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Resumen

En este Trabajo Fin de Grado se explora la nueva tecnologia de

tratamiento de datos GraphQL'.

Con ella hemos podido conseguir consultar, unificar y estandarizar los
atributos en datos en Fuentes de Datos Abiertas totalmente heterogéneas, sin
importar como estén nombrados los atributos de estos ni como nos devuelvan
los datos. De este modo el cliente pueda consultar los datos de las distintas
Fuentes de Datos Abiertas desde un Gnico punto de acceso como si estuviese

accediendo a una misma Base de Datos.
El Trabajo Fin de Grado consta de dos Proyectos:

Servidor GraphOQL: Implementado en JavaScript', es el encargado de

unificar las distintas Fuentes de Datos Abiertas y mapear los atributos de
manera que para el cliente todos los atributos se llamen de la misma forma
sin importar su procedencia; se han tomado como ejemplos los autobuses de
Barcelona, Santander, Malaga, Caceres, y las bicicletas de Barcelona, estas
Gltimas por ilustrar de una manera mas clara que pueden unificarse distintos

tipos de datos sin problemas en las consultas.

El propio servidor GraphQL dispone de un cliente web, que es el motor
gréafico de consultas de llamado GraphiQL'", el cual permite acceder al servidor

desde la web y realizar consultas mediante una interfaz grafica.

Cliente Java: Se ha decidido implementarlo en Java con el fin de ilustrar
gue no es necesario que el cliente y el servidor estén implementados en el

mismo lenguaje.

Consta de un Parser para poder crear nuevos modelos para el servidor y
unificarlos al esquema del servidor de forma automatica mediante plantillas
realizadas en formato Json. También consta de varias consultas a modo de

ejemplo para poder ver la funcionalidad del servidor.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

Con el avance de la tecnologia y la revolucion digital el volumen de
informacion a la que tenemos acceso se ha visto incrementado drasticamente,

pero la forma de consumirlo no ha variado mucho a lo largo del tiempo.

La forma de consumir datos que hemos estado teniendo hasta ahora no
ha tenido en cuenta la posibilidad de conexiones moviles, pues supone que
disponemos de conexiones estables y de alta velocidad, las cuales no se ven
afectadas por tener que descargar mas informacion extra para poder obtener

los mismos resultados.

Este Trabajo Fin de Grado nace como una alternativa a la forma de

consumir datos en internet que existe actualmente.

La motivacion principal es la de intentar ser lo mas eficientes posible a la
hora de poder transmitir los datos de los distintos Opendata". Para esto, se
ha buscado una tecnologia capaz de poder consumir distintas fuentes de
datos abiertos y devolver al usuario Unica y exclusivamente la informacion que

ha pedido.

Para poder conseguir esto se ha utilizado una nueva tecnologia,
GraphQL.

1.2 ¢ Por qué GraphQL?

Cuando se crearon las primeras APIs alla por el 2000, un simple CRUD
era suficiente en muchos casos, pero ya no es asi, haciendo de las APIS
RESTful algo cada vez mas tedioso de mantener. REST ha sido un claro caso
de éxito, pero su concepcion CRUD basada en recursos, verbos y coédigos de
respuesta HTTP la hacen tener cada vez mas limitaciones debido a su
inflexibilidad.
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Uno de los principales problemas que nos encontramos con RESTful es
que utilizamos una URI para leer o escribir un Unico recurso, también

denominado endpoint o punto de acceso.

Por cada tipo de recurso distinto que queramos manejar necesitaremos
un punto de acceso distinto; ahora bien, en la mayoria de los casos reales
actuales, cuando se pide informacion, no solamente se pide un Unico recurso,
lo cual implica varias llamadas a distintos puntos de acceso, las cuales no
solamente nos devuelven la informacién que pedimos, sino que nos devuelven

todo el conjunto de datos relativos al recurso que esté alojado en esa URI.

Por ejemplo, si queremos el DNI de una persona, el recurso nos traera
mas informacion extra la cual no nos sirve para nada en nuestra consulta
como fecha de nacimiento, nombre, apellidos... Estos datos tienen que ser
manejados VY filtrados, tarea que habra que realizar para todos los distintos
objetos que tengamos que llamar, algunas opciones para aliviar la carga de

estos puntos de acceso es la creacion de APIS adhoc en el Backend.

Con la creacién de APIS adhoc se crea una pseudo RESTful, saltandose
varias reglas principales de RESTful, haciendo que lo que parece una buena
idea se convierta en un caos de cddigo duplicado, abstracciones y falta de
retro compatibilidad, con un sinfin de pequefios puntos de acceso para cada

dato del objeto y luego un punto de acceso extra para el total del objeto.

Pero el mayor problema que tenemos actualmente con la tecnologia
REST es que no podemos elegir los datos que queremos recibir en nuestro
JSON/Payload de respuesta sin el uso de estas APIS adhoc y toda la

complejidad que esto entrafia.

Este proyecto trata de mostrar una alternativa a las APl REST haciendo
uso de la tecnologia GraphQL, con lo que consumiremos la informacion
proporcionada por los distintos Opendata de ejemplo de manera mucho mas

eficiente que si de una APl REST se tratase, y se mostrara que el
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mantenimiento o ampliacion del proyecto es trivial comparada con las actuales

tecnologias REST.

1.3 Objetivo

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es demostrar la ventaja
del uso de GraphQL frente a las soluciones API REST actuales en un entorno

de consumo de datos de fuentes heterogéneas (Opendata en nuestro caso).

Para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado se han tomado los datos
de Autobuses en los Opendata de Barcelona, Caceres, Santander y Mélaga,
con distinta forma de entregar los datos unos de otros como las Bicicletas de
Barcelona, otro Opendata el cual contiene informacién totalmente dispar con

el resto de los Opendata.

e Barcelona: Mediante el uso de un dataset con su resource id

e Caceres: Mediante el uso del punto de acceso de SparQL

e Santander: Devuelve un simple Json con toda la informacion

e Malaga: Mediante el uso de un dataset con su resource id

e Bicicletas Barcelona: Devuelve un simple Json con toda la

informacion.

Ya que GraphQL puede ser implementado en multitud de lenguajes, se
ha optado por JavaScript.

Otro objetivo de este Trabajo Fin de Grado es el de unificar todos los
nombres de los distintos Opendata para que el cliente no tuviera que
preocuparse de cémo se llaman las mismas caracteristicas de objetos
similares en los distintos Opendata, ya que uno de los mayores problemas a
la hora de consultar las distintas fuentes de datos abiertos es que no existe
homogeneidad ninguna para el tratamiento de datos, es decir, cada Opendata
nombra los distintos atributos de los que se componen sus datos de formas

totalmente distintas unos de otros.
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Con esto conseguimos cumplir los siguientes objetivos:

Un_unico punto de acceso: El cliente podr4 acceder a todos los

servicios desde un Unico punto de acceso “/GraphQL”

Unificacién de nombres: El cliente no tiene por qué preocuparse de

los distintos nombres que puedan tener los objetos en las distintas
fuentes de datos abiertos pues GraphQL se los presentara unificados

bajo el mismo nombre.

Filtrado de datos: El cliente solamente recibira los datos filtrados por

la consulta realizada en la capa GraphQL de manera que no tendra que

traerse todos los datos.

Multiples peticiones simultaneas: Se podran realizar desde el lado

del cliente una consulta con peticiones a distintas Fuentes de Datos
Abiertos y en cada una decidir qué datos quiere traerse, pues la parte
de GraphQL del servidor se encargara de devolver un Gnico Json con

toda la informacion requerida.

e Unificacion de Distintos tipos de fuentes de Datos Abiertos: Se

podra acceder con una misma consulta a la informacién especifica
correspondiente a Autobuses y Bicicletas, las cuales estan en distintos

Opendata y son totalmente dispares.
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2. Alcance del proyecto

En este Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado una APl GraphQL que
permite acceder a los datos de las distintas Fuentes de datos Abiertos, de
manera que, desde el cliente, se pueda acceder a los datos filtrados que nos
devuelven las distintas posibles consultas, cumpliendo de esta manera los
objetivos propuestos. Para hacer esto diferenciamos tres partes: la parte del
Cliente, la parte del Servidor GraphQL y la parte de las distintas bases de

datos (Fuentes de datos Abiertos).

Modelos

Schema

Servidor

<= <

/

Opendatas

GraphQL

Cliente

llustracion 1 Las tres partes del proyecto
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En la imagen podemos observar que el proyecto se estructura de la

siguiente manera:

Parte del cliente

El cliente es la parte del proyecto con la cual interactuard quien quiera
conectarse a la APl de GraphQL y esta desarrollado en Java.

Puede dividirse a su vez en dos partes muy diferenciables, Parser y

Consultas:

Parser: Encargado de transformar un objeto Json siguiendo la estructura
dada para poder afiadir una nueva Fuente de Datos Abiertos al Esquema del
servidor GraphQL en caso de no existir en este, y, gracias a esto afadirlo
también al Esquema global para que pueda ser consultado.

Si tenemos algun nuevo objeto Json con una Fuente de Datos Abierta no
existente, al ejecutar el cliente el parser puede transformar esos datos en un
archivo JavaScript con el modelo de la nueva Fuente de Datos Abiertos e
incluirlo en el Esquema. En el caso de nuestro Trabajo Fin de Grado el parser
ha sido diseflado para trabajar con autobuses, aunque podrian crearse

distintos parser para distintos tipos de datos.

Consultas: Se dispone de un menu principal con varias consultas a modo
de ejemplo para nuestro Trabajo Fin de Grado, las consultas disponibles son

las siguientes:

Una consulta de introspeccion, mediante la cual nos devolvera los
distintos Opendata disponibles en la API junto con los campos de cada uno
de estos. Una consulta con dos fuentes de datos distintas, Caceres y

Barcelona con distintos filtros en la busqueda.

Una consulta que mezcla cuatro fuentes de datos distintas, Santander,
Barcelona, Caceres y Malaga y en cada una pide distinto nimero de datos y

distintos campos del objeto con distintos filtros en cada uno de los Opendata.
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Una consulta qgue mezcla en una misma peticién un nimero de autobuses
de Barcelonay unas bicicletas, llamando de esta forma a dos fuentes de datos

distintas y ademas no relacionadas para nada entre si.

Una dltima consulta que se encarga de pedir todos los datos de todas las
distintas fuentes de datos de las que disponemos en el ejemplo de nuestro
Esquema (Autobuses de Caceres, Malaga, Barcelona y Santander y Bicicletas

de Barcelona).

Capa GraphOL:

Parte del Trabajo Fin de Grado que abarca el Servidor, desarrollado en

JavaScript, compuesta por las siguientes partes:

Servidor: Es la parte encargada de exponer el servidor GraphQL al
exterior y activar la opcion de GraphiQL (la interfaz gréafica del servidor

GraphQL para consultas web)

Esquema: El Esquema es el eje central del Servidor GraphQL; es donde
tendremos la Consulta principal, desde la cual podremos acceder a todos los
modelos de los que disponga el servidor. En esta parte del Servidor se
especifican los puntos de acceso a las distintas fuentes de datos y todos los

filtros que quieran aplicarse a las futuras consultas a realizar sobre estas.

Modelos: Los modelos son los que especifican los campos de cada uno
de los objetos de las Fuentes de Datos Abierto a los que hagan referencia.
Pueden ser campos creados a partir de la union de varios campos del objeto
o0 el resultado de funciones logicas a partir del campo del objeto. La union de
todos los distintos modelos son la que conforman el Esquema del Servidor, y
también permite renombrar los campos con lo cual es el lugar en el cual se

realiza el mapeo de todos los campos de los distintos modelos.

Opendata
Parte externa al proyecto que conforma las distintas Fuentes de Datos

Abiertos en los que realizaremos las peticiones de datos.
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3. Desarrollo del plan del Proyecto

Las bases para la realizacion del proyecto se establecieron en junio de

2017 y se empez0 a trabajar en él en Julio de 2017.

Diferenciaremos este desarrollo en dos partes. En una hablaremos de la
cronologia del desarrollo y en otra la estimacion temporal de las horas

dedicadas.

3.1 Fases del Proyecto

3.1.1 Toma de contacto

La primera fase y quizas la mas importante de todas fue la toma de
contacto. Al tratarse de una tecnologia totalmente nueva y de la que
desconocia todo, lo primero que se realiz6 fue una busqueda exhaustiva de
informacion en la red, toda la informacién de GitHub v fue de gran utilidad para

este fin.

Primero aprendiendo qué era GraphQL, y como podia mejorar las
funcionalidades REST actuales, congresos y charlas especializadas a las
cuales se ha podido acceder gracias a estar en YouTube"'y una gran cantidad
de paginas con informacion desde lo més basico a operaciones y ejemplos

mas complejos.

3.1.2 Realizacion de ejemplos

Una vez entendido que era GraphQL y cédmo funcionaba se realizaron
varios ejemplos Vien bases de datos locales para aprender la estructura de un

proyecto de estas caracteristicas.
Para ello se monté una pequefia Base de Datos con Mongo DB en la cual

se crearon distintos tipos de datos y mediante un pequefio Esquema y un par

de Modelos en GraphQL se realizaron consultas de prueba.
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3.1.3 Primera version

En una primera versién solamente disponiamos de un Esquema, con su
correspondiente consulta principal, sin estructurar los modelos aparte. En
poco tiempo se volveria demasiado grande y dificil de manejar, con lo que se
tomd la determinacion de modularizarlo, haciendo, de esta manera, un

proyecto mucho mas manejable y facil de ampliar.

3.1.4 Version final

Como la utilizacion de GraphQL necesitaba de la instalacion de NodeJS
y varios paquetes de dependencias (GraphQL, express, express-GraphQL Vi,
request y request-promise), la instalacion y la dependencia del cambio de
versiones acabd siendo un problema, con lo que se decidi6 optar por la

implementacioén del servidor en un contenedor Docker™.

La version final del Trabajo Fin de Grado se ha dividido en dos proyectos:
la parte de cliente, la cual no existia en una primera versién, y la parte de
servidor. La parte del cliente al principio solo iba a servir para demostrar que
se podia crear un cliente en otro lenguaje (Java en este caso) para poder ver
como con una sola consulta se podian recuperar datos especificos de distintas
Fuentes de Datos Abiertos. No obstante, al final se tomé la decision de
ampliarlo con la posibilidad de poder parsear mediante un objeto Json los
modelos de distintas Fuentes de Datos Abiertos (para el caso particular de los
Autobuses), y crear nuevos modelos en JavaScript para, después, afiadirlos
de forma automatica al Esquema principal del servidor, con lo que también se

afadié un menu para poder escoger entre algunas de las consultas.

En la parte del servidor se decidié afiadir un modelo que no tuviese nada
que ver con todos los demas (Bicicletas de Barcelona) y unirlo en el Esquema
principal para, asi, demostrar que en un mismo Esquema pueden convivir
Fuentes de Datos Abiertos totalmente heterogéneas y que estas pueden ser

accesibles con una misma consulta.
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Se definieron modelos de cada una de las Fuentes de Datos Abiertos y
se aprovecho la eleccion de JavaScript como lenguaje de la parte del servidor
para poder realizar el mapeo de los nombres de los atributos en el propio

modelo.

También se descubrid la posibilidad de poder realizar funciones I6gicas
en la parte del modelo con cada uno de los atributos recuperados de manera
gue podiamos unir varios atributos, como, por ejemplo, latitud y longitud para
crear un nuevo atributo “Coordenadas” o aprovechar algunos atributos que

devolvian Verdadero o Falso para indicar la direccion del Autobus.

3.1.5 Estimacion Temporal

Las dos primeras fases del proyecto fueron realizadas desde mediados
de julio hasta octubre. Desde octubre y hasta diciembre, se realiz6 una
primera version, la cual tuvo que descartarse por completo porque algunas
dependencias sufrieron cambios tan grandes que el proyecto dejo de ser
operativo. La version final comenzé a finales de diciembre y se terminé a
principios de marzo; en abril se introdujo el modelo de Bicicletas para ilustrar
de una manera mas clara la union de datos heterogéneos en un mismo

Esquema, y en junio se empezo a desarrollar la memoria.

15-jul
M-ago
15-ago
01-sep
15-sep

01-oct
15-oct
M-nov
15-nov

M-dic

15-dic

Establecer Bases y Propuesta de TFG

15/06/2017 mmrenT | ||

Toma de Contacto con GraphQL

15007207 15102017

Realizacion de Ejemplos v Cazos Baze

05/0920M7 151102017

Primera Version del Proyvecto

15110207 20Mzrezmy

llustracion 2 Diagrama de Gantt 1

Aqui podemos apreciar el diagrama de Gantt de lo que seria la primera

parte del Trabajo Fin de Grado, desde el establecimiento de las bases y

propuesta por parte del tutor del Trabajo Fin de Grado hasta el final de la

primera version del proyecto.
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Actividad

Inicio

01-abr

15-abr
01-may
15-may
01-jun
15-jun
01-jul
15-jul

Segunda Version del Proyecto 22M22mMT 15032018
Ampliacion Bicicletas 01/04/2018 15/04/2018

Revision de Fallos y Correcciones del Proyecto 0140572018 0140672018
Redaccion de la Memoria Final 01/08/2018 01072018

llustracién 3 Diagrama de Gantt 2

A continuacién, se muestra el diagrama de Gantt desde que se comienza

con la segunda version del proyecto hasta el fin de la redaccion de la memoria

final del mismo.

4. Estado del Arte

A continuaciéon, se mostraran

las herramientas y diferentes

posibilidades para realizar el proyecto que existen en la actualidad y también

especificaremos por qué hemos decidido usar las que usamos en el proyecto

para resolver el problema planteado.

4.1 Fuentes de Datos Abiertos (Opendata)

llustracion 4 Nube de Datos Abiertos *
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El concepto de Fuente de Datos Abiertos es una filosofia y practica que
persigue que determinado tipo de datos estén disponibles de forma libre para
todo el mundo, sin restricciones ni derechos de autor, patentes u otros

mecanismos de control, permitiendo su reutilizacion.

Actualmente en Espafa existe un problema con dichas Fuentes de Datos
Abiertos, y este es que no estan estandarizadas. En la mayoria de los casos
no cumplen un minimo de accesibilidad, ponen restricciones y mecanismos
de control, con estas trabas, se ha tenido que reducir la muestra a los
Opendata de Barcelona, Caceres, Mélaga y Santander, algunas Fuentes de
Datos Abiertos en Espafia, que, aunque todas guardaban los datos de los
Autobuses de las respectivas ciudades, eran totalmente heterogéneas entre

ellas.

Los objetivos del movimiento de datos abiertos son los siguientes:

= Acceso abierto: Hacer publicas y libres las publicaciones técnicas

universitarias en internet.

= Contenido abierto: Dirigir los recursos para un publico humano (texto,

fotos, videos) accesibles de forma libre.

= Conocimiento abierto: Apertura en datos abiertos (Cientificos,
histéricos, geograficos, musica, peliculas, libros, administracion

publica y gobierno)
= Ciencia de datos abiertos: Aplicacion de los datos abiertos a
meétodos cientificos, incluyendo experimentos fallidos y conjuntos

grandes de datos experimentales.

= Software libre: Licencias bajo las que se pueden distribuir programas

informaticos, no relacionado con los datos en si normalmente.
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= Ciencia abierta: Aproximacion para los conjuntos de datos cientificos
interrelacionados, métodos y herramientas para conseguir

transparencia, escalabilidad e investigaciones entre disciplinas.

4.1.1 Conjunto de datos (Dataset)

Un dataset (Conjunto de datos) hace referencia a una agrupacion de

datos sobre una misma categoria.

En muchos Opendata los datos en bruto estan organizados en categorias
para su mejor explotacion; estos Opendata también cuentan con campos
dentro de los Dataset para informar de la descripcién y frecuencia de

actualizacion, e incluso el formato en el que son presentados los datos.

4.2 Docker

Docker usa el kernel de Linux y funciones de este como Cgroups y
namespaces para segregar procesos, y, de esta manera, poder ejecutarlos de

manera independiente.

Esta independencia es justamente la que buscamos en el proyecto, ya
gue con esto conseguimos poder ejecutar una serie de procesos Yy
aplicaciones (con todas sus respectivas dependencias) de manera que no se
vean afectados por el resto del entorno, manteniendo su propia infraestructura

y la seguridad que tendriamos con sistemas separados.

*dockcr

llustracion 5 Docker*
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Docker ofrece un modelo de implementacién basado en imagenes, esto
permite que la misma aplicacién pueda ser compartida junto con todas sus
dependencias en entornos diferentes. También se encarga de automatizar la
implementacion de la aplicacion dentro del entorno del contendor, dotandolo
de una capacidad de implementar y controlar las versiones y distribucién de
las aplicaciones sin precedentes.

Hay que tener en cuenta que la tecnologia Docker no es la misma que la

de los contenedores tradicionales de Linux

Traditional Linux containers vs. Docker

PROCESS PROCESS
PROCESS PROCESS

APP

PROCESS PROCESS

OPERATING SYSTEM

OPERATING SYSTEM
LXC DOCKER

llustracion 6 Contenedores tradicionales vs Dockeri

DOCKER ENGINE

En un comienzo se desarroll6 basandose en la tecnologia LXC
(tecnologia de virtualizacion para Linux a nivel de sistema operativo la cual
permite ejecutar multiples instancias de sistemas operativos aislandolos en un
mismo servidor fisico, es un entorno virtual con su propio espacio de procesos
y redes, ya que no provee una maquina virtual) pero no tenia buena
experiencia de usuario o desarrollador, la tecnologia de Docker aparte de
aportar la capacidad de ejecutar contenedores también facilita el proceso de
crear y desarrollar contenedores, enviando versiones de imagenes de dichos
contenedores entre otras cosas, como por ejemplo el dividir los procesos de
las aplicaciones que ejecutan dotdndolo de un enfoque modularizado con

muchas ventajas sobre todo a nivel de micro servicios.
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Cada archivo de imagen Docker esta formado por varias capas, las cuales
se combinan en una Unica imagen; esta se vuelve a crear una vez la imagen
cambia, las capas se crean cuando los usuarios ejecutan un comando (copiar
y ejecutar...). Al utilizar estas capas para construir nuevos contenedores, hace
que el proceso de construccion sea mucho mas rapido, los cambios
intermedios se comparten entre imagenes, mejorando la velocidad tamafio y
eficiencia. Esto también hace que el control de versiones sea inherente a la
creacion de capas, lo cual facilita de paso la restauracidon a imagenes

anteriores (versiones anteriores).

La implementacion de Docker tarda segundos, ya que, al crear un
contendor por cada proceso, puede compartir estos procesos rapidamente, vy,
debido a que no necesita de ningun sistema operativo para agregar 0 mover

contenedores, el tiempo de implementacion es significativamente menores.

4.2.1 ¢ Por qué usar Docker en el proyecto?

Por todas las ventajas mencionadas anteriormente se decidié mantener
el proyecto en Docker, ya que cuando empezamos a trabajar con GraphQL
estabamos trabajando con una tecnologia muy cambiante y eso mismo nos
hizo perder meses al tener que empezar de nuevo, con lo cual para evitar esos
problemas de nuevo se decidi6 esta solucion, aislando nuestra aplicacién del
resto y manteniendo un control total sobre las versiones y la posibilidad de

volver atras sin riesgos en caso de cualquier problema.

4.3 Node Js

Node.js es un entorno de cdédigo abierto, en tiempo de ejecucion
multiplataforma para la capa del servidor, asincrono con entrada y salida de
datos en una arquitectura orientada a eventos basado en el lenguaje de
programacion ECMAScript, (basada en el motor V8 de Google), se ha incluido
como capa del servidor en el Trabajo Fin de Grado pues fue creado con el
enfoque de ser Util en la creacion de programas de red altamente escalables

lo cual se ajusta a la idea de nuestro proyecto.
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llustracion 7 Logo Node.jsi

Creado en 2009 por Ryan Dahi Node.js es similar en cuanto a propdsito
a Twisted o Tornado de Python, pero al contrario que la mayoria del cédigo
de JavaScript, no se ejecuta en un navegador, sino en la parte del servidor.
Node.js implementa algunas especificaciones de CommonJS e incluye un

entorno de depuracion interactiva (REPL).

Levantar un servidor con Node.js es algo muy sencillo de realizar. En este
Trabajo fin de Grado no se usan mas de 14 lineas de cdédigo, incluyendo
imports, para poder levantarlo, mas adelante en este documento se mostraran

y explicaran con mas detenimiento.

Node.js utiliza un tnico hilo de ejecucion como modelo de evaluacion, con
entradas y salidas asincronas las cuales se ejecutan concurrentemente hasta
ciento de miles sin que esto incurra en costes asociados al cambio de contexto
(ejecucion de una rutina perteneciente al nuacleo del SO multitarea de un
ordenador, destinado a parar la ejecucion de un proceso para dar paso a otro
distinto).

Un problema del Unico hilo de ejecucion es que Node.js necesita de
modulos adicionales para escalar la aplicacion con el numero de nucleos de

procesamiento de la maquina en la que se esté ejecutando como Cluster.
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Node.js esta formado por modulos: incorpora una serie de mddulos
“basicos” precompilados en el propio binario, como el de red o asincrono, path,
buffer... y otros de propdsito mas general como Stream; se pueden utilizar
modulos adicionales que aumenten la utilidad de Node.js utilizados por
terceros, ya sean precompilados como archivos “.node” o archivos JavaScript
planos (estos ultimos se implementan siguiendo la especificacion CommonJS

para modulos).

Esto nos ha servido especialmente de utilidad en el Trabajo fin de Grado
pues hemos utilizado Node.js para incluir los médulos de Express, Express-
GraphQL, GraphQL, graphgl-tools, lodash, request y request-promise.

Para poder incluir modulos en un entorno de Node.js lo Unico que hay que
hacer es abrir una terminal en el proyecto en el cual queramos incluirlos y
mediante el comando npm install <nombre_del _md&duo> (ese comando lanza
el Node Package Manager) nos descarga el paquete y lo instala en nuestro
entorno, incluyéndolo en el package.json (Archivo .json en el cual gestiona
todas las dependencias y las versiones de estas en el proyecto).

THE BATTERY OPEN-SOURCE SOFTWARE INDEX

Rank Project Project Rating Category Sample of Related Companies
1 Linux 100.00 IT Operations Red Hat, Ubuntu

2 Git 31.10 DevOps GitHub, GitLab

3 MySQL 25.23 Data & Analytics Oracle

4 Node.js 22.75 DevOps NodeSource, RisingStack

5 Docker 22.61 DevOps Docker

6 Hadoop 16.19 Data & Analytics Cloudera, Hortonworks

7 Elasticsearch 15.72 Data & Analytics Elastic

8 Spark 14.99 Data & Analytics Databricks Source:
9 MongoDB 14.68 Data & Analytics MongoDB Ti:

llustracion 8 Popularidad Node.js*V

Segun The Battery Ventues Open Source Software Index, Node.js ha
subido hasta el cuarto puesto en cuanto a popularidad con mas de 40.000
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estrellas en GitHub, 9 millones de instancias, mas de 4800 paquetes
publicados y, 3 billones de paquetes descargados mediante npm

semanalmente y mas de 1500 usuarios contribuyendo al proyecto Node.js

4.3.1 ¢ Por qué usar Node.js en el proyecto?

Al ser Node.js un entorno multiplataforma el cual puede componerse de
infinidad de mddulos y actualmente tiene un gran soporte y popularidad se
opté por esta opcidon en el Trabajo fin de Grado para montar la parte del
servidor haciendo uso de Express y como GraphQL ha sido implementado en
JavaScript, se han afiadido modulos mediante npm para poder gestionar la
parte de GraphQL de manera que solamente tengamos que preocuparnos de
la l6gica de esta parte y con un simple export pueda ser expuesto en un
servidor, facilitando enormemente el despliegue y comunicacion con el otro

proyecto o con cualquier otro cliente que se conectase.

4.4 Express

Express.js, también conocido como Express es un framework para
aplicaciones web de cddigo abierto bajo una licencia MIT, y esta disefiado
para facilitar la creacién de aplicaciones web y APls; se ha llegado a convertir
en el componente por defecto para crear aplicaciones web o APIs con Node.js
es un componente muy minimalista, escrito en JavaScript con la posibilidad
de afiadir muchas funcionalidades extras mediante plugins, Express esta
relacionado con el Backend.

—XOress Js

llustracion 9 Express.js*V
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En este Trabajo Fin de Grado se ha utilizado Express.js junto con Node.js
para poder levantar el servidor de una manera rapida y eficiente y de esta
manera poder realizar las peticiones a GraphQL desde una interfaz web,
haciendo uso de GraphiQL, o bien desde el proyecto java que se ha realizado

para poder realizar las consultas.

4.4.1 ¢ Por qué usar Express en el proyecto?

Al poderse utilizar como modulo de Node.js para montar un servidor
parecia una opcion a investigar, después de ver el funcionamiento y la
facilidad para poder exponer nuestra aplicacion de GraphQL al exterior y que
era la opcién mas usada para estos fines se decidié implementar el servidor
utilizando Express, y, con menos de 15 lineas de cédigo teniamos nuestra

aplicacidon expuesta al exterior.

4.5 JavaScript

JavaScript ha sido el lenguaje que hemos decidido utilizar para la
implementacion de GraphQL. Es un lenguaje de programacion interpretado,
con un dialecto estandar ECMAScript, definido como orientado a objetos,

basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

JavaScript

llustracién 10 JavaScript logo*Vi
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Principalmente es utilizado del lado del cliente como parte de un
navegador permitiendo mejoras substanciales tanto en la interfaz de usuario

como en paginas web dinamicas.

También se utiliza, aunque en menor medida, en la parte del servidor; en
este Trabajo fin de Grado se ha utilizado Express como parte del servidor con

lo cual también hemos hecho uso de JavaScript para la parte del servidor.

JavaScript se ha convertido en uno de los lenguajes de programacion
mas populares, aunque al principio muchos desarrolladores renegaban de él,
ya que en un principio el publico al que iba dirigido este lenguaje era para
aficionados y creacion de articulos, pero esto cambi6 con la llegada de Ajax
(Asynchronous JavaScript And XML) el cual es una técnica de desarrollo web
para crear aplicaciones interactivas RIA (Rich Internet Applications) las cuales
se ejecutan en la parte del cliente, mientras mantienen una comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano, consiguiendo, de esta forma,
realizar cambios en las péginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la

interactividad, velocidad y reusabilidad de dichas aplicaciones.

A partir de 2015 con la nueva publicacion del estandar ECMAScript se
dot6 a JavaScript de una serie de caracteristicas que todavia le faltaban a
este lenguaje, como son el uso de clases para permitir la programacion
orientada a objetos, expresiones de flecha, iteradores, generadores y

promesas para programacion asincrona entre otras.

Las principales caracteristicas de JavaScript serian las siguientes:

1. Imperativo vy Estructurado

Es compatible con gran parte de la estructura de programacion de C,
sentencias if, for, bloques Switchs con algunas diferencias, por ejemplo, las
variables las cuales en C solo afectan al bloque para el cual fueron definidas
mientras que en JavaScript en un principio afectaban a toda la funcion, mas

tarde con una nueva version de se introduce el uso de Let el cual hace que la
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variable sea de uso dentro del scope utilizada, asemejandolo de esta manera
mas a C.

Otra singularidad de JavaScript seria la posibilidad de omitir los dos
puntos a la hora de finalizar una sentencia, pues JavaScript te permite
omitirlos y los pone a la hora de compilar.

2. Dinamico

Al ser un lenguaje de Scripting, el tipo esta asociado al valor no a la
variable, es decir una variable puede estar en un momento asociada a un
namero y actuar como un Integer y mas adelante estar asociada a una cadena
y actuar como un String, por eso en JavaScript a la hora de comprobar una
variable disponemos de varias opciones:
o ==

Los dos iguales denotan igualdad en el operador, pero no en el tipo, es
decir el intérprete intentard convertir las dos variables de la comprobacion al
mismo tipo si fueran de tipos distintos y entonces comprobar si son iguales,
es decir se podria hacer la comprobacion 10=="10" y nos diria que es cierto,
ya que intentaria transformarlos al mismo tipo, y, una vez hecho comprobaria
si son iguales.

o ===

La triple igualacion denota igualdad tanto en el operador como en el tipo
de la variable, el intérprete no intentara convertir ninguna de las variables de
la comprobacion al mismo tipo, sino que comprobara las dos variables
directamente, en este caso si la comprobacion fuera la misma que la anterior

10==="10" nos diria que es falsa pues uno es un entero y el otro es un String.

3. Objetual
Esta formado en su mayoria por objetos, los cuales son arrays asociativos

mejorados con los prototipos, esto significa que los nombres de las
propiedades de los objetos son claves de tipo cadena, es decir. obj.x =5y

obj['x’] = 5 son equivalentes, sus propiedades y valores pueden ser creados,
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modificados o eliminados en tiempo de ejecucion JavaScript esta dotado con
un pequefio grupo de objetos predefinidos como pueden ser Function o Date.
Una de las funciones que incluye JavaScript es eval, la cual permite evaluar

expresiones en forma de cadenas en tiempo de ejecucion.

4. Euncional

Las funciones poseen propiedades y métodos, como, por ejemplo, .bind().
Las funciones pueden estar anidadas unas dentro de otras, de manera que
son creadas cada vez que la funcidn externa (la que contenga a las demas)

sea invocada.

5. Prototipos
Para el uso de herencia JavaScript utiliza prototipos, llegando a emular

muchas de las caracteristicas tradicionales de las clases en lenguajes

orientados a objetos

4.2.1 ¢ Por qué usar JavaScript en el proyecto?

Como hemos podido ver anteriormente JavaScript es un lenguaje muy
versatil, y solo hemos nombrado algunas de las caracteristicas mas
importantes de dicho lenguaje, lo que de verdad nos hizo decantarnos por

este lenguaje a la hora de implementar GraphQL fueron varios factores:

Cuando comenzamos con el proyecto la implementacion que tenia mas
desarrolladores y que estaba mas revisada y en la cual se estaban centrando
mas era la de JavaScript, con lo cual teniamos muchos mas ejemplos donde

fijarnos y aprender, de todas formas, esto no llego a ser un factor decisivo.

El factor decisivo fue cuando nos enfrentamos a la decision de realizar el
mapeo de todos los diferentes nombres de los campos que componian los
objetos en las distintas Fuentes de Datos Abiertos, ya que nuestra decision
fue que de cara al cliente todos se llamasen igual, y, en las Fuentes de Datos
Abiertos cada campo tenia un nombre muy distinto al de otro sitio, para ello

utilizamos los Resolvers de JavaScript, los cuales nos permitian llamar a una
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variable como nosotros queriamos, para mas tarde resolver ese nombre
internamente con el nombre que tuviese el campo del objeto que fuera en ese
momento, consiguiendo de esta forma un mapeo interno, rapido, eficiente y
sin necesidad de tener que crear un archivo XML excesivamente grande, 0
varios archivos, uno por cada Opendata utilizado y que tuviese que ir alli a por
las referencias necesarias, al hacerse de esta manera todo el proceso ha
podido ser automatizado como se podra ver mas adelante cuando hablemos

de la implementacion.

4.6 GraphQL

GraphQL no es un lenguaje para hacer consultas a una base de datos
graph (aunque el nombre parezca indicar lo contrario) es una capa API, al
igual que REST para administrar peticiones por parte del cliente hacia distintas

bases de datos heterogéneas.

Hasta ahora teniamos ese mismo servicio con las api REST, la gran
diferencia es que REST necesita de varios puntos de acceso dependiendo de
gué datos quieras, y, en caso de necesitar varios datos dependientes unos de
otros tendriamos que sumar su rountrip time, es decir, el coste de la operacion
es igual a la suma del coste de todas las operaciones necesarias para obtener
el resultado, si a eso le ponemos una conexiéon mévil por ejemplo, el consumo
de datos se vuelve mucho mas importante, por si esto no fuese poco, cuando
se cambia de una version a otra , ya sea por actualizacion del servicio o por
cualquier otro motivo normalmente la cantidad de puntos de acceso crece, y
la complejidad que estos tienen crecen a su vez, hasta llegar un momento en
el que se vuelven muy complejos y muchos de ellos no sirven y tienen que ser
deprecados, todos estos problemas vienen ya que REST no fue pensado para
lo que se estd usando actualmente, podemos ver un ejemplo grafico

simplificado en esta imagen:
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llustracién 11 Peticion Rest Vs Peticion GraphQL»Vi

Debido a todos estos problemas Facebook desarroll6 una nueva API
llamada GraphQL, esta nueva API revoluciona la forma de realizar peticiones
y su coste, empezando por que solo necesita un punto de acceso
(normalmente /GraphQL) esta API puede utilizarse tanto como Wrapper de la
antigua APl REST como sustituyéndola completamente, con el cambio de
versiones o con actualizaciones no necesita de nuevos puntos de acceso,
simplemente se aumenta su esquema en el servidor con lo cual el cliente
puede realizar nuevas consultas, se pueden pedir varios datos del mismo tipo
a la vez (por ejemplo podemos pedir datos de dos usuarios a la vez sin
necesidad de realizar dos peticiones desde el cliente para ello) eliminando el
problema de roundtrip time en el cual necesitabamos el primer dato antes de
pedir el segundo, aparte de estas mejoras también resuelve el problema de
n+1.
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Otra gran ventaja de GraphQL es la auto documentacion, al poder rellenar
el campo de descripcion del atributo, GraphQL nos puede generar una
documentacion obteniendo el tipo de dato de cada uno de los atributos y las

descripciones.

4.6.1 Principios fundamentales de GraphQL

A continuacién, pasamos a explicar los principios fundamentales en los
que se basa GraphQL asi como los elementos necesarios para crear una
estructura de cliente y servidor y los tipos de peticiones que son posibles
realizar con este lenguaje, para ello utilizaremos a modo de ejemplo
SWAPi uno de los ejemplos mas famosos de implementaciones de
GraphQL basado en el mundo de Star Wars.

Consiste en Tipos y Esquemas:

e Objetos

e Campos

e Tipos Enum:
e Escalares

e Listas

e No Nulos
Lenguaje fuertemente tipado, funciona con cualquier tipo de base de datos

que se tenga, a la hora de recoger datos funciona como si de un Arbol se

tratase:
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getAuthor(id: 5)

AUTHOR posts

id. title, text. author id ). [ id. title, text. author d

title author title author

AUTHOR

llustracion 12 Estructura de Datos en GraphQL

Aunque es un lenguaje de “consultas” no expone la estructura de la base
de datos tal y como es en el cliente, si no que funciona como un DSL, el
esquema que expone no tiene por qué ser exactamente como el de la base
de datos, es mas bien una forma de describir la peticién del cliente de forma

estructurada, es en el Backend donde se realiza la peticion una vez recibida

la consulta del cliente GraphQL.

Si se necesitan afiadir nuevas especificaciones, ya sea poder consultar
informacion adicional o distintos tipos de datos, lo Gnico que necesitariamos
seria modificar la consulta en el cliente sin necesidad de tocar el Backend.
GraphQL no se conecta directamente a la base de datos, como hemos visto
antes es una capa API (tal como puede ser REST), con la diferencia de que

solo necesita un punto de acceso y no varios como REST.
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A la hora de realizar una consulta tenemos normalmente el punto de
acceso /GraphQL e interactuamos mediante el método POST para decirle que
datos queremos obtener, modificar o crear, para esto nos valdremos de

Consultas, Mutaciones y Subscripciones.

La capa de GraphQL estaria situada después de que el usuario se
autentique (en caso de que fuera necesaria autenticacion para el uso del

servicio)

GraphQL

Authorization

Business Logic Layer

Persistence Layer

llustracién 13 Capas de una Aplicacion

4.6.2 Tipos y Esquemas

No siempre queremos devolver un valor cuando se realiza una peticion,
(por ejemplo, si un usuario A quiere ver el mail del usuario B en vez del suyo),

para estos casos tenemos dos opciones:

1. Devolver nulo en el campo requerido (funciona en la mayoria de los casos)
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2. Devolver un error, es una opcién mas correcta si el cliente necesita saber

el porqué de que no tenga esos datos.

Los componentes mas basicos en GraphQL son los Objetos, los cuales
toman la siguiente forma:
type Character {
name: !

appearsin: | ]!

Este ejemplo es el del Objeto Character compuesto por dos campos,
name y appearsin, los campos que llevan una exclamacion al final indican que
no pueden ser nulos, en el caso de episodio (el cual representa un array de
objetos) indica que este array tiene que tener cero o mas objetos, pero nunca

nulo.

4.6.3 Escalares

Representarian las hojas en el arbol de GraphQL, los conjuntos de
escalares por defecto son:

e Int

e Float

e String

e Boolean
e ID

El escalar ID representa un identificador Unico, serializado de la misma
forma que un String, pero que al estar definido como ID significa que no es un

valor que tenga que ser legible para los humanos.
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Existen formas de crear escalares propios, como por ejemplo fecha, el
cual depende de la implementacién para definir como tiene que ser

serializado, deserializado y validado el nuevo tipo.

4.6.4 Enum

En este ejemplo podemos ver como funcionaria un enum, el tipo Episode
podria tener alguno de estos tres valores, dependiendo del lenguaje escogido
para implementar GraphQL la forma de actuar con los enums puede variar
(por ejemplo, en JavaScript tendrian que ser mapeados a un conjunto de

enteros)

enum Episode {
NEWHOPE
EMPIRE
JEDI

4.6.5 Directivas

La especificacion de GraphQL incluye dos directivas, las cuales deben
estar siempre disponibles en cualquier tipo de especificacién de servidor que

se realice:

e @include (if:Boolean) Solo incluye este campo si el resultado del
argumento es TRUE

e @skip(if:Boolean) Omite este campo si el resultado del argumento es
TRUE
Las directivas pueden ser Utiles para resolver situaciones, que, de otra
forma, necesitarian de manipulacién de cadenas de texto para afadir

0 quitar campos en la consulta.
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4.6.6 Meta Campos

GraphQL dispone de un servicio para determinar como manejar los datos
desde el cliente, utilizando meta campos disponibles podemos obtener
informacion de como estan estructurados los datos, qué tipo de datos o
consultas disponemos en el servidor, esto forma parte del sistema de
introspeccion de GraphQL, los Meta Campos comienzan con ___ por ejemplo:
__schema - nos devolveria el esquema del servidor.

query IntrospectionQueryTypeQuery {

_schema {
queryType {

name

fields {
name
description
type {

name

kind

llustracion 14 Query de Introspeccion

Tabla 1 Ejemplo Tipo de datos GraphQL

{ {
__type (name: "Droid") { "data": {
name " type™: {
kind "name": "Droid",
} "kind": "OBJECT"
} }
}
}
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{ {
__type (name: "Character") { "data": {
name " type™: {
kind "name": "Character”,
} "kind": "INTERFACE"
} }
}
}

En este caso el primero nos dice que Droid es un Objeto, mientras que la
segunda consulta nos indica que Character es de tipo Interfaz. De la misma
manera podriamos ampliar el ejemplo para obtener toda la informacion de un

objeto de la siguiente manera:

Tabla 2 Obtencién de informacién de un objeto en GraphQL

{

__type (name: "Droid") {
name
fields {
name
type {
name
kind

De esta manera obtendriamos el nombre del objeto, y sus campos con el

nombre de estos y de qué tipo son (también el nombre de dichos campos vy el
tipo).
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4.6.7 Interfaz

En este ejemplo devolveremos ID y name (no pueden ser nulos), en el
caso de que tuviese amigos (este campo si puede ser nulo) se devolveria el
array de amigos y también los posibles episodios en los que apareciese (si no
aparece en ninguno, al no poder ser nulo devolveria cero). Una interfaz es util
cuando queremos devolver un objeto 0 una coleccion de objetos, estos

pueden ser de distintos tipos.

interface Character {
id: ID!
name: !
friends: [ ]

appearsin: | ]!

4.6.8 Union

Similar a las interfaces, pero no especifican ninglin campo en comun

entre los tipos:
union SearchResult = | |

Con esta peticibn podemos obtener un Human, Droid o Starship, las
Union tienen que realizarse entre objetos no pueden ser realizadas entre

interfaces.

4.6.9 Input

Se pueden pasar objetos complejos, una consulta puede obtener varios
objetos con sus respectivos campos con una sola peticion, en vez de realizar
varios roundtrips como seria el caso de REST:

input ReviewlInput {
stars: Int!

commentary:
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Tabla 3 Ejemplo de Objeto Complejo GraphQL

Example: Returns
{ {
hero { “‘data”: {
name “hero”: {
appearsin ‘name”: “R2-D2”,
} “appearsin”: [
} “‘NEWHOPE”,
“‘EMPIRE”,
“JEDI”
]
}
}
}

Como podemos observar nos devuelve la informacion en forma de arbol

y de la manera exacta que hemos pedido.

4.6.10 Argumentos

Podemos afadir argumentos a los campos, en un sistema REST solo
puedes pasar un conjunto de argumentos, mientras que en GraphQL cada
campo u objeto anidado puede tener su propio conjunto de argumentos, se
pueden pasar argumentos incluso en los tipos escalares para implementar
transformaciones en los datos una vez en el servidor en vez de hacerlo en
cada cliente por separado. Se pueden realizar peticiones al mismo campo con
distintos argumentos (para esto se utilizarian Alias, con el fin de renombrar el

objeto en la peticion y evitar asi conflictos).

Cada campo de GraphQL puede tener cero o0 mas argumentos, estos

tienen que tener nombre y pueden ser opcionales u obligatorios, por ejemplo:
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type Starship {
id: ID!
name: !
length (unit: = METER):

Los objetos de tipo Input no pueden tener argumentos en sus campos.

4.6.11 Variables

En la mayoria de las aplicaciones los argumentos no son fijos, sino que
son dinamicos, no es una buena idea pasar los argumentos directamente en
las consultas, con ese fin disponemos de las Variables, las cuales se pasan
de forma separada como un diccionario de variables. Se necesitan realizar

tres pasos para poder utilizar variables:

1 Reemplazar el valor estético en la consulta con la siguiente forma $variable
2 Declarar $variable como una de las variables aceptadas por la consulta

3 Pasar en el diccionario de variables, (usualmente un JSON) variable: valor.

Se pueden asignar valores por defecto a las variables en las consultas

afiadiéndolo como valor por defecto al final de la declaracion:

query HeroNameAndFriends ($episode: Episode = "JEDI") {
hero (episode: $episode) {
name
friends {

name

En este caso el valor por defecto de la variable $episode seria “JEDI”
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4.6.12 Fragmentos

Los fragmentos permiten construir conjuntos de campo, para luego

incluirlos en las peticiones que sean necesarios:

Tabla 4 Fragmentos GraphQL

Leftcomparison: hero (episode: EMPIRE) {
...comparisonFields

}

Rightcomparison:hero(episode: JEDI){

...comparisonFields

}
}
Fragment comparisonFields on Character {
Name
appearsin
friends {
name
}

Como podemos ver en este ejemplo, describimos un Fragment
(comparisonFields) en el entorno de Character al cual afladimos los campos
Name, appearsin y friends (este a su vez con el campo name), para, luego,
utilizarlo en una misma consulta en la cual se realizan dos comparaciones con

una sola peticion.

4.6.12.1 Inline Fragments

Si vamos a realizar una consulta que nos puede devolver un conjunto de
datos distintos dependiendo de la union, tenemos que utilizar Inline Fragments

para especificar los valores:
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Tabla 5 Inline Fragments para consultas complejas

query HeroForEpisode($ep: Episode!) { {
hero (episode: $ep) { "data™: {
name "hero": {
... on Droid { "name": "R2-D2",
primaryFunction "primaryFunction”; "Astromech"
} }
... on Human { }
height }
}
}
}
Variables
{
"ep": "JEDI"
}

En este caso, dependiendo del episodio, el héroe puede ser un Human o

un Droid, la parte ...on Droid se ejecutara si el campo Hero es de ese tipo de

esa manera en la misma consulta podemos ver si es de un tipo u otro el campo

y dependiendo de qué tipo sea retornar o bien su primaryFunction (caso ...on

Droid) o su height (caso ...on Human).

4.6.13 Validacion

Utilizando el sistema de tipos podemos predeterminar si una consulta

GraphQL es valida o no, para ser valida tiene que seguir las siguientes reglas:

Un fragmento no puede hacer referencia a si mismo o crear un ciclo de

referencias:
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fragment NameAndAppearancesAndFriends on Character {
name
appearsin
friends {

...NameAndAppearancesAndFriends

Ese ejemplo estaria prohibido, ya que se crearia un bucle infinito.
Cuando se realiza una consulta tiene que ser sobre campos existentes.

Cuando al realizar una consulta el campo retorne algo diferente a un
escalar o enum, tenemos que especificar qué tipo de dato estamos esperando

de ese campo.

Si el campo es un escalar, no tiene sentido realizar consultas de campos
adicionales sobre ese campo, ya que los escalares son la minima expresion

de las consultas en GraphQL.

4.6.14 Ejecucion

Podemos pensar que cada campo en una consulta es una funcién o
método del tipo previo el cual nos devuelve el siguiente tipo, asi, hasta llegar
a un valor escalar (como un String o Int) en ese punto la ejecucién termina.

Las consultas siempre terminan en un valor escalar.

4.6.14.1 Root Fields & Resolvers

En el nivel mas alto de cada servidor GraphQL existe un tipo que

representa todos los posibles puntos de entrada a la API, se llama Root Type

0 Query Type:
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Query: {
human(obj, args, context) {
return context.db.loadHumanByID(args.id).then(

userData => new Human(userData)

En este ejemplo (escrito en JavaScript) el elemento Root seria Human.

4.6.15 Mutaciones

Es la forma que tiene GraphQL de permitir a los clientes modificar la base
de datos (es decir realizar las operaciones de escritura y borrado del CRUD)
una vez realizada la mutation query, esta nos devolverd los valores
introducidos, de manera que no tenemos que realizar una nueva peticion para

ver los valores nuevos/actualizados.

Las mutaciones pueden tener mdultiples campos (como cualquier otra
consulta), con una importante diferencia, mientras que en una consulta normal
los campos se ejecutan en paralelo, los campos de las mutaciones se ejecutan
en serie, para asi evitar el problema de “race condition”, un ejemplo de

mutacion seria;:

Tabla 6 Mutacion GraphQL

mutation CreateReviewForEpisode($ep: | {
Episode!, $review: Reviewlnput!) { "data": {
createReview(episode: $ep, review: "createReview": {
$review) { "stars": 5,
stars "commentary": "This is a great
commentary movie!"
} }
} }
}
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Ilepll: llJEDIII,
"review": {
"stars": 5,

"commentary": "This is a great movie!"

}
}

4.6.16 Problemas con GraphQL

No todo son ventajas con GraphQL, también tenemos posibles
problemas, ya que GraphQL soporta anidamiento de peticiones,
potencialmente estamos arriesgandonos a tener el problema de “turtles all the
way down” (problema de regresion infinita), lo cual puede suponer un duro

golpe para el backend, disponemos de tres formas de mitigar este problema:

1 Realizar una inspeccién AST en el esquema para validar que la consulta
no sea muy “compleja” rechazando asi este tipo de peticiones “maliciosas”.

2 Poner un umbral de “timeout”, si no se ha resuelto la peticion en un tiempo
dado se deshecha.

3 La opcién que ha tomado Facebook: implementar una “cache de
consultas” mediante el cual las consultas que pueden realizarse estan
cacheadas y los clientes acceden a ellas mediante un ID en vez de realizar

una consulta, basicamente es hacer una whitelist de consultas.

5 Metodologia para el tratamiento de

datos

En la capa del servidor se tratan los datos para, de esta manera, poder

enviar unica y exclusivamente la informacion que pide el usuario.

En GraphQL podemos diferenciar dos partes en el tratamiento de datos,

el Esquema y el Modelo.
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Modelo: El modelo se basa en crear una lista de objetos encargados de
recoger la informacion de los objetos de la Base de Datos que se consulte.

Dentro de cada atributo o campo disponemos de varias funcionalidades:

Nombre del Modelo: Nombre que recibira el modelo.

Description: Descripcion del Modelo.

Fields: Los distintos campos del Modelo:
Name: Nombre que recibe el campo en la Base de Datos a la que
hacemos las consultas.
Type: Tipo de dato a devolver (Entero, Cadena, Boolean..)
Description: Breve descripcién del campo, si rellenamos este campo
dentro del atributo el propio motor de GraphQL en su interfaz gréfica de
GraphiQL nos creard una documentacion utilizando dichas

descripciones.

Jf_] Root_Query Barcelona ?

FIELDS

llustracion 15 Ejemplo de Auto Documentacion interfaz GraphiQL
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Resolve: Tratamiento del campo del objeto consultado, aqui podemos
devolver el campo directamente si nos vale la informacion tal y como la
contiene o podemos realizar operaciones ldgicas (ifs) sobre él, incluso
podemos mezclar varios campos del objeto consultado y devolverlo en
un nuevo campo, como, por ejemplo, utilizar Longitud y Latitud para

devolver un nuevo campo llamado “Coordenadas GPS”.

En el caso de este Trabajo Fin de Grado hemos tenido que tener en
cuenta que cada Fuente de Datos Abiertos nombra los distintos campos del
objeto de una forma distinta, sin tener un estandar entre ellos, para poder
estandarizarlo nosotros hemos nombrado los campos de los distintos atributos
de igual manera, consiguiendo, en el modelo, el mapeado de todos los
atributos del objeto sin el coste adicional de crear un mapeo XML de los

distintos atributos.

Esquema: Es el resultado de la unién de todos los distintos Modelos que
pueden llegar a ser consultados. Importa los modulos de “request-promise” y

“lodash” aparte de todos los Modelos que vayan a ser consultados.

Formado por una Consulta Principal (Root Query) se asemeja mucho a
como se tratan los objetos en los distintos Modelos, en este caso los distintos
campos de la consulta serian los modelos y estarian formados por:

Nombre del Campo: Nombre con el cual invocaremos al Modelo para realizar

las consultas.
Type: Tipo del campo, normalmente seran listas de objetos ya que facilita
el devolver mas de un resultado y también puede devolver un solo resultado

siendo una lista.

Args: Argumentos que pueden ser utilizados para filtrar los resultados

devueltos al cliente en la consulta.
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En este campo hemos introducido la posibilidad de realizar consultas
filtrando por todos los campos del objeto para poder recuperar, desde el objeto
completo, hasta un solo campo de dicho objeto, también se incluye en un
argumento extra llamado “limit” mediante el cual podemos limitar el niumero

de coincidencias a devolver.

Resolve: Aqui utilizamos Lodash para incluir la instancia de la lista de
objetos a devolver, también se le pasan los argumentos utilizados para filtrar

la consulta.

Mediante el uso de Request-Promise hacemos la funcion Asincrona:

Request: Dependiendo de la Base de Datos y como tengamos que
acceder a los datos tendremos que introducir un tipo de informacion u otra,
para todos los casos es necesario siempre introducir la URI: Direccion web

del recurso.

Dependiendo del tipo de Base de dato en el campo adicional Query

Selector (QS) tendriamos que rellenar lo siguiente:

API Rest> QS: necesitariamos introducir el id del recurso para acceder
ala API.
Json -> No seria necesario el campo QS
SparQL -> Se necesitarian dos campos:
Query: Query que seleccione todos los campos necesarios del objeto a
consultar.
Format: Formato en el que queremos que nos devuelva la consulta,
como GraphQL trabaja con formato Json, podremos especificarlo a
SparQL que el resultado sea en formato Json.
Promise: En la promesa es donde realizaremos toda la filtracion de los
argumentos utilizados para la consulta.
Primero, comprobaremos que existen para evitar errores, ya que, Si

intentamos consultar un campo, que por cualquier circunstancia no

48179



exista en la Base de Datos, nos devolveria un error e impediria que el
resto de las consultas o campos pudieran ser devueltos.

Una vez comprobada la existencia del campo se recogeran las
coincidencias y se concatenaran a una nueva lista en formato Json que

es la que se le devolvera al cliente.

6 Diseio e Implementacion

En este apartado se hablaréa de la solucién adoptada para conseguir la
integracion de mdltiples Fuentes de Datos Abiertos y los problemas que se

han sufrido a lo largo del desarrollo del Trabajo Fin de Grado.

La idea principal era conseguir que el servidor de GraphQL pudiese
manejar desde un unico punto de acceso las consultas a distintas Fuentes de
Datos Abiertos unificando a su vez los nombres de los atributos y la forma en
la que los datos son devueltos, para, de esta manera, poder trabajar de una
forma uniforme con todas las Fuentes de Datos Abiertos sin importar como

estas trabajasen internamente.

Para conseguir esto se siguio la filosofia de Facebook (creadores de
GraphQL) de mantener un Unico esquema con los distintos modelos, cada
modelo haria referencia a una Fuente de Datos Abiertos, y no seria otra cosa
que la reconstruccibn del objeto a recuperar al hacer la consulta,
aprovechandonos de poder implementar GraphQL en una gran variedad de
lenguajes, nos decantamos por JavaScript, pues al principio la idea era crear
un mapeo para la unificacion de los nombres de los atributos de todas las
Fuentes de Datos Abiertos, pero gracias a JavaScript y su manera de trabajar
con las variables, este paso se pudo hacer de una manera mucho mas sencilla

como puede verse en la imagen:
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BusType
name:
description:
fields: ()

Bus:{
name:

type:
description:'Letrero del Au
resolve(obj) {

return obj.gtfs headsign.value

}

}s
Parada:{
name: 'foaf _name.value',
type:GraphQLString,
description: 'Parada
resolve(obj) {
return obj.foaf_name.value

llustracion 16 Ejemplo Modelo Servidor GraphQL
Como podemos ver en esta imagen en los distintos campos del objeto ya
se esta haciendo el mapeo de los nombres de manera que nos ahorramos

mucho trabajo.

Cada modelo contendra los campos necesarios para poder realizar las
consultas y luego se exportaran al esquema unico, en el cual, seran expuestos

al cliente.

name: ‘Root _
description: ‘query’,
fields: () =>({
Barcelona:{
b

Bicicletas_Barcelona:{

I

Caceres:{

}s

Malaga:{

}s
Santander:f

b

llustracion 17 Ejemplo de Esquema GraphQL

50| 79



En este esquema podemos ver como los distintos modelos han sido
afnadidos para poder ser consultados.

Para simplificar el despliegue hicimos uso de la tecnologia de Docker,
mediante la cual, y configurando una Unica vez el archivo Dockerfile podiamos
construir una imagen del Servidor GraphQL para ser desplegada en cualquier
entorno con Docker instalado sin depender de absolutamente nada mas:

node : carbon

fusr/app

package*.json ./

npm install

npm install graphgl --save

npm install express express-graphgl graphgl --save

npm install --save request
npm install --save request-promise

llustracion 18 Configuracién de Dockerfile

Con este archivo configurado lo Unico que necesitaremos para crear la

imagen de Docker seria escribir el siguiente comando en la consola:
docker build -t <Nombre_de_la_imagen> .
Con esto indicamos que queremos construir una imagen de nuestro

actual proyecto y con —t indicamos el nombre que queremos ponerle a la

imagen.
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6.1 Dataset Utilizados

En este apartado mostraremos los dataset utilizados en el proyecto
indicando tanto su tipo como atributos y como estos han sido mapeados en

nuestro esquema:

Barcelona *

Tanto los autobuses como las bicicletas son devueltos en formato Json y
se accede a estos datos mediante una API con la clave proporcionada en la
misma pagina de la Fuente de Datos Abiertos, en el caso de los Autobuses
estos son los campos, tipos de datos y como han sido mapeados a nuestro
servidor GraphQL.:

En este caso hemos utilizado dos campos del Opendata de Autobuses de
Barcelona para crear un unico campo mapeado como Parada, el resto de los
campos sigue el mapeado indicado en la tabla y son devueltos sin ningun

tratamiento especial de los mismos.

Tabla 7 Fuente de Datos Abiertos de Autobuses Barcelona

Campo Tipo Mapeo
EQUIPAMENT String Bus
LONGITUD Float Longitud
LATITUD Float Latitud
NOM_DISTRICTE String Parada
NOM_BARRI String

En el caso de las Bicicletas de Barcelona contamos con mas campos,
los cuales han sido mapeados y devueltos sin ningun tratamiento especial
con excepcién de los siguientes, streetName y streetNumber han sido
unificados para crear el campo Calle, y, tanto el campo Estado como el
campo Bici son tratados en el modelo con operaciones l6gicas para devolver
un dato u otro, el campo Bici para saber si son eléctricas o normales y
Estado para saber si estan disponibles o fuera de Servicio.
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Tabla 8 Fuente de Datos Abiertos de Bicicletas Barcelona

Campo Tipo Mapeo
BIKE String Bici
streetName String Calle

streetNumber | String

Longitude Float Longitud

Latitude Float Latitud

Bikes String NumeroBicis

Slots String Espacio

nearbyStations | String Cercanas

Status String Estado
Céaceres X

Accedemos a la Fuente de Datos Abiertos de Caceres mediante la API
de Spargl en la cual tenemos que indicar que los datos nos sean devueltos en
formato JSON, retornando en cada campo el valor, menos con Direccion en
el cual lo necesitamos tratar en el propio modelo para, dependiendo del valor,

retornar si dichos Autobuses son de Ida o Vuelta.

Tabla 9 Fuente de Datos Abiertos de Autobuses Céaceres

Campo Tipo Mapeo

Gtfs_headsign.value | String Bus

Foaf _name.value String Parada

Geo_long.value Float Longitud

Geo_lat.value Float Latitud

Gtfs_direction.value String Direccion
Malaga *

Los datos son devueltos en formato Json y se accede a estos mediante
una API con la clave proporcionada en la misma pagina de la Fuente de Datos
Abiertos, estos datos no necesitan ningun tratamiento especial aparte del

mapeado.
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Tabla 10 Fuente de Datos Abiertos de Autobuses Malaga

Campo Tipo Mapeo
nombreLinea String Bus
nombreParada String Parada
Lon Float Longitud
Lat Float Latitud
Sentido String Direccion

Santander i

Los datos de esta Fuente de Datos abiertos son devueltos directamente
en formato JSON, el Unico problema consistié en poder mapearlos ya que son
devueltos con un nombre que dificulta mucho su lectura en un JSON como es

el uso de las comillas simples o de los dos puntos como parte del nombre.

Tabla 11 Fuente de Datos Abiertos de Autobuses Santander

Campo Tipo Mapeo
Ayto:numero String Bus
Ayto:parada String Parada
Wgs84 pos:long Float Longitud
Wgs84_pos:lat Float Latitud
Ayto:sentido String Direccion

La forma de unificar y homogeneizar los campos de los distintos
Opendata es la misma para todos los casos, aprovechando los resolve en los
modelos de la siguiente manera:

Parada:{

name:
type:GraphQLString,
description:
resolve(obj) {

return obj.foaf_name.value
}

}

Como podemos apreciar en este ejemplo en el campo name se tendria

que poner el nombre del atributo al que hacemos referencia en la Fuente de
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Datos Abiertos de origen (en este caso la Parada de Autobus del Opendata
de Céceres) como el tipo del atributo a devolver es un String, tenemos que
indicar a GraphQL que sea de tipo GraphQLString. En descripcion ponemos
una breve descripcion del atributo para la autogeneracion de la descripcion en

el entorno grafico de GraphQL.

La parte del resolve de este ejemplo simplemente nos devuelve del objeto
recogido el valor del atributo al que estamos haciendo referencia bajo el
nombre indicado al principio de Parada; con esto conseguimos homogeneizar
todos los campos de las distintas Fuentes de Datos Abiertos a la vez que

pedimos los atributos.

En este otro ejemplo se puede observar como en el resolve se aplica una

pequefia l6gica mediante el uso de condicionales ifs:

Direccion:{
name: ,
type:GraphQLString,
description: ,
resolve(obj) {
iIf (obj.gtfs_direction.value==true)
return
else
return

}

En este caso lo que conseguimos es recoger un valor que en la Fuente
de Datos Abiertos de origen es Booleano, y, mediante un if en el resolve
dependiendo del valor obtenido retornaremos ‘lda’ o ‘Vuelta’. Este ejemplo
sirve para ver que podemos renombrar el atributo, realizar operaciones con él

y devolverlo como otro tipo de dato.
En este Ultimo ejemplo de atributo en el modelo podemos ver como

utilizamos el resolve para combinar dos atributos de la Fuente de Datos

Abiertos a la que hacemos referencia y lo devolvemos como un unico atributo:
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Parada:{
name: :
type:GraphQLString,
description: ,
resolve(obj) {
return obj.NOM_DISTRICTE+" "+0bj.NOM_BARRI

}

También, como en todos los otros casos, el nombre devuelto queda
homogenizado para que todas las Fuentes de Datos Abiertos tengan el mismo

nombre para los mismos atributos.

6.2 Problemas durante el desarrollo

El mayor de los problemas que hemos tenido durante el desarrollo del
Trabajo de Fin de Grado ha sido el depender de Babel para realizar las
importaciones de las clases y varias partes del Iéxico dentro de la API. Babel
dejo de dar soporte de “traductor”, que eran las funciones que se utilizaban,
y, basicamente se tuvo que rehacer el proyecto de nuevo, esta vez, sin
depender de traductores, este fue el momento en el cual se decidié hacer uso
de Docker para poder crear un contenedor con el proyecto, y, que no volviese
a ocurrir ningun problema de compatibilidad como este, consiguiendo como
beneficio extra el que la instalacion del Trabajo Fin de Grado pasase por
descargarse la imagen de Docker y ejecutarla, aunque esto supuso una gran
ventaja para el proyecto también hizo que toda la planificacion temporal hasta

el momento dejase de ser valida.

Conseguir la forma mas eficaz de utilizar un solo punto de acceso
mediante la union de todos los modelos en un mismo Esquema comun,
después de mucho investigar distintas paginas se llego a la conclusion de que
la mejor manera de realizar dicha tarea era seguir las directrices de Facebook
(Creadores de GraphQL) y estas son crear distintos modelos, uno por cada
Fuente de Datos Abiertos en nuestro caso, y unir los modelos en un mismo
Esquema, el cual se encarga de manejar los filtros de las consultas y sus

puntos de acceso.
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Poder crear las llamadas con el mismo nombre de atributos, hay que tener
en cuenta que cada Fuente de Datos Abiertos tiene su propio nombre para los
distintos atributos, en nuestro Trabajo Fin de Grado queriamos conseguir que
esta parte fuese totalmente transparente para el cliente, de manera que todos
los atributos tenian que acabar teniendo el mismo nombre, en un principio se
pensd en crear un mapeo en XML de todos los atributos de las distintas
Fuentes de Datos Abiertos, pero eso seria muy complejo, por suerte, haciendo
uso de los resolvers de JavaScript en la parte de los modelos se ha podido
arreglar este problema, haciendo que cada modelo se encargue de renombrar
cada uno de sus atributos con un mismo nombre, para, de esta manera, a la
hora de realizar la llamada no importe como se llame internamente en el
Opendata original el atributo, sino que tendremos el mismo nombre para

atributos similares en las distintos Fuentes de Datos Abiertos.

Las distintas formas de nombrar los atributos en las distintas Fuentes de
Datos Abiertos también resulté ser un gran problema, no solo porque cada
uno lo llamase de forma distinta y se necesitase crear un mapeo, sino, porque
algunas Fuentes de Datos Abiertos como el caso de Santander devolvia un
Json formado de una manera muy compleja, uno de los campos era de la
siguiente forma [‘ayto:parada‘], esto hacia mucho mas complicado poderlo
manejar en un Json, y, ain mas complejo el poder crear un parser capaz de
traducir ese tipo de campos, aunque se consiguié hacer, consiguiendo un

parser mucho mas completo.

También tuvimos un problema a la hora de conseguir los datos de las
distintas Fuentes de Datos Abiertos, ya que cada una los servia de una
manera distinta (Api Rest con un id para acceder a los datos, Api SparQL, o
en formato Json) esto no solamente hizo mas complejo el Esquema, también
hizo mas complejo el parser para que pudiera entender los distintos tipos de

Fuentes de Datos Abiertos.

Tuvimos un problema con los contenedores Docker al principio, y, es que,
al ser Docker un contenedor que esta principalmente pensado para entornos

Linux, cuando se utiliza bajo Windows existe la posibilidad de que la imagen
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gue esta siendo lanzada no se borre de forma correcta al pararla, de manera
que no te dejara volver a iniciarla posteriormente, a no ser, que ejecutes una
serie de comandos especificos para obligar a todas las imagenes (incluso las

no listadas como activas) a parar, y, despues, reinicies el servicio de Docker.

7 Manual de usuario

En este manual de usuario vamos a diferenciar la parte del servidor de la

parte del cliente:

Servidor: En esta parte para poder ejecutarlo lo Unico que tenemos que
hacer es utilizar la imagen de Docker, para ello necesitaremos instalar Docker
en nuestro ordenador y desde una terminal lanzar la imagen como se indica

en la siguiente ilustracion:

TERMINAL

~/Desktop/TFG/graphql-tfg
$ docker run -p 49160:3000 -d graphgl
37cc24041ce43aaea93d846914139d9759b8c21661d7bB06e9d399f78debc837

~/Desktop/TFG/graphql-tfg

s

llustracion 19 Lanzar Docker desde Termina

El primer puerto sera el puerto mediante el cual accederemos al
contenedor Docker y el segundo puerto el del servidor de GraphQL que se ha

levantado dentro del contendor.

No necesitaremos instalar nada ni configurar nada aparte ya que la

imagen de Docker viene totalmente preparada para su utilizacion.

Si deseamos ampliar con una nueva Fuente de Datos Abiertos solamente
tendremos que crear el modelo y ampliar el esquema principal con dicho
modelo y con el comando Docker build tendremos la imagen actualizada y

lista para volver a utilizar sin mas configuracion.
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Si queremos afiadir un nuevo modelo, estos pueden anadirse de dos
formas distintas, o bien, para nuestro ejemplo de autobuses afiadiendo el

archivo Json en la carpeta Parser_JSON del cliente:

settings

bin
httpcomponents-client-...
Parser_J5

BCM_BUS,js

Bus S

CC_BUS s
Malaga_BUS s
Santander_BUS.js

Parser_JSOM

{} BCN_BUS,

{} CC_BUS json

{} Malaga_BUS

{} Santander BUS.

I
.classpath

£ project

llustracion 20 Parser_JSON

Con esto, al iniciar el cliente lo primero que hara sera buscar si no existe
el mismo archivo en Parser_JS'y, de ser asi, generara el archivo en JavaScript
del modelo automaticamente y regenerara el archivo de Bus_Schema para
afadir el modelo y todas sus caracteristicas al esquema.

Para poder generar automaticamente el archivo JavaScript y el resto del
proceso seria necesario rellenar un Json como el siguiente, que, como
podemos ver, no tiene mas de 40 lineas en el cual se pide el nombre de la
Fuente de Datos Abiertos, una breve descripcion y los campos de los que esta
compuesta con su hombre, tipo y descripcién:

{
"Name":"Malaga”,
"Description":"Tipos de datos -> Autobuses de Malaga",
"fields":{
"Parada":{
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"name":"nombreParada”,
"type":"GraphQLString",
"desc":"Parada del Autobus"
12
"Bus":{
"name":"nombreLinea",
"type":"GraphQLString",
"desc":"Letrero del Autobus”
12
"Direccion":{
"name”:"sentido”,
"type":"GraphQLString",
"desc":"Direccion que lleva el Autobus",
"resolve":
{
“true":"cabeceralda”,

"false":"cabeceraVuelta"

12
"Longitud":{
"name":"lon",
"type":"GraphQLFloat",
"desc":"Longitud en coordenadas geograficas"
12
"Latitud":{
"name":"lat",
"type":"GraphQLFloat",

"desc":"Latitud en coordenadas geograficas"

2

"Query"{
"endpoint":"datastore”,
"uri":"http://datosabiertos.malaga.eu/api/3/action/datastore_search",
"resource_id":"d7eb3174-dcfb-4917-9876-c0e21dd810e3",
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"results":"result.records"

Si por el contrario queremos afadir modelos de forma manual, necesitariamos
incluir todos los tipos propios de GraphQL, crearnos el objeto de tipo BusType
con su nombre, descripcidn y campos, en los campos se realiza el mapeo
como puede verse, ya que se estan renombrando a la vez que en el resolve
se devuelve el campo con el nombre correspondiente en la Fuente de Datos
Abiertos a la que el modelo haré referencia, y finalmente, exportar el objeto:

let {

GraphQLString,
GraphQLlInt, //distances
GraphQLObjectType,
GraphQLBoolean,
GraphQLFloat

} = require('graphql’);

const BusType = new GraphQLObijectType({

name: 'Malaga’,

description: 'Tipos de datos -> Autobuses de Malaga’,

fields: () => ({

Bus:{

name:'nombrelLinea’,
type:GraphQLString,
description:'Letrero del Autobus',
resolve(obj) {

return obj.nombreLinea

}
2
Parada:{
name:'nombreParada’,

type:GraphQLString,
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description:'Parada del Autobus',
resolve(obj) {
return obj.nombreParada
}

3

Longitud:{
name:'lon’,
type:GraphQLFloat,
description:'Longitud en coordenadas geograficas',
resolve(obj) {
return obj.lon
}

3

Direccion:{
name:'sentido’,
type:GraphQLString,
description:'Direccién que lleva el Autobus',
resolve(obj) {
if (obj.sentido==true)

return obj.cabeceralda

else
return obj.cabeceraVuelta
}

h
Latitud:{

name:'lat’,

type:GraphQLFloat,

description:'Latitud en coordenadas geograficas',
resolve(obj) {

return obj.lat

}

)
)
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module.exports= BusType,;

Hasta ahora el proceso es bastante parecido y corto, pero con esto solo
tendriamos un nuevo modelo creado y ahora necesitariamos incorporarlo al
esquema general, para ello deberiamos incluirlo en la Root Query, en el
ejemplo de Barcelona para Autobuses el cédigo seria el siguiente, una lista
con el nombre de Barcelona la cual esta formada por objetos BCN_BUS que
hacen referencia al modelo de Autobuses de Barcelona, los argumentos por
los cuales se podran filtrar las consultas, en el resolve se hace la peticion a la
Fuente de Datos Abiertos y en la promesa es donde se implementa la l6gica
necesaria para realizar los filtros en la parte del servidor y mandar al cliente
Gnica y exclusivamente los datos que ha pedido:

Barcelona: {

type: new GraphQLList(BCN_BUS),

args: {
limit: {type:GraphQLInt},
Bus:{type:GraphQLString},
Parada:{type:GraphQLString},
Longitud:{type:GraphQLFloat},
Latitud:{type:GraphQLFloat}

3

resolve: (_,args) => rp({
uri: “http://opendata-

ajuntament.barcelona.cat/data/api/action/datastore_search’,
sy
resource_id: '2d190658-93ac-4c43-a23f-c5d313blae9c’

}

b-then(function(responseJson) {
var parsed = JSON.parse(responseJson);
var results = parsed.result.records;
var response=[];
var bool=false;
if (typeof args.Bus !=="undefined"){

bool=true;
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if (response.length>0){
results=[];
for (i = 0; i < response.length; i++)
if (response[il. EQUIPAMENT == args.Bus)
results=results.concat(responseli]);
response=results;
telse{
for (i = 0; i < results.length; i++)
if (results[i. EQUIPAMENT == args.Bus)
response=response.concat(resultsi]);

results:response;

}
if (typeof args.Parada '=="undefined"){

bool=true;
if (response.length>0){
results=[];
for (i = 0; i < response.length; i++)
if (response[il.NOM_DISTRICTE == args.Parada)
results=results.concat(responseli]);
response=results;
telse{
for (i = 0; i < results.length; i++)
if (results[i.NOM_DISTRICTE == args.Parada)
response=response.concat(resultsi]);

results=response,;

}
if (typeof args.Longitud == "undefined"}{

bool=true;
if (response.length>0){
results=[];
for (i = O; i <response.length; i++)
if (response[i].LONGITUD == args.Longitud)
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results=results.concat(responseli]);
response=results;
telse{

for (i = 0; i < results.length; i++)

if (results[i].LONGITUD == args.Longitud)

response=response.concat(resultsi]);

results:response;

}
if (typeof args.Latitud == "undefined"){

bool=true;
if (response.length>0){
results=[];
for (i = 0; i < response.length; i++)
if (response[i].LATITUD == args.Latitud)
results=results.concat(responseli]);
response=results;
telse{
for (i = 0; i < results.length; i++)
if (results[i].LATITUD == args.Latitud)
response=response.concat(results[i]);

results=response,;

}
if(typeof args.limit !== "undefined"){

bool=true;
if(response.length>0){
results=[];
if (response.length>args.limit){
for (i = 0; i < args.limit; i++)
results=results.concat(responseli]);
response=results;

}

telse{
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if (results.length>args.limit)
for (i = 0; i < args.limit; i++)
response=response.concat(resultsi]);
else

response=results;

}
if (bool)

return response;
else

return results;

)

Todo este cbddigo es el que nos ahorraria el parser en la parte del cliente, y no
s6lo eso, sino que como ya hemos visto, dependiendo de la Fuente de Datos
Abiertos que consultemos esta tendrd una forma de entregar los datos u otra,
esas variantes se tienen en cuenta en el parser, de hacerlo de forma manual

el usuario necesitaria conocer toda esa informacion también.
Una vez afnadidos los modelos y estos enlazados en el esquema con el

servidor levantado podemos acceder a la herramienta web que levanta el

motor de GraphQL llamada GraphiQL y realizar consultas en esta:
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<« C | @ localhost:4 = w0 ® v e

GraphiQL > Prettify fistor Documentation Explorer

QUERY VARIABLES

llustracion 21 GraphiQL Consulta de Introspeccion

Como tenemos el servidor levantado en local solo tendriamos que
acceder a: localhost:49160/GraphiQL y tendriamos todo listo para empezar a

realizar consultas.

Cliente: Para poder ejecutar el cliente necesitaremos levantar primero el
servidor, una vez levantado podremos ejecutar el cliente (aplicacion java) lo
primero que hara sera buscar en la carpeta Parser_JSON vy, si tenemos algun
modelo en formato Json nuevo lo parseara y creara el modelo en JavaScript
y lo unira al esquema general para poder ser utilizado en el servidor GraphQL
como hemos explicado anteriormente, una vez terminado ese proceso nos

aparecera un menu para escoger que hacer:
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llustracion 22 Menu Cliente

Lo primero que haremos sera introducir el puerto de redireccionamiento
Docker mediante el cual accederemos al servidor alojado dentro del

contenedor Docker.

Una vez realizado ese paso podremos consultar una de las 4 consultas

de ejemplo que tenemos y las cuales arrojaran los valores en formato Json.

Ambos proyectos pueden ser descargados de los repositorios de
Bitbucket:

El proyecto que compone la parte del servidor:
Graphgl-tfg: https://bitbucket.org/Heavyr/graphgl-tfa/src/master/

El proyecto que compone la parte del cliente:

Graphgl-tfg-client:https://bitbucket.org/Heavyr/graphgl-tfg-client/src/master/

8 Pruebas de concepto

En este apartado mostremos algunas de las consultas que hemos

realizado y como pueden ser utilizados en el mundo real.

8.1 Primera Consulta

En este ejemplo podemos ver como con una sola consulta estamos
pidiendo datos de dos Fuentes de Datos Abiertos totalmente distintas y

heterogéneas, y, como resultado obtendremos el nombre y calle de las tres
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primeras bicicletas eléctricas de Barcelona y los cuatro primeros autobuses
de Barcelona con su nombre, parada, longitud y latitud, el resultado en la

interfaz grafica seria el siguiente:

1+ {
2 Bicicletas_Barcelona(limit:3, Bici:"BIKE-ELECTRIC"){
3 Bici
4 Calle
5 |}
&+ Barcelona{limit:4){
7 Bus,
8 Parada,
9 Longitud,
18 Latitud
11 }
12 |}
llustracion 23 Consulta 1
{
"data": {
"Bicicletas_Barcelona™: [
{
"Bici™: "Bicicleta Electrica”,
"Calle": "(PK) C/ JAUME FABRA 12"
T
{
"Bici™: "Bicicleta Electrica”,
"Calle™: "(PK) C/ PADILLA 159"
1
{
"Bici™: "Bicicleta Electrica”,
"Calle": "(PK) C/ URGELL 14"
B
1
"Barcelona™: [
{
"Bus": "BUS -59-W27-136--",
"Parada”: "Ciutat Vella la Barceloneta”,
"Longitud™: 2.194744,
"Latitud™: 41.386198
T
{
"Bus": "BUS -46-65-7%-18%-165-L78-L72-L86-L81-L86-L87-L94-195-H12-H16-E35--",
"Parada”: "Sants-Montjuic Hostafrancs”,
"Longitud™: 2.144913,
"Latitwd™: 41.371972
T
{
"Bus": "BUS -39-55-D4@--",
"Parada": "Horta-Guinardd el Guinardad”,
"Longitud™: 2.171964,
"Latituwd™: 41.418606
1
{
"Bus": "NITBUS -N1--",
"Parada": "Mou Barris la Prosperitat™,
"Longitud™: 2.177548,
"Latitud™: 41.44159
B
]
b
¥

llustracion 24 Resultado Consulta 1
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Como podemos apreciar estos datos vienen devueltos en una estructura
de formato Json la cual consumiria el cliente, para, de esta forma poder

convertir los resultados en objetos y poder operar con ellos.

En este primer ejemplo hemos visto como se han recuperado datos
especificos de dos Fuentes de datos Abiertos totalmente distintos en una sola
consulta, mediante el uso de un Unico punto de acceso y sin tener que

consumir datos adicionales que no queriamos.

8.2 Segunda Consulta

En esta segunda consulta se piden datos a dos Fuentes de Datos Abiertos
gue, aunque ambas son de autobuses, tienen nombres totalmente distintos y
formas de entregar la informacion totalmente distinta, mientras que la de
Barcelona es una API Rest la de Céaceres estd montada sobre un punto de

acceso de SparQL.

Al cliente de GraphQL no le afecta ya que el servidor se encarga de pedir
los datos y transformarlos igualmente en un objeto Json de texto plano con
Gnicamente los datos que hemos consultado, en este caso, Parada y Bus para
Barcelona y Parada y Direccion en Caceres, pero en el caso de Barcelona
solamente los datos de los autobuses que paren en Sant Andreu y de Caceres
solamente la informacién de los autobuses RC — AV. |. De Moctezuma-

Campus Univ.

i

Barcelona(Paradsa Sant Andreuw™){
Parada
Bus

¥

Caceres(Bus:"RC - A I. DE MOCTEZUMA-CAMPUS UNI 14
Parada
Direccion

llustracién 25 Consulta 2
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“data": {
"Barcelona”: [

{

"Parada™:

"Parada™:

“Parada™:

"Parada":

"Parada":

"Parada™:

"Parada™:

"Parada™:

"Parada™:

"Bus" -

"Parada™:

“Parada™:

"sant Andreu
"Bus": "BUS -11-B23--"

"Sant Andreu
"Bus": "NITBUS

"Sant Andreu
"Bus": "BUS -192--"

"sant Andreu
"Bus": "BUS -£2-H&--"

"sant Andreu
"Bus": "BUS -126-W27--

"Sant Andreu
"Bus": "NITBUS

"sant Andreu
"Bus": "BUS -6@-B1%--"

"sant Andreu
"Bus": "NITBUS

"sant Andreu
"BUS -H4-v31--"

"Sant Andreu
"Bus": "BUS -w31--"

"Sant Andreu

el Bon Pastor™,

la Sagrera™,

Navas",

MNavas",

la Sagrera",

la Sagrera",

sant Andreu”™,

el Congrés i els

sant Andreu”,

Sant Andreu”,

Bard de Viver™,

“Bus": "BUS -11-68-B19-M28--"

¥
1.

"Caceres": [

"Parada™: "Espacic deportivo instalacidn:

Extremadura™,
"Direccion”:
s

Indian=z",

Ciudad Deportiva De La Junta De

"Parada™: "Complejo Deportivo Valdesaler”,

"Direccion”:

"Parada™: "Campo De Futbol Sergioc Trejo Vaca®,

LI n

llustracion 26 Resultado Consulta 2

Los resultados, una vez mas, podemos comprobar como son devueltos

en formato Json con unica y exclusivamente la informacion que hemos
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decidido consultar, para acceder a esta informaciéon hemos utilizado el mismo
punto de acceso que para la consulta anterior y para todas las consultas que
realizaremos, lo Unico que cambia en GraphQL es la consulta, el punto de

acceso siempre es el mismo.

8.3 Tercera Consulta

En esta tercera consulta hemos pedido informacion a las cuatro Fuentes
de Datos Abierto de las que disponemos en nuestro Trabajo Fin de Grado

sobre autobuses, todas con distintos parametros de consulta y filtros.

Como podemos observar para el cliente todos los campos de las distintas
Fuentes de Datos Abiertos se llaman igual, aunque en realidad todas sean
distintas y las consulta de igual manera, pero, cada Fuente de Datos Abiertos
devuelve los resultados de formas distintas, para el cliente el resultado a

obtener es un simple Json:

Santander({Direccion: "Lluja" Parada:

Bus
Parada
Longitud
Direccion
Latitud
¥
Barcelona(limit:1){
Bus
Parada
Longitud
Latitud
¥
Caceres({limit:3 Direccion:
Parada
Bus
Direccion
¥
Malaga{Direccion: "Churriana"){
Bus
Parada
Longitud
Direccion
Latitud

¥

Vuelta

"Ines

]

i

[l
[x 1]
-
[ ]
m

=1}
[}

e
n
L

llustracion 27 Tercera Consulta
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{

"data™: {
"santander®: [
1

"Bus": "258",

"Parada™: "Ines Diego Del MNoval 25",
"Longitud": -3.798373086208172127,
"DMreccion™: "Lluja",

"Latitud": 43.484103@8725857

¥
1.
"Barcelona™: [
1
"Bus": "BUS -59-Y27-136--",
“"Parada™: "Ciutat Vella la Barceloneta"”,
"Longitud": 2.194744,
"Latitud": 41.386198
¥
1
"Caceres™: |
"Parada"™: "Ciudad Deportiva De La Junta De Extremadura”,
"Bus": "LC - CAMPUS UNIV.-PLAZA DE AMERICA™,
"Direccion™: "Vuelta"
}s
1
"Parada"™: "Ciudad Deportiva De La Junta De Extremadura”,
"Bus": "L1 - ALDEA MORET-PLAZA 0. GALARZA™,
"Direccion™: "Vuelta"
¥
1
“Parada": "Ciudad Deportiva De La Junta De Extremadura”,
"Bus": "L1 - ALDEA MORET-PLAZA O. GALARZIA™,
"Direccion™: "Vuelta"
¥
1.
"Malaga": [
1
"Bus": "Alameda Principal - Churriana por C/ Torremolinos™,
"Parada™: "Avda. de Veldzquez - Avda. Moliére”,
“Longitud™: -4.458351,
"Direccion™: "Churriana™,
"Latitud": 36.581254
¥
]

llustracion 28 Resultado Consulta 3
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Vemos que todos los campos tienen el mismo formato y solamente
recibimos los datos consultados sin necesidad de acceder a varios puntos de

acceso como cliente o tener que tratar ningun dato.

Con estos ejemplos podemos ver como GraphQL es una herramienta
muy potente, capaz de unificar Fuentes de Datos totalmente heterogéneas de
una forma rapida y eficaz sin coste para el cliente, haciendo posibles consultas
muy complejas de forma muy sencilla y un tratamiento de datos minimo para

realizar cualquier operacion.

Un ejemplo posible seria ver las estaciones de autobuses que pasan
cerca de una estacion de bicicletas dada, de manera que en una sola consulta
tendriamos los datos necesarios, la parada de bicicleta y las distintas paradas
de autobuses y el cliente solamente tendria que compararlas para obtener un

resultado.

O Conclusiodn

9.1 Cumplimiento de los objetivos y limitaciones

Con este Trabajo Fin de Grado hemos conseguido cumplir con todos los

objetivos propuestos, ya que conseguimos:

e Recuperar desde la parte cliente Unica y exclusivamente los datos que
gueremos despreciando los demas en el lado del servidor y ahorrando
el envio de mucha informacion innecesaria.

e Unificar y estandarizar los nombres de los atributos de las distintas
Fuentes de Datos Abiertos (para el caso de ejemplo de los autobuses).

e Poder consultar Fuentes de Datos Abiertos sin relacion alguna, como
son los autobuses y las bicicletas mediante el uso del mismo punto de
acceso y una unica consulta.

e Creacion de un parser en el lado del cliente para la creacion de

modelos para el servidor de forma automatica y de manera que estos
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se enlacen al esquema general del servidor GraphQL de forma
automatizada.

e Simplificar toda la instalacion del proyecto mediante el uso de una
tecnologia como Docker para no tener que depender de ningun otro

tipo de instalacién o configuracion.

Como limitacion cabria destacar:

GraphQL necesita trabajar con los datos en formato Json con lo cual si la
Base de Datos no nos los ofrece en dicho formato necesitariamos pasarlos en

el propio esquema.

Para la unién de todos los modelos es necesario que estén enlazados en
el mismo esquema haciendo que este pueda acabar siendo demasiado
grande, aunque este podria fragmentarse en varios archivos con el fin de

hacerlo mas manejable al ser humano.

La necesidad de controlar un gran problema para el Backend como puede
ser el problema de regresion infinita, mediante filtrado de consultas que
pueden realizarse, consultas que no podrian realizarse o como en el ejemplo
del cliente simplemente ofrecer un ndmero determinado de consultas que

sean las mas usadas.

9.2 Reflexion Personal

El desarrollo de un Trabajo Fin de Grado sobre una tecnologia que
desconocia por completo y en un lenguaje (JavaScript) que tampoco entendia
muy bien ha supuesto un reto y a la vez me ha motivado a aprender muchas
cosas, al principio era todo demasiado cadtico pues no sabia muy bien como
plasmar en algo tangible lo que teniamos en mente, aunque el proyecto
siempre estuvo definido, el problema en este caso fue plasmar esa definicion

en codigo.
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El hecho de tener que trabajar con Fuentes de Datos Abiertos ha
supuesto otro reto, tiene muchas posibilidades pero existe un descontrol total
en cuanto a homogenizacion de datos, no hay ningan estandar aplicado a la
hora de nombrar los datos, cada grupo encargado de gestionar las distintas
Fuentes de Datos Abiertos los trata, nombre y hace disponibles de una
manera distinta, pero al final hemos conseguido una forma de unificar y

homogenizar todos estos datos heterogéneos de una manera muy eficaz.

En definitiva, ha sido un proyecto que me ha ensefiado nuevas
tecnologias y formas de tratar los datos y hemos aprendido una forma muy

viable para realizar consultas de datos mucho mas eficaces.

9.3 Trabajos Futuros

Podria ampliarse con mas Fuentes de Datos Abiertos como parques,
farmacias, museos u otros puntos de interés, y, aprovechando que los datos
son devueltos en formato Json, no seria complicado crear objetos a partir de
estos en el cliente, de manera que por ejemplo se pudieran realizar
comprobaciones para saber si un autoblds pasa cerca de algin museo,
farmacia o parque, o donde dejar la bicicleta para poder coger un autobus que
te lleve a la parada deseada.

También podria utilizarse como servidor intermedio entre las distintas
Fuentes de Datos Abiertos y los clientes de manera que el cliente puede
acceder a los datos de, por ejemplo, autobuses, de toda Espafia desde un
mismo punto de acceso, con una unificacion de nombres en los atributos,
recuperando Unica y exclusivamente la informacion que desea y obtener toda

esa informacién en formato Json, facilitando su tratamiento en la parte cliente.

Las posibilidades de trabajos futuros y de explotar esta tecnologia de

transmision de datos como puede verse es muy amplia.
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