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Abstract

In today’s society, large amounts of redundant data are sent over the Internet. This
means an unnecessary power consumption that can be reduced with the help of mo-
dern technologies like GraphQL. Intersport Sweden runs a large e-commerce business
and wanted help implementing a GraphQL server. GraphQL opens up the possibility
to control from the client which data is to be retrivied from the server to the cli-
ent. Representational state transfer (REST) is the most common way today to build
APIs, the difference between REST and GraphQL will be investigated in the study.

A GraphQL server was implemented and used to make comparisons with focus on
download size, electricity consumption and sustainability. The download size of the
object returned from the server for each technology has been compared and conver-
ted to electricity consumption, which in turn has been converted into carbon dioxide
emissions. A survey was also conducted to find out how popular GraphQL is among
developers.

The result shows that a large reduction can be made when using GraphQL. Inter-
sport Sweden can reduce their electricity consumption by 20.15 kWh per month when
using GraphQL compared to REST. The reduced electricity consumption can then
be converted to reduced carbon dioxide emissions, for Intersport Sweden this means
286 g less carbon dioxide emissions per month. The survey shows that GraphQL is
popular among developers and also the technology that is preferred when there is a

lot of data that needs to be handled. The most common technique, according to the
study, is REST.

The conclusion of the study is that GraphQL should be used when an API consists
of a lot of data - it gets faster, draws less power and saves on the environment.

Keywords: GraphQL, REST, API, electricity consumption, sustainability



Abstrakt

I dagens samhaélle skickas det stora méngder av 6verflodig data pa internet. Detta in-
nebar en onédig stromforbrukning som med hjélp av moderna tekniker som GraphQL
gar att reducera. Intersport Sverige driver en stor e-handel och ville ha hjéalp med att
implementera en GraphQL-server. GraphQL 6ppnar upp mdojligheten att fran klien-
ten kunna styra vilken data som skall hdmtas fran servern. Representational state
transfer (REST) ar det vanligaste séttet idag for att bygga APL:er, skillnaden mellan
REST och GraphQL kommer att undersokas i arbetet.

En GraphQL-server implementerades och den anvéndes for att gora jamforelser med
fokus pa nedladdningstorlek, stromforbrukning och hallbarhet. En nedladdningstor-
lek for respektive teknik har tagits fram, den har sedan gjorts om till stromférbruk-
ning och som i sin tur har omvandlats till koldixoudutstlipp. Aven en enkéitunder-
sOkning har genomforts for att ta reda pa hur populart GraphQL &r bland utvecklare.

Resultatet visar att en stor reducering gar att goras vid anvindning av GraphQL.
Intersport Sverige kan minska sin stromférbrukning med 20,15 kWh per méanad vid
anvindning av GraphQL i jamforelse med REST. Den minskade stromférbrukningen
gar sedan att ridkna om till reducering av koldioxidutstlapp, for Intersport Sverige
innebéar detta 286 g mindre koldioxidutslapp i manaden. Enkatundersokningen visar
att GraphQL ar populért bland utvecklare och dven den teknik som féredras nér det
ar mycket data som behover hanteras. Den vanligaste tekniken ar enligt undersok-
ningen REST.

Slutsats pa arbetet dr att GraphQL bor anvindas nér ett API bestar av mycket data,
det blir snabbare, drar mindre strom och sparar pa miljon.

Nyckelord: GraphQL, REST, API, stromférbrukning, hallbarhet
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Kapitel 1

Inledning

1.1 Bakgrund

Denna studie fokuserar pa hallbarhet inom internet. Det &r mycket data som skickas
over internet fran olika servrar till klienter. Den data som inte anvands rédknas som
overflodig och generar en onddig stromférbrukning. Denna onédiga stromférbrukning
skapar koldioxidutstlapp, som hade kunnat undvikas. Detta &r nagot som gar att 16sa
med nya tekniker som GraphQL.

Bakgrunden till denna studie ar ett uppdrag for Intersport Sverige som driver en
stor e-handel. De vill 6ppna upp nya mdojligheter for sina utvecklare genom att im-
plementera ett nytt Application Programming Interface (API) [12]. Deras webbplats
bestar av dynamisk data som hadmtas direkt fran deras nuvarande API som &r ett
Representation State Transfer-API (REST-API) [7]. Det nya APIL:t skall kunna stélla
klient-specificerade fragor mot servern, déarféor kommer det skapas med den moderna
tekniken GraphQL.

1.1.1 GraphQL

GraphQL &r ett fragesprak (query-language), som kan hiamta data fran olika kéllor
(REST-API, databaser, text-filer eller andra tjénster som ElasticSearch) [14]. Det
skapades av Facebook 2012 och sldpptes som 6ppen killkod 2015. Enligt Facebook sa
skapades GraphQL pa grund av att de sag brister i sitt davarande REST-API framst
for de mobila applikationerna dér all data som skickades fran deras slutpunkter (end-
points) inte behovdes, antingen var de tvungna att skapa ett nytt API f6r de mobila
enheterna eller hitta en béttre 16sning — den 16sningen blev GraphQL [6]. En stor
fordel med GraphQL jamfért med REST-API &r att klienten bara far den data som
efterfragas.

Hur GraphQL fungerar

Enkelt forklarat sa gor GraphQL det mojligt for klienten att stélla fragor (queries)
till en databas. Till skillnad mot REST-API dar klienten kallar pa slutpunkter. Da-
tabasen i GraphQL definieras av ett schema som klienten har tillgang till. Listing
1.1 visar hur ett GraphQL-schema kan se ut.
type Book {

id: String!

title: String

author: Author
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Kapitel 1. Inledning 2

pages: Int
b

type Author {
name: String
books: [Book]
}

type Query {
getBook (id: String!): Book
getBooks: [Book]
getAuthors: [Author]

Listing 1.1: Exempel pa GraphQL-schema

Detta schema definierar typerna Book och Author. Med nyckelordet type defi-
nieras objekt-typer. Varje objekt har egna falt som dven ar typdefinerade. Objektet
Book, bestar av fyra félt (id, title, author och pages). Déar id dr av typen strédng och
utropstecknet betyder att filtet inte far vara tomt. Title &r av typen string, author
ar av typen Author som ar ett eget objekt. Pages &ar av typen Int. Nésta objekt Aut-
hor bestar av falten name och books. Author har ett namn av typen strang. Faltet
books ar en lista av objektet Book. I alla scheman behover det dven finnas typen
Query, dar definieras vilka fragor som kan stéllas av klienten, samt vilka argument
som behover skickas med.

Klienten kan sedan stélla fragor till servern genom att anvinda GraphQLs egna
fragesprak. I Listing 1.2 h&dmtar klienten en bok med id-strdngen och véljer att fa
tillbaka data fran félten title, author.name och pages.
query BookById{

getBook (id:"1234") {
title

author {
name

}
pages

Listing 1.2: GraphQL-fraga

Klienten far da tillbaka ett JSON-dokument som kan se ut som i Listing 1.3.

"data": {
"getBook": {
"title": "The Fellowship of the Ring"
"author": {
"name": "J. R. R. Tolkien"
}

"pages": 423

Listing 1.3: JSON-dokument som returneras fran servern
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For att detta skall fungera sa kravs det nagot som kallas for resolvers. Det &r
dessa resolver-funktioner som goér om klientens fraga till data som kan returneras.
Resolvers ar helt enkelt funktioner som hémtar objekten som efterfragas fran nagon
typ av databas. Det finns en till typ i GraphQL som kallas fér mutation, den anvénds
nédr klienten skall skriva data till databasen. Denna studie kommer inte anvinda
mutation och det ar inget som kommer att tas upp har [5].

1.1.2 REST

Representational state transfer ar ett IT-arkitekturbegrepp som skapades av Roy
Fielding ar 2000[11]. Fielding och hans kollegor ville skapa en standard dér en server
kunde prata med vilken annan server som helst i varlden. De kom fram till sex
begrénsningar:

e Client-server: Det behdvdes en tydligt separering pa klient och server. Dar
klienten skickar en begéran (request) till en server som skickar tillbaka ett svar
(response). [11]

e Stateless: Samspelet mellan klient och server behovde begrénsas till att kom-
munikationen alltid skulle vara stateless, vilket innebér att varje begéran fran
klient till server skall innehalla all nédvandig information som krévs for att
forsta begéran. [11]

e Cache: For att forbattra natverkseffektiviteten la de &ven till cache-begréansningar.
Dessa begrénsningar kriaver att svaret fran servern mérks som cachbart eller
icke-cachbart. Om svaret ar cachbart, kan klienten ateranvinda svarsdatan. [11]

e Uniform Interface: Definierar grénssnittet mellan klienter och servrar. Kort-
fattat innebédr detta att HTTP-metoder skall anvinds (POST, GET, PUT,
PATCH, DELETE). Samt att URI skall anvéndas som resurs och en HTTP-

response med status och body skall returneras. [11][22]

e Layered system: En klient skall inte veta om den &r ansluten till slutservern
eller om det ar en mellanhand pa vagen. Detta for att kommunikationen inte
skall paverkas av en proxy eller nagon form av lastbalansér mellan klient och
server. Podngen &r att forbéttra systemets skalbarhet. [11]

e Code on demand: Denna begrénsing ar frivillig, den gor det mojligt att skicka
tillbaka korbar kod fran server till klient [11].

1.1.3 ElasticSearch

ElasticSearch &r en opensource tjanst som hamtar all typ av data fran olika kéllor.
Elasticsearch &ar byggt pa Apache Lucene. Fordelen med ElasticSearch ar att det &r
latt att skapa REST-apier, som &r snabba och framfor allt skalbara. ElasticSearch
tar emot radata och denna data indexeras in i ElasticSearch, sedan kan anvindarna
hamta data genom att stélla komplexa fragor [9].

Intersport Sverige anviander denna tjanst idag for att indexera sin data, vilket ger
dem ett REST-API som snabbt hamtar data. Nar ett GraphQL-API implementeras
i denna studie behover all data hdmtas fran ElasticSearch.
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1.2 Motiv och varde

Kunden vill i framtiden bygga sin webbplats mer statisk med tekniker som Gatsby.JS[13],
vilket kan bli problematiskt med deras nuvarande API som innehaller mycket logik
och dar det inte gar att styra hur mycket eller lite data som skall hamtas. Med
ett nytt API dar deras utvecklare sjilva kan justera den data som hamtas, blir det
enklare att skapa statiska webbsidor, som i sin tur skapar en snabbare webbplats.

Ifall kunden vill skapa en ny webbplats for mobila enheter eller en applikation
med ett eget API, som inte hdmtar samma data som deras nuvarande API. Da kan
de istdllet anvinda sig av GraphQL dér front-end utvecklarna sjélva styr 6ver vilken
data som skall hamtas och inte behover oroa sig for att hamta fér mycket data. Det
ar latt att lagga till ny data i GraphQL utan att forstora eller tvinga utvecklarna att
skapa en ny API-version, som ar problematiskt med REST-API.

1.3 Syfte

Vi lever i en varld dar internet &r storre dn nagonsin och det stdndigt kommer nya
tekniker, GraphQL &r en av manga. En stor fordel med GraphQL, som kommer vara
fokusomradet for denna studie, &r att det &r mdjligt att fran klienten vélja vilken
data som skall hamtas fran databasen och skickas fran servern tillbaka till klienten.
I den mer etablerade tekniken REST-API, finns inte mojligheten att gora detta
fran klienten. Att skicka en viss méangd data Gver internet, kostar en viss méangd
i stromforbrukning. Det finns ett samband mellan storleken av datan som skickas
och stromférbrukningen. Som det ser ut idag, sa dr det mycket 6verflodig data som
skickas fran olika servrar till klienter runt om i varlden. Denna studie kommer att ta
reda pa om det ar mojligt att minska pa storleken pa den data som skickas tillbaka till
klienten fran servern. Detta bor dven innebéra en vinst for miljon, eftersom mindre
stromforbruking i sin tur bor innebéra mindre koldioxidutslédpp. Studien tar reda pa
om sa ar fallet. Studien kommer &ven kunna hjélpa utvecklare som vill se jamforelser
mellan REST-API och GraphQL-API samt hjélpa till att visa hur man kan gora for
att implementera GraphQL och koppla samman med en annan datakilla. Studien
ger ocksa en inblick om vad andra utvecklare vet om GraphQL och vilken teknik som
foredras.

1.4 Avgransa

Det kommer att skapas ett GraphQL-API for att himta Intersports produkter genom
att skicka med produktnummer. Inom programmering finns uttrycket CRUD (Create
Read Update Delete). I denna studie &r det bara R:et, att himta och lisa den data
som finns i databasen. Det skapade GraphQL-API:t kommer inte att kopplas samman
med en klient. De enda verktygen som anvinds for att hdmta och ldsa datan ar
GraphQL Playground|2I] och Postman[20)].
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Fragestallningar

Fokusomraden

e Over-fetching — Hamtar for mycket data, far data som inte anvénds.

e Hallbarhet - Genom att minska datan som skickas fran server till klient sa
minskas stromforbrukningen.

e Popularitet bland utvecklare - Hur stor kunskap finns det kring GraphQL bland
andra utvecklare. Vad tycker de om GraphQL?

2.1 Forskningsfraga 1

Vid anvindning av GraphQL, hur manga rader firre JSON-data far klienten tillbaka
vid en API-forfragan?

GraphQL gor det mojligt for klienten att bara hdmta den JSON-data som behdvs.
Arbetet skall ta reda pa hur manga rader JSON-data som kan plockas bort fran
klient-sidan.

2.2 Forskningsfraga 2

Vid anvinding av GraphQL, vad dr den minskade storleken pa det returnerade JSON-
dokumentet?

Studien undersoker hur manga kilobytes det gar att reducera det returnerade JSON-
dokumentet som skickas fran servern.

2.3 Forskningsfraga 3

Gar det att minska vdrldens koldioxidutslipp genom att byta till GraphQL?
Genom att minska den totala storleken pa det returnerade objektet fran servern bor
det &ven innebédra minskad stromforbrukning. Studien skall ta reda pa om det &r
mojligt att minska véirldens koldioxidutslapp genom att byta till GraphQL.

2.4 Forskningsfraga 4

Hur populdrt dar GraphQL bland utvecklare?
GraphQL ar fortfarande en relativt ny teknik. En enkédtundersékning kommer att
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genomforas, som mal att ta reda pa hur stor kinnedom utvecklare runt om i varlden
har kring GraphQL, samt vilka tekniker som foredras.
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Kapitel 3

Metod

3.1 GraphQL-server

For att kunna gora jamforelser mellan GraphQL och REST behévdes en GraphQL-
server skapas, som hédmtar samma data som det befintlign REST-API:t. Denna
server skapades i Node.JS[18] som &r JavaScript pa server-sidan. Det vanligaste
webb-ramverket for att implementera webb-applikationer och APIL:er for Node ar
Express.js[10], vilket anvinds &ven i detta fall. For att skapa GraphQL-servern an-
vindes Apollo Server[3] som &r en open-source 16sning for att implemenetera Grap-
hQL pa server-niva. Oftast anvinds nagot som kallas Apollo Client for att sedan
koppla samman servern med klienten. I detta arbetat kommer ddremot inte en klient
att skapas. Kunden har valt att helt och hallet ga 6ver till TypeScript istéllet for
JavaScript, darfor anvindes ytterligare ett ramverk for att skapa GraphQL-servern
- TypeGraphQL[24] som é&r ett ramverk for GraphQL-API. Det har méanga fordelar
nar man arbetar med TypeScript. Med hjilp av klasser och decorators gar det att
definiera egna GraphQL-scheman. I listing 3.1 initieras servern och schemat byggs
upp i ApolloServer med hjélp av TypeGraphQLs buildSchema-funktion, dar Pro-
ductResolver anvands.

import "reflect-metadata";

import express from "express";
import { ApolloServer } from "apollo-server -express';

import { buildSchema } from "type-graphql";
import { ProductResolver } from "./resolvers/ProductResolver";
import { ErrorInterceptor } from "./interceptor/ErrorInterceptor";

(async () => {
const app = express();

const apolloServer = new ApolloServer ({
schema: await buildSchema ({
resolvers: [ProductResolver],
validate: true,
nullableByDefault: true,
globalMiddlewares: [ErrorInterceptor]
b,
context: ({ req, res }) => ({ req, res 1})
1)

apolloServer.applyMiddleware ({ app, cors: false });
const port = process.env.PORT || 8000;
app.listen(port, () => {
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Kapitel 3. Metod 8

console.log(‘server started at http://localhost:${port}/graphql
)
1M
P O;

Listing 3.1: Apollo-server-express

Inuti ProductResolver himtas alla data som behovs fran ElasticSearch. Detta gors
genom att anvinda en Elasticsearch-klient for Node.js[8]. For att bygga upp fragor
mot ElasticSearch anvéindes ytterligare ett bibliotek, som heter elastic-builder[I5].
Som hjalper till att bygga upp fragorna som stélls mot elastic-search. Dessa fragor
blir ofta stora och komplexa, dérfor &r det smidigt med en builder som gor det-
ta at utvecklaren med autocompletes. I listing 3.2 pa raderna 1 - 9 ar koden for
ElasticSearch-klienten. Dér ser vi searcher-funktionen som tar emot parametern bo-
dyQuery, som &r den query som byggs upp av Elastic-Builder. Pa raderna 11 - 39
ar en funktion som himtar produkt-saldo av en produkt. Den tar emot tva para-
metrar (itemnumber och store), déar itemnumber ar produktnumret och store &ar ett
id-nummer fér den butik som sokningen skall leta efter produktsaldo.

// ElasticSearch searcher
async function searcher (bodyQuery: { toJSON: () => any }) {
const { body } = await client.search({
index: "productinfo-prod",
body: bodyQuery.toJSON ()
g

return body;

}

export async function fetchSaldoByItemNumber (
itemnumber: string,
store: string
) {
// Fetch saldo by itemnumber
const requestBody = esb.requestBodySearch().query(
esb
.hasChildQuery ()
.type("saldo")

.query (
esb
.boolQuery ()
.must ([
matchQuery ("store", ‘${store}‘),
matchQuery (" _routing", ‘${itemnumber} ‘)
iD)
)
.innerHits (
esb
.innerHits ("saldo")
.size (200)
.source (["quantityAvailable", "store", "instock"])
.sort (esb.sort ("store.keyword", "asc"))
)
) g
const body = await searcher (requestBody) ;
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return body.hits.hits;
b

Listing 3.2: ElasticSearch Node Client

Nar servern ar igang, ar det mojligt att nd GraphQL Playground|21]. Déar ut-
vecklaren kan na GraphQL-servern utifran klientens perspektiv, med mdjligheter att
stalla fragor mot GraphQL. Dar ér det dven mojligt att se GraphQL-schemat i sin
helhet. I figur 3.1 skickas fragan product med id-numret 145451002 till GraphQL-
APIL:t dér flera falt som gar att hamta har valts. Till hoger om play-tecknet visas
den returnerade datan.

PRETTIFY  HISTORY L]

Figur 3.1: GraphQL-playground

3.2 Kundens REST-API

Intersports REST-API &r uppbygt pa Findwise i3|23] som &r ett ramverk for att
skapa sokdrivna applikationer. Data indexeras med hjilp av Elasticsearch. Findwise
i3 och Elasticsearch erbjuder ett REST-API med sokning, komplettering och klick-
loggning. I denna studie &r det bara sokning som anvinds. En GET-request skickas
till: /rest/apps/webstore/searchers/productdetail?id={productID}, vilket re-
turnerar ett JSON-dokument med produktinformation (exempel finns i bilaga A pa

sida [41)).

3.3 Forskningsfraga 1 och 2 - Overflédig data

Nér ett nytt API dr implementerat kommer jamforelserna startas. Hela det retur-
nerade JSON-dokumentet som kommer fran det befintliga REST-APIL:t kommer att
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undersokas. Detta for att ta reda pa vilken data som anvéands av klienten, vilka rader
som ar 6verflodiga och skulle kunna plockas bort i GraphQL. For att gora detta kravs
det att, tillsammans med kunden, ga igenom klienten och kartlagga vilken data som
behovs vid uppvisning av en produkt pa webbplatsen.

En applikation kommer att anvindas for att jamfora storlek pa den data som
skickas fran servern till klienten vid efterfragan av data. Postman|20], &r en API-
klient som gor det mojligt att skicka GraphQL och REST-forfragningar direkt via
applikationen.

3.4 Forskningsfraga 3 - Hallbarhet

Nér forskningsfraga 1 och 2 &r besvarad finns det en siffra pa hur mycket mindre
den data som returneras till klienten dr. Den reducerade storleken bidrar till mins-
kad stromforbrukning. Ett medelviarde for kostnaden av datadverféring over internet
kommer att behovas. Detta virde kommer att hdamtas fran relevanta studier som
hittas, mer om detta i litteraturgenomgangen. For att rdkna ut den minskade strom-
forbrukningen vid anvindning av GraphQL for varje inkommande forfagan, behover
en utrdkning goras. Kostnaden av datadverforing skall multipliceras med den mins-
kade storleken pa JSON-dokumentet, resultatet skall sedan multipliceras med antal
requests som sker till API:t. Nar detta ar gjort skall det berdknas hur mycket den
minskade stromforbrukningen innebéar i minskad koldioxidutslapp. For detta anvéinds
den senaste métningen fran European Environment Agency[l], dar Sveriges, och hela
europas, koldioxidutslapp fran elproduktion ar uppmaétt.

3.5 Forskningsfraga 4 - Enkatundersokning

Data kommer samlas in genom en enkdatundersokning. Enkdtundersckningen skapas
i Google Form. Det kommer vara en kort enkdt med fragor kring utvecklarnas erfa-
renhet inom programmering, deras kinnedom om REST och GraphQL, samt vilken
teknik de foredrar. Malet &r att enkéterna skall nas av alla olika utvecklare, ingen
specifik grupp. Enkéterna skickas ut pa olika sociala medier: Reddit, Facebook och
Discord. Fragorna till enkiten visas nedan i figur [3.2) - figur [3.5]
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GraphQL vs. REST

In this survey, | will find out how much developers know about GraphQL

*Obligatorisk

Education: What is your highest level diploma/degree you have acquired? *

O Associate's degree
Bachelor's degree
Master's degree

Doctoral degree

O O OO0

None

In which country do you live? *

Ditt svar

What role do you currently most identify with? *

O Student
O Employee
Consultant

Manager

Retiree

O
O
(O University teacher or professor
O
O

Ovrigt:

Figur 3.2: Enkitfragor - sida 1/4
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How long have you been programming? *

O <1year
(O 1-2years
(O 2-3years
(O 3-5years
(O >5years

What does programming mean to you? *

O Professional work

O Hobby outside of work

Have you heard about GraphQL, before this? *

O Yes
O No

Have you used GraphQL? *

O Yes
O No

Figur 3.3: Enkitfragor - sida 2/4

12
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What type of application did you use GraphQL with?

Only answer this if you have used GraphaQL.

|:| Blog

E-commerce
Social network
Streaming service

Native App

00000

Ovrigt:

Which programming languages did you use with GraphQL?

Only answer this if you have used GraphaQL.

|:| JavaScript

Python

O

PHP
C#
Java
Perl
Ruby
Rust
Swift

Go

Ovrigt:

00000000

Figur 3.4: Enkitfragor - sida 3/4
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Have you built a REST API? *

O Yes
O No

Have you used a REST API? *

O Yes
O No

If you would build an APl from scratch, which teghnique would you use? *

(O REST

O GraphQL

O Ovrigt:

Figur 3.5: Enkitfragor - sida 4/4

14
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Litteraturgenomgang

4.1 Inledning

Vetenskapliga kéllor inom GraphQL &r inte manga i antal. Framfor allt inte inom
specificerade omraden som till exempel hallbarhet. Detta beror framst pa att det fort-
farande ar en relativt ny teknik. “Since it is a new technology, papers about GraphQL
are not common in the scientific literature. Therefore, for such emerging technologi-
es, a grey literature tends to provide a better coverage of relevant documents than a
traditional literature review.“[5)

For att hitta litteratur kommer framst BTHs egna biblioteksverktyg som kallas
for Summon anvéndas, dar gar det att hitta litteratur fran hela varlden. Sokord som
anvands:

e graphql

e graphql energy

e rest api

e cnergy consumption of data transfer

e clectricity intensity

4.2 GraphQL

4.2.1 Vetenskapliga artiklar och studier

Vid sokning efter litteratur pa GraphQL hittades framst tva studier inom samma
omrade som detta arbete. Dessa tva studier kommer att sammanfattas och anvindas
som material i arbetet. Studie 1: ‘Experiences on Migrating RESTful Web Services
to GraphQL* déar det gors jamforelser mellan REST och GraphQL, deras framsta
mal med studien ar att ta reda pa hur mycket det gar att minska JSON-dokumentet
som returneras fran servern vid anvindning av GraphQL jamfort med REST. Studie
2: ‘A GraphQL approach to Healthcare Information Exchange with HL7 FHIR' &ven
har gors det jamforelser mellan REST och GraphQL, dér de tittar pa svarstorleken
och aven laddningstiden fran servern vid respektive teknik.

15
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4.2.2 Studie 1

Den mest releventa studie inom dmnet ‘GraphQL och storlek pa returnerad data’,
ar ‘Migrating to GraphQL: A Practical Assessment‘[5]. Denna studie dr uppdelad i
tre delar. Forst gjordes en gra litteraturs-undersckning, dar de gick igenom bloggar,
tutorials och liknande webb-artiklar och filtrerade sedan ut sadant som inte var
trovardigt. Dessa trovirdiga artiklar fick sedan svara pa tva forskningsfragor:
“RQ1: What are the characteristics and benefits of GraphQL?

RQ2: What are the main disadvantages of GraphQL?*

Resultat pa RQ1

e GraphQL ar starkt typbestamt vilket bidrar till battre verktygsstod. Med bétt-
re error-meddelanden, redan innan en fraga skickas ivag till servern.

e GraphQL erbjuder klientspecifierade fragor. Vilket innebér att en GraphQL-
fraga far tillbaka exakt det den ber efter.

e GraphQL har en hierarkisk datamodell, detta 6ppnar upp mdojligheten for att
hémta data fran flera kéllor i en enda forfragan.

e GraphQL tar bort behovet av att 6ka versionsnummer pa API:t, eftersom det
gar att lagga till nya falt utan forstora nagot.

Resultat paA RQ2 (nackdelar)

e GraphQL har inte support for att dolja information. Det gar inte att lagga till
privata falt, vilket innebér att alla falt ar tillgdngliga for klient-applikationen.

e GraphQL-fragor tenderar att vara svarare att implementera, vilket kan vara
mer tidskrévande i stora APT:er.

e GraphQL har svarare for att cacha data, eftersom alla fragor mot servern kan se
olika ut. Det kravs att utvecklaren har implementerat cachning pa ett korrekt
sitt pa server-sidan.

e GraphQL kan ha en negativ effekt pa prestandan. GraphQL-servern behdover
processera komplexa fragor, med djupa nestingar, vilket kan vara valdigt kra-
vande. Utvecklaren behover se till att det finns begrdnsningar pa hur dyra
fragorna far vara.

Del tva

I den andra delen av studien (Migration Study), strévar de efter att utvirdera tva
viktiga egenskaper som ar kopplade med resultatet av den forsta delen av studien:

1. “Clients can precisely request the data they need from servers (due to the support
to client-specific queries).

2. “Clients rely on a single endpoint to retrieve the data they need (due to a
hierarchical data model).”
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Fortsatt i den andra delen av studien, skall de migrera sju klient-applikationer
som &r baserade pa REST-APILer till GraphQL. De skall sedan svara pa tva forsk-
ningsfragor med de nya klient-applikationerna. Deras tva forskningsfragor lyder:

1. “RQ3: When using GraphQL, what is the reduction in the number of API calls
performed by clients?*

2. “RQ4: When using GraphQL, what is the reduction in the number of fields of
the JSON documents returned by servers?“

Resultat pa RQ3

GraphQL erbjuder en hierarkisk datamodell, som tillater klienter att hiamta data
fran flera kéllor i en enda forfragan. Daremot sa hittade de valdigt fa tillfallen att
implementera den typen av fragor. Detta pa grund av att de flesta klient-funktionerna
hamtar data fran en enda REST-slutpunkt.

Resultat pa R4

Vid anvandning av REST, far klienterna tillbaka stora JSON-dokument, dér bara ett
fatal av filten anvinds. Vilket kallas for over-fetching. Skillnad mot GraphQL dér
klienten bara fragar efter de falt som behdvs. I studien innebér detta en reducering
fran 93,5 till 5.5 1 antal JSON-falt returnerade fran REST jamfért med GraphQL -
en minskning pa 94%.

Del tre

I den tredje delen av studien skulle forskningsfragan RQ5 besvaras:

“RQ5: When using GraphQL, what is the reduction in the size (in bytes) of the JSON
documents returned by servers?“

Hér var malet att anvinda mer realistisk data. De hamtade en lista 6ver artiklar
som publicerades i tva nyligen och relevanta programvarukonferenser. Sedan valdes
sju artiklar som forlitar sig pa GitHub for att skapa en dataset med data om 6ppen
killkodsprojekt. Fordelen &ar att dessa artiklar tydligt beskriver vilken data som an-
viands. Det blir darfor 1att att bara hdmta den data som behovs. Resultatet av detta
blir att REST i genomsnitt far tillbaka ett JSON-dokument som ar 9.8 MB stort
jamfort med GraphQL som far tillbaka ett dokument som ar 86 KB. Detta innebér
en reducering pa 99%.

4.2.3 Studie 2

‘A GraphQL approach to Healthcare Information Exchange with HL7 FHIR'[I7] &r
en studie som gor en jamforelse pa REST och GraphQL. Den syftar till att utvardera
huruvida en migrering fran REST till GraphQL &r skalbar och vélfungerande. For att
utvirdera detta gors det forst ett test for att jamfora svarstorleken och svarstiden.
Sedan gors det dven ett utviarderingstest. Deras mal med det forsta testet var att
se hur mycket extra information som hamtas fran slut-punkterna vid hamtning av
information genom REST, samt hur mycket av den informationen som anvénds av
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mobilapplikationen. Resultatet blev att ungefiar 50% av informationen anvinds inte
av mobilapplikationen. Pa utvarderingstestet syns det tydligt en okning i genom-
stromning och responstiden dr betydligt snabbare nér endast den data som behovs
hémtas vid anvindning av GraphQL. “ The result is interesting to related stakeholders
as the throughput and response time are directly associated with operating costs and
performance of the system, which in turn are associated with the user adherence.
Anvandning av GraphQL kan alltsa ha en direkt paverkan pa kostnad och prestanda
av systemen.

4.3 Hallbarhet

Forskningsartikeln Profiling Energy Efficiency and Data Communications for Mobile
Internet of Things tar upp amnet energieffektivitet for datakommunikation, med fo-
kus pa mobiltelefoner. De skapar en prototyp for att hamta data 6ver cloud, som ar sa
energisnal som mojligt. De gar in pa varfor de valjer att anvinda GraphQL: “Mobile
and web applications are heavily using HT'TP RESTful services and ad hoc endpoints
to obtain data nowadays. The core problem with this approach is that the response
data s entirely decided by the server. The server-side application might be respon-
ding to the client application with more data than required. For example, a simple
client application showing current weather is getting more information than what the
application displays on the screen. Facebook is one of the most energy consuming
applications due to user-engaged usage, according to our measurements. GraphQL is
designed as remedy to the above-mentioned problem. It is a query data language for
the API and a server-side runtime for executing queries. It provides a complete and
understandable description of the data in the API, giving clients the power to ask for
exactly what they need and nothing more.”|[16]

Electricity Intensity of Internet Data Transmission: Untangling the Estimates|4],
ar en studie som fokuserar pa att fa fram medelvirdet pa elintensiteten for 6verforing
av data over internet. De beskriver att elintensitet brukar maétas i kilowattimmar per
Gigabyte (kWh/GB). Studien analyserar tidigare studier inom dmnet och forsoker
fa fram det mest troviardiga medelviardet. Enligt denna studie sa bor vi vara nere pa
under 0.01 kWh/GB ar 2020. Daremot &r inte elintensiteten for mobildata inrdknad
i dessa studier. Enligt studien Evaluating the Energy Consumption of Mobile Data
Transfer[19], sa &r medelvérdet for 3G mobile broadband access network 2.9 kWh/GB
och 37 kWh/GB for 2G. Studien, som &r fran 2018, sdger att baserat pa deras ekvation
kan elentensiteten for mobildata vara under 0.1 kWh/GB ar 2020 i Finland.

Vid en google-sokning pa ‘c02 emissions web‘ hittades ett blogginldgg av ut-
vecklaren Danny Van Kooten, dar han undersoker mojligheten kring att minska sitt
koldioxidfotavtryck genom att reducera storleken pa sina webbplatser. Enligt honom
sa lyckades han med detta genom att ta bort 20kb fran sitt Wordpress-plugin:
“Just last week I reduced global emissions by an estimated 59.000 kg CO2 per month
by removing a 20 kB JavaScript dependency in Mailchimp for WordPress. There’s
no way I can have that kind of effect in other areas of my life.“[25]
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Resultat

5.1 JSON-dokument

Kunden anvénder sitt REST-API for att hdmta data till sina produkter. Detta sker
varje gang en anvandare gar in pa en specifik produkt pa kundens e-handel. T bilaga
A pa sida 41} &r hela JSON-dokumentet som returneras vid hdmtning av en produkt
med produktnummer: ‘145451002°.

5.1.1 Klienten

Samma produkt som hamtades i listing visas pa webbplatsen i figur pa sida
Tabell 5.1 pa sida 25 - 26, gar igenom alla falt som kommer fran REST-API:t och
kollar vilka som anvéands av klienten eller inte. Tabellen har tre olika kolumner, pa
vanster sida ar kolumnen for Falt, som representerar ett falt i JSON-dokumentet.
Kolumen i mitten, Anvands, kommer fa virdet Ja eller Nej beroende pa om féltet
anviands av klienten. Nummer /Syfte som &r den sista kolumnen ger en forklaring
till var faltet anviands pa klienten, om det star en siffra ar den kopplad till samma
siffra pa figur [5.I] Denna sammanstéllning har kunden hjalpt till att skapa.

Ett JSON-dokument har en hierarkisk struktur. Under kolumnen Féalt i tabellen
5.1, finns det rader dér det star till exempel ‘brands.campaign‘. Det innebér den
oversta nivan i hiearkin (brands) och sedan nivan under brands i hiearkin (campaign).
Detta har delats upp eftersom att fialten pa niva tva i hierarkin kan ha olika syften i
klienten. Det &r dven sa att vissa falt i niva tva inte anvénds. I GraphQL gar det att
styra vilka félt i de olika hierarki-nivaerna som skall hdmtas. Detta innebar att det
inte bara dr den Gversta nivan i JSON-dokumentets hierarki som kommer riaknas i
antal filt i denna sammanstéllning.

19
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HEM > KLADER » TROJOR > COLLEGETROJOR > F\WZ\PHUV'IR'DJA-

% '(‘\l“ﬁ‘\

o

il \
4 ! ‘
{
- > 1
—
]
| A |
Andra kipte ocksa
3 2
. | |
L9 kr 350 kr L9 kr

Shorty Running ankelstr Amplified TR huvtrdja Shorty Running ankelstr

Relaterade produkter

d 4

99 kr

Smellwell doftpése
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FIW Zip huvlrb‘ja

Valj storlek

XS

S

Logga in for att f3 medlemspris. Logga in

5gg i varukorg 14

‘ Boka & hamta i butik ‘

@ Se but\kssaldm 77 Storleksguide
+ Frifrakt & fria returer till butik
v Hemleverans 79kr
« 2-6 helgfria dagars leveranstid
v Oppet kop i 365 dagar
Betala snabbt och smidigt med Klarna Klarna.

Leveranssatt - ~

Produktinformation ~

Otralige mjuk jersey med borstad baksida som kembineras m

avslappnad siluett | oversizemodell ger oss den perfekta huvtrgjan
(D

*  Mjukt material

* Avslappnad siluett

fér en modern liv:

Kategorier: Dam, Sportswear, Peak Performance, Klader, Tréjor,

Artikeldetaljer »

79 kr 69 kr

No show ankelsocka 3-p Shaftless ankelsocka 3-...

Figur 5.1: Visning av en produkt pa webbplatsen.
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Falt Anvinds | Nummer/Syfte
_indextime Nej -
article urlslug Ja Slug
articlenotsearchable Nej -
brand Nej -
brand Taxonomy Nej -
brand urlslug Nej -
brandimage Nej -
brandimageurl Nej -
brands.brand Ja )
brands.brand _urlslug Ja Slug
brands.brandimage Ja 2
brands.brandimageurl Ja 2
campaign.campaigndescription Nej -
campaign.campaignid Nej -
campaign.campaigntag Nej -
categories Ja 1
color Nej -
colordescription Ja 11
colordescription urlslug Ja 11
colors.colordescription Ja 11
colors.colordescription urlslug Ja 11
colors.hex Nej -
colors.itemimage Ja 11
colors.name Ja 7
colors.name _urlslug Nej -
commercialname Ja 4
commercialname urlslug Ja Slug
deliverytime Nej -
description Ja 18
disableclickandcollect Ja 15
documenttype Nej -
dynamic_facets.filterkey Nej -
dynamic_facets.filtervalue Nej -
googlecategory Nej -
hidearticleweb Nej -
hidetargetaudience Nej -
intersportexclusive Nej -
itemcategory Nej -
itemimages Nej -
itemimages png Nej -
itemname Ja 21
itemnumber Ja 21
itemproducttype Ja 21

21
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itempublishtoweb Nej -
itempublishtoweb lastmodified Nej -
itemtype Ja Relaterade produkter
itempublishwebarticle Nej -
itemurl Nej -
maingroup Nej -

media (several fields) Ja 3
onearticleinlistings Ja Logik for bundles
onearticleinlistingspresent Ja Logik for bundles
popularity Nej

price.price Ja 8
price.pricetype Ja 10
price.regularprice Ja 9
productname Nej -
productname _urlslug Nej -
productnumber Ja 17
productsizerange Ja 12
producttype Nej -

salable Nej -
salabletext Nej -
saleable Ja 14
saleabletext Ja 14
salescontrol.salescontroldescription | Ja 10 + 13
salescontrol.salescontroltype Ja 10 + 13
season Nej -
shortdescription Nej -

sites Nej -

sizes (several fields) Ja 12
sizes.saldo Ja 15 + 16
sort commercialname Nej -
sportTaxonomy Nej -

sports Nej -

sports _urlslug Nej -
supplieritemnumber Ja 17
target GroupTaxonomy Nej

targetaudience Ja 6

usp Ja 19

valid Nej -

Tabell 5.1: Sammanstéllning av félten som anvinds av klienten.

Grafen i figur visar vilka falt som anvénds och inte anvinds. Det ar totalt 81
féalt och bara 37 av dessa filt anvinds. Det ar mojligt att plocka bort 44 falt och
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Alla falt (81)

W Anvinds
W Anvinds inte

Figur 5.2: Statistik fran tabellen

jamfora storleken pa det returnerade JSON-dokumentet. Det innebér en minskning
pa 54%.

5.1.2 Storlek och nedladdningstid

Som verktyg for att mata storlek och responstid anvindes programmet Postman.
I Postman skickas en GET-request till slutpunkten for att hamta produktdetaljer.
Storleken och nedladdningstiden pa det som skickas tillbaka fran Postman visas i
figur

Status: 200 0K Time: 146ms Size: 7.32 KB

Figur 5.3: Nedladdningstid och storlek fran REST-API:t

I Postman skickas éven en forfragan till den nyskapade GraphQL-servern. Dar
bara de rader som klienten behéver hamtas fran servern. Listing 5.1 visar hur en
sadan fraga ser ut.

{
product (id: "145451002") {
article_urlslug
brands {
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brandimage
brandimageurl
brand_urlslug
brand
}
categories
colordescription
colordescription_urlslug
colors {
itemimage
colordescription
colordescription_urlslug
name
b
commercialname
commercialname_urlslug
description
disableclickandcollect
itemname
itemnumber
itemtype: itemtypeintersport
media
price {
price
pricetype
regularprice
}
productsizerange
saleable
saleabletext
salescontrol {
salescontroldescription
salescontroltype
}
sizes {
itemskuean
itemskunumber
itemskusizeid
itemskusizename
itemskusizename_urlslug
saldo {
quantityAvailable
store

}
supplieritemnumber
targetaudience

usp

Listing 5.1: GraphQL-query for att hdmta produktinformation

24

I figur 5.4 visas storleken och tiden fér requesten. Det tar 88ms att fa JSON-
dokumentet och requesten har en storlek pa 2.9 KB. Detta visar klart och tydligt att
det dr mojligt att minska storleken pa det JSON-dokument som klienten efterfragar
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vid anvénding av GraphQL. I detta fall minskar response-storleken med 4,42 kB (7,32
kB - 2,9 kB). Nedladdningstiden &r dven kortare vid anvindning av GraphQL, det
gar 58 ms snabbare.

Status: 2000K  Time: 88ms  Size: 2.9 KB

[ E]

Figur 5.4: Nedladdningstid och storlek fran GraphQL-API:t

5.2 HaAllbarhet

De studier som finns inom &mnet har olika medelviarden for kostnaden av datadver-
foring 6ver internet. Det kan skilja mycket pa typen av nétverk som anvéinds|25].
Réckvidden ar fran 37 kWh/GB for 2G-nétet[19] till 0,01 kWh/GB for det fasta
bredbandsnétet[4]. 3G-nétet anvinds till en viss del i Sverige och den har ett vérde
pa 2.9 kWh/GB enligt Energy Consumption of Mobile Data Transfer[19], samma
studie séger att stromférbrukningen bor vara sa lag som 0,1 kWh/GB ar 2020 (i
Finland). Ett viarde behover séttas och 0,50 kWh per GB anvénds i denna studie,
eftersom det &r 6ver medelvardet for det fasta bredbandsnétet samtidigt som det &r
under 3G-nétets medelvarde.

Vi har ett medelvéarde pa 0,50 kWh per GB. For att omvandla detta till kostnaden
per kB istallet, som blir enklare att arbeta med, behover detta divideras med en
miljon:

0, 5kWh
1000000

Intersports webbplats hade 9 120 492 unika sidvisningar per manad (2019). Har
anvinds de unika sidvisningarna istéllet for de totala sidvisningarna, eftersom forfrag-
ningarna till REST API:t annars kan vara cachade i webblasaren. Som utgangspunkt
for denna studie, riknas varje sidvisning som en produktvisning - en forfragan till
REST-API:t for att hdmta produktdetaljer. For att rdkna ut hur mycket elférbruk-
ningen minskar for varje kB som tas bort fran det returnerade JSON-dokumentet,
behovs antal unika sidvisningar multipliceras med medelvardet for elférbrukingen
per kB. Sedan behovs det resultatet multipliceras med den minskade storleken pa
response-objektet vid anvinding av GraphQL (4,42 kB). Utrdkningen som visas i
5.2, blir att vid anviandning av GraphQL sparar kunden 20,15 kWh per manad.

= 0,0000005kWh /kB (5.1)

(0,0000005kW h x 9120492) x 4,42 = 20,15 kWh (5.2)

5.2.1 Vad innebar det i minskad koldioxidutslapp?

Sveriges utslappsintensitet for koldioxid ligger pa 13,3g per kWh, enligt senaste mét-
ningen fran European Environment Agency|l]. Nésta steg blir att rdkna ut hur myc-
ket Intersport kan dra ner pa védrldens koldioxidustlapp per manad genom att an-
vianda sig av GraphQL. Vi vet att Intersport sparar 20,15 kWh per manad och den
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siffran skall multipliceras med Sveriges utstldppsintensitet for koldioxid. I utrédkning
5.3 ser vi resultatet.

20,15kWh x 13,39 = 268 g (5.3)

Intersport kan ddrmed minska pa sitt koldioxidavtryck med 268 g per manad.

Vad innebar detta per ar?

Under ar 2019 hade Intersports webbplats totalt 109 445 901 unika sidvisningar. For
att rdkna ut vad det innebér i energiforbrukning per kB skall de unika sidvisningarna
multipliceras med medelvardet for kWh per kB. Sedan behover det resultatet dven
multipliceras med den storlek som JSON-dokumentet minskade vid anvindning av
GraphQL. 5.4 visar utrdkningen.

(0,0000005 x 109445901) x 4,42 = 241,88 kWh (5.4)

Vid anviandning av GraphQL kan Intersport minska sin elférbrukning med 241,88
kWh. Néasta fraga dr hur mycket detta innebér i minskad koldioxidutslapp. Som
tidigare rédknas detta ut genom att multiplicera den sparade elférbrukningen med
Sveriges utstlappsintensitet for koldioxid. Utrdkningen och resultatet kan ses i 5.5.

241,88 % 13,3 = 3217 g (5.5)

I minskad koldioxidutsléapp innebéar detta 3217 g. Pa ett ar kan Intersport reducera
koldioxidutsldppen med 6ver 3,2 kg. Dessa resultat visar att det &r mdjligt att minska
varldens koldioxidutslapp genom att anvinda GraphQL istéllet for REST.

5.3 Enkatundersokning

Enkéiten har skickas ut till utvecklare pa olika sociala medier (Reddit, Facebook,
Gitter). Malet har varit att forsoka fa sd manga utvecklare som méjligt att svara pa
enkéten. Helst olika typer av utvecklare, eftersom malet ar att se vilka som kénner till
GraphQL och inte, kan det eventuellt baseras pa hur lange man har programmerat?
Ar det till stérsta del nya utvecklare som anvinder GraphQL?
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5.3.1 Svarsresultat

Totalt svarade 40 utvecklare pa enkéten. Det ar framst pa undersidor for utvecklare
pé Reddit som data har samlats in. Figur [5.5] visar vad de 40 deltagarna har for

Education: What is your highest level diploma/degree you have
acquired?

- Associate's degree
25%

Bachelor's degree
55 0%

Master's degree

Docl-oral degree
25%

Figur 5.5: Vilken dr den hogsta hégskoleutbildning du har?
hogsta utbildning. Majoriteten (55%) av deltagarna har en Bachelor’s degree, eller

kandidatexamen som det heter pa svenska. Diagrammet visar att en stor del av
deltagarna (32,5%) inte har nagon hogskoleutbildning.

In which country do you live?

Australia

5,0%
Austria
5,0%
United States Belglg‘m
o Canada
Czech Repu.l;liu-:

Denmark

2.5%
Drcongo
United Kingdom 2 5%
B 0o Germany

Sweden 2,5%
7.5% India
South Africa T— 2,5%

7 5% —_——

Figur 5.6: I vilket land bor du?

Figur [5.6 visar var utvecklarna som deltagit i enkéten bor i vérlden. Fjorton av
deltagarna som ar den storsta gruppen bor i USA (35%). Den nésta storsta gruppen
ar Indien (12,5%) med fem deltagare. Pa delad tredje plats finns Sverige (7,5%) med
tre personer och Canada (7,5%) med lika manga. I 6vrigt &r den en stor spridning
med personer fran stora delar av varlden.
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What role do you currently most identify with?

Apprentice
25%

Consultant

Student
20,0%

Developer
2,5%

Manager
0,0%

Intern junior developer
25%
Hobbyist
2,5%

Employee
42.5%

Figur 5.7: Vilken roll passar bist in pa dig?

Denna fraga handlar om vilken roll deltagaren sjilv kidnner stdmmer bast in. En
stor del av deltagarna &r anstéllda (42,5%), det dr &ven en relativt stor grupp som
ar studenter (20%). Figur |5.7| visar hela resultatet.

How long have you been programming?

Figur 5.8: Hur ldnge har du programmerat?

Utvecklarna fick svara pa fragan om hur ldnge de har programmerat, dir det
tydligt finns en majoritet som har programmerat i 6ver 5 ar (55%). Den nésta storsta
gruppen ar 2-3 ar (20%) foljt av 3 - 5 ar (17,5%). Diagrammet i figur visar hela
resultatet.
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What does programming mean to you?

Hobby outside of work
509

Professional work
85,0%

Figur 5.9: Vad betyder programmering for dig?

Nasta fraga handlar om vad programmering innebéar for utvecklarna. Om det &r
deras professionella yrke eller om det 4r en hobby de sysslar med pé fritiden. 85% av
deltagarna anvander programmering i sitt arbetsliv (figur . Samtidigt som 15%
av utvecklarna som deltog i understkningen, har programmering som en hobby.

Have you heard about GraphQL, before this?

Mo

Yes
Figur 5.10: Har du hort talas om GraphQL tidigare?

Hér borjar fragorna om GraphQL och REST. Figur [5.10] visar resultatet pa fra-
gan om utvecklaren har hort talas om GraphQL tidigare. Som diagrammet visar har
néstan alla (95%) deltagare hort talas om GraphQL innan de gjorde enkdtundersok-
ningen. Det ar endast tva av deltagarna som aldrig hort talas om GraphQL, enligt
fragan om deras roll dr den ena av dem student och den andra larling. Studenten
som &r fran Sverige har programmerat i 2 - 3 ar. Léarlingen som ar fran Skottland
har programmerat i 1 - 2 ar.
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Have you used GraphQL?

Na

Yes
82,5%

Figur 5.11: Har du anvént GraphQL?

Som fortsdttning pa den foregaende fragan, undersoks hur manga av deltagarna
som har anvint sig av GraphQL tidigare. Figur |5.11] visar att det ar en stor grupp
(82,5%) som har gjort det. Majoriteten av de som inte anvént sig av GraphQL &r
studenter (4 st). De 6vriga som inte anvint GraphQL &r en larling, en konsult och
en anstéalld. Konsulten har programmerat i éver 5 ar, likasa har en av studenterna
gjort, de ovriga har programmerat i mindre &n 5 ar.

Experienced Programmers - Have you used GraphQL? Students - Have you used GraphQL?

No
919

Figur 5.12: Erfarna utvecklare och studenter

Figur [5.12] visar samma fraga som foregdende. I det véinstra diagrammet har alla
deltagare som programmerat i minst 5 ar valts ut. I det hogra diagrammet har alla
studenter valts ut. Antal som har anvint GraphQL av de erfarna programmerarna
blev 90,9% och for studenterna blev det 50%.



Kapitel 5. Resultat 31

What type of application did you use GraphQL with?

32 svar

Blog

E-commerce
Social network
Streaming service
Native App

Api Gateway

Business applications

Irl Bootcamp course
Demo Applications
Media Site

learning / hobby
Business web application
Cms

Data driven saas product
Enterprise application
Graph for geospatial data
hopps.io

generic web app

ACMS

Internal company platform

Health App
0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

Figur 5.13: Vilken typ av applikation anvinde du GraphQL med?

De deltagare som anvint GraphQL, fick svara pa vilken typ av applikation de
anvant GraphQL till (figur . Det svarsalternativ som har fatt det storsta svars-
antalet ar Native App (34,4%), som innebér ett mjukvaruprogram utvecklat for
en specifik platform, oftast handlar det om en mobilapplikation. Nast flest svar fick
Blog (28,1%), foljt av E-commerce (25%) och Social network (21,9%).

Which programming languages did you use with GraphQL?

34 svar

JavaScript
Python
PHP

C#

Java

Perl

Ruby

Rust

Swift

Go
TypeScript
React /Apollo client
Hack

30

o
-
o
N
o

Figur 5.14: Vilka programmeringssprak anvidnde du ihop med GraphQL?

Deltagarna som har anvant GraphQL fick fragan om vilka programmeringssprak
de anvénde ihop med GraphQL. Figur visar att de allra flesta har anvant Grap-
hQL tillsammans med JavaScript (85,3%). P& andra plats hamnade Java (14,7%)
och Go (14,7%), foljt av TypeScript (8,8%).
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Have you built a REST API?

No

Figur 5.15: Har du byggt ett REST-API?

Nu kommer ett par fragor om REST-API. Den forsta tar reda pa om deltagaren
har utvecklat ett REST-API. Figur visar att de flesta har gjort det (95%). De
tva deltagare som inte har byggt ett REST-API &r en student fran Serbien som har
programmerat i mindre &n ett ar, samt en anstdlld med en kandidatexamen fran
Kanada som har programmerat i 2 - 3 ar. Den anstéllda fran Kanada svarade ja pa
fragan om han anvant GraphQL.

Have you used a REST API?

No
25%

Yes
T

Figur 5.16: Har du anvint ett REST-API?

Den andra fragan om REST underscker om utvecklaren har anvint ett REST-
API. Figur [5.16] visar att néstan alla har gjort det. Den enda som inte anvéint REST
ar studenten fran Serbien.
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If you would build an API from scratch, which teghnigue would
you use?

REST

Depends on the usecase

GraphQL

Figur 5.17: Om du hade byggt ett API fran grunden, vilket teknik hade du anvént?

Den avslutande fragan av undersdkningen handlar om vilken teknik deltagarna
hade valt om de sjélva byggt ett API fran grunden. Figur [5.17] visar en sammanstéll-
ning som gjorts pa svaren. Det svarsalternativ som fick flest roster blev GraphQL
(67,5%) foljt av REST (17,5%). Flera av deltagarna valde att vélja det tredje alter-
nativet, dar de sjilva fick fylla i svaret. Déar de skrev att det beror pa anvindnings-
omradet, dessa svar riknades samman och hamnade under ‘Depends on the usecase’
i diagrammet. Exempel pa vad utvecklarna svarade:

“Depends on requirements. For micro-services REST helps keep things in check,
when you’ve got something that aggregates data across services GraphQL is the way

to go.”,

“Graphql if I am the main consumer. REST if I have to allow outsiders to consu-
me it. Swagger and the like are industry standards while graphql is still in its infancy.,

“REST if it is a simple API, GraphQL if it is a more complicated APL,
“Depends on context, massively.”,

“It depends on the application. For some, I think a few REST endpoints is enough.
For more data, GraphQL s better.”
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Analys och diskussion

6.1 Forskningsfraga 1

Vid anvindning av GraphQL, hur manga rader farre JSON-data far klienten tillbaka
vid en API-forfragan? Om en rad innebér ett félt blev svaret 44 rader farre JSON-
data, eller en minskning pa 54%. Detta visar att det 4r mojligt att minska antal
rader JSON-data som klienten far tillbaka vid anvandning av GraphQL. Antal rader
som det gar att minska kan skilja mycket beroende pa vilken typ av applikation
det ar som anviands. Om Intersport hade haft en mobilapplikation dér det kravdes
annu farre rader JSON-data, som det ofta gor i mobilappar, hade siffrorna med stor
sannolikhet sett dnnu storre ut.

I studie 1 fran fran litteraturgenomgangen blev resultatet pa samma forsknings-
fraga en reducering péa hela 94%. Den stora skillnaden mellan dessa tva studier ar
typen av applikationer som har testats. I studie 1 anvindes applikationer som h&m-
tade data fran GitHubs egna REST-API. GitHubs API &r stort och det &r nagot som
redan ar implementerat. Utvecklarna av dessa applikationer har sjalva inte skapat
GitHubs REST-API och har darfér inte kunna styra vilken data som skall returne-
ras. Ur den synvinkeln ar resultatet fran denna studie, med en reducering pa 54%,
mer realistiskt. Eftersom Intersports REST-API har skapats i syfte for att visa upp
produkter till deras klient.

6.2 Forskningsfraga 2

Vid anvindning av GraphQL, vad dr den minskade storleken pa det returnerade
JSON-dokumentet? Den minskade storleken blev 4,42 kB, vilket &r en minskad stor-
lek pa 60%. I de tva studier som gicks igenom i litteraturgenomgéangen, har den
minskade storleken varit den storsta fordelen med GraphQL, i studien ‘Experiences
on Migrating RESTful Web Services to GraphQL' reducerades storleken i genomsnitt
med 99% [5]. Resultatet i denna studie med en minskning pa 60% vid anvinding av
GraphQL &r mer realistiskt eftersom det ar kopplat till en riktig e-handel i pro-
duktion. Detta ar ett resultatet som med stor sannolikhet kan aterspeglas i andra
foretag som anvinder sig av REST-APIL:er. Om majoriten skulle ga 6ver till tekniker
som GraphQL skulle det bidra till en stor minskning i strémférbrukning och minskat
koldoioxidutstlapp. Enligt studien “A GraphQL approach to Healthcare Information
Exchange with HL7 FHIR" bidrar det &ven till en minskad responstid och minskad
diftkostnad, samt en forbéttring av prestandan|17].

34
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I jamforelsen som gjordes mellan REST och GraphQL, blev &ven nedladdningsti-
den mindre. Det gick 58 ms snabbare att fa datan via GraphQL jamfort med REST.
Det finns en anledning till att detta inte var med som en forskningsfraga. Dessa jam-
forelser gar inte att forlita sig pa pa grund av att GraphQL kors pa en lokal server,
samtidigt som REST-APIL:t ligger pa ett helt annan server, de har olika forutsétt-
ningar vilket kan paverka svarstiden.

6.3 Forskningsfraga 3

Gar det att minska virldens koldioxidutslipp genom att byta till GraphQL? Ja det
gar att minska vérldens koldioxidutstlapp genom att byta till GraphQL. Daremot ar
det néstan omojligt att sdga med hur mycket. Det &r manga faktorer som spelar in
och det ar svart att hitta ett bra medelvirde for kostnaden av dataéverféring over
internet. I denna studie valdes ett medelvirde pa 0,50 kWh per GB. Som ndmndes
i resultatet sa anvinds 3G-nat fortfarande till en viss del i Sverige och den har en
forbrukning pa 2.9 kWh/GB. Déaremot sa ar hela virlden pa viag mot betydligt lagre
siffror, kollar vi pa Evaluating the Energy Consumption of Mobile Data Transfer
[19], &r stromforbrukningen for mobildata under 0.1 kWh/GB ar 2020 i Finland. Hur
mycket Sverige skiljer sig fran Finland &r svart att sidga, inga studier har hittats pa
detta. Aven det fasta bredbandsniitet bér ha siffror sa laga som 0.01 kWh/GB ar
2020, enligt studien Electricity Intensity of Internet Data Transmission: Untangling
the Estimates [4]. Ett antagande kan goras att siffrorna péa stromférbrukningen av
dataoverforing bor vara lagre dn 0,50 kWh per GB.

Till fragan om vad Sveriges CO2-utslédppsintensitet ligger pa, sa anvindes Eu-
ropean Environment Agency [I]. Dar de har riknat ut koldioxidutslédppet fran den
offentliga elproduktionen. Dessa siffror ar himtade fran 2016 och ar den senaste datan
som hittades. Hur mycket den datan stammer 6verens med dagens véirden ar oként,
darfor ar det osdkert hur trovardiga siffrorna ar. Syftet med detta arbete var att se
om det var mojligt att minska sitt koldioxidsavtryck genom att anvinda GraphQL,
och det har visat sig vara mojligt.

6.3.1 Alternativt satt att rakna

CO02-utslappsintensitet for elproduktionen inom EU ligger pa 295,5¢ per kWh[I]. Ifall
Intersport skulle haft sin server nagon annanstans inom EU och eventuellt haft kun-
der fran hela EU hade resultatet sett annorlunda ut. Ett rikneexempel finns i 6.1.

241,88 %2955 = 71 475,54 g (6.1)

Det minskade koldioxidutslappet blir alltsa i detta fall istéllet pa drygt 71 kg per
ar. Vilket visar att det kan skilja mycket beroende pa var i virlden man bor.

6.4 Forskningsfraga 4

Hur populdrt dr GraphQL bland utvecklare? 40 utvecklare svarade pa enkéiten. Fler
deltagare hade varit onskvért for ett tydligare resultat. De flesta deltagarna hade
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hort talas om GraphQL tidigare och en stor majoritet hade dven anvant GraphQL
tidigare. Héar visade det sig att det var de mest erfarna deltagarna som framst hade
anvint GraphQL. Anvindningsomradet enligt enkéten var framst for nativa-appar.
Vilket later logiskt, eftersom det oftast dr da man vill kunna vélja vilken data som
hémtas av klienten. Eftersom overfetching &r sa pass vanligt forekommande fenomen,
fraimst inom mobila-appar. Det vanligaste programmeringsspraket for GraphQL &r
JavaScript, vilket dven det &r logiskt, da det finns oerhért manga guider, videos och
blogginldgg om hur implementationen av en GraphQL-server gors i JavaScript. Indu-
stristandaren for en GraphQL-implemenation ar Apollo, som &r skapat i JavaScript
[2].

97,5% hade anvéint ett REST-API jamfort med GraphQL dér det var 82,5%.
Vilket tyder pa att REST-API ar det vanligaste sdttet och formodligen dven det
sittet utvecklare forst lar sig att anvénda.

Majoriteten av de som svarade hade valt att skapa ett API i GraphQL istéllet for
REST (eller nagot annat sitt). Detta tyder pa att de flesta kan se férdelarna med
GraphQL. Aven om det ibland ricker med REST, som en deltagare sa: “REST if it
1s a simple API, GraphQL if it is a more complicated APL* GraphQL verkar for de
flesta som kommenterade vara det bésta séttet for mycket data.
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Slutsatser och Framtida arbete

7.1 Slutsatser

Vid jamforelse med REST innebir anvindning av GraphQL en stor reducering i antal
rader och storlek i det returnerade JSON-dokument. REST-APIL:er ar ofta designade
att forse klienten med all tillgdnglig data, vilket innebar att overflodig data skickas
sa fort klienten inte anvinder all data som kommer fran servern. Detta blir som
tydligast i mobil-applikationer dar det som regel krdvs mindre data fran klienten
an till exempel en desktop-applikation. GraphQL 6ppnar upp mojligheten att fran
klienten styra vilken data som skall hdmtas fran servern, vilket &r den stora fordelen.
GraphQL bor anvandas nér ett API bestar av mycket data, det blir snabbare, drar
mindre strom och sparar pa miljon.

En GraphQL-server implementerades och anviandes for att jamfora med kundens
egna REST-API. Resultatet av jamforelsen visade att anvindning av GraphQL mins-
kar antal JSON-falt som returneras fran servern med 54% och minskad storlek med
60%.

Studien visar att vid anvinding av GraphQL gar det att minska pa vérldens
koldixioidutstlapp. Mindre data som skickas fran server till klient innebér reducerad
stromforbrukning. For kunden innebar det en reducering med 20,15 kWh per manad.
Den minskade stromférbrukningen gar sedan att rédknas om till minskad koldioxid-
utslapp. Sveriges koldioxidutsléapp fran den offentliga elproduktionen ligger pa 13,3g
per kWh, kunden kan minska pa sitt koldioxidavtryck med 268 g per manad eller
drygt 3,2 kg per ar.

Studien utforde en enkdtundersokning déar 40 utvecklare runt om i vérlden svarade
pa fragor kring GraphQL och REST. Enkitundersokningen visar att GraphQL ar
populdrt, nastan alla enkédtdeltagare hade hort talas om GraphQL och anvént det.
REST hade nagot hogre siffror vid anvindning av tekniken. Vid fragan om vilken
teknik som utvecklarna foredrog fick GraphQL en stor majoritet.

7.2 Framtida arbete

Fokus pa detta arbete har varit om det ar mojligt att minska storleken av det retur-
nerade dokumentet, samt vad det innebér i minskad stréomférbrukning och for miljon.
Som fortséttning pa arbetet bor det dven goras ordentliga jamforelser pa nedladd-
ningstid, genom att ladda upp ett GraphQL-API och REST-API pa samma server
for att skapa lika forutsattningar.

37
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I framtida arbete borde det &ven fokuseras pa under-fetching, vilket hander nér en
slutpunkt pa ett REST-API inte har all data som kravs och ytterligare en forfragan
behover goras till en annan slutpunkt. I GraphQL gar det att att losa i samma
forfragan, genom den hierarkiska datamodellen som tillater klienter att hdmta data
fran flera kéllor i en enda forfragan. Detta bor ha stor paverkan pa nedladdningstiden
samt stromférbrukningen.

Ett REST-API med flera slutpunkter bor jamforas med ett GraphQL-API som
hémtar samma data. I detta arbete har den implementerade GraphQL-servern bara
kunnat hdmta data for en produkt baserat pa id-nummer, denna server borde utokas
for att hamta mer data som mojliggor tydligare jamforelser.

Koldioxidustlédppet kan skilja mycket beroende pa var i varlden servern ar, darfor
bor det dven goras liknande studier i andra delar av vérlden.
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P,

" _indextime": "2020-03-25 11:18:36.600",
"article_urlslug": [
"peak -performance -fi-w-zip-huvtroja-dam",
"peak -performance-fi-w-zip-huvtroja"

:] b

"articlenotsearchable": "false",
"brand": "Peak Performance",
"brandTaxonomy": "Peak Performance/Kl&dder/Tréjor/Collegetrdjor",
"brand_urlslug": "peak-performance",
"brandimage": "peak performance.png",
"brandimageurl": "/varumarken/peak performance",
"brands": [
{
"brand": "Peak Performance",
"brand_urlslug": "peak-performance",
"brandimage": "peak-performance.png",
"brandimageurl": "/varumarken/peak-performance"
}
1,
"campaign": [
{
"campaigndescription": "Club Sportswear Textil",
"campaignid": "1892-00",
"campaigntag": "1892"
}
1,
"categories": ["Kldder/Tréjor/Collegetrdjor"],
"color": [
{
"ColorCode": "FFCCCC",
"ColorName": "Rosa"
X
1,
"colordescription": "Think Pink",
"colordescription_urlslug": "think-pink",
"colors": [
{
"colordescription": "Think Pink",
"colordescription_urlslug": "think-pink",
"hex": "FFCCCC",
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"itemimage": "145451002000_10. jpg",
"name": "Rosa'",
"name_urlslug": "rosa"
b
1,
"commercialname": "FI W Zip huvtrdéja",
"commercialname_urlslug": "fi-w-zip-huvtroja'",
"deliverytime": "1-2",
"description": "Otroligt mjuk jersey med borstad baksida

kombineras med en avslappnad siluett i oversizemodell
den perfekta huvtrdjan f6r en modern livsstil.",

"disableclickandcollect": "false",

"documenttype": "article",

"dynamic_facets": {

"filterkey": "Egenskaper",
"filtervalue": "Med luva"

Iy

"googlecategory": "212",

"hidearticleweb": "false",

"hidetargetaudience": "false",

"intersportexclusive": "false",

"itemcategory": ["Tréjor"],

"itemimages": [
"145451002000_10. jpg"
"145451002000_20. jpg"
"145451002000_30. jpg"

1,

"itemimages_png": [
"145451002000_10.png",
"145451002000_20.png"
"145451002000_30.png"

1,

"itemname": "PEA FI WZIP H",

"itemnumber": "145451002",

"itemproducttype": "produkt",

"itempublishtoweb": "true",

"itempublishtoweb_lastmodified": "2019-03-28 13:10:00",

"itemtype": ["Collegetrdjor"],

"itemunpublishwebarticle": "false",

"itemurl": "1454510/02",

"maingroup": "Sportswear Textil",

"media": [

{

"description": "",

"id": "675269",

"name": "145451002000_10",
"order": "O",
"targetlink": "",

"type": "productimage",
"url": "/productimages/",
"videourl": ""

"description": "",
"id": "675270",
"name": "145451002000_20",

som
ger

0SS
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96 "order": "1",

97 "targetlink": "",

98 "type": "productimage",

99 "url": "/productimages/",

100 "videourl": ""

101 i

102 {

103 "description": "",

104 "idq": "675271",

105 "name": "145451002000_30",

106 "order": "2",

107 "targetlink": "",

108 "type": "productimage",

109 "url": "/productimages/",

110 "videourl": ""

111 }

112 1,

113 "onearticleinlistings": "false",

114 "onearticleinlistingspresent": "false",
115 "popularity": "0.0000082040018027",

116 "price": {

117 "price": "799",

118 "pricetype": "CampaignPrice",

119 "regularprice": "1199"

120 1,

121 "productname": "PEA FI WZIP H",

122 "productname_urlslug": "pea-fi-wzip-h",
123 "productnumber": "1454510",

124 "productsizerange": ["XS", "§", "M", "L", "XL"],
125 "producttype": "produkt",

126 "salable": "1",

127 "salabletext": "JA sdljbar med saldo",
128 "saleable": "1",

129 "saleabletext": "JA sdljbar med saldo",
130 "salescontrol": {

131 "salescontroldescription": "CLUB",

132 "salescontroltype": "CLUB"

133 1

134 "season": "SS19",

135 "shortdescription": "Otroligt mjuk jersey med borstad baksida som

kombineras med en avslappnad siluett i oversizemodell ger oss
den perfekta huvtréjan for en modern livsstil.",

136 "sites": "Intersport.se",

137 "sizes": [

138 {

139 "itemskuean": "5713113431825",
140 "itemskunumber": "145451002010",
141 "itemskusizeid": "XS",

142 "itemskusizename": "XS",

143 "itemskusizename_urlslug": "xs",
144 "saldo": [

145 {

146 "quantityAvailable": "4",
147 "store": "266"

148 }

149 ]
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I
{
"itemskuean": "5713113431832",
"itemskunumber": "145451002020",
"itemskusizeid": "S",
"itemskusizename": "S",
"itemskusizename_urlslug": "s",
"saldo": [
{
"quantityAvailable": "O",
"store": "266"
+
]
e
{
"itemskuean": "5713113431849",
"itemskunumber": "145451002030",
"itemskusizeid": "M",
"itemskusizename": "M",
"itemskusizename_urlslug": "m",
"saldo": [
{
"quantityAvailable": "O",
"store": "266"
}
]
¥
{
"itemskuean": "5713113431856",
"itemskunumber": "145451002040",
"itemskusizeid": "L",
"itemskusizename": "L",
"itemskusizename_urlslug": "1",
"saldo": [
{
"quantityAvailable": "O",
"store": "266"
+
]
e
{
"itemskuean": "5713113431863",
"itemskunumber": "145451002050",
"itemskusizeid": "XL",
"itemskusizename": "XL",
"itemskusizename_urlslug": "x1",
"saldo": [
{
"quantityAvailable": "O",
"store": "266"
}
]
}
e
"sort_commercialname": "fi w zip huvtroéja",

"sportTaxonomy": "Sportswear/Kldder/Tr6jor/Collegetrdjor"
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206
207
208
209
210
211
212
213 }

"sports": ["Sportswear"],

"sports_urlslug": "sportswear",

"supplieritemnumber": "G54514236",

"targetGroupTaxonomy": "Dam/Kl&dder/Tréjor/Collegetrdjor",
"targetaudience": ["Dam"],

"usp": ["Mjukt material", "Avslappnad siluett"],

"valid": "true"
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