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Oz

Giiniimiizde yasanan teknolojik gelismeler, Internete baglanan toplam cihaz tiir ve sayisinda biiyiik bir artisa yol agmustir.
Sunucu makineler daha fazla istek almaya baglamis hem ag trafigi hem de sunucu yanit siiresi olumsuz etkilenmistir. Bu
sorunlari ¢ozmek i¢in Facebook tarafindan 2015 yilinda duyurulan GraphQL teknolojisi tek bir istekle birden fazla tablo,
koleksiyon veya veri tabanina erigim saglayarak toplu veri sorgulama ve degistirmeye imkén vermektedir. Bu sayede cihaz
basina diigen istek sayisi ve cihazlarin belleklerinde tutulacak veri boyutu azalir. Ancak GraphQL yeni bir teknoloji oldugundan
heniiz kod gelistirme siirecini yoneten ve kolaylastiran araglar tam olarak gelismemistir. Sunucu kisminda sorgulart olugturmak
ve ¢alistirmak igin 6nemli miktardaki kodun elle yazilmasi gerekmektedir. Bu da yazilim gelistiricilere onemli bir is yiikii
olusturmaktadir. Bu calismada GraphQL sorgu gelistirme siireci, bu siireci kolaylastirmak veya otomatiklestirmek i¢in
kullanilan araglar, bu araglarin kullandig1 yontemler ve sorgu gelistirme maliyetleri analiz edilmistir. Bu maliyeti azaltmak i¢in
kodlar1 otomatik olugturan bir ydontem onerilmis ve bu yontemi kullanan bir arag gelistirilmistir. Gelistirilen yontemin etkinligi
diger yontemlerle karsilastirilmig, sayisal olarak incelenmis ve yazilimcilart dnemli miktardaki kodu tekrar yazmaktan
kurtararak zamandan tasarruf sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: GraphQL, otomatik sorgu olusturma, nesne iligkisel eslesme, anlik sorgulama, NoSQL

Abstract

Nowadays, as a result of developing technology, increasing device diversity, and the total number of devices connected to the
Internet, servers have started to receive more requests adversely affecting both network traffic and server response time. For
eliminating these problems, in 2015, Facebook announced GraphQL technology allowing multiple tables, collections, or
databases can be accessed instantly via a single request and a single answer. Therefore, the number of requests per device and
the size of the data to be kept in the memory of the devices is reduced significantly. However, it is necessary to write code
manually to create and run the GraphQL queries on the server part due to the lack of adequate code management and automation
tools. Thus, it creates an additional workload for the developer. In this study, we have analyzed the tools used to automate or
facilitate the query development process of GraphQL and compared the cost of query development. A new method and tool for
generating GraphQL queries have been developed and its effectiveness has been compared to other methods and evaluated
quantitively. The results show that the developers save time by avoiding the burden of writing many lines of code.
Keywords: GraphQL, automatic query generation, object-relational mapping, ad-hoc query, NoSQL

I. GIRIS

Internet iizerinde veri haberlesmesi en 6nemli yazilim islevlerinden birisidir. Béylesi dagitik ortamlarda
haberlesme icin en yaygin kullanilan teknoloji Rest (Representational state transfer) API’dir [1]. Bu API internet
adreslerine HTTP protokoliiyle ¢agri yapmak ve istenilen sonuglart JSON (Java Script Object Notation) bi¢iminde
dondiirmek i¢in kullanilir. Ancak giiniimiizde istemci tarafindaki ¢agr1 sayisinin, ¢agrida kullanilan veri tiirlerinin,
veri ara yiizlerindeki degigimlerin ve ag trafiginin artmasi Rest API’den farkli teknoloji arayislarini tetiklemigtir

(2], [3].

Rest API kullanilarak bir sitedeki igerigin 6zel bir kismina ulasmak i¢in yiiksek islem maliyetine sahip iki yontem
kullanilir. Birinci yontemde tiim igerik tek bir istekle veri tabanindan istemci bilgisayara indirilip istenen kisim
tiim veriden ayiklanir. Bu yontem, akilli telefon ve tablet gibi disiik bellek alanlarna sahip cihazlar i¢in dnemli
bir veri saklama sorunu olusturmaktadir. Ikinci yontemde sunucuya birden fazla istek génderilir. Cok sayida
istegin es zamanl olarak sunucuya gonderilmesi de ag trafigi ve cevap siiresinin artmasina hatta sunucunun asiri
yiikten kilitlenmesine yol agabilmektedir.
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Birden fazla alandan veri almak yapisi itibariyla graf
bi¢iminde modellenebilir [4]. Yukarida siralanan
sorunlar1 ¢dzmek ve graf yapisinin esnekli§inden
faydalanmak = amaciyla ~ Facebook  GraphQL
teknolojisini gelistirmistir [5]. GraphQL, ¢ok sayida
¢evrimi¢i API ve hizmet tarafindan kullanilmaktadir
[6], [7]. Drupal kullanim istatistik sitesine gore
GraphQL kullanimi 2017 yilindan itibaren hizla artmig
ve 800 bin civarinda projeye ulagsmistir [8]. REST
kullammi ise 8 milyondan 5 milyon civarina
diismiistiir. Ancak akademik agidan GraphQL hakkinda
oldukga az aragtirma yaymlanmigtir [9].

GraphQL teknolojisi REST gibi bir servis katmani
olugturmaktan ziyade dogrudan verileri hedefler [10].
Sunucuya goénderilen tek bir istekle ve alinan tek bir
yanitla farkli tlirlerdeki verilere ulasmak miimkiindiir.
Bu sayede ag trafigi ve istemci-sunucu tarafinda
kullanilan bellek miktar1 azalir. Cesitli arastirmalar
ozellikle birden fazla kaynaktan veri alinan sorgularda
GraphQL’in REST API’ye gore performans avantaji
sagladigim gostermistir [11] [12], [13].

GraphQL kullanarak veri sorgu ve degisiklik
islemlerinin yiirtitilmesi icin sema ve ¢oziimleyici
metot tanimlamak gereklidir. Sorgu islenmesi
stirecinde hedef u¢ noktalardaki (end point) islemler
icin gerekli sorgu belgeleri semaya gore dogrulanir.
Semadaki her nesne bir ¢6ziimleyici metotla temsil
edilir. Coziimleyici metotlar verinin sorgulanmasi
(query) ve degistirilmesi (mutation) islemini
gergeklestirir [9]. GraphQL semasinin olugturulmasi ve
uygulanmasinin test edilmesi ¢ok onemli ve ¢oziim
bekleyen bir sorundur [14]. GraphQL’i veritaban
tizerinde kullanmak isteyen yazilimcilar her koleksiyon
icin yeniden benzer kodlart yazmak zorunda
kalmaktadir. Bu yiizden hata orani artmakta, zaman ve
emek israfi olusmaktadir.

Bu c¢aligmanin amact  GraphQL sorgularimin
olusturulmasini otomatiklestiren, kolaylastiran, elle
kod yazma hatalarin1 azaltan, emek ve zaman tasarrufu
saglayan araglarin kullandiklar1 yontemleri mukayeseli
bir sekilde incelemektedir. Ayrica mevcut araglarin
ozellikleri dikkate almarak GraphQL’in
olusturulmasini kolaylastiran yeni yontem onerilmistir.
Bu kapsamda NoSQL (MongoDB) veri tabanlar
iizerinde GraphQL sorgularinin ¢aligmasi i¢in gerekli
sunucu kodlarin1 otomatik bir sekilde olusturan bir
altyapt ve bu altyapiyr kullanan bir anlik sorgulama
aract gelistirilmistir. Bu konudaki literatiir 6zeti Boliim
2’de sunulmustur. Bolim 3’te yeni yontem ve aracin
teknik ayrintilar1 agiklanmistir.  Gelistirilen aracin
etkinligi MongoDB veri tabani iizerinde test edilmis ve
bulgular B6liim 4°te sunulmustur. Sonuglar Boliim 5°te
degerlendirilmistir.

II. MEVCUT YONTEM VE TEKNIKLER
Veri taban sistemleri ile kodlama dilleri arasinda veri
yap1 ve veri isleme mekanizmalar1 farklilik gosterir. Bu
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farkin getirdigi kodlama yikiinii azaltmak ve veri
akigini yonetmek icin ara katman yazilimlar1 kullanilir.
Giinlimiizde yaygin kullanilan iligkisel veri tabanlari
icin bu ¢6ziimler nesne iliskisel eslesme (ORM, Object
Relational Mapping) ismiyle standart hale gelmistir
[15]. Bu araglar kullanilarak iliskisel veri tabami ile
nesne tabanli diller arasinda veri transfer ve doniisimii
icin gerekli siniflar otomatik olusturulur. Yine iligkisel
veri tabanlar1 iizerinde anlikk SQL sorgularini
calistirmak ve denemek i¢in anlik sorgulama (adhoc
query) araglart kullanilir. Ancak GraphQL yeni bir
teknoloji oldugu i¢in bu tiir araclar heniiz gelistirilme
asamasindadir.

2.1. GraphQL Sorgu Siireci

Bir GraphQL istegi, yazilan sorgunun agamali sekilde
doniistiirtilerek sunucuya gonderilmesi ve cevabin
almmasi seklinde yiiriitiliir; bkz. Sekil 1. GraphQL
sorgulari 6n yiizde query{} yazim bigiminde yazilir (1).
Query yazim bigimi i¢ i¢e sorgu cagrilmasi ve
ortalama-toplam adet gibi grup temelli islemleri
destekleyerek ¢ok dnemli bir esneklik saglar. Istemci
API, sorgular arka planda GraphQL sorgu ve degisim
islemleri metotlariyla eslestirir ve veritabani katmanina
aktarir (2). Bunu yaparken sorgulanacak verinin
yapisim tanimlayan semalar1 da kullanabilir. Istemci
API sorgu katmant olmaksizin da dogrudan
kullanilabilmektedir. Veri taban1 erisim katmani gelen
istekleri veri tabami tiirline gére SQL veya NoSQL
yazim bigimlerinden birisiyle veri tabanina gonderir (3)
ve cevabl dondirir (4). Cevap JSON bigimine
doniistiirtiliir (5) ve kullanict ara yiiziine aktarilir (6).
Bu siireg¢ farkli {irlin ve aragtirmalarda farkli sekillerde
gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 1. GraphQL sorgu stireci

2.2. GraphQL Kod Olusturma Araglari

Temel kodlar1 Facebook tarafindan agik kaynak kodlu
sunulmakla birlikte GraphQL hazir bir riin degil
mimari tanimlar igeren ve gerceklestirme seklini
yazilim  firmalarma birakan bir tarifnamedir
(specification). Bu yiizden istemci tarafinda ag
isteklerini yonetmek, tampon bellek kullanimi ve
kullanict ara yiiziine veri aktarimi icin birgok arag
geligtirilmigtir  [16]. Bunlarin temel yaklagimlari
asagida siralanmigtir:



GraphQL Sorgu Araci

Int. ). Adv. Eng. Pure Sci. 2021, 33(l): 73-82

2.2.1. Kodlamay: basitlestiren arag¢ ve yontemler
Kodlamay1 basitlestirme eksenli araglarda sorgu
caligtirilmast  igin  JSON sema ve ¢oziimleyicCi
metotlarin yazilmasi yine gereklidir. Ancak bu islem
aracin sagladigi ara depo (repository) ve mesaj siniflari
sayesinde kolaylastirilir [17]. Bu kapsamda bir iriin
olan Apollo, Facebook firmasinin React triiniiyle
birlikte calisacak sekilde gelistirilmistir [18]. Relay
irlinii ise React bilesenlerinin ortak bir sorgudan
beslenmesini saglar [19].

2.2.2. Kodlari otomatik olusturmay saglayan arag ve
yontemler

Sorgulanmak istenilen veri kaynaginin veri yapisini

algilayarak otomatik olarak GraphQL sorgu kodlar

olusturmay1 hedefleyen araglardir.

e Kendi API’sini kullanan ara¢lar: Bu araglar
standart GraphQL tizerinde kendi 6zel API yapilart
vasitastyla sorgu gelistirilmesini saglar [20]. Once
UML sinif diyagramlart gelistirip, bunlart GraphQL
semalarinin ~ statik  veri organizasyonuyla
eslestirerek kullanmak da onerilmistir [21]. Bu da
once UML sema olusturma asamasl
gerektirdiginden  maliyetli  bir  ¢oziimdiir.
PostgreSQL gibi sadece belirli veri tabanlarina 6zel
sema tanmmm ve kodlar1 yazan ¢6ziimler de
bulunmaktadir [22], [23].

e Var olan  REST  APIl’lerin  GraphQL’e
doniistiiriilmesini  saglayan araglar: REST API
tamimlarini, GraphQL u¢ nokta tanimlar1 ve
coziimleyici fonksiyonlara doniigtiiren araclardir.
Swagger sema seklinde Ozel bir girise ihtiyag
duyabilirler [24].

o Genel bir haritaya dayali araglar: GraphQL sema
ve ¢Oziimleyici metot olusturma islemini,
sorgulanacak kaynaktaki sema yapisit ve GraphQL
API arasinda olugturulacak Global Ontoloji
Haritalar1 (GOH) ile saglamay1 6neren araglar da
bulunmaktadir [25]. Bu eslestirme yOntemiyle
GraphQL benzeri teknolojiler i¢in de otomatik kod
iiretilebilecek ortak bir altyap:t olusturulabilecegi
ileri stiriilmiistiir. Ancak heniiz bu araglarin ¢alisan
bir Ornegi iretilmedigi icin gelistirilen yontemle
dogrudan mukayesesi miimkiin olmamustir.

Kodlamay1 basitlestiren yontem ve araglar GraphQL
APD’sinin  farkli kodlar igerisinden ¢agrilmasini
kolaylagtirir.  Ancak sorgu olusturma asamasini
biitiinliyle igermezler. Bu ylizden sadece dogrudan
sorgu olusturmaya yonelik yontemlerle karsilagtirma
yapilmustir; bkz. Tablol.

Tablo 1. GraphQL Otomatik Sorgu Olusturma Yontemleri Ozeti

Yontem Déniisitm Teknolojisi Platform |Sorgu Bi¢imi ilave API Geregi |Veri tabam Erisimi
Gelistirme
- Veritaban1 > Prisma Sema Asamasinda Otomatik olusturan
Prisma [20] > GraphQL Genel (GraphQL Sema tanimi Kiitiiphane
Playground)
Ayrt bir uygulama Otomatik olusturan
Hasura.io [23] Veritaban1 - GraphQL PostgreSQL |Var olarak o 3
kiitiphane
caligmaktadir
Var olan erisim
StG [24] Veritabani—> Swagger->GraphQL |Genel Yok SwaggerAPI kodlarimi kullanan bir
API olusturuyor.
. . Komut satir ve web |Otomatik olusturan
PostGraphile [22] |Veritabam—> GraphQL PostgreSQL |Var icin ilave Plug In  |kiitiiphane
Costal ve dig.[25] |Veritabani=>GOH-> GraphQL  |Genel Yok GOH API GOH

III. ONERILEN YONTEM

Bu c¢alisgmada GraphQL sorgu olusturma siirecini
otomatik hale getiren bir yontem Onerilmis ve bu
yontemi gergeklestiren bir ara¢ gelistirilmistir. Yontem
tanimi,  sorgulanacak  kaynaktaki veri  yapisi
semalarinin okunmasindan sorgu ¢alistirilmasina kadar
tim asamalari icermektedir. Yontemin
gelistirilmesinde  kodlamanin  otomatiklestirilmesi,
platform  bagimsizlik, esneklik ve GraphQL
API’sindeki  degisikliklere kolay uyarlanabilme
kriterleri ~ dikkate  alimmigtir.  Mevcut  araglar
incelendiginde GraphQL API ile sorgu gelistirmede
ara bir doniisiim teknolojisi ve ilave kiitiiphaneler
kullamimi yontemi One c¢ikmaktadir; bkz. Tablo 1.
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Ancak bu teknoloji ve kiitiiphanelerin 6zel bir yazilim
icinde kullanilmasi, bakim ve yonetimi i¢in ilave emek
ve zaman gereklidir. Onerilen yontemde ise GraphQL
icin gema ve ¢oziimleyici metot kodlar1 sadece temel
GraphQL API’ye baghdir. [lave bir sunucu veya
kiitiiphane gerekmeksizin kodlar otomatik olusturulup
sorgu calistirilabilir. Boylece GraphQL API’deki olasi
yenilik ve giincellemelere uyarlamanin kolaylagmasi
hedeflenmistir.

Onerilen yontemde satir siitun temelinde istenilen
kisitlama ve gruplama islemlerinin dinamik olarak
yapilmasini saglayan GraphQL Query yazim bigimi
desteklenmektedir. Bu sorgu big¢imi iizerinden
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GraphiQL [26] edit6riine dayali bir anlik sorgu araci da
gelistirilmistir. Bu sayede ayni istemci metotlari
kullanilarak ¢ok farkli ve esnek sorgular gelistirilebilir.
Anlik sorgu bicimini desteklemeyen araglarda her
islem igin farkli metot yazilmasi gerekmektedir [20],
[24], [25] .

Veri tabanina erigim i¢in gerekli tim kodun arka planda
yazilmasina dayali nesne iligkisel eslesme yontemleri
veri erisimini yoneterek kodlamay1 kolaylastirma gibi
onemli faydalar saglamaktadir. Ancak gelistiriciler
arka planda tretilen kodu dogrudan yonetemedigi igin
performans sorunlarina yol agabilmektedir [27]. Bunun
yaninda platform bagimliligir gibi teknoloji kisitlar1 da
olusabilmektedir. Ornegin PostGraphile ve Hasura.io
gibi {irlinlerde sadece iireticinin destek verdigi veri
tabanlarma yonelik sorgular hazirlanabilmektedir.
Onerilen yontemde nesne iliskisel eslesme yaklagimi

yerine iretilen kodlara agik olarak erigilebilmesi ve
gerekirse miidahale edilebilmesi tercih edilmistir.

3.1. Gelistirilen Aracin Temel Altyapisi

Gelistirilen yontem, veri tabanindaki semalarin
okunmasindan kod c¢aligtirilmasina kadar tiim sorgu
olusturma siirecini otomatik hale getirmektedir; bkz.
Sekil 2. Bu yonteme dayali gelistirilen yazilim aracinda
ilk agamada veri tabanlariyla baglanti kurulmasi igin
gerekli baglanti ayarlari ve veri yapisi segimleri yapilir.
fkinci asamada kullanici sectigi koleksiyon iizerinde ne
tir islemler yapacagini belirler ve sorgu kodlari
olusturulur. Ugiincii asamada uygulama icerisine
eklenen sunucu ¢alisir ve olusturulan kodlar bu sunucu
iizerinde calismaya baslar. Kullanici bu kodlar
kullanarak sorgu, ekleme, silme, giincelleme gibi
islemleri anlik olarak gerceklestirebilir ve sorgu
sonuglarmi gorebilir.

_" Veri Taban Veri tabani sema Gergeklestirilecek islem
| Baglant Ayadarl [ SE':l;:IrTII secimi
Hata Var Islem icin gerekli sema

Evet
Hata Bilgi Ekrani

mi?

ve siniflan olustur

‘ islemler Gaster

Islem calisma

* e sonug gosterimi

_.Q

Sekil 2. Onerilen yonteme dayali gelistirilen aracin temel akis diyagrami

3.2. Kullanilan Teknolojiler

GraphQL tizerinde sorgu olusturmay1
otomatiklestirmek ve anlik sorgu aracimi gelistirmek
igin ara yiiz, veri tabani, GraphQL ve otomatik kod
olusturmay1 saglayan teknolojiler entegre edilmistir;
bkz. Sekil 3. Arayiiz i¢in JavaFX ve JFoenix, veri
tabani icin MongoDB, GraphQL sema ve ¢oziimleyici

metotlar i¢cin GraphQL API ve otomatik kod
olusturmak i¢in JavaPoet ve GraphQL SPQR
teknolojilerinden  yararlanmilmigtir. ~ Teknolojilerin

ozellikleri ve kullanim ayrintilart ayni numarali alt
boliimlerde agiklanmugtir.

.mr)n&,ol” —_"JFOEYHX‘ ®\ ﬁA\
%"'

Q@gh(.}l, SPQR
@aghQL AN
@

Sekil 3. Onerilen yontemde kullanilan teknolojilerin
biitiinlesik gosterimi

f=tsusl -— Maven
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3.2.1. MongoDB

Geligtirilen sistem farkli NoSQL veri tabanlariyla
calisabilecek altyapilar igermekle birlikte ¢aligma
kapsaminda MongoDB kullanilmistir. MongoDB,
verileri JSON  dokiimanlar1 halinde saklayan
Olgeklenebilir bir NoSQL veri tabani sistemidir [28].
Iliskisel veri tabanmindaki tablolar burada koleksiyona
karsilik gelir. iliskisel tablonun her bir kaydi da bir
JSON belgeye karsilik gelir. Tablo siitunu i¢in de
belgedeki alanlar kullanilir. Veriler bir belge agaci
seklinde saklanir. MongoDB’de sema yapisi yoktur ve
yazma performansi yiiksektir. Semanin olmamasi, her
dokiimanda farkli alanlarin tutulabildigi esnek bir yap1
saglar.

3.2.2. GlassFish

GlassFish MongoDB baglantilarinin  yonetilmesini
saglar. GlassFish J2EE standardinin agik kaynak kodlu
temel referans sunucusudur. Diisiik kaynak tiiketimi ve
kolay kurulumu sebebiyle tercih edilmistir.

3.2.3. JFoenix

Sorgu iiretme ve calistirma kodlar1 Java dilinde
gelistirilmistir. Gelistirilen aracin ara yiizii igin JavaFX
altyapisini kullanan ve daha modern bir tasarim sunan
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JFoenix tercih edilmistir. JavaFX igerik, ses, grafik ve

video igeren etkilesimli modern uygulamalar
olusturulmasina  olanak  saglayan  bir Java
kiitiiphanesidir [29].

3.2.4. JavaPoet

JavaPoet, Java kaynak dosyasi iiretmeyi saglayan bir
kiitiiphanedir [30]. Bu kiitiiphane kullanilarak siireg
yonetim araglarinin Java ile yazilmasi gibi gesitli
¢oziimler gelistirilmistir [31]. Gelistirilen aragta da
GraphQL sunucu kodlarmin  smif, metot ve
degiskenlerinin otomatik olusturulmasinda
kullanilmistir; bkz. Sekil 4.

ClassName namedBoards = ClassName.get("com.mattel”, "Hoverboard", "Boards");

MethodSpec beyond = MethodSpec.methodBuilder("beyond")

.returns(listOfHoverboards)

.addStatement("$T result = new $T<>()", listOfHoverboards, arrayList)
.addStatement("result.add($T.createNimbus(206@))", hoverboard)
.addStatement("result.add($T.createNimbus(\"2001\"))", hoverboard)
.addStatement("result.add($T.createNimbus($T.THUNDERBOLT))", hoverboard, namedBoards)
.addStatement("$T.sort(result)", Collections.class)
.addStatement("return result.isEmpty() 2 $T.emptyList()
.build();

: result”, Collections.class)

TypeSpec hello = TypeSpec.classBuilder("Hellokorld")
.addMethod (beyond)
.build();

JavaFile.builder("com.example.helloworld”, hello)
.addStaticImport(hoverboard, "createNimbus")
.addStaticImport(namedBoards, "*")
.addStaticImport(Collections.class, "*")
.build();
Sekil 4. JavaPoet ile 6rnek simif olugturma goriintiisii

[30]

Sekil 4’teki Ornekte bir sinif nesnesi ve bu smif
nesnesini olusturan bir builder nesnesi bulunmaktadir.
Olusturulan smuf i¢in istenen alanlar belirlendikten
sonra bir “builder” nesnesi olusturulur. Sinifin
kullanacagi kiitiiphaneler de builder nesnesine
“addStaticimport” metoduyla verilir. Boylece simf
verilecek ek ozelliklerle beraber yazima hazir hale
gelir. Ornek kodun ciktis1 asagidaki gibidir; bkz. Sekil
5.

package com.example.helloworld;

ort ic com.mattel.Hoverboard.Boards.*;
atic com.mattel.Hoverboard.createNimbus;
rt static java.util.Collections.*;

com.mattel.Hoverboard;
java.util.Arraylist;
port java.util.List;

i F

class HellokWorld {
List<Hoverboard> beyond() {
List<Hoverboard> result = new ArraylList<>();
result.add(createNimbus(28€0));
result.add(createNimbus("2e61"));
result.add(createNimbus(THUNDERBOLT));
sort(result);
return result.isEmpty() ?
}
}

Sekil 5. Olusan HelloWorld.java dosyas1 [30]

emptylList() : result;

3.2.5. GraphQL SPQR

GraphQL SPQR dinamik sema tanimi yapmak i¢in
kullanmilmustir.  GraphQLSPQR, Java  kodundan
dinamik olarak GraphQL semast olusturmak icin
kullanilan bir Java kiitliphanesidir. Sunucu kodlarina
yerlestirilen notlarla (@Annotation) bir sema olusturur.
Kullanicinin semay1 elle yazmasina gerek kalmaz.
Asagidaki ornekte istemciye biitiin baglantilar1 ¢ekme
izni “@GraphQLQuery” notu ile verilmistir; bkz. Sekil
6. Bu not herhangi bir metoda verildiginde GraphQL
artik onu bir sorgu metodu olarak goriir. Insert, Update,
Delete gibi islemlerin metotlar1 ise
“@GraphQLMutation” notuyla tanmitilir.  Metot
parametreleri de “@GraphQLArgument” ile verilir.
Argliman adi, verilecek parametre adiyla ayni
olmalidir.

public class Query {
private final LinkRepository linkRepository;
public Query(LinkRepository linkRepository) {

this. LinkRepository = linkRepository;

@GraphQLQuery
public List<Link> alllinks(LinkFilter filter,

@GraphQLArgument (name = "skip", defaultValue = "0") Number skip,
@GraphQLArgument (name = "first", defaultValue = "0") Number first) {

return UinkRepository.getAULinks(filter, skip.intValue(), first.intValue());

Sekil 6. Ornek GraphQL SPQR goriintiisii [32]

3.2.6. GraphiQL

Facebook tarafindan GraphQL igin istemci tarafinda
veri sorgulama, eckleme, silme vb. gibi islemleri
yapabilmek i¢in tasarlanmis resmi editordiir [26].
Herhangi bir kuruluma ihtiya¢ duymaz. GraphiQL basit
bir HTML dosyasindan olusur. Bu dosya eklenecek
projeye gore diizenlenerek her tiirlii projeye kolay bir
sekilde eklenebilir. Herhangi bir web tarayicisi
tizerinde ¢aligabilir. JSON tabanli sorgu bi¢iminin
kullanilmast ayn1 metodu kullanarak verinin farkli
goriiniimlerini temel API’yi degistirmeden sorgulama
esnekligi saglar; bkz. Sekil 7.
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GraphiQL >

query TodoAppQuery($n:
globalTodoList {
items{first:3$n) {
edges {
node {
text
complete

) {

QUERY VARIABLES

{
“data": {
"globalTodoList™: {
"items": {
"edges™: [
{
"node™: {
"text": "Release GraphigQL"
“complete”:
}
}s
{

"node™: {
"text": "Attend @Scale 2815",
“complete”:

Sekil 7. GraphiQL’den 6rnek goriintii [26]

3.2.7. Jetty server

Gelistirilen yontemde GraphQL sorgu kodlarini
calistirmak igin kullanilmistir. Jetty, Java Servlet
smiflarint  ¢alistirmak igin  gelistirilmis  bir web
sunucusudur. En 6nemli rakibi Apache Tomcat’e gore
daha basit bir yapisi vardir ve karmasik islemleri
yiritmekte daha etkindir [33]. Ayrica sunucu
kiitiiphanesinin kiigiik boyutlu olmasi projelerin i¢ine
rahatca eklenebilmesini saglar. Kiigiik ve orta 6lgekli
GraphQL uygulamalari igin Jetty kullanimi tavsiye
edilmektedir.

3.2.8. Maven

Maven eklentilerinin (plugin) uygulama icerisinden
calistirilmasini saglar. Bu kiitiiphane dinamik olarak
olusturulan GraphQL kodlarinin ¢aligtirilacagt Jetty
sunucusunu ayaga kaldirmak i¢in kullanilmistir.

3.2.9. GraphQL API

GraphQL’in ~ sunucu  iizerinde  calistirilmasini
gerceklestiren yazilim kiitiiphanesidir. Bir sema ve o
semayr tamimlayan dosyalardan olusur. Istemci
tarafindan gonderilen istekleri yoneterek, istemciye en
kisa siirede ve en az ag trafigiyle sonuglari iletmeyi
amaglar. Bir¢ok programlama dili i¢in kiitiiphane ve
sunucu destegi saglar. Gelen istekleri sunucu tizerinde
karsiladigindan tiim veri tabanlariyla sorunsuz galisir.
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3.3. Sorgu Hazirlama Araci

Gelistirilen aracin temel islevleri dort ana kisimda
gosterilmektedir; bkz. Sekil 8. Soldan itibaren ikinci
gergevede baglanti kurulacak veri tabani igin baglanti
ayarlart yapilir. “Hostname”, “Port” ve “DB Name”
degerlerini aldiktan sonra veri tabanimna baglanilir.
Baglantt ge¢misi “Connection History” kisminda
gosterilir. Buradaki baglanti ayarlari kullanilarak kolay
ve hizli bir sekilde veri tabanina tekrar baglanmak
miimkiindiir.  Uciincii cerceve baglamlan  veri
tabanindaki koleksiyonlar1 ve igerdikleri alanlari bir
agac yapisinda sunar. Kullanici islem yapmak istedigi
koleksiyonu segtikten sonra bunlar iizerinde yapilacak
islemleri  belirlemek igin dordiincii  gergeveye
geger/ilerler. Dordiincii ¢ergevede, secilen koleksiyon
ve koleksiyonda var olan alanlar listelenerek yapilacak
islemler (sorgu, ekleme, silme gibi) belirlenir. islemler
belirlendikten sonra “Create GraphQL Files” butonuna
tiklandiginda gerekli olan siniflar ve metotlar otomatik
olarak olusturulur, ilk ¢er¢eve acgilir ve olusturulan kod
dosyalar1 burada listelenir. Dosyalar listelendikten
sonra ara¢ icerisinde bulunan sunucu otomatik olarak
calistirtlir ve olusturulan kod dosyalart okunarak
GraphQL’in sunucu kismu c¢aligtirilir.  Olusturulan
kodlar  herhangi  bir  GraphQL  sunucusunda
calisabilecek sekilde bigimlendirilmistir.
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File Server Client Help
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27017
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links
DB Name i

buyukver
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url

description

Connection History > | covers
Hostname: 127.0.0.1

Port: 27017

DB Name: config

Hostname: 127.0.0.1
Part: 27017
DB Name: admin

Hostname: 127.0.0.1
Port: 27017
DB Mame: |ocal

RN

Hostname: 127.0.0.1
Part: 27017
DB Name: buyukveri

» [ graphgleoliection

buyukveriCallection

graphacallections

graphql_collection

Class Name
Links

Field Name  Query Insert Delete Update
m m) m)
arl ] 0 (]
description [ O a O

Create GraphQL Files

GraphQL ORM v1.0

Sekil 8. Sorgu hazirlama araci ara yiizii

3.4. Sorgu Calistirma Araci

Kullanici, GraphiQL'e dayali sorgu ¢alistirma
sayfasinda sectigi ozelliklere gore istedigi sorgulari
GraphQL sorgu bi¢iminde ¢aligtirtp donen verileri
gorebilir; bkz. Sekil 9. Sorgu, arka planda calisan

GraphiQL > Prettify | | History

query{
2+ alllinks{
_id
url
description
}
¥

GraphQL sunucusu tarafindan ilgili veri tabanina
gonderilir ve sonuglar ekrana aktarilir. Agilan editdrde

sorgu kodlar1 izerinde istenen giincellemeler
yapilabilir. Bu yazilima O6nemli bir esneklik
kazandirmaktadir.

< Does

Sekil 9. Sorgu calistirma araci goriintiisii

IV. BULGULAR

Bu bolimde GraphQL sorgu olusturma siirecinde
kullanilan farkli sistemler ile Onerilen ydntemin
etkinligi ve fonksiyonlari; tirettikleri kod satir sayilar
(KSS), esneklik ve destekledikleri platformlar
acisindan degerlendirilmistir. Incelenen yonteme ait
niteliklerin  birbirini  etkileyebilecegi gbz Oniine
almmustir. Ornegin kodlar1 olusturmadan dogrudan
hazir kiitiiphane kullanimi esnekligi azaltabilmektedir.
KSS somut bir 6l¢ii birimi olmas: sebebiyle hala
yazilim gelistirme siirecinde harcanacak emek ve
zamani 6l¢gmek i¢in en gegerli olgiidiir [34]. Literatiirde
incelenen  GraphQL kod olusturma  siirecini
otomatiklestiren  bazi  araglarin  kod  {iretme
mekanizmalar1 erisilebilir degildir. Java tabanli bir
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otomatik kod iiretme iriinii de tespit edilememistir. Bu
kapsamda kod iiretkenlik diizeyini karsilagtirmak igin
JavaScript  kodu  ireten Prisma  driiniinden
faydalanilmistir. Hasura.io ve PostGraphile iiriinleri de
arka planda benzer kodlar {iretmektedir. Ancak bunlar
sadece PostgreSQL veri tabanmi destekledigi igin
tercih edilmemistir. Swagger-to-GraphQL de 6zel
donlisim semalar1  gerektirdigi icin  gelistirilen
yontemle  dogrudan  karsilastirilmast  miimkiin
olmamaktadir. incelemede MongoDB iizerinde basit
veri tliriine sahip {i¢ alan igceren bir koleksiyon
kullanilmistir. Bu koleksiyon iizerinde sorgu ve
degisim islemleri yapmak i¢in gereken ¢oziimleyici
metotlarin KSS’leri Tablo 2’de verilmistir. Kodlar
ayrintili inceleme yapmak isteyenler icin Ek 1’°de
sunulmustur.
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Tablo 2. Bir koleksiyon tizerinde yiiriitiilen islemler
icin gerekli ¢oziimleyici metot kod satir sayisi

veot | GRS Topim

Toplam KSS KSS
Sorgu 4 16 10
Ekleme 1 8 6
Giincelleme 3 18 12
Silme 3 12 9
Ortelama 49 3.4

Her bir iglem i¢in ortalama KSS, islemin toplam
KSS’nin metot sayisina bdliinmesiyle hesaplanir.
Sorgu islemini gerceklestirmek i¢in gerekli ortalama
KSS acisindan Prisma (3,4) iriiniiniin Onerilen
yonteme gore (4,9) avantajli oldugu soylenebilir; bkz.
Sekil 10. Onerilen yontemde ayr1 ayr1 her islem igin de
KSS’nin fazla oldugu agikg¢a goriilebilir. Ancak Prisma
tirlinii ¢dzlimleyici metotlar1 otomatik yazmamaktadir.
Ayrica veri tabani iglemleri igin merkezi bir kiitiiphane
kullanmakta ve ayr1 ayr1 kod olusturmamaktadir. KSS
acisindan avantajli gibi gorilen bu durum kod
esnekligini azaltmakta ve kodun farkli platformlara
tasinmasini giiglestirmektedir. Benzer bir ¢6ziim olan
Hasura’da [23] ayr1 bir iriin olarak kurulmakta ve
gelistirilen 6zel yazimlara entegrasyon igin ilave
islemler gerektirmektedir.

9 m Onerilen
3 Yontem
7 Prisma
a
g 6
©
€ 5
(1]
s 4
© 3
2
1
0
Sorgu Ekleme Glncelleme Silme

Sekil 10. Onerilen yontem ve Prisma iiriinii
i¢in ortalama KSS

GraphQL sorgularini gergeklestirmek igin yazilmasi
gereken toplam KSS da yazilimeilarin is yiikiini
belirlediginden &nemli bir inceleme konusudur. Bu
kapsamda Onerilen yontemde olusturulan tanim kodlar1
dahil tiim kodlar toplanmalidir. Sorgu sinifi i¢in 34 (Ek
2), degisim simifi i¢in 58 (Ek 3), veri gemasi tanimi i¢in
29 (Ek 4), GraphQL sunucu ayarlar1 i¢in 29 (Ek 5) ve
veri taban1 sunucu tarafindaki islemler i¢in 93 (Ek 6)
satir kod gerekmektedir. incelenen basit koleksiyon
icin gerekli sorgu toplam KSS (genel sunucu ayarlari
hari¢) 214°tiir. Birgok arastirmanin ortalamasina goére
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bir programcinin aylik iiretebilecegi kod miktari
ortalama 162-480 (ortalama 366) satir araligindadir
[35]. Sorgu olusturma kodlari birbirine benzediginden
iiretkenlik artacaktir. Ancak hata diizeltme ve test gibi
islemler de dikkate alinirsa aylik GraphQL sorgu
tretkenligi i¢in {ist sinira yakin bir ortalama olan 500
KSS kabul edilebilir. Bunun neticesinde basit bir
koleksiyon i¢in gerekli GraphQL kodlarin1 otomatik
yazmanin yaklagik 8.5 (20 giin x (214/500) giinliik bir
emek-zaman tasarrufu saglayacagi  sOylenebilir.
Karmasik koleksiyonlarda tasarruf miktar1 artacaktir.

V. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada GraphQL dili i¢in sorgu olusturma yontem
ve araclart kargilastirilarak  yeni  bir  yOntem
Onerilmistir. Bu yontemi gergeklestirmek igin bir
otomatik kod iiretme ve anlik sorgu araci
gelistirilmistir. Sorgu olusturma siirecine ait sayisal
sonuglar bulgular boliimiinde sunulmustur. Buna gore
GraphQL sorgu iiretme siirecinin yazilimcilar igin
onemli bir ig ylikii olusturdugu goriilebilir. Gelistirilen
yontemi kullanan ara¢ bu islemi saniyeler icerisinde
otomatik yapmaktadir. Boylece maliyet ve zamandan
onemli tasarruf elde edilebilir.

Gelistirme siirecinde araglarin irettikleri KSS genel
olarak birbirine yakindir. Ancak ORM temelli araglarin
platform bagimli olduklar1 gériilmektir. Ornegin
PostGraphile ve Hasura iiriinleri sadece PostgreSQL
veri tabanin1 destekler. Ayrica GraphQL temel
standardindan uzaklastik¢a temel fonksiyonlar: tekrar
saglamak i¢in ilave ara¢ gelistirilme ihtiyact da
dogmaktadir. Ornegin Prisma iiriinii kendine has bir
sema tanimi kullanmaktadir. Bu yilizden standart
GraphiQL ara yiizi {izerinden esnek sorgu
yapilamamaktadir. Firmanin kendi ara yiizii heniiz
gelistirme asamasindadir.

Bu c¢alismada ilk hedef olarak GraphQL sorgu
calistrma siirecine ve bu silirecin otomatik hale
getirilmesine  odaklanilmigtir.  Temel sorgularin
denenmesi i¢in basit bir koleksiyon yapisi
kullamlmustir. ileride yapilacak caligmalarda bilesik
sorgular iceren daha karmasik koleksiyon yapilarinin
kod {iretme siirecine etkisi incelenebilir. Ayrica
sorgularin daha hizli ve verimli ¢alismasi igin gerekli
optimizasyon araglart da oOnemli bir arastirma
konusudur. Bu kapsamda farkli  yOntemlerin
performanslart mukayese edilebilir ve performans
artisina  yonelik yeni  yontemler  Onerilebilir.
GraphQL’in dogrudan graf tabanli veri tabanlari
iizerinde calistirilmast  icin  gerekli  sorgularin
hazirlanma siireci de arastirilacak diger bir konudur.
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