Aula 16 - Construindo um Servidor GraphQL

O desenvolvimento de aplicacdées web modernas € um campo em constante evolucao, onde a forma como os
dados sao acessados e manipulados pode definir o sucesso de um projeto. Por muito tempo, as APIs RESTful
dominaram o cenario, oferecendo uma abordagem estruturada e baseada em recursos. No entanto, a medida que
as aplicacdes se tornaram mais complexas, com interfaces de usuario ricas e a necessidade de consumir dados de
diversas fontes, surgiram desafios significativos, como o0 excesso ou a falta de dados em uma unica requisicao.

Nesse contexto dinamico, o GraphQL emergiu como uma alternativa poderosa, oferecendo uma maneira mais
eficiente e flexivel para os clientes solicitarem exatamente os dados de que precisam. Imagine ter um menu onde
vocé pode pedir um prato personalizado, escolhendo cada ingrediente e a quantidade exata, em vez de um prato
fixo. Essa € a esséncia do GraphQL: dar ao cliente o controle sobre a estrutura dos dados que ele recebe,
otimizando a comunicacao e a experiéncia do desenvolvedor.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender os principios fundamentais do GraphQL, desde a definicao
do seu contrato de dados com a Schema Definition Language (SDL) até a implementacao da légica que busca
esses dados através dos Resolvers. Exploraremos como integrar seu servidor GraphQL com diversas fontes de
dados, sejam bancos de dados tradicionais ou outras APls, posicionando-0 na vanguarda das arquiteturas de
aplicacoes web. Prepare-se para desvendar o poder de construir APIs mais inteligentes e responsivas.



O Cenario das APIs Modernas e o
Surgimento do GraphQL

No mundo do desenvolvimento web, a comunicacao entre o cliente (seja um navegador, um aplicativo movel ou
outro servico) e o servidor é a espinha dorsal de qualquer aplicacao. Por décadas, o padrao REST
(Representational State Transfer) tem sido a escolha dominante para construir APIs, oferecendo uma abordagem
simples e baseada em recursos, onde cada URL representa um recurso e os métodos HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE) definem as operacdes. Essa simplicidade foi fundamental para a ascensao das arquiteturas distribuidas,
COMO 0S MiICroservicos, que se comunicam intensamente.

[J Desafios do REST

A medida que as aplicacdes se tornaram mais interativas e complexas, com interfaces de usuério que
exigem dados de multiplos recursos em uma unica tela, as limitacdées do REST comecaram a se
manifestar.

Contudo, a medida que as aplicacées se tornaram mais interativas e complexas, com interfaces de usuario que
exigem dados de multiplos recursos em uma unica tela, as limitacdes do REST comecaram a se manifestar.
Frequentemente, os clientes se deparavam com o dilema do "over-fetching" (receber mais dados do que o
necessario) ou "under-fetching" (receber menos dados do que o necessario, exigindo multiplas requisicdes para
montar a informacao completa). Isso resultava em maior laténcia, consumo desnecessario de banda e uma
experiéncia de desenvolvimento mais trabalhosa para os front-ends.

Over-fetching Under-fetching Multiplos Endpoints
Receber mais dados do que o Receber menos dados do que o Gerenciar dezenas de URLs
necessario, desperdicando necessario, exigindo multiplas diferentes para recursos
banda e processamento requisicoes relacionados

E nesse ponto que o GraphQL entra em cena, hdo como um substituto direto do REST, mas como uma alternativa
poderosa para cenarios especificos, especialmente aqueles que demandam alta flexibilidade na consulta de dados.
Criado pelo Facebook em 2012 e tornado open source em 2015, o GraphQL propde uma nova forma de interagir
com APIs: em vez de multiplos endpoints fixos, vocé tem um unico endpoint para onde envia uma "query"
(consulta) que descreve exatamente os dados que deseja. Pense nisso como um servico de buffet onde vocé pode
escolher cada item e a quantidade exata, em vez de um prato feito com ingredientes pré-definidos. Essa
capacidade de solicitar dados de forma declarativa e precisa € o que torna o GraphQL tao atraente para a
construcao de aplicacdes modernas e eficientes.



Entendendo o Coracao do GraphQL: O
Schema

Se o GraphQL é como um chef que prepara pratos sob medida, o Schema é o seu livro de receitas detalhado, o
contrato que define tudo o que a APl pode oferecer. Ele é a espinha dorsal de qualquer servidor GraphQL, atuando
como uma linguagem universal que tanto o cliente quanto o servidor entendem. Sem um schema bem definido, néo
ha como saber quais dados podem ser consultados, quais operacdes podem ser realizadas ou quais tipos de
dados sao esperados.

O que é 0 Schema? Analogia
A definicao desse contrato é feita através da Schema Imagine a SDL como o projeto arquiteténico de um
Definition Language (SDL), uma linguagem intuitiva e edificio: ela detalha cada comodo (tipo de dado), suas
agnostica a qualquer tecnologia de backend. A SDL caracteristicas (campos) e como eles se conectam,
permite que vocé descreva os tipos de dados garantindo que todos os envolvidos no projeto
disponiveis, os relacionamentos entre eles e as (desenvolvedores front-end e back-end) tenham uma
operacoes que podem ser executadas. compreensao clara e unificada da estrutura.

Tipos de Objeto Tipos Escalares

Representam os dados que sua aplicacao manipula, Blocos de construcao primitivos: String, Int, Float,

como User ou Product Boolean e ID

Query Mutation

Ponto de entrada para leitura de dados Ponto de entrada para modificacao de dados

No cerne do schema estao os tipos. Vocé definira tipos de objeto, que representam os dados que sua aplicacao
manipula, como User ou Product. Além disso, existem os tipos escalares, que sao os blocos de construcao
primitivos, como String, Int, Float, Boolean e ID. O schema também define os tipos especiais Query e Mutation, que
sao os pontos de entrada para ler e modificar dados, respectivamente. Essa clareza e previsibilidade sdo um dos
maiores trunfos do GraphQL, facilitando a colaboracao e a manutencao de APIs complexas.



Mergulhando no SDL: Tipos e Campos

A Schema Definition Language (SDL) é a linguagem que usamos para "escrever" o contrato da nossa API GraphQL.
Ela é declarativa e facil de ler, permitindo que vocé defina a estrutura dos seus dados de forma clara e concisa. Ao
invés de se preocupar com a implementacao, a SDL foca no "o qué" da sua API, ou seja, quais dados estao
disponiveis e como eles se relacionam.

[ Componentes Basicos da SDL

Um type em SDL representa um objeto de dados, como um Usuario ou um Produto. Dentro de cada tipo,
definimos os campos, que sao as propriedades desse objeto.

Vamos aprofundar nos componentes basicos. Um type em SDL representa um objeto de dados, como um Usuario
ou um Produto. Dentro de cada tipo, definimos os campos, que sao as propriedades desse objeto. Por exemplo, um
Usuario pode ter campos como id, nome e email. A SDL também nos permite especificar se um campo &
obrigatdrio (ndo-nulo) usando o caractere . Se um campo pode ser uma lista de itens, usamos colchetes []. Por
exemplo, posts: [Post!]! significa que um usuario tem uma lista de posts, onde cada post ndao pode ser nulo, e a
lista em si também nao pode ser nula.

i E3

Campo Obrigatorio Lista de Itens Input Types

Use ! para indicar que um Use [] para indicar uma lista Tipos especiais usados como

campo nao pode ser nulo argumentos para Mutations

posts: [Post!]!
name: String! input CreateUserlnput

Além dos tipos de objeto e escalares, a SDL oferece outros recursos importantes. Podemos definir input types, que
sao tipos especiais usados como argumentos para Mutations, permitindo que vocé agrupe multiplos campos de
entrada de forma estruturada. Essa flexibilidade na definicao de tipos e campos € o que permite ao GraphQL
modelar dados complexos de maneira intuitiva, refletindo a estrutura do seu dominio de negocio. Essa clareza no
contrato facilita enormemente a vida dos desenvolvedores front-end, que podem usar ferramentas de introspeccao
para entender exatamente o que a API oferece, sem a necessidade de documentacao externa extensa.

type User {
id: 1D!

name: String!
email: String!
posts: [Post!]!
}

type Post {

id: 1D!

title: String!
content: String
author: User!

}

input CreateUserInput {
name: String!
email: String!

}



Operacoes Fundamentais: Queries e

Mutations

Com o schema definido, o proximo passo € entender como os clientes interagem com ele para buscar e modificar

dados. No GraphQL, isso é feito atraves de duas operacdes principais: Queries e Mutations. Elas sao os pontos de

entrada para qualquer interacao com o servidor, e cada uma tem um propaosito bem distinto, como as funcdes de

"leitura" e "escrita" em um sistema de arquivos.

Queries

As Queries sao usadas para buscar dados. Pense
nelas como as requisicdées GET do REST, mas com
uma superpoténcia: o cliente especifica exatamente
quais campos e relacionamentos ele deseja, evitando
o over-fetching.

Se vocé precisa de uma lista de usuarios, mas apenas
seus nomes e emails, a query pode ser construida
para solicitar apenas essas informacdes. E como ir a
uma biblioteca e pedir um livro especifico, e dentro
dele, apenas os capitulos que te interessam, sem
precisar levar o livro inteiro para casa.

# Exemplo de Query
qguery GetUsersAndTheirPosts {
users {
id
name
posts {
title

# Exemplo de Mutation
mutation CreateNewUser($input: CreateUserInput!) {
createUser(input: $input) {
id
name
email

Mutations

Ja as Mutations sao usadas para modificar dados no
servidor, ou seja, para criar, atualizar ou deletar
informacdes. Elas sdo analogas as requisicoes POST,
PUT e DELETE do REST.

Diferentemente das queries, as mutations sao
executadas em série, uma apos a outra, garantindo
que as operacoes de escrita ocorram em uma ordem
previsivel. Ao realizar uma mutation, vocé também
pode especificar quais dados deseja receber de volta
apos a operacao.

Essa precisao otimiza o trafego de rede e melhora a performance da aplicacao cliente. Por exemplo, ao criar um

novo usuario, vocé pode solicitar o id e 0 name do usuario recém-criado na mesma requisicao.



Implementando a Logica: Os Resolvers

Se o0 Schema é o contrato que define "o qué" a sua APl GraphQL pode fazer, os Resolvers sao a implementacao
pratica que define "como" esses dados sao obtidos ou modificados. Eles sao as funcdes que preenchem os
campos definidos no seu schema, conectando a definicao abstrata do tipo com a logica real de busca de dados.
Cada campo em seu schema, seja ele parte de uma Query, Mutation ou de um Type de objeto, precisa de um
resolver correspondente para saber como obter seu valor.

() Analogia do Restaurante

Imagine que o schema € o cardapio de um restaurante, listando todos os pratos e seus ingredientes. Os
resolvers sao 0s cozinheiros na cozinha, cada um especializado em preparar um ingrediente ou um prato
especifico.

Imagine que o schema é o cardapio de um restaurante, listando todos os pratos e seus ingredientes. Os resolvers
sao os cozinheiros na cozinha, cada um especializado em preparar um ingrediente ou um prato especifico. Quando
um cliente faz um pedido (uma query), o servidor GraphQL consulta o cardapio (schema) para entender o que foi
solicitado e, em seguida, aciona os cozinheiros certos (resolvers) para preparar cada parte do pedido. O resolver
para o campo hame de um User, por exemplo, sabera exatamente onde buscar o nome desse usuario — seja em um
banco de dados, em outra APl ou em memodria.

S o

parent args

O resultado do resolver do tipo pai Argumentos passados na query

@

context info

Objeto compartilhado entre todos os resolvers da Informacodes detalhadas sobre a query
requisicao

Um resolver é uma funcao que geralmente recebe quatro argumentos: parent (o resultado do resolver do tipo pai),
args (argumentos passados na query), context (um objeto compartilhado entre todos os resolvers da requisicao,
util para autenticacao ou conexdes de banco de dados) e info (informacdes detalhadas sobre a query). Essa
estrutura flexivel permite que os resolvers sejam poderosos e reutilizaveis, encapsulando a Iégica de negdcio e a
interacado com as fontes de dados. E aqui que a magica acontece, transformando a solicitacdo declarativa do
cliente em agdes concretas no backend.

// Exemplo simplificado de Resolvers em JavaScript/TypeScript
const users = [

{id:"1", name: 'Alice', email: 'alice@example.com'},

{id: '2', name: 'Bob', email: 'bob@example.com'},

I;

const posts = [
{id:'"101", title: 'Meu Primeiro Post', content: '...", authorld: '1'},
{id: 102, title: 'Aprenda GraphQL', content:"...", authorld: '2'},

I;

const resolvers = {

Query: {

users: () => users,

user: (parent, { id }) => users.find(user => user.id === id),
%

User: {

posts: (parent) => posts.filter(post => post.authorld === parent.id),
%

Mutation: {

createUser: (parent, { input }) => {

const newUser ={id: String(users.length + 1), ...input };
users.push(newUser);

return newUser;

%

%

s



Fluxo de Dados com Resolvers

Compreender como os resolvers funcionam individualmente € um bom comeco, mas a verdadeira poténcia do
GraphQL se revela quando entendemos como eles orquestram o fluxo de dados para satisfazer uma query
complexa. Quando um cliente envia uma query, o servidor GraphQL nao executa todos os resolvers de uma vez;
ele percorre a query campo a campo, tipo a tipo, chamando os resolvers apropriados em uma sequéncia légica.
Essa execugcao em cascata é o que permite ao GraphQL buscar dados profundamente aninhados de forma

eficiente.
@,
co ~ Yo
Query.users User.posts Resposta
Resolver principal retorna lista de Para cada usuario, busca seus Dados agregados retornados ao
usuarios posts cliente

Imagine que vocé tem uma query para buscar usuarios e, para cada usuario, seus posts. O servidor primeiro
chamara o resolver para o campo users na Query principal. Este resolver retornara uma lista de objetos User. Em
seguida, para cada User nessa lista, o servidor chamara o resolver para o campo posts dentro do tipo User. O
resultado do resolver pai (o objeto User atual) é passado como o primeiro argumento (parent) para o resolver filho
(posts), permitindo que ele saiba para qual usuario buscar os posts.

[J Execucdo em Cascata

Essa capacidade de encadeamento e a passagem do parent sao cruciais. Elas permitem que vocé
construa resolvers modulares e reutilizaveis, onde cada um é responsavel por uma pequena parte da
I6gica de busca de dados.

Essa capacidade de encadeamento e a passagem do parent sao cruciais. Elas permitem que vocé construa
resolvers modulares e reutilizaveis, onde cada um é responsavel por uma pequena parte da logica de busca de
dados. Isso nao so simplifica a manutencao do codigo, mas também otimiza a performance, pois os resolvers sé
sdao executados para os campos que foram explicitamente solicitados na query. E como uma linha de montagem
onde cada estacao (resolver) adiciona um componente especifico ao produto final (os dados solicitados),
garantindo que apenas 0s componentes necessarios sejam processados.



Integrando com Fontes de Dados: Bancos de
Dados

Um servidor GraphQL raramente armazena os dados por si sO; sua funcao principal é atuar como uma camada de
abstracao e orquestracao entre os clientes e as diversas fontes de dados subjacentes. A integracao com bancos
de dados €, talvez, a forma mais comum de um resolver obter as informacdes que precisa. Seja um banco de
dados relacional (como PostgreSQL, MySQL) ou NoSQL (como MongoDB, Cassandra), os resolvers sao a ponte
que traduz as solicitacdes GraphQL em operacdes de banco de dados.

ORMs e ODMs Nesse cenario, os resolvers utilizam bibliotecas ou ORMs (Object-
Relational Mappers) e ODMs (Object-Document Mappers) para
interagir com o banco de dados. Essas ferramentas simplificam a
« TypeORM - Bancos relacionais escrita de codigo, permitindo que os desenvolvedores trabalhem

e Prisma - Bancos relacionais

e Sequelize - Bancos relacionais com objetos JavaScript/TypeScript em vez de SQL puro ou

« Mongoose - MongoDB comandos de driver de banco de dados.

Pense no resolver como um bibliotecario muito eficiente. Quando vocé pede um livro (dado) especifico, o
bibliotecario (resolver) nao tem o livro em sua mente, mas sabe exatamente onde encontra-lo nas prateleiras
(banco de dados) e como trazé-lo para vocé. Ele pode usar um sistema de catalogacdo (ORM/ODM) para agilizar
essa busca. Essa abordagem permite que o servidor GraphQL seja agndstico a tecnologia de banco de dados,
tornando-o flexivel e adaptavel a diferentes infraestruturas de dados.

// Exemplo de resolver integrando com um banco de dados (usando um ORM hipotético)
// Suponha que 'db' é uma instancia do seu ORM/ODM conectado ao banco.

const resolvers ={

Query: {

users: async () => {

// Busca todos os usuarios no banco de dados
return await db.user.findMany();

4

user: async (parent, {id }) => {

// Busca um usuario especifico pelo ID

return await db.user.findUnique({ where: {id } });

%

4

User: {

posts: async (parent) => {

// Busca os posts de um usuario especifico

return await db.post.findMany({ where: { authorld: parent.id } });

}
}
h



Integrando com Fontes de Dados: Outras
APls (REST, Microservices)

A beleza do GraphQL nao se limita apenas a integracao com bancos de dados. Em arquiteturas modernas,
especialmente aquelas baseadas em microservicos, € comum que os dados necessarios para uma unica tela ou
funcionalidade estejam espalhados por multiplos servicos, cada um expondo sua propria API (muitas vezes
RESTful). Nesses cenarios, o servidor GraphQL pode atuar como um poderoso "AP| Gateway", unificando essas
diversas fontes de dados sob um unico endpoint e um schema coeso.

Servico de Autenticacao Servico de E-commerce Servico de Reviews
Informacodes basicas do usuario Histérico de pedidos e Avaliacdes e comentarios de
(nome, email) transacoes produtos

Imagine que vocé esta construindo um perfil de usuario que precisa exibir informacdes basicas (home, email) de
um servico de autenticacao, histérico de pedidos de um servico de e-commerce e avaliacées de produtos de um
servico de reviews. Sem GraphQL, o cliente teria que fazer trés requisicées REST separadas para cada um desses
servicos e, em seguida, combinar os dados no lado do cliente. Isso aumenta a complexidade do front-end e a

laténcia da aplicacao.

() GraphQL como Concierge

E como ter um concierge de hotel que, com uma Unica solicitacdo sua, coordena a reserva do
restaurante, o servico de quarto e o taxi, sem que vocé precise falar com cada um individualmente.

Com o GraphQL, os resolvers podem ser configurados para fazer requisicées HTTP para essas outras APIs. O
cliente faz uma unica query GraphQL, e o servidor, através de seus resolvers, orquestra as chamadas para os
microservicos subjacentes, agrega os dados e os retorna ao cliente no formato exato solicitado. Essa capacidade
de agregacao e transformacao de dados é fundamental para simplificar o desenvolvimento de front-ends e
otimizar a comunicacao em arquiteturas distribuidas.

// Exemplo de resolver integrando com outras APIs (REST)
const axios = require('axios'); // Biblioteca para fazer requisicdes HTTP

const resolvers ={

Query: {

userProfile: async (parent, { userld }) => {

// Busca dados basicos do usuario de um servico de autenticacao REST

const { data: userData } = await axios.get("https://auth-service.com/users/${userld});

// Busca histérico de pedidos de um servico de e-commerce REST
const { data: ordersData } = await axios.get('https://ecommerce-service.com/users/${userld}/orders’),

return {

id: userData.id,

name: userData.name,

email: userData.email,

orders: ordersData, // Agrega os dados de diferentes APIs
I

}

12
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Gerenciamento de Estado e Contexto nos
Resolvers

Ao construir um servidor GraphQL, € comum que os resolvers precisem acessar informacdes que sao globais a
requisicao atual, mas ndo necessariamente parte dos argumentos de um campo especifico. Isso pode incluir dados
de autenticacao do usuario logado, instancias de conexao com bancos de dados, clientes de outras APIs ou até
mesmo configuragcdes de log. Para lidar com isso de forma elegante e eficiente, o GraphQL oferece o conceito de
context (contexto).

O que é o Context? Casos de Uso
O context &€ um objeto que é criado uma vez por e Dados de autenticacao do usuario logado
requisicao e passado para todos os resolvers e Instancias de conexao com bancos de dados

ue sao executados durante essa requisicao. .
9 9 s e Clientes de outras APIs

Pense nele como uma "mochila" que acompanha e Configuracdes de log e monitoramento

o pedido do cliente por toda a jornada dentro do « Permissées e roles do Usuario

servidor GraphQL.

Por exemplo, apds um usuario se autenticar, vocé pode decodificar o token JWT e armazenar o ID do usuario ou
suas permissdes no objeto context. Assim, qualquer resolver que precise verificar se o usuario tem permissao para
acessar um determinado recurso pode simplesmente consultar context.currentUser.id ou
context.currentUser.roles. Da mesma forma, uma instancia de conexao com o banco de dados pode ser adicionada
ao contexto, garantindo que todos os resolvers usem a mesma conexao, otimizando recursos e simplificando a
gestao. Essa abordagem centralizada para o gerenciamento de estado por requisicao é fundamental para construir
APls GraphQL robustas e seguras.

// Exemplo de como o contexto é criado e usado
const express = require('express’);
const { ApolloServer } = require(‘apollo-server-express');

const typeDefs = "..."; // Seu Schema SDL

const resolvers ={

Query: {

me: (parent, args, context) => {

// Acessa o usuario autenticado do contexto
if (lcontext.currentUser) {

throw new Error('Nao autenticado!’);

}

return context.currentUser;
3

3

// ... outros resolvers

Ji

const app = express();

const server = new ApolloServer({

typeDefs,

resolvers,

context: async ({ req }) => {

// Logica para obter o usuario autenticado do cabecalho da requisi¢ao
const token = req.headers.authorization | | ";

let currentUser = null;

if (token) {

// Decodificar token, buscar usuario no DB, etc.

// Por simplicidade, vamos simular um usuario

currentUser = {id: '"123', name: 'Jodo’, email: 'joao@example.com'};

}

// Retorna o objeto de contexto que sera passado para todos os resolvers
return { currentUser, dbConnection: 'minhaConexaoDB' };

}
)k

server.applyMiddleware({ app });

app.listen({ port: 4000}, () =>
console.log(’



Ferramentas e Ecossistema GraphQL

Construir um servidor GraphQL do zero pode parecer uma tarefa complexa, mas o ecossistema GraphQL é rico em
ferramentas e bibliotecas que simplificam enormemente esse processo. Assim como um artesao precisa de suas
ferramentas para esculpir uma obra-prima, os desenvolvedores GraphQL contam com um conjunto de frameworks
e utilitarios que aceleram o desenvolvimento e garantem a robustez da aplicacao.

Apollo Server GraphQL Yoga GraphQL Playground
Servidor GraphQL robusto e pronto Alternativa leve e performatica, IDE interativa baseada em

para producao, com recursos como  focada em simplicidade e navegador para explorar e testar
caching, tracing e integracao com velocidade. Ideal para projetos que APIls GraphQL. Permite visualizar o
Apollo Studio. Integra-se facilmente  buscam uma solug¢ao mais schema, construir queries e ver
com Express, Koa e Hapi. minimalista. respostas em tempo real.

No coracao do ecossistema, temos a implementacao de referéncia graphql.js, que é a base para a maioria das
outras bibliotecas. No entanto, para a construcao de servidores completos, frameworks como Apollo Server e
GraphQL Yoga sao escolhas populares. O Apollo Server, por exemplo, € um servidor GraphQL robusto e pronto
para producao, que se integra facilmente com frameworks web populares como Express, Koa e Hapi. Ele oferece
recursos como caching, tracing e integracao com o Apollo Studio para monitoramento e gerenciamento.

O GraphQL Yoga, por sua vez, € uma alternativa leve e performatica, focada em simplicidade e velocidade, ideal
para projetos que buscam uma solucdo mais minimalista. Além dos servidores, existem ferramentas como o
GraphQL Playground ou GraphiQL, que sao IDEs interativas baseadas em navegador para explorar e testar suas
APIs GraphQL. Elas permitem que vocé visualize o schema, construa queries e mutations, e veja as respostas em
tempo real, facilitando muito o desenvolvimento e a depuracao. A escolha da ferramenta certa depende das
necessidades do seu projeto, mas a boa noticia € que o ecossistema oferece opcdes maduras e bem suportadas
para quase todos os cenarios.



Desafios Comuns e Melhores Praticas

Embora o GraphQL ofereca uma flexibilidade e eficiéncia notaveis, ele também apresenta seus proprios desafios e
exige a adocao de melhores praticas para garantir que seu servidor seja performatico, seguro e escalavel. Ignorar
esses aspectos pode levar a problemas de desempenho, vulnerabilidades de seguranca e dificuldades de
manutencao, transformando uma ferramenta poderosa em uma fonte de dores de cabeca.

Problema do N+1 Autenticacao e Autorizacao

Ocorre quando um resolver busca dados Garantir que apenas usuarios autorizados possam
relacionados para cada item de uma lista acessar determinados dados ou executar certas
individualmente, resultando em um grande numero operacoes.

de requisicoes ao banco de dados ou a outras

APIs.

Tratamento de Erros Validacao de Entrada

Fornecer feedback claro e util aos clientes quando Proteger seu backend contra dados maliciosos ou
algo da errado. malformados.

Um dos desafios mais conhecidos € o problema do N+1, que ocorre quando um resolver busca dados relacionados
para cada item de uma lista individualmente, resultando em um grande numero de requisicées ao banco de dados
ou a outras APIs. Imagine buscar 100 usuarios e, para cada um, fazer uma nova requisi¢ao para buscar seus posts.
Isso resultaria em 101 requisicdes (1 para os usuarios, 100 para os posts), o que & altamente ineficiente.

() Importancia das Melhores Praticas

Abordar esses desafios proativamente, utilizando as ferramentas e padrdes corretos, é fundamental para
construir um servidor GraphQL robusto e de alta qualidade.

Outros desafios incluem a implementacao adequada de autenticacao e autorizacao, garantindo que apenas
usuarios autorizados possam acessar determinados dados ou executar certas operacées. O tratamento de erros
também é crucial para fornecer feedback claro e util aos clientes. Aléem disso, a validacao de entrada é essencial
para proteger seu backend contra dados maliciosos ou malformados. Abordar esses desafios proativamente,
utilizando as ferramentas e padrdes corretos, é fundamental para construir um servidor GraphQL robusto e de alta

qualidade.



O Problema do N+1 e o DatalLoader

O problema do N+1 & um dos gargalos de performance mais frequentes em aplicacdes GraphQL, especialmente
guando lidamos com dados aninhados e relacionamentos. Ele surge quando um resolver de um campo filho é
chamado para cada item retornado pelo resolver do campo pai, levando a multiplas requisicoes de banco de dados
ou API para buscar dados que poderiam ser obtidos em uma unica operacao em lote.

O Problema A Solucao: DatalLoader
Considere um cenario onde vocé busca uma lista de O DatalLoader resolve esse problema através de duas
100 usuarios e, para cada usuario, vocé quer buscar técnicas principais:

seus posts. Se o resolver de User.posts faz uma

. e Batching (agrupamento): Agrupa todas as
requisicao separada ao banco de dados para cada g (agrup ): Agrup

, . chamadas de busca de dados em um unico ciclo
usuario:

e Caching (cache): Armazena em cache os
« 1requisicao para buscar os 100 usuarios resultados, evitando buscas repetidas
e 100 requisicées adicionais para buscar os posts de

cada um

e Total: 101 requisicoes

A solucao elegante para o problema do N+1 é o DataLoader. O DataLoader é uma biblioteca (originalmente do
Facebook) que resolve esse problema através de duas técnicas principais: batching (agrupamento) e caching
(cache). Ele agrupa todas as chamadas de busca de dados que ocorrem em um unico ciclo de evento (tick do
event loop) e as envia como uma unica requisicao em lote para a fonte de dados. Além disso, ele armazena em
cache os resultados, evitando buscas repetidas para o mesmo ID dentro da mesma requisicao. Pense no
DataLoader como um assistente inteligente que coleta todos os pedidos de livros (dados) que chegam em um
curto periodo e, em vez de ir a prateleira para cada pedido, ele vai uma unica vez com uma lista completa,
otimizando o tempo e o esforco.

// Exemplo conceitual de DataLoader
const DataLoader = require('dataloader’);

// Fung¢ao que simula uma busca em lote de posts por authorld

async function batchPosts(authorlds) {

console.log('Buscando posts para IDs: ${authorlds.join(’, ')});

// Em um cenario real, isso seria uma unica query SQL com IN (authorlds)
const allPosts = [

{id:'"101", title: 'Post A', authorld: '1'},

{id:'102', title: 'Post B', authorld: '2'},

{id:'103', title: 'Post C', authorld: '1'},

1;

// Mapeia os posts de volta para a ordem dos authorlds
return authorlds.map(id => allPosts.filter(post => post.authorld === id));

}

// Cria uma instancia do DataLoader para posts
const postLoader = new DataLoader(batchPosts);

const resolvers ={

User: {

posts: async (parent) => {

// O DataLoader agrupara essas chamadas
return postLoader.load(parent.id);
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}

// ... outros resolvers

h



Autenticacao e Autorizacao em GraphQL

A seguranca € um pilar fundamental em qualquer API, e o GraphQL nao é excecao. Garantir que apenas usuarios
legitimos possam acessar 0s recursos e que eles s6 possam realizar operacdes para as quais tém permissao é
crucial. No contexto do GraphQL, autenticacao (quem € vocé?) e autorizacao (o que vocé pode fazer?) sao
implementadas de maneiras que se integram naturalmente ao fluxo de requisicao e aos resolvers.

~

Autorizacao

O=

Autenticacao Légica que decide se o usuario autenticado tem

Ocorre antes mesmo de a requisicao chegar aos permissao para acessar um campo especifico ou

resolvers. Middleware intercepta a requisicao HTTP, executar uma mutation.
extrai e valida o token (ex: JWT), e injeta as

informacdes do usuario no context.

A autenticacao geralmente ocorre antes mesmo de a requisicao chegar aos resolvers. No servidor GraphQL, vocé
pode usar middleware (como no Express.js) para interceptar a requisicao HTTP, extrair um token (por exemplo,
JWT) do cabecalho Authorization, valida-lo e, se for valido, decodificar as informacdes do usuario. Essas
informacdes (como o ID do usuario, nome, papéis) sao entao injetadas no objeto context da requisicao GraphQL.
Dessa forma, todos os resolvers subsequentes terdo acesso facil aos dados do usuario autenticado.

A autorizacao, por sua vez, € a logica que decide se o usuario autenticado tem permissao para acessar um campo
especifico ou executar uma mutation. Isso pode ser implementado de varias maneiras:

1 Dentro dos Resolvers 2 Diretivas 3
Customizadas

Camada de Servico

A forma mais granular, onde A logica de autorizacao pode

cada resolver verifica as
permissdes do
context.currentUser antes de
buscar ou modificar dados.

Vocé pode criar diretivas
GraphQL (ex: @auth(roles:
["ADMIN"])) que sao
aplicadas diretamente no
schema. O servidor GraphQL
intercepta essas diretivas e
executa a légica de
autorizacao antes de chamar
o resolver.

ser delegada a uma camada
de servico separada, que 0s
resolvers chamam para
verificar permissées.

Pense na autenticagcdo como o porteiro que verifica sua identidade na entrada de um evento, e na autorizagao
como 0s segurangas dentro do evento que garantem que VOCé sO acesse as areas para as quais seu ingresso
(papéis/permissdes) permite. Essa abordagem em camadas garante que sua APl GraphQL seja segura e robusta.



Tratamento de Erros e Validacao

Em qualquer sistema, erros sdo inevitaveis. A forma como uma APl GraphQL lida com eles e os comunica ao cliente
é fundamental para a experiéncia do desenvolvedor e para a robustez da aplicacao. Um tratamento de erros eficaz
nao apenas ajuda a depurar problemas, mas também permite que os clientes reajam de forma inteligente a falhas,
melhorando a resiliéncia da aplicacao como um todo.

[J) GraphQL vs REST: Tratamento de Erros

Diferentemente do REST, onde cdédigos de status HTTP (400, 401, 500) sao a principal forma de sinalizar
erros, o GraphQL sempre retorna um status HTTP 200 OK, mesmo que ocorram erros na execucao da
query ou mutation.

Diferentemente do REST, onde codigos de status HTTP (400, 401, 500) sao a principal forma de sinalizar erros, o
GraphQL sempre retorna um status HTTP 200 OK, mesmo que ocorram erros na execugao da query ou mutation.
Os detalhes dos erros sao incluidos em um array errors na resposta JSON, ao lado dos dados (se houver dados
parciais). Isso permite que o cliente receba dados validos para partes da query que foram bem-sucedidas,
enquanto é informado sobre as falhas em outras partes.

Excecoes Personalizadas Validacao de Entrada
Para um tratamento de erros mais sofisticado, vocé A validacao de entrada € um aspecto crucial do
pode lancar excecdes personalizadas nos seus tratamento de erros. Antes que os dados de entrada
resolvers. Essas excecoes podem ser capturadas pelo cheguem a logica de negdcio ou ao banco de dados,
servidor GraphQL e transformadas em objetos de erro eles devem ser validados.
estruturados.

Isso pode ser feito nos resolvers, usando bibliotecas
Por exemplo, se uma Mutation de createUser falhar de validacao (como Joi ou Yup), ou através de
devido a um email ja existente, vocé pode lancar um diretivas personalizadas no schema.

UserAlreadyExistsError que o cliente pode identificar e
exibir uma mensagem apropriada.

{
"errors": [
{
"message": "Email 'joao@example.com’ ja esta em uso.",
"locations": [{ "line": 2, "column": 3 }],
"path": ["createUser"],
"extensions": {
"code": "BAD_USER_INPUT",
"exception": {
"name": "UserAlreadyExistsError",
"stacktrace": ["..."]
}
}
}
1
"data": {
"createUser": null
}
}

Uma validacao robusta protege o backend contra dados invalidos e melhora a seguranca da API.



Subscriptions: Comunicacao em Tempo Real

Em um mundo cada vez mais conectado, a capacidade de fornecer atualizacées de dados em tempo real é um
diferencial competitivo para muitas aplicacdes. Pense em feeds de noticias, chats, dashboards de monitoramento
ou jogos online —todos se beneficiam de informacdes que mudam instantaneamente. Enquanto Queries e
Mutations operam no modelo tradicional de requisicao-resposta, o GraphQL oferece uma terceira operacao
poderosa para lidar com esse cenario: as Subscriptions.

Como Funcionam Analogia

As Subscriptions permitem que os clientes E como assinar um jornal: em vez de ir & banca todos os dias
"assine" eventos especificos no servidor. para ver se ha uma nova edicao (query), o jornal é entregue
Quando um desses eventos ocorre, o servidor diretamente na sua porta assim que € publicado

envia automaticamente os dados atualizados (subscription).

para todos os clientes que assinaram.

Isso €& geralmente implementado usando
WebSockets, que mantém uma conexao
persistente entre o cliente e o servidor,
permitindo a comunicacao bidirecional e em
tempo real.

Para implementar uma Subscription, vocé define um tipo Subscription no seu schema, com campos que
representam os eventos que os clientes podem assinar (ex: postAdded, userUpdated). No lado do servidor, o
resolver de uma subscription nao retorna um valor diretamente, mas sim um "async iterator" (um fluxo de eventos).
Quando um evento relevante acontece (por exemplo, um novo post é criado por uma mutation), o servidor
"publica" esse evento, e o async iterator notifica todos os clientes inscritos, enviando os dados atualizados. Essa
capacidade de push de dados € um divisor de aguas para a construcao de experiéncias de usuario dinamicas e
responsivas.

type Subscription {
postAdded: Post!
userUpdated(id: ID!): User!

}

// Exemplo conceitual de Subscription com PubSub
const { PubSub } = require('graphql-subscriptions’);
const pubsub = new PubSub();

const POST_ADDED = 'POST_ADDED/;

const resolvers = {

Mutation: {

addPost: (parent, { title, content, authorld }) =>{

const newPost = { id: String(Date.now()), title, content, authorld };

// ... salvar no DB

pubsub.publish(POST_ADDED, { postAdded: newPost }); // Publica o evento
return newPost;

%

}
Subscription: {

postAdded: {

subscribe: () => pubsub.asynclterator([POST_ADDED]), // Assina o evento
b

b

it



GraphQL e Arquiteturas Distribuidas
(Microservices)

A ascensao das arquiteturas de microservicos trouxe consigo a promessa de maior escalabilidade, resiliéncia e
agilidade no desenvolvimento. No entanto, ela também introduziu um novo desafio: como os clientes consomem
dados de dezenas ou centenas de servicos independentes? Fazer multiplas requisicdes para diferentes
microservicos no lado do cliente pode ser ineficiente e complexo de gerenciar. E aqui que o GraphQL brilha como
uma solucao poderosa para unificar e simplificar o acesso a dados em ambientes distribuidos.

APl Gateway Orquestracao Agregacao
GraphQL fornece um unico Py, Resolvers orquestram &T Dados sao agregados e
ponto de entrada para todas o chamadas para retornados no formato
as requisicoes do cliente microservicos subjacentes desejado

O GraphQL pode atuar como uma camada de "API Gateway" ou "Backend for Frontend (BFF)", fornecendo um
unico ponto de entrada para todas as requisicdes do cliente. Em vez de o cliente interagir diretamente com varios
microservicos, ele faz uma unica query GraphQL para o gateway. Os resolvers desse gateway sao entao
responsaveis por orquestrar as chamadas para os microservicos subjacentes, agregando os dados e retornando-
0s ao cliente no formato desejado. Pense nisso como um maestro que coordena diferentes secdes de uma
orquestra (os microservicos) para produzir uma sinfonia harmoniosa (a resposta da query).

() Abordagens Avancadas

Para cenarios ainda mais complexos, onde diferentes equipes sao responsaveis por diferentes partes do
schema, o GraphQL oferece conceitos avancados como Schema Stitching e Federation.

Schema Stitching Federation
Permite combinar multiplos schemas GraphQL Abordagem mais robusta e escalavel, onde cada
independentes em um unico schema unificado. microservico define sua propria parte do schema (um

"subgraph"), e um gateway GraphQL combina esses
subgraphs em um "supergraph" coeso.

Essa capacidade de agregacao e composicao de schemas torna o GraphQL uma escolha estratégica para
empresas que adotam microservicos, simplificando a complexidade do lado do cliente e promovendo a autonomia
das equipes de desenvolvimento.



Tendéncias e o Futuro do GraphQL

O GraphQL, desde sua popularizacao, nao parou de evoluir, e seu futuro parece promissor, impulsionado por novas

tendéncias e a crescente demanda por APIs mais eficientes e flexiveis. A comunidade e as empresas continuam
investindo em ferramentas e padrdoes que expandem suas capacidades e simplificam sua adocao, consolidando

seu lugar no cenario do desenvolvimento web moderno.

(7)) GraphQL Serverless

Com a popularidade de
plataformas como AWS
Lambda, Google Cloud
Functions e Azure
Functions, é cada vez mais
comum implantar
servidores GraphQL como
funcdes sem servidor. Isso
permite escalabilidade
automatica, reducao de
custos operacionais e foco
na légica de negdcio.

£

Y

Otimizacao no
Cliente

Frameworks como Relay e
Apollo Client continuam a
evoluir, oferecendo
recursos avangados como
cache inteligente,
normalizacao de dados,
gerenciamento de estado
local e otimizacdes de
performance.

==

Edge Computing

A integracao com Edge
Computing e CDNs esta se
tornando mais relevante.
Ao mover a légica do
servidor GraphQL para
mais perto do usuario final,
€ possivel reduzir a
laténcia e melhorar a
experiéncia do usuario.

Uma das tendéncias mais notaveis é a ascensao do GraphQL Serverless. Com a popularidade de plataformas

como AWS Lambda, Google Cloud Functions e Azure Functions, é cada vez mais comum implantar servidores

GraphQL como funcdes sem servidor. Isso permite escalabilidade automatica, reducao de custos operacionais e

foco na logica de negdcio, sem se preocupar com a infraestrutura subjacente. Ferramentas como o Apollo Server e
o GraphQL Yoga ja oferecem integracdes robustas para esses ambientes.

Outra area de inovacao € a otimizacao no lado do cliente. Frameworks como Relay e Apollo Client continuam a

evoluir, oferecendo recursos avancados como cache inteligente, normalizacao de dados, gerenciamento de estado

local e otimizacdes de performance que tornam o consumo de APIs GraphQL ainda mais eficiente. A ideia é que o

cliente ndo apenas solicite dados, mas também gerencie seu estado de forma declarativa, reduzindo a

complexidade do front-end.

Além disso, a integracao com Edge Computing e CDNs (Content Delivery Networks) esta se tornando mais
relevante. Ao mover a ldgica do servidor GraphQL para mais perto do usuario final, & possivel reduzir a laténcia e

melhorar a experiéncia do usuario. O futuro do GraphQL aponta para APIs ainda mais inteligentes, distribuidas e

otimizadas, capazes de se adaptar as demandas de aplicacdes cada vez mais complexas e globais.



Comparativo: GraphQL vs. REST

A escolha entre GraphQL e REST nao é uma questao de qual € "melhor", mas sim de qual é mais adequado para o
contexto e os requisitos especificos do seu projeto. Ambas as abordagens tém seus pontos fortes e fracos, e
entender essas diferencas é crucial para tomar uma decisao informada. Muitas arquiteturas modernas, inclusive,
optam por uma abordagem hibrida, utilizando REST para certas funcionalidades e GraphQL para outras.

REST GraphQL

O REST, com sua simplicidade e base em padroes O GraphQL se destaca em cenarios onde a
HTTP, é excelente para APIs que expdem recursos flexibilidade e a eficiéncia na busca de dados sao
bem definidos e onde o cliente precisa de conjuntos criticas.

de dados fixos. . o .
o Cliente solicita exatamente o que precisa

 Amplamente compreendido e Resolve over-fetching e under-fetching

* Vasto ecossistema de ferramentas « Simplifica agregagdo de dados de multiplas fontes

e |deal para recursos que nao mudam muito de
estrutura

o |deal para interfaces de usuario complexas

e \antajoso em arquiteturas de microservicos
e Excelente para APIs publicas e servicos de

terceiros

Flexibilidade

Simplicidade

Performance

Ecossistema

Curva de Aprendizado

1
0 40 80 120
B GraphQL [ REST

Pense em REST como uma ferramenta confidvel e bem estabelecida, ideal para cenarios mais simples e diretos.
GraphQL, por outro lado, é como uma ferramenta de precisao, perfeita para cenarios complexos que exigem
flexibilidade e eficiéncia maximas. A curva de aprendizado pode ser um pouco maior, mas os beneficios em termos
de performance e experiéncia do desenvolvedor podem ser significativos.



Consolidacao e Proximos Passos

Recapitulando Nossa Jornada

Chegamos ao final desta aula, onde exploramos a fundo a construcao de um servidor GraphQL. Vimos como o
GraphQL surge como uma resposta aos desafios das APIs REST em cenarios de dados complexos e interfaces de
usuario dinamicas. Percorremos desde a definicdo do contrato da APl com a Schema Definition Language (SDL),
passando pela implementacao da légica de busca de dados com os Resolvers, até a integracao com diversas
fontes de dados, como bancos de dados e outras APIs.

Schema & SDL Resolvers
Definicao do contrato da APl com Tj Implementacao da Iégica de busca
tipos, campos e operacoes e modificacao de dados
Tempo Real Integracao
Subscriptions para comunicacao oM Eg., Conexao com bancos de dados,
em tempo real APIs e microservicos
Performance \ Seguranca
@9
DatalLoader, otimizacdes e Autenticacao, autorizacao e
melhores praticas validagcao de dados

Compreendemos a importancia do context para gerenciar o estado da requisicao, exploramos o rico ecossistema
de ferramentas e abordamos desafios comuns como o problema do N+1, resolvido elegantemente pelo
DatalLoader. Também discutimos a segurancga através de autenticacao e autorizacao, o tratamento de erros e a
capacidade de comunicacao em tempo real com as Subscriptions. Finalmente, posicionamos o GraphQL em
arquiteturas distribuidas e o comparamos com o REST, destacando quando cada abordagem é mais apropriada.

[(J Em Pratica

Agora vocé tem as ferramentas para comecar a projetar APIs mais eficientes e flexiveis. Pense em
como o GraphQL pode simplificar a camada de dados do seu proximo projeto front-end, reduzir o numero
de requisicdes e dar mais controle aos seus clientes. Considere a possibilidade de usar o GraphQL como
um API Gateway para unificar seus microservicos.



Autoavaliacao

Teste Seus Conhecimentos

Vantagem Principal do GraphQL

Qual das seguintes afirmac¢des melhor descreve
a principal vantagem do GraphQL em
comparacao com as APIs REST tradicionais para
clientes que precisam de dados complexos?

e a) GraphQL utiliza apenas requisicées GET,
tornando-o mais seguro.

e b) GraphQL permite que o cliente solicite
exatamente os campos de dados de que
precisa, evitando over-fetching e under-
fetching.

e ) GraphQL é exclusivamente para bancos de
dados NoSQL.

e d) GraphQL nao requer um servidor,
funcionando diretamente no cliente.

Propodsito dos Resolvers

Qual é o proposito principal de um Resolver em
um servidor GraphQL?

e a) Definir a estrutura dos dados que podem
ser consultados.

e b) Atuar como um cache para requisicoes
repetidas.

e ) Conectar um campo do schema a uma
fonte de dados real (banco de dados, outra
API).

e d) Validar os dados de entrada antes de uma
Mutation.

Schema Definition Language (SDL)

A Schema Definition Language (SDL) no
GraphQL é utilizada para:

e a) Implementar a logica de negdcio nos
resolvers.

e b) Definir o contrato da API, especificando
tipos de dados, campos e operacoes.

e ) Gerenciar a autenticacao e autorizacao de
usuarios.

e d) Otimizar a performance de requisicées
N+1.

Problema do N+1

O problema do N+1 em GraphQL é melhor
mitigado pelo uso de qual ferramenta ou técnica?

e a) Utilizando apenas Queries simples, sem
aninhamento.

e b) Implementando um robusto sistema de
cache HTTP.

e ) Empregando o DatalLoader para agrupar e
armazenar em cache as requisicoes de
dados.

e d) Dividindo o schema em multiplos arquivos
menores.

Questao Discursiva Gabarito
Expligue como o GraphQL pode ser uma solucao estratégica para empresas 1. b)
que adotam uma arquitetura de microservicos, detalhando os beneficios que 2. b)
ele oferece na unificacao e orquestracao de dados. 3. ¢)
4. c)



Conexao com a Proxima Aula

Do GraphQL ao gRPC

Nesta aula, exploramos a flexibilidade e eficiéncia do GraphQL para a comunicacao cliente-servidor. No entanto,
para cenarios que exigem comunicacao de altissima performance e baixo overhead entre servicos (especialmente
em arquiteturas de microservicos), outra tecnologia se destaca: o gRPC.

&7 &

Aula 16 Proxima Aula

GraphQL - Flexibilidade e controle do cliente gRPC - Performance e eficiéncia maximas

Aula 17 - Comunicacao de Alta Performance com gRPC

Na proxima aula, mergulharemos nos conceitos de gRPC, seu uso de Protocol Buffers, e como ele se compara e
complementa o GraphQL e REST para construir sistemas distribuidos ultra-rapidos.

Recursos Adicionais

o Documentacao Oficial do GraphQL: Para aprofundar na SDL e nos fundamentos.
e Documentacao do Apollo Server: Para exemplos praticos de implementacao de servidores.

o Artigos sobre DataLoader: Para entender a otimizacao de performance.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



