerimislahendus integreeritud resolver-i sisse.

Rakenduse laia paringuvaliku ning vabaduse tottu voib tekkida olukord kus kogemata
mone seose kaudu voib modda vorku jouda klient millegini, mida ta ei tohiks néha. Selle
jaoks oleks ks lahendus pakkuda nditeks mone rakenduse osa jaoks tdiesti eraldi Schema.
PAKK rakenduses sai tehtud néiteks sisselogimise jaoks taiesti eraldi GraphQL API, tdnu

millele oli jargnevas néites vdimalus panna tervele llejadnud rakenduse Schema-le sisse
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logitud oleku ndude, peites kogu API Ulesehituse ning potentsiaalsed paringud valise

silma eest.

hema [ IDependencyResolver resclver) : base(resolver}

Query = resolver.ResolvecMa
Query . Authorizesith(

Ekraanipilt 65 Terve GraphQL Schema autoriseerimise ndude naidis

Samuti tasuks ka mdelda GraphQL Fragment-ide funktsionaalsuse kasutamisele ning
mdne populaarsema paringu serveripoolele salvestamisega, kui paringud ise suuremaks
lahevad — selle projekti raames ldks moni suurem péring ule 150 rea pikaks, sealt on
vBimalik juba paringu enda poolt veebiliiklust kokku hoida. Eelmises punktis toodud Hot

Chocolate raamistikus on see probleem juba osaliselt lahendatud.

6.3 Pahatahtlike paringute piiramine / DDOS kaitse

Andes Uhele paringule vaga palju vabadust, on v8imalik seda pahatahtlikult &ra kasutada.
Kui thele paringu keerukusele piirangut ei panda, on vdimalik, et keegi saadab sinna
pidevalt vdga suure keerukusega paringuid, mis koormab veebirakendust nii palju, et

kliendid ei saa rakendust kasutada.

Selle jaoks on GraphQL .NET raamistikus olemas ComplexityConfiguration klass, et
piirata seda kui sivitsi voi millise maksimaalse keerukusesummaga operatsioone klient
saab périda. Kasutades seda klassi on vaja keerukusarvutuse algoritm ise luua, pidades

meeles, et see peab ka olema kiire, et mitte liigset lisakoormust péaringule endale anda.

6.4 Testimine

Kuna antud projekt sai loodud vaid kahe inimese poolt, mis oli veel eraldi jaotatud
kasutajaliideseks ning API-ks, otsustas t00 autor teha testid vaid kdige tédhtsamatele
operatsioonidele ning l&bi vGimalikult suurte péaringute, kuna kitsama sihiga testid oleks

lihtsalt pidurdanud ulejaénud arenduse Kiirust.

Arendamise kaigus leidis t66 autor kaks sobilikku viisi, kuidas loodud rakendust testida,

millest esimene on 1abi middleware kihi GraphQL péaringute testimine.

68



Selleks et testida Uhte GraphQL péaringut, on Uks variant kasutada otse GraphQL
Middleware-i klassi, Simuleerides seda ise loodud HttpContext-i abil. Niiviisi testimiseks

on kdigepealt vaja luua middleware objekt, nditeks nii:

middleware =

Ekraanipilt 66 Middleware loomise néide

Peale middleware loomist on jargnevas ndites .NET raamistikust voetud HttpContext,
mida on koige lihtsam luua labi DefaultHttpContext-i konstruktori ning siis on vaja
loodud contexti middleware sees kasutada, saades sealt soovitud tulemust edasi td6delda

ning testides kasutada.

context = pefaultHt
conmtext.Response.Body =

middleware. [comtex serviceProvider.GetRequiredService<pP emax>(), _ServiceProvider};

8, SeekOrigin.Beglin);

Ekraanipilt 67 HttpContexti kaudu péringu simuleerimine

Teine hea viis testida on kasutades valist tarkvara Postman, mis véimaldab 1abi paris
HTTP paringute kogu rakendust testida. Kuna Postman-is saab rakendust nii
testkeskkonnas kui ka péris todkeskkonnas vaid URL-i muutmisega testida ning ka
vajadusel kombineerida mitmeid API-sid testides, otsustasime testida t&htsamad
kliendipoolsed péringud seal. Jargneval pildil on n&ide tihest sellisest paringust Postman-

is.
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» CUSTOMERS QUERY B Comments o Examples 0

POST ¥ | {{endpoint}] “ Save |~

Params Authorization Headers (10) Body @ Pre-request Script Tests @ Settings Cookies Code
none form-data x-www-form-urlencoded raw binary @ GraphQL loschema + C
QUERY GRAPHQL VARIABLES [
query { 1
(type: CUSTOMER, count: 2) {
4 {

1B

R T wrgyy
[ - P PP

Ekraanipilt 68 Postman keskkonnas péaringu néide
Postman-is testimiseks 18i t66 autor samas rakenduses testide kollektsiooni, mis
jooksutab nupuvajutusel jarjest eeldefineeritud HTTP paringud kaasaarvatud rakendusse

sisselogimisega ning sooritab neile samas raamistikus Kirjutatud testid.

70



7 Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmargiks oli moderniseerida aegunud tehnoloogiaga
toolauarakendus GraphQL tehnoloogiale ning néidata votteid, millega lahendada sellega

kaasnevaid tulpprobleeme.

Peamised probleemid seisnesid selles, et olemasolev rakendus oli mahukas ning
GraphQL tehnoloogia on veel uus, seega puudus vajalik info kuidas seda skaleeritavalt

kasutada.

Bakalaureusetdd kaigus sai autor paremad teadmised, kuidas suuri tarkvaraprojekte
arhitektuuriliselt tles ehitada ning kuidas disainida the GraphQL serverit. Lisaks sellele
Oppis t60 autor ka mitmeid automatiseerimisvotteid, millega véimalikult palju koodi

taaskasutada.

T6O eesmark sai tdidetud. Tulemuseks loodud rakendus sai proovitud périskasutajate
poolt ning vastas ootustele. Kuna projekti alustushetkel oli raamistike valik vaga vaike
ning alles tekkimas, on praeguseks mdnes raamistikus osad siin t60s mainitud probleemid
juba ette lahendatud. T60 kéigus sai ka leitud mitmeid lahendusi, mida ei ole t66 autor

veel mujal néinud.

Kuna projekti raames kasutatud raamistikus on vaja paljud praegusel hetkel pakutavad
valmislahendused ise luua, soovitab t00 autor votta parema alustuspunktina GraphQL

.NET raamistiku asemel Hot Chocolate raamistiku.
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Lisa 1 — SQL Script C# klasside loomiseks

declare @tableName varchar(200)
declare @columnName varchar(200)
declare @nullable varchar(50)
declare @datatype varchar(50)
declare @maxlen int

declare @sType varchar(50)
declare @sProperty varchar(200)

DECLARE table_cursor CURSOR FOR
SELECT TABLE_NAME
FROM [INFORMATION_SCHEMA].[TABLES]

OPEN table_cursor

FETCH NEXT FROM table_cursor
INTO @tableName

WHILE @@FETCH_STATUS = ©
BEGIN

PRINT 'public class ' + Upper(left(@tableName,1)) +
Lower (SUBSTRING(@tableName, 2,Len(@tableName))) + " {'

DECLARE column_cursor CURSOR FOR
SELECT COLUMN_NAME, IS _NULLABLE, DATA_TYPE,
isnull(CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH,'-1")
from [INFORMATION_SCHEMA].[COLUMNS]
WHERE [TABLE_NAME] = @tableName
order by [ORDINAL_POSITION]

OPEN column_cursor
FETCH NEXT FROM column_cursor INTO @columnName, @nullable, @datatype, @maxlen

WHILE @@FETCH_STATUS = ©
BEGIN

-- datatype
select @sType = case @datatype
when 'int' then 'int'
when 'decimal' then 'decimal’
when 'money' then 'decimal’
when ‘'char' then 'string'’
when 'nchar' then 'string'’
when 'varchar' then 'string'
when 'nvarchar' then 'string'
when 'uniqueidentifier' then 'Guid’
when 'datetime' then 'DateTime’
when 'bit' then 'bool'
else 'string'’
END
if (@sType = 'string' and @maxLen <> '-1")
Print '[MaxLength(' + convert(varchar(4),@maxLen) + ")]'
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SELECT @sProperty = 'public ' + @sType+
iif(@nullable = "YES','?",'")
+ ' " + Lower(@columnName) + ' { get; set;}'
PRINT @sProperty
print "'
FETCH NEXT FROM column_cursor INTO @columnName, @nullable,
@datatype, @maxlen
END
CLOSE column_cursor
DEALLOCATE column_cursor

print '}’
print "'
FETCH NEXT FROM table_cursor
INTO @tableName
END
CLOSE table_cursor
DEALLOCATE table_cursor

Lisa 2 — Commitide logi, koodi meetrika
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