TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA

Implementacion de
una APl GraphQL
sobre el COVID-19

Curso 2020/2021

Alumno/a:

Sergio Guillén Gonzalez

Director/es:
Manuel Torres Gil

Grado en Ingenieria Informatica

A B 8NN = 1 v



Implementacion de una AP1 GraphQL sobre el COVID-19

Grado en Ingenieria Informatica 1
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

1

2

INErOAUCCION Y ODJELIVOS ...ttt 5
I R (-1 T=T o1 = Uod [0 o PRSPPI 5
0 \V/ (o) V7 o o] ISR USSP 5
1.3 PIaNIfICACION ...ooiviiciice e 6
1.4 Estructura de 1a MEMOIIA .......c.uviiiiiieiiie ettt ree e 7

Capitulo 2. Tecnologias y Herramientas utilizadas.............cccoooviiiiiininiiincce e, 8
2.1 SPrING FrameWOTK . ......oiiiiiiiiiie ittt ettt 8

2.1.1  ¢Queé es Spring? Introduccion a Spring BOOL............cccovveriiiiiieiie e 8

2.1.2  Gestor de dependencias: Maven 0 Gradle ............cccoeoviiiiiniiiici 10

2.1.3  AKErnativas @ SPIiNG ......cooueeiuieiieiiieiii et 11

2.1.4  Integracion de Spring Boot con Eclipse (Spring Boot Suite 4) ..........cccccevneen. 11
AN -\ TP OPP PR 13

2.2.1  ;Qué es Java? INtroduCCiOn @ JAVA..........cccueeveeiiueeiie e se e 14
2.3 GraPNQL ottt 16

2.3.1  Principios de GrapnQL.........ccooiiiiiiiiiieiie s 16

2.3.2  TIPOS A8 TALOS ...ttt 17

2.3.3  Ejemplo de uso de GraphQL ........cooveiiiiiiiiiie e 17

2.3.4  Alternativas a GraphQL. Ventajas € iNnCONVENIENES .........ccceevvveeriveeeiiieresiinnens 19
2.4 H2 DAADASE ......eeiveieieieiie ettt 20

24.1  (Qué es H2 Database? Introduccion a H2 Database .............ccccuvveeeeiivveeeesinnn. 20

242  Usode laconsola H2.........ccoouiiiiiiiiii s 20
P T =1 I o] 0] (o Yoo} (o N o I I ISR 21
2.6 POSEMAN. ...ttt s 22

2.6.1  (QUE ESPOSIMANT ...oveiiiiiiiie et 22

2.6.2  InStalacion de POSIMAN ........ccuiiiiiiiiie it 22

2.6.3  Primeros pasos en Postman: Creando una cuenta y un Workspace................... 23

2.6.4  Cargando la APl en POSIMAN .......c.oeeiiiiieiiie et 24

2.6.5  Creando Collections para organizar 1as QUENIES. .........ccccccvveeviveeiiieeiiiee i 25

2.6.6  AULENTICACION JWT ...ttt 27

2.6.7  Automatizando el proceso de autenticacion con Postman............cccceeevvveernnnn, 28

2.6.8  Documentacion €N POSIMAN.........ciiiriiiiiieiiee it 29
P B 101570 4010 T U PP P RO 30

2.7. 1 (QUE S INSOMNIA? ..vvviiiiiiiiee ettt ettt et e e e s e e e s b e e e e s eabree s 30

2.7.2  Instalacion de INSOMNIA COME.....c.uiiiieiiieiie et 30

2.7.3  Primeros pasos en Insomnia Core: Creando una CUENta. .........ccccceevveevveeernnnn, 31

2.7.4  Creando la carpeta del ProyeCtO.........cceeivveeiiiee i 31

2.7.5  Automatizando el proceso de autenticacion con Insomnia ............cccccceveeennnnnn 32

Sergio Guillén Gonzalez 2



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

2.7.6  Documentando CON INSOMNIA ....ccvvieiiieeiiiiesiiieeeiiee et e et e e e e eeeee s 33
2.8 GraphiQL .. ..o 33
2.8.1  (QUE ES GraphiQL?.....cueeiieiiiecie ettt 33
2.9 CONCIUSIONES ....eeeieieeeiee ettt ettt e et e e et e e et e e et e e e nra e e e nraeeennseeeannes 35
3 Capitulo 3. proyecto de eJEmMPIO .......c.cooviiiiiiiiieiec e 37
3.1 IntroducCion al €JEMPIO. ....cc.eiiiiiieieee e 37
3.2 Creacion de un proyecto de ejemplo usando Spring Boot (Spring Boot Initializr) ...38
3.3 Archivo de dependencias POM.XMI .........oiiiiiiiiiiieii s 38
3.4 CreaCion de Clases €N JAVA..........ccuviiieiie et 41
3.5  Patrén Repositorio e Inyeccion de Dependencias...........cccovvevvveiieeivesieesie e 43
3.6 Instalacion y configuracion de Base de Datos H2...........cccocovevivevieevie e 45
3.7 Creando un schema GraphQL.........coouiiiiiiiiiiie s 46
3.8  Definiendo las Queries en el eSQUEMA.........c.uviiiiiieiiieiie s 48
3.9  Definiendo 1as QUENIES BN JAVA ........ceeiiiieiiiieeiiee e ciieeeiee e e e see et e e sraee e sneee e 48
3.10 Definiendo 1as MULACIONES BN JAVA .........eeeiuureeiieeeiiieesiieesiie e s siee e siee e sraee s enaee e 51
3.11  GraphQL CON POSIMAN ...eiiiiiiiiiieiie ittt 53
3.12  Autenticacion JSON WD TOKEN .......cccvieiiiieeiiee e 54
3.13  IMpIementacion de JWT .......cooiiieiiie et e e 55
3.14 Conclusiones sobre el proyecto de ejemplo..........ccccveeiiiieiineiie e 58
4 Capitulo 4. Funcionamiento de la AP .........oor oo 59
4.1  Implementacion de entidades..........cueeiieeeiiiee i 59
4.2 Uso de endpoints de 1a APT de OFIgEN ......cooueieiiiee e 60
4.3 Implementacion de 1a APT .........ooi o 61
4.3.1  Tratamiento de datos provenientes de la APL. .........cc.ccooveiviie i 63
4.3.2  Ejemplo de ejecucion del programa ...........ccueeevvreeiireiiieeesiee e siee e 65
4.4 Uso de Postman para la consulta de datos..........ccccocvveiiieeiiiee v 66
4.5  Utilizacion de MetricsGraphics para generar graficas ..........ccccccovveeviveeiieeeciie e, 69
45.1  Evolucién de los casos globales..........ccoceeiviiiiiiiiiinc e 70
4.5.2  Evolucién de 10s casos €N ESPafia...........cccvvreiiiireiiiieeiiiee e 72
4.5.3  Evolucion de 10s casos en 1talia............ccevvieiiiiiie e 74
4.6 CONCIUSIONES .....veeiiieiie ettt ettt et e e are e et annes 76
Conclusiones finales del ProyYeCtO..........eciiiie i 77
RETEIENCIAS. ... ettt ettt et e et et e b e e te e e be e b nree s 79
TNAICE 08 FIGUIAS ...ttt ettt en et 81
Grado en Ingenieria Informatica 3

2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

Sergio Guillén Gonzalez



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 PRESENTACION

En este proyecto se pretende implementar una AP1 GraphQL! utilizando el framework Spring
sobre los casos de Coronavirus a nivel global, con especial interés en los paises de Espafia e
Italia. Esta API clasifica los casos de Coronavirus en tres tipos: confirmados, muertes y altas.

La fuente de datos que se utilizara para este proyecto es la APl Coronavirus COVID-19 (de
aqui en adelante la API fuente), esta maneja una gran cantidad de datos con acceso a multiples
endpoints? para consulta de datos referentes a casos confirmados, muertes y altas provocados
por la enfermedad desde que hay registros.

En este proyecto accederemos a los endpoints de la fuente utilizando Spring Boot y Java. Se
implementaran las entidades que a su vez representaran las tablas que conforman la base de
datos para crear una API con soporte GraphQL.

La base de datos se creard a partir de los datos en formato JSON® que recibiremos como
respuesta de la API, para luego implementar las queries y mutaciones que utilizaremos en
GraphQL desde Postman*, ademas se implementara el uso de JSON Web Token (JWT)? para
controlar el acceso a los endpoints de la API, y asi evitar que usuarios no deseados accedan a
ella.

La API dispondra también de endpoints que recibiran los datos de la consulta a traves de la
URL para facilitar que los usuarios que no disponen de conocimientos sobre GraphQL también
puedan usarla.

Estos endpoints llamaran internamente a los endpoints que funcionan con GraphQL pero de
forma interna es decir, cuando un usuario utilice un endpoint introduciendo los datos de la
consulta mediante la URL, la API resolvera la peticion llamando al correspondiente endpoint
que la resuelve en GraphQL.

Con esta API, podremos consultar datos referentes a los casos de COVID-19 a nivel global y
por pais, para luego utilizar una libreria de visualizacion de datos llamada MetricsGraphics, con
la que podremos generar de forma automatica graficas para estudiar el avance del COVID-19
en los paises citados anteriormente.

1.2 MOTIVACION

La motivacion de este trabajo es la creacion de un servicio de valor afadido que aproveche las
ventajas de utilizar el lenguaje de consultas GraphQL. En este caso se ha implementado una
API gue contiene datos sobre el COVID-19 y que permite obtener dichos datos de forma
personalizada ademas de aprovechar el resto de funcionalidades de GraphQL.

! Lenguaje de consulta y manipulacion de datos para APIs basado en grafos.

2 Punto de acceso a la API, URL que responde a una peticion.

3 Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto utilizado en el intercambio de datos.
4 Herramienta utilizada para el testeo de APIs.

5 Cadena de texto que se utiliza para verificar la identidad de un usuario.

Grado en Ingenieria Informatica 5
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A lo largo de este TFG se expondra todo lo referente a la creacion de la API, cubriendo desde
la descarga de software para utilizar, hasta la generacién de gréficas para visualizacién de
resultados, los puntos a destacar son:

e Descarga y configuracion del Entorno de Desarrollo (IDE) Spring Tools.

e Configuracion y manejo de una base de datos SQL que esté conectada directamente a la
API.

e Implementacion de las entidades que conformarén la base de datos en Java.
e Implementacion de un esquema GraphQL.

e Implementacion de queries y mutaciones en GraphQL y su uso desde diversas herramientas
de testeo de APIs cdmo Postman.

e Implementacion de una APl GraphQL sencilla de ejemplo.
e Creacion de endpoints de acceso a la API.

e Implementacion de un JSON Web Token para evitar que usuarios no deseados interactien
con la API.

e Uso de la libreria MetricsGraphics para generar gréaficas referentes a la evolucion de la
pandemia.

1.3 PLANIFICACION

Periodo de tiempo Actividad realizada Duracion

Septiembre- Octubre e Formacion sobre el lenguaje de consultas & 30 horas
GraphQL.
e Instalacion de Spring Tools y creacion del
proyecto Maven

Octubre e Creacion de un proyecto de ejemplo con Spring | 60 horas
Boot
e Instalacion de la base de datos h2
e Instalacion y utilizacion de GraphiQL para
resolver queries

Noviembre e Formacion sobre herramientas para testing de | 55 horas
APIs
e Formacion sobre Autenticacion JWT

Implementacion token JWT

Diciembre e Instalacion y uso de Postman con GraphQL 35 horas
e Instalacion de Insomnia
e Implementacion de queries y mutaciones en
ambos programas

Enero e Blsqueda de un ejemplo para resolverlo en el =40 horas

proyecto

e Busqueda de una API con informacion publica y
periddica sobre el COVID-19

e Creacion de API para el proyecto definitivo
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Febrero e Configuracion de la base de datos h2 40 horas
e Tratamiento de datos de la API de origen
e Testing de la API usando Postman
Marzo-Abril e Uso de la libreria MetricsGraphics para mostrar = 50 horas
resultados
e Redaccion de la memoria TFG
Figura 1.3-1 Planificacion temporal.

1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
La memoria TFG consta de los siguientes capitulos:

1. Introduccion: en este capitulo se justifica la eleccion de este tema para el desarrollo del TFG
junto a la planificacion temporal del proyecto.

2. Tecnologias y herramientas: consiste en la enumeracion de las tecnologias y herramientas que
se han utilizado para llevar a cabo este proyecto.

3. Proyecto de ejemplo: se relata la implementacion de una APl GraphQL sencilla protegida con
JWT, con ejemplos de consultas GraphQL en Postman.

4. Funcionamiento de la API: consiste en un ejemplo de consulta a la API sobre el COVID-19
usando Postman, junto a la generacién de graficas con MetricsGraphics.

5. Conclusiones: exposicion de las conclusiones del proyecto.

6. Referencias: la bibliografia consultada para el presente trabajo.

Por altimo, se adjunta un indice de todas las figuras que conforman el trabajo.

Grado en Ingenieria Informatica 7
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

2 TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En este capitulo sirve como introduccion a las tecnologias y herramientas utilizadas a lo largo
del proyecto, acercando al lector de una forma sencilla a los nuevos frameworks y a la
utilizacién de herramientas disefiadas para el testeo de APIs y queries (Postman, Insomnia y
GraphiQL).

Esta parte es esencial, ya que la mayor parte del tiempo que se va a dedicar implementando la
API sera utilizando estas herramientas. Durante este capitulo, se cubrird todo lo relacionado
con el proceso de instalacion e implementacién de queries y scripts para automatizacion de
procesos. Por Gltimo, se incluye un apartado en el que se muestran las conclusiones del capitulo.

2.1 SPRING FRAMEWORK

Spring es un framework® open source’, que se utiliza para la implementacion de aplicaciones
Java, su primera aparicion fue bajo la licencia Apache 2.0 en Junio de 2003, pero su version
1.0 no apareceria hasta Marzo de 2004.

) spring

Figura 2.1-1 Logotipo de Spring.

La primera version fue escrita por Rod Johnson, quien lo lanz6 junto a la publicacion de su
libro Expert One-on-One J2EE Design and Development [1] (Octubre 2002). La version 1.2.6
de Spring Framework obtuvo reconocimientos en Jolt Awards y Jax Innovation Awards en
2006.

Tras el lanzamiento de su primera version en 2004, surgi6é una version 2.0 en 2006, seguida de
la version 2.5 en noviembre de 2007, Spring 3.0 en diciembre de 2009 y dos afios mas tarde,
Spring 3.1.

En enero de 2013 se anunciaba el desarrollo de la version 4.0, siendo la version actual es la
5.1.6. [2].

2.1.1 ¢Qué es Spring? Introduccion a Spring Boot

6 Entorno de trabajo: es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de
problematica particular.
" Modelo de desarrollo de software basado en la colaboracién abierta.
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Spring se divide en modulos, donde cada uno de estos modulos proporciona ciertas
funcionalidades al proyecto. En la Figura 2.1-2 puede verse como estan distribuidos los

modulos de Spring.

rS;'-N'Jfl’l'.gl Framework Runtime

Data Access/Integration Web
(MVC / Remoting)

(o ] o)

JMS

[ AOP } [ Instrumentation ]
Core Container
Expression
[ Beans ] [ Core J { Context J [ Language ]
( Teo )

Figura 2.1-2 Estructura de médulos de Spring.

e Core Container: este es el modulo principal de Spring, encargado de proporcionar la
inyeccion de dependencias®, eventos, validacion y data binding.

e Data Access: ofrece abstracciones sobre JDBC, mapeadores y transacciones.

e Programacion Orientada a Aspectos (AOP): este modulo ofrece soporte para aspectos.

e Instrumentacion: proporciona soporte para la instrumentalizacion de clases.

e \Web: permite la creacion de controladores Web.

e Test: contiene framework de testeo, con soporte JUnit® para testear lo que sea necesario.

e Spring Boot soporta Hibernate®, Java Persistence API (JPA), Java Data Objects (JDO),
ademas, permite el mapeo de estructuras de una base de datos relacional sobre una
estructura logica de entidades para agilizar el desarrollo de aplicaciones.

La configuracion inicial de Spring es bastante tediosa, de aqui nace Spring Boot que simplifica

este proceso [3].

Existe la posibilidad de enlazar un gestor de base de datos a nuestra aplicacion que hemos
creado usando Spring Boot, como por ejemplo H2 Database Engine, que es una base de datos

en memoria.

El primer paso para crear una aplicacion utilizando este framework es crear un proyecto de
inicio o utilizar Spring Initializr't, donde especificaremos qué dependencias y qué gestor de

8 Patrén de disefio orientado a objetos
® Conjunto de librerias utilizadas para la creacion de pruebas unitarias (tests) en Java.
10 Herramienta de mapeo objeto-relacional para Java. Permite el mapeo de atributos entre una base de datos y los

objetos de una aplicacion.

1 Herramienta web para definir la estructura de un proyecto de Spring Boot.

Grado en Ingenieria Informatica
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dependencias se van a utilizar. El resultado de esto sera un fichero comprimido que contiene la
ruta de carpetas del proyecto.

2.1.2 Gestor de dependencias: Maven o Gradle

Al utilizar Spring Initializr o al crear el proyecto de forma convencional desde Eclipse!?, hay
que escoger qué gestor de dependencias se va a utilizar.

Por un lado, la gestion de dependencias de Maven queda reflejada en un archivo xml*3, Este
archivo estara formado por un conjunto de etiquetas. Para afiadir una dependencia, simplemente
habra que modificar la etiqueta <dependencies> afiadiendo dentro de ella una nueva
<dependency>. En la Figura 2.1-3 se muestra un fragmento del archivo de configuracién xml.
195  <dependencies>

289 <dependency>

<groupId>javax.xml.bind</groupIds
<ar tId>jaxb-api</artifactIds

EN RN

Y
CY
<dependency>

Figura 2.1-3 Gestion de dependencias con Maven.

Una vez afiadidas las dependencias, se debe actualizar el proyecto para que Maven detecte las
nuevas dependencias afadidas y asi poder usarlas.

Por otra parte, Gradle mejora algunos aspectos de Maven. Una de las principales diferencias
con Maven es que este gestor de dependencias no utiliza xml, si no que utiliza DSL para ello,
como puede observarse en la Figura 2.1-4.

apply plugin: 'ja
apply plugin:
apply plugin:

mainClassName = 'hellc.HelloWorld"

repositories |

baselNare = 'gs-gradle’
version = '0.1.0'

sourceCompatibility = 1.2
targetCompatibility = 1.2

testCompile "junit:junit:4.12"

Figura 2.1-4 Gestidn de dependencias con Gradle.

El gestor de dependencias elegido dependera de la complejidad del proyecto a abordar. Si el
proyecto no requiere una gran personalizacion, Maven es mas que suficiente, pero si el proyecto
requiere de comportamientos en funcidén de variables en tiempo de construccién, entonces
Gradle puede ser una buena eleccién [4].

Una vez creado el proyecto y elegido el gestor de dependencias, ya podremos empezar a
implementar las clases en Java y hacer uso de todas las funcionalidades que ofrece Spring como

12 Entorno de desarrollo que se utilizara en este proyecto.
13 Siglas de eXtensive Markup Language, es un lenguaje basado en el uso de etiquetas.

Sergio Guillén Gonzalez 10


https://www.chakray.com/es/gradle-vs-maven-definiciones-diferencias/

Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

el uso de anotaciones para mapear objetos, uso de repositorios JPA y enlazar una base de datos
al proyecto.

2.1.3 Alternativas a Spring

Existe una amplia variedad de frameworks que funcionan con Java. Algunas de las alternativas
mas populares son:

e Struts: fue creado por Apache basado en el modelo MVC**, pensado para personas que estan
comenzando en el mundo del desarrollo web. Su nueva version Struts 2 permite el uso de
nuevas tecnologias como JavaScript ** ampliando asi la funcionalidad de nuestras
aplicaciones Java.

e Google Web ToolKit: GWT es un framework para desarrollar aplicaciones en Java. Su
punto fuerte es que puede convertir el codigo Java en codigo JavaScript. Es ideal para
nuevos desarrolladores ya que facilita la creacion de interfaces de usuario sin tener mucho
conocimiento sobre lenguajes de scripting y permite la integracion con entornos de
desarrollo como Eclipse.

e Dropwizard: fue pensado para implementar todo de forma sencilla y répida, teniendo la
capacidad de poder crear aplicaciones web RESTTful con un alto rendimiento y fiabilidad.
Incluye una gran cantidad de librerias como Guava, Metrics o Jackson, entre otras que
incluye Java. Es de cddigo abierto y puede configurarse facilmente con Eclipse.

Finalmente, se ha optado por el uso del framework Spring debido a su facilidad de integracion
con Eclipse, la gestion de dependencias con Maven, su soporte para GraphQL y la gran
comunidad y documentacidn disponible que hay en Internet [5].

2.1.4 Integracion de Spring Boot con Eclipse (Spring Boot Suite 4)

Para comenzar a utilizar Spring Boot en el entorno de desarrollo de Eclipse desde cero, la forma
mas sencilla es visitar la web de Spring Tools.

Spring Tools 4
for Eclipse

Figura 2.1-5 Web de Spring Tools.

Para descargarlo, simplemente seleccionamos nuestra version de S.O. y comenzard a
descargarse, ademas si estamos utilizando otro IDE que no sea Eclipse, como Visual Studio

14 patrén de disefio Modelo-vista-controlador.
15 |_enguaje de programacion interpretado orientado a objetos.
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Code o Theia, Spring Tools también ofrece un enlace de descarga para integrarlo con dichos
IDEs.

Una vez descargado, se ejecuta y se descomprime su contenido en una carpeta que el propio
instalador crea (sts-4.8.0.RELEASE en mi caso). Para ejecutarlo, abrimos
SpringToolsSuited.exe y ya tendremos nuestro IDE Eclipse con Spring Tools listo para
funcionar.

C ‘Workspace - Spring Tool Suite 4
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
M -HRit -0~ i B G ® D00 .o
[# Package Explorer 52 E% 8§ =8
There are no projects in your workspace.
To add a project:
2 Create a Java project
(=¥ Create new Spring Starter Project

(& Import Spring Getting Started Content

[ Create a project...

21 Import projects.

Figura 2.1-6 Interfaz de Spring Boot Suite 4.

Si ya tenemos una version de Eclipse que estamos utilizando y no deseamos tener que instalar
esta version, existe también una forma alternativa para instalarlo; para ello en nuestra interfaz
de Eclipse nos dirigimos a Help > Eclipse Marketplace.

Help
@ Help Contents
% Search
Show Contextual Help

Show Active Keybindings... Ctrl+Shift+L
o Tip of the Day
#\ Tips and Tricks...

Cheat Sheets...

Eclipse User Storage >
Check for Updates

Install New Software...

Eclipse Marketplace...

& G FCe

About Spring Tool Suite 4
Figura 2.1-7 Ruta de Eclipse Marketplace.

Una vez en Marketplace, haciendo uso del buscador obtenemos Spring Tools 4 (Figura 2.1-8).

Sergio Guillén Gonzalez 12
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€

Eclipse Marketplace
Select solutions to install. Press Install Now to proceed with installation.
ut a solution,

Press the “more infa” link to lear mare about a sol
Search| Recent| Popular  Favorites  Installed  Giving loT an Edge.

Find: | @ spring boot % | All Markets ~ Al Categories ~ Go

Spring Tools 4 (aka Spring Tool Suite 4) 4.8.0.RELEASE

Spring Tools 4 s the next generation of Spring Boot tooling for your favorite
coding enrivonment. Largely rebuilt from scratch, it provides world-class support
info

spring Spring IDE Cloud Spring Tool Suite STS

* 2818 A Installs: 1,69M (25.203 last month) Installed

Jmr Code Generator for Java, JavakE, SpringBoot/SpringCloud,
JavaScript, React/Vue/Angular 1.3.5

i Developers can use the template(JSP-like) to generate any kind of language(lava,
ﬁg JavaSeript, Python, PHP, ete). Any kind of framework{lavatE, _ more info
» I

generator code generator spring spring code generator hibernate spring code

Qeneratar

* 42 # Installs: 16,8K (590 last month) Install

Spring Tools 3 Add-On for Spring Tools 4 3.9.14.RELEASE

Marketplaces

4
=B

7 Cancel

Figura 2.1-8 Integracién de Spring Tools 4 con Eclipse.

Tras aceptar los términos de uso, Eclipse se reiniciard, y una vez se cargue, ya estara todo listo
para utilizar Spring Tools Suite 4.

2.2 JAVA

Java es un lenguaje de programacion ademas de un sistema informatico que fue desarrollado
por Sun Microsystems en 1995, y en 2010 la empresa fue adquirida por Oracle.

Figura 2.2-1 Logotipo de Java.

Java no fue creado originalmente para la red Internet, sino que Sun Microsystems comenzo a
desarrollarlo con el objetivo de crear un lenguaje, independiente de la plataforma y el sistema
operativo en el que se ejecute.

El proyecto original, denominado Green, comenz6 apoyandose en C++. A medida que el
proyecto avanzo el equipo creador de Green comenzé a afrontar dificultades relacionadas con
la portabilidad.

Para evitar dichas dificultades se comenz6 a desarrollar un nuevo lenguaje, y en 1991 Green
fue renombrado a Oak, para luego en 1993 volver a cambiar de nombre por el de First Person
Juc donde Sun Microsystems invirtié una gran cantidad de presupuesto y esfuerzo humano para
vender dicha tecnologia sin cosechar mucho éxito.

Grado en Ingenieria Informatica 13
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A mediados de 1993 nacié Monsaic, que fue el primer navegador para la Web, lo que provocd
un aumento en el interés por Internet. Fue entonces cuando se redisefié el lenguaje y Oak paso
a llamarse Java.

Sun Microsystems lanz6 el entorno JDK 1.0 en 1996, convirtiéndose en la primera
especificacion formal de la plataforma, y desde entonces se ha continuado con el lanzamiento
de nuevas versiones de este.

2.2.1 ¢Qué es Java? Introduccion a Java

Java es un lenguaje de programacion y entorno para la ejecucion de programas escritos en este
mismo lenguaje. Mientras que los compiladores tradicionales convierten el cddigo fuente en
instrucciones a nivel maquina, el compilador Java traduce el codigo fuente Java en instrucciones
interpretadas por la Maquina Virtual Java (JVM) (Figura 2.2-2).

Application

!
JYM

Java Virtual Machine

Figura 2.2-2 Funcionamiento de JVM.

Este lenguaje es totalmente portable a una gran variedad de plataformas hardware y sistemas
operativos, utiliza muchos conceptos sintacticos de C y C++. A este Ultimo afiade propiedades
de gestion automatica de memoria y soporte a nivel de lenguaje para aplicaciones multihilo.

Sin embargo, Java es mas facil de aprender y de utilizar que C++, ya algunas caracteristicas de
C++ como la herencia multiple y el uso de punteros han sido suprimidos.

La implementacion de la JVM es muy eficaz y hace que los programas escritos en Java se
puedan ejecutar tan rapido como los programas escritos en C++. Esto, junto a sus fortalezas
como lenguaje en Internet, convierte a Java en un lenguaje idoneo para desarrollos en sistemas
cliente/servidor.

Java es un lenguaje orientado a objetos, esto quiere decir que cualquier cosa que se nos pase
por la mente puede ser modelada como tal. Un coche, una persona, un animal, todo puede ser
modelado como un objeto. Un programa escrito en Java se caracteriza por la manipulacién y
construccion de objetos [6].

La programacidn orientada a objetos se basa en cuatro pilares (o fundamentos), que son:
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e Abstraccion: esta propiedad es esencial en la programacion orientada a objetos. El ser
humano gestiona la complejidad mediante la abstraccion, asi cuando pensamos en una
bicicleta, no la vemos como un conjunto de elementos, sino como un objeto definido y
con un comportamiento determinado. La abstraccion nos permite hacer uso de esta
bicicleta sin tener que preocuparnos sobre como funciona internamente.

e Encapsulamiento: es el proceso de ocultar los detalles de un objeto que no contribuyen
a su funcionamiento. Esto quiere decir que lo que se encuentra dentro de una clase se
encuentra oculto; el usuario nunca necesitara conocer el interior de la clase. Si el usuario
desea interactuar con el objeto bicicleta, tendra que hacerlo mediante el uso de los
meétodos Get/Set del objeto bicicleta (Ver Figura 2.2-3).

public class Bicicleta {
private String id;
private String marca;
private String modelo;
private int marchas;

public Bicicleta(String id, String marca, String modelo, int marchas) {
super();
this.id = id;
this.marca = marca;
this.medelo = modelo;
this.marchas = marchas;

H

public String getId() {
return id;

H
public void setId(string id) {
this.id = id;

¥
public String getMarca() {
return marca;

public void setMarca(String marca) {
this.marca = marca;

H
Figura 2.2-3 Métodos Get/Set de Bicicleta.

e Herencia: es el proceso mediante el cual un objeto obtiene (hereda) las propiedades de
otro. Supongamos que la interfaz vehiculo tiene como atributos matricula, marca y
modelo. Una clase que herede de vehiculo (como por ejemplo la clase coche), heredara
los atributos de la clase vehiculo y tendra otros atributos propios de la clase coche como
por ejemplo el nimero de puertas y la potencia.

Lo mismo ocurriria con la clase moto, heredaria los atributos de vehiculo y tendria atributos
propios de la clase moto como el peso o la marcha en la que se encuentra, ademas de los métodos
propios de una moto. (Ver Figura 2.2-4).

@ com.exampleVehiculo

o _matricula: String
@ marca: String
© modelo: String

S %,

/

£ .
[C] com.example.Coche @ com.exampleMoto
a puertas: int o peso: int

a potencia: int o marcha: int

@ acelerar(): void @ cambiarMarcha(): void
@ frenar(): void

Figura 2.2-4 Concepto de herencia.

e Polimorfismo: es la capacidad que tienen los objetos de una clase en devolver una
respuesta u otra en funcién de los pardmetros que se utilizan al ser llamados.

Durante méas de dos décadas, Java ha acumulado una gran cantidad de librerias que contienen
cddigo reutilizable, por lo que podremos ahorrar una gran cantidad de tiempo utilizandolas.
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2.3 GRAPHQL

GraphQL es un lenguaje de consulta utilizado para comunicar clientes y servidores, creado por
Facebook en 2012, y actualmente usado en muchas apps para smartphones, sitios webs y APIs.
Este lenguaje se usa en varias aplicaciones conocidas, como la propia app de Facebook,
Pinterest, Github o Twitter, entre otras.

Figura 2.3-1 Logotipo de GraphQL.

Proporciona una aproximacion para el desarrollo de APIs web y ha sido contrastado con REST
y otras arquitecturas de servicio web. Permite definir la estructura de datos requerida, la cual
sera devuelta por el servidor, impidiendo que excesivas cantidades de datos sean devueltas.

Los servidores de GraphQL estan disponibles para multiples lenguajes, como Javascript, Perl,
Python, Ruby, Java... [7].

2.3.1 Principios de GraphQL
GraphQL se presenta como alternativa (o complemento) a REST?® para crear una interfaz de
servicio basado en la comunicacion utilizando protocolos web HTTP y JSON. Las principales

caracteristicas de GraphQL son:

e Utilizacion de un esquema en el que se definen los recursos y tipos de datos que maneja
la API.

e El usuario especifica que datos quiere exactamente del servidor, evitando el temido
overfetching!’ y enviando solo los datos que el usuario solicita.

e Hace uso de un Unico endpoint (/graphQL) y solo acepta peticiones de tipo POST.
e Esuna herramienta que no depende de la fuente de datos, esto quiere decir que los datos

pueden obtenerse desde un fichero JSON, una base de datos o incluso un archivo de
texto plano.

16 Estilo de arquitectura software distribuidos en Internet.
17 Efecto que se produce al llamar a un endpoint y este devuelve una gran cantidad de datos que luego no se utilizan.
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e Ofrece soporte para una amplia variedad de lenguajes, como Java, Javascript o Ruby,
entre otros.

Un servicio que funciona con GraphQL, recibe queries y las resuelve devolviendo los datos
solicitados.

2.3.2 Tipos de datos

Este lenguaje de consulta se basa en la utilizacion de esquemas para la definicion de los tipos
de datos que soporta la API. Dentro del esquema se definen:

e Tipos (Types): son objetos o entidades que contienen una serie de atributos.

e Queries: son el punto de entrada para realizar las consultas.

e Mutaciones (Mutations): es un tipo especial de punto de entrada para realizar
modificaciones como crear, eliminar o editar elementos. Un sistema que implemente
GraphQL pero que no contemple la modificacion de elementos puede prescindir del uso

de mutaciones.

e Inputs: se utilizan para la resolucion de queries y mutaciones, consiste en la definicion
de datos que el sistema espera por parte del usuario.

e Interfaces: es un tipo abstracto que especifica una serie de campos que se deben incluir
si un objeto implementa dicha interfaz.

e Enumeration Types (0 simplemente Enums): son un tipo especial de valor escalar que
esta limitado a un conjunto de valores permitidos.

Cuando definimos un objeto, debemos especificar los campos de dicho objeto, lo que nos lleva
a los tipos de datos escalares que soporta GraphQL, que son los siguientes:

e Int: es un valor entero de 32 bits.

e Float: es un valor de coma flotante de doble precision.
e String: es una cadena de texto UTF-88,

e Boolean: puede ser verdadero o falso.

e ID: es un tipo que representa un identificador Unico, que suele ir acompafiado de "!"
indicando que no puede cobrar el valor null.

Ademas de estos tipos de datos, GraphQL también soporta la creacion de tipos personalizados
cuya validacion y tratamiento dependen de como los implementemos [8].

2.3.3 Ejemplo de uso de GraphQL

18 Formato de codificacion de caracteres Unicode que utiliza simbolos de longitud variable.
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Una vez explicado el funcionamiento de los esquemas y los tipos que GraphQL soporta, a
continuacion, se muestra, a modo de ejemplo, un esquema GraphQL donde se define el objeto
tipo CountryState con los campos que componen el objeto (Figura 2.3-2).

cityCode: S
lat: Flo

I3

(fechasInput: FechasInput) [CountryState]

Figura 2.3-2 Ejemplo de esquema GraphQL.

Ademas de la definicion del objeto CountryState, también se define la entrada de datos que se
espera por parte del usuario (Fechasinput). Dentro de Type Query se definen los puntos de

acceso, donde se espera un input del tipo Fechaslnput, el cual devolvera una lista de objetos
tipo CountryState.

Haciendo uso de la herramienta Postman, accediendo por el punto de acceso /graphgl podemos
implementar una query para la consulta sobre las muertes ocasionadas por el Coronavirus entre
dos fechas propuestas en un pais en concreto o en funcidn de la latitud y longitud en la que se
encuentra, tal y como se muestra en la Figura 2.3-3.

http://localhost:8080/graphql/

eaders (10) Body ® Pre-request Script

none form-data x-www-form-urlencoded raw binary @ GraphQL

Figura 2.3-3 Muertes por Coronavirus en Espafia entre enero y febrero de 2021 con GraphQL.

Tras especificar la entrada del usuario (fechaslnput), indicamos cuales son los datos que
gueremos que el servidor devuelva, esto es, el identificador, el tipo de caso, el nimero de casos,

el nombre del pais y la fecha. El resultado es devuelto en formato JSON tal y como se muestra
en la Figura 2.3-4.
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Figura 2.3-4 Respuesta del servidor.

Cabe destacar que si no se especifica en el esquema la entrada que se espera por parte del
usuario (fechaslnput), la APl funcionaria de forma correcta, pero tendriamos que establecer
multiples puntos de acceso para las distintas consultas que soporta la API, lo cual no tendria
sentido si queremos aprovechar todas las ventajas que ofrece GraphQL.

2.3.4 Alternativas a GraphQL. Ventajas e inconvenientes

Las APIs més populares de hoy dia utilizan REST, sin embargo, GraphQL se presenta como un
fuerte candidato a sustituir REST debido a sus cualidades.

Principalmente cuando utilizamos REST accedemos por una URL o punto de acceso para leer
0 escribir un recurso, sin embargo, cuando necesitamos trabajar con multiples recursos esto se
traduce en manipular varios puntos de acceso al mismo tiempo, encadenando llamadas de
manera secuencial, obteniendo como respuesta todos los datos, sin opcion a definir qué es
exactamente lo que buscamos.

Con GraphQL se solventa este problema ya que cada vez que se usa el punto de acceso /graphql
especificamos cuales son los datos que necesitamos, pues existe la posibilidad de que no
siempre necesitemos toda la informacion que nos ofrece un punto de acceso.

GraphQL no solamente nos permite definir qué datos queremos, sino también como los
queremos obtener. Asi, por ejemplo, si queremos obtener ciertos datos en un orden en
especifico, podemos hacerlo, lo que facilitaria su posterior tratamiento.

Una APl REST implementa el almacenamiento en caché evitando asi que el cliente busque esos
recursos, mientras que GraphQL deja esa responsabilidad a los clientes [9].

En la parte de manejo de errores, podemos saber el estado de la respuesta mediante los codigos
de estado HTTP, mientras que en GraphQL obtenemos un cédigo 200 —suponiendo gue todo
funcione correctamente—; en caso de error obtendriamos un fallo en el procesamiento de la
consulta (Figura 2.3-5).
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null

Figura 2.3-5 Ejemplo de fallo en el procesamiento de la consulta.

2.4 H2DATABASE
2.4.1 ;Qué es H2 Database? Introduccion a H2 Database

H2 Database es un motor de base de datos de codigo abierto implementado en Java, cuyo
desarrollo comenz6 en 2004, pero realmente no se publicd hasta un afio despues. Su autor
original fue Thomas Mueller, la misma persona que desarrollo Hypersonic SQL.

Alguno de los motivos por los que he decidido utilizar este motor, es debido a que al estar
implementado en Java, podemos integrarlo facilmente para usarlo en nuestra API [10].

— —p [
o E ———
——
http://localhost:8080/h2-console/ en un Login con user y password Acceso a labase de datos h2

navegador web

Figura 2.4-1 Pasos para acceder a la base de datos H2.

Otra de las ventajas que ofrece H2 es que soporta tanto el modo embebido como el modo en
memoria, acelerando enormemente las operaciones realizadas con ella. Cuando la
configuremos podemos establecer un enlace de entrada desde nuestro navegador, en el que
mediante un usuario y una contrasefia podemos acceder directamente al gestor de base de datos
y operar mediante comandos SQL sobre ella.

2.4.2 Uso de la consola H2

Para utilizar la consola H2 accedemos a http://localhost:8080/h2-console/, y mostrara una
interfaz similar a esta:
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Saved Settings: | Generic H2 (Embedded) |
Setting Name: ‘Generi: H2 (Embedded) Save| Remove
Driver Class: ‘Qrg h2 Driver ‘
JDBC URL ‘Jdbc:hz:mem testdb ‘
User Name: ‘Sa |

Password ‘ |

Connect| TestConnection

Figura 2.4-2 Login de H2 console.
Al introducir el usuario y la contrasefia, ya estariamos dentro de la base de datos.

& | o \Auto commit “0 “p |Maxrows: 00 | = |Auto complete Auto se\ect".':‘.'

(] idbchZmem:testdd Run || Run Selected || Auto complete || Clear| SQL statement
= E PELICULA

0 IDPELICULA
ACTOR
DIRECTOR
DURACION
FECHASALIDA
GENERO
RESUMEM
g TITuLo
E 0 VALORACION
|8, Indexes Important Commands
[ INFORMATION_SCHEMA
£51 Sequences @ Displays this Help Page
= {§ Users &
§ 5A
@ H2 1.4.200 (2019-10-14) Q Ctrl+Enter |Executes the current SQL statement

G|

=]
8
8
8
8

=R CE)

Shows the Command History

3, Shift+Enter | Executes the SOL statement defined by the text selection
Ctrl+Space |Auto complete
i34 Disconnects from the database

Figura 2.4-3 Interfaz de H2 console.

Una vez dentro podemos ver el contenido de las tablas de nuestra base de datos, donde podemos
ejecutar sentencias SQL en el cuadro de texto y obtendremos respuesta cuando le demos a Run.

2.5 ELPROTOCOLO HTTP

El protocolo HTTP?® define los métodos de peticion para indicar que es lo que se desea hacer

con un recurso determinado.
. <o) !
Senvidor x Cliente

Figura 2.5-1 GET POST PUT DELETE

La definicion de dichos métodos es la siguiente:
e HTTP GET: obtiene un recurso del servidor.
e HTTP POST: crea un recurso del servidor.

e HTTP PUT: actualiza un recurso del servidor.

19 Acrénimo de Hypertext Transfer Protocol.
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e HTTP DELETE: elimina un recurso del servidor

Aunque parezca que la diferencia entre POST y PUT es que uno se utiliza para crear un recurso
y el otro para actualizarlo, esto no es asi realmente, pues ambos pueden crear un recurso y
actualizarlo.

Realmente PUT reemplaza un recurso en la URL que nosotros especifiquemos, si no existiera
lo crea, mientras que POST es algo méas genérico, simplemente envia datos a la URL para que
los maneje como ella quiera.

Existen mas métodos aparte de los citados arriba, como por ejemplo OPTIONS que establece
las opciones de comunicacion para un recurso, 0 PATCH para aplicar modificaciones parciales
aun recurso, pero realmente los que mas se utilizan son los que ya se han descrito anteriormente
[11].

2.6 POSTMAN
2.6.1 ¢Qué es Postman?

Postman es una herramienta que se usa para el desarrollo de APIs en equipo, soporta una amplia
variedad de lenguajes como REST, SOAP o GraphQL, permite la creacion de distintos espacios
de trabajo, ademéas de monitorear los tiempos de respuesta de nuestra APl y documentarla.

Esta herramienta es gratuita, y para empezar a trabajar con ella simplemente hay que crearse
una cuenta que vinculara todo nuestro trabajo a una direccion de correo, por lo que si tenemos
que cambiar de equipo nuestro trabajo quedara vinculado a la cuenta.

@ POSTMAN roduct ™/ se Cases ™ Pricing  Enterprise  Explore  Learning Center

The Collaboration Platform
for APl Development

Simplify each step of building an API and streamline collaboration so you can
create better APIs—faster.

Figura 2.6-1 Pagina de inicio de Postman.

Para continuar trabajando tendremos que instalar Postman en otro dispositivo y loguearnos con
la direccidn de correo, esta herramienta también dispone de una version web que carga desde
nuestro navegador por lo que no seria ni necesario su instalacion.

2.6.2 Instalacion de Postman

Para instalar Postman tenemos que dirigirnos a la direccion
https://www.postman.com/downloads/ y descargar la version mas reciente

Sergio Guillén Gonzalez 22


https://www.postman.com/downloads/

Implementacion de una AP1 GraphQL sobre el COVID-19

The Postman app

The ever-improving Postman app (a new release every two
weeks) gives you a full-featured Postman experience.

M Download the App

By downloading and using Postman, | agree to the Privacy
Policy and Terms.

Version 8.0.3 |Release Notes | Product Roadmap

Not your 0S5? Download for Mac (macOS) or Linux (x64)

Figura 2.6-2 Descargar Postman.

La version web de Postman es exactamente igual que la versién App, asi que da igual la que
usemos, yo voy a descargar Postman App, como podemos observar tiene soporte
multiplataforma asi que no habré ningln problema a la hora de instalarlo.

Para instalarlo simplemente hacemos doble click en el archivo de instalacién, y aparecera una
imagen indicando que la instalacion se esté llevando a cabo.

Figura 2.6-3 Instalacion de Postman.

Tras esto la instalacion habra terminado y Postman se ejecutara de forma automatica.
2.6.3 Primeros pasos en Postman: Creando una cuenta y un Workspace

Aunque no es obligatorio, es recomendable crear una cuenta de la que solo nos pediran un
email, ya que con ella podremos tener acceso a nuestro trabajo desde cualquier otro dispositivo.
Para ello, pinchamos en Create Account y seguimos los pasos.

X

No Environment -~

Figura 2.6-4 Creando una cuenta de Postman.

Una vez creada la cuenta, nos logueamos con ella y ya podremos crear nuestro Workspace?,
para ello pinchamos en Workspace y a New Workspace.

20 Es el espacio de trabajo que contendra todo lo relacionado con el desarrollo de la API
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Create New Workspace

Name

Figura 2.6-5 Creacion de un nuevo Workspace.

Escribimos un nombre para el Workspace, una descripcion y en visibilidad lo configuramos en
Personal si vamos a trabajar en solitario, o si vamos a trabajar con un equipo seleccionamos
Team.

Una vez creado el Workspace ya podemos comenzar a trabajar con Postman, en la barra de
tareas izquierda tendremos una columna con multiples opciones, donde cabe destacar:

Collections
> Pelicula

» TEst

» The COVID Tracking Project

Figura 2.6-6 Interfaz de Postman.

e Collections: Aqui sera donde almacenaremos todas nuestras carpetas con las diferentes
requests.

e APIs: Aqui almacenaremos los esquemas de nuestras APIs, en este caso de la API de
Peliculas que sera el proyecto de ejemplo.

e Environments: Se utiliza para crear variables para utilizarlas en nuestras requests, esto
nos serd muy Util a la hora de autenticar las requests de forma automatica mas adelante.

e Mock Servers: Esta opcidn nos permite utilizar endpoints y obtener respuesta sin tener
ningun servidor montado.

e Monitors: Se utiliza para monitorear que nuestra APl se comporta de forma correcta,
haciendo pruebas periddicamente y midiendo los tiempos de respuesta.

e History: Nos servira para ver el historial de todas las request que hemos hecho, es una
forma rapida de acceder a las requests si no queremos navegar por las carpetas de
Collections.

2.6.4 Cargando la APl en Postman
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En la barra de tareas vamos a APIs, pinchamos en el icono + y creamos una nueva API, nos
pedira algunos pardmetros como el nombre, la version y el tipo de esquema que vamos a usar,
la configuracion es la siguiente:

Creaty ew API

Enter API details

Name

Pelicula

Version

10

Enter schema details
Schema type @ Schema format

GraphQL v GraphQL SDL

Import APl schema (optional)

Select File

Figura 2.6-7 Creando la API de Peliculas en Postman.

También podemos importar el archivo directamente, ambas opciones funcionan de la misma
manera. Cuando la creemos se nos abrird una nueva interfaz y pulsamos la opcion Define para
empezar a implementar nuestra API, vamos a usar la misma que cargamos desde Eclipse.

Show All Versions

Define

valoracion:

abtene Todo: [ 1a]

Figura 2.6-8 Definiendo la AP Pelicula en Postman.

Una vez hecho esto, se almacenara en el apartado APIs de la barra de tareas y tendremos acceso
siempre por si queremos modificar algo de ella, ahora vamos a las Collections para crear las
requests.

2.6.5 Creando Collections para organizar las Queries.

En la barra de tareas vamos a Collections y pinchamos en + para afiadir una nueva, en mi caso
crearé una que se llamara Pelicula, donde nos pedira el nombre:
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New Collection

Authorization Pre-r

This authorization method will be used for every request in this collection. You can override this by speci

TYPE

Figura 2.6-9 Creando una nueva Collection en Postman.

En nuestra Collection tendremos varias pestarias, estas son:

e Authorization: Si tenemos un método de autorizacion, como puede ser JWT, podemos
configurarlo en esta pestaria para que todas las requests que hagamos desde la Collection
Pelicula se puedan autorizar. Para utilizar JWT, debemos crear una request para
autenticarnos indicando un nombre de usuario y una contrasefia, el servidor nos
devolverda un token JWT que debemos pegar manualmente en cada request que
queramos realizar. En el apartado 2.6.7 muestro una forma de que este proceso de
autenticacion se realice de forma automatica desde Postman.

e Pre-Request Script: Esto es una caja de texto en la que podremos escribir un Script para
que se ejecute antes de cada request de esta Collection.

e Tests: Son tests que se ejecutaran después de cada ejecucion de una request de esta
Collection.

e Variables: Permite la creacion de variables especificas de esta Collection para utilizarla
en las requests.

Una vez explicado todo, vamos a crear una serie de carpetas dentro de nuestra Collection, estas
seran:

e Mutations: Donde almacenaremos las request para crear, eliminar o modificar una
pelicula.

e Queries: Donde se almacenaran las requests que van a utilizar GraphQL para obtener
los datos.

e URL: Donde se guardaran las requests que pasaran por URL los parametros necesarios
para la query.

e seguridadTest: Aqui se guardara principalmente la request para autenticarse utilizando
el token JWT.

El resultado de crear dichas carpetas tendra un resultado similar a este:
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Pelicula

[—] mutations

[ queries

F5 URL

[ seguridadTest

Figura 2.6-10 Creacion de carpetas en Postman.
2.6.6 Autenticacion JWT

Para mayor seguridad vamos a autenticarnos utilizando JWT, para ello vamos a crear una
carpeta que llamaremos seguridadTest y dentro vamos a crear el siguiente endpoint:

http://localhost:8080/authenticate

eaders (10) Body @ Pre-reguest §

x-www-form-uriencoded o raw

Figura 2.6-11 Creacion de endpoint /authenticate.

Dentro del body del endpoint vamos a especificar el usuario y contrasefia que se esperan, al
ejecutar esta request Java se encargara de devolvernos el token JWT:

Figura 2.6-12 Resultado de /authenticate.

Si ahora intentamos ejecutar cualquier endpoint de nuestra APl no obtendremos respuesta del
servidor, esto es porque para cada request el servidor esta esperando una etiqueta del tipo
Authorization con el JWT.

Ahora lo que tenemos que hacer es ir a Headers, crear la etiqueta Authorization y dentro pegar
el token JWT:

Headers (12)

VALUE

Content-Type application/json

Authorization Bearer ey JhbGciOUIUzINIG. ey zdWIIOIITZX JnaWBiL CJleHAIOJE2MTAZNjic

Figura 2.6-13 Etiqueta Authorization con el token JWT.

Una vez que creemos la etiqueta y peguemos dentro la cadena de JWT ya obtendriamos
respuesta por parte del servidor.

Este proceso habria que hacerlo cada vez que queramos realizar un request, hay que tener en
cuenta que el token JWT tiene una validez limitada, si dejamos pasar mucho tiempo habria que
volver a hacerlo.
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Esto quiere decir que tendriamos que estar usando el endpoint /authenticate practicamente todo
el rato si queremos comprobar que todo funciona correctamente, lo cual puede ser bastante
tedioso.

No obstante, Postman soporta Environments y variables globales, por lo que en el siguiente
apartado vamos a ver como configurar Postman para que solamente tengamos que ejecutar el
endpoint /authenticate una Unica vez y que nuestras requests se autentifiquen ellas solas de
forma automatica sin que tengamos que estar copiando y pegando manualmente la cadena JWT.

2.6.7 Automatizando el proceso de autenticacién con Postman
Para automatizar el proceso de autenticacion, nos dirigimos a la request que se encarga de

obtener el token JWT, y vamos a la pestafia Tests donde tendremos que escribir el siguiente
cadigo:

http:/flocalhost:8080/authenticate

Tests @

pm.Iespons
[“jwt_token",

Figura 2.6-14 Uso de Tests para la autenticacion automatica.

Con este codigo estamos creando una variable global jwt_token donde se va a almacenar la
cadena de texto que teniamos que introducir en la etiqueta Authorization.

En la interfaz de Postman en la zona superior de la derecha, podemos ver un simbolo de un ojo,
si le pinchamos podremos ver las variables globales que hay definidas en Postman (si queremos
que esta cobre el valor de la cadena JWT, habria que ejecutar /authenticate):

Globals

VARIABLE INITIAL VALUE CURRENT VALUE

jwt_token eyJhbGCiOLIUZINIID.ey JzdWIIOLITZX JnaWg
ILCJIeHAIOJE2MTIyMDUONTgsImIhdCIBMTYx
MJE20TQIOHD.fGHMjBcabJimvwsoWd-
YLVaOhhLuTxs9gBhHgO9yqdU

Figura 2.6-15 Creacion de variables globales en Postman.

Como he explicado arriba, si queremos que la variable tome el valor de la cadena JWT habria
que ejecutar la request /authenticate, esto solo habria que hacerlo la primera vez.

El siguiente paso es editar cada una de las request, salvo la request /authenticate, donde se
abrira una pestafia llamada Authorization, hay que introducir la siguiente configuracion:
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queries

Authorization Pre-request Script

This authorization method will be used for every request in this folder. You can override this by specifying one In the request.

Figura 2.6-16 Figura Autenticacion automética con Postman.

Con esta configuracion estamos especificando que vamos a usar un Bearer Token, y que la
variable que lo contiene es jwt_token, que es nuestra variable global que creamos previamente
en el script de Tests, una vez hecho esto la autenticacion se realizaria de forma automatica y no
tendriamos que copiar y pegar la cadena JWT.

2.6.8 Documentacion en Postman

Postman nos ofrece la posibilidad de documentar nuestra API, para ello en la barra de tareas la
derecha tenemos que pinchar en el icono del documento, donde se nos abrira la pestafia de
documentacion:

Documentation

http://localhost:8080/pelicula
Crea una nueva pelicula

Authorization

Request Headers

Content-Type application/json

Authorization Bearer
eyJhbGciOUIUzITNIIG.eyJzdWIIOIITZXJn
aWBILCJleHAIQJE2MTE3MDIwNzcsimihd
CIBMTYxMTY2NJA3N30.XWVErW26-
YJpnteBWW8IxyKUhMwhbWSukpmXMQ
N_ISI

Body form-data

titulo Terminator 2: Judgment Day

fechasalida 1991

valoracion 8

duracion 137

resumen Resumen de la pelicula...
James Cameron

Arnold Schwarzenegger

Accién

View complete collection documentation -

Figura 2.6-17 Abrir documentacion en Postman.

Ahora hacemos click donde dice View complete collection documentation, donde podremos
documentar cada una de las request que tenemos organizadas en carpetas.

Grado en Ingenieria Informatica 29
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

Pelicula

API de peliculas

mutations

Requests que realizan modificaciones en el servidor (Crear, modificar, borrar)

Authorization Bearer Toker

Token {{jwt_tokenj}

POST Crear una pelicula
http:/flocalhost:8080/pelicula

Crea una nueva pelicula

Figura 2.6-18 Documentando la API Peliculas.

2.7 INSOMNIA
2.7.1 ¢Qué es Insomnia?

Insomnia es una herramienta para desarrollar, testear y debuggear APIs, disponemos de dos
versiones de Insomnia para usar:

e Insomnia Designer: Es una herramienta que se centraen el desarrollo colaborativo de
APIs.

e Insomnia Core: Es el cliente clasico de Insomnia, para realizar requests e inspeccionar
la respuesta de los endpoints.

En este proyecto se va a usar la version Core.
2.7.2 Instalacion de Insomnia Core

Para instalar Insomnia Core nos dirigimos a https://insomnia.rest/download/#windows |,
Insomnia es multiplataforma por lo que si utilizamos un sistema operativo distinto a Windows,
podremos instalarlo de igual manera.

Insomnia Core
Explore rest and GraphQL APIs

[ Insomnia Core for Windows ]

Figura 2.7-1 Descargando Insomnia Core.

Cuando lo tengamos descargado, simplemente iniciamos el instalador siguiendo los pasos y lo
tendremos instalado.
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2.7.3 Primeros pasos en Insomnia Core: Creando una cuenta.

Al terminar la instalacion se abrira de forma automaética, para crear una cuenta vamos a donde
pone Insomnia y a login:

Insomnia - POST ~ http://localhost:8080/authenticate

No Environment ~

¢ F workspace Settings

B Test @ Share Insomnia

I Segunidad
32 To Insomnia

X To My Workspace

Create Workspace

& Preferences
 Import/Export

# Login

% Upgrade to Plus ¥

Figura 2.7-2 Creando una cuenta en Insomnia Core.

Esto nos redigira a una ventana en el navegador donde podremos loguearnos si ya tenemos
cuenta, si es la primera vez que usamos Insomnia aparecera un cuadro de dialogo sugiriendo
crear una cuenta, le pinchamos y la creamos.

2.7.4 Creando la carpeta del proyecto
Para crear una carpeta tenemos que pulsar en el signo + donde dice Insomnia:

Insomnia POST * hitp://localhost

Mo Environment ~ Cookies JSON =

[+ i

“username”: "Serg
© New Request

I New Folder

Figura 2.7-3 Creando carpetas en Insomnia.

Vamos a seguir una organizacion de carpetas similar a la que seguimos en Postman, cuando
creemos las carpetas el resultado debe ser como el que muestro a continuacion:

& Tost

B Sequridad

Figura 2.7-4 Estructura de carpetas en Insomnia.
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Una vez creadas las carpetas, tendriamos que crear las requests de la misma manera que hicimos
con Postman. En la carpeta Seguridad tenemos que crear la request para poder autenticarnos.

2.7.5 Automatizando el proceso de autenticacién con Insomnia

Para facilitar la autenticacion de nuestras requests, necesitamos instalar un plugin en Insomnia
tal y como voy a mostrar a continuacion.

El plugin se llama AWS cognito token, y para instalarlo tenemos que ir a Application >
Preferences > Plugins:

Insomnia Preferences -

Plugins

Plugins is still an experimental feature. See Documentation for more info.

Generate New Plugin Reveal Plugins Folder Reload Plugins

Figura 2.7-5 Instalacion del Plugin AWS cognito Token.

Una vez hecho esto pulsamos en Install Plugin y ya lo tendremos instalado. Para configurarlo
vamos a No Environment > Manage Environments > Sub Environments > Private
Environment, aqui vamos a crear las variables globales para definir el usuario y la contrasefia.

New Environment

3 "u:lient_;i_u:l"

Figura 2.7-6 Creacion de private environment.

Ahora tendremos que configurar el plugin:

Base Environment

Figura 2.7-7 Configurando AWS cognito Token.

Si hacemos click en la advertencia de color rojo, se nos abrird un formulario para ir rellenando
con datos como el usuario y la contrasefia, desafortunadamente al terminar la configuracion el
plugin no funciona correctamente, se ha intentado volver a configurar pero no se ha conseguido
hacer funcionar debido a un problema con la nueva versién del plugin.

Aun asi es posible trabajar con Insomnia, pero cada vez que se realice una request sera necesario
copiar y pegar manualmente el token JWT para autenticarnos.
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2.7.6 Documentando con Insomnia

Para documentar hacemos click derecho en una request, y vamos a settings, entonces se nos
abrird un menu como el que voy a mostrar ahora donde podemos afiadir una descripcion de que
es lo que hace cada request:

Request Settings

Name (a

Preview

Devuelve las peliculas segin una valoracién

Figura 2.7-8 Documentando Requests con Insomnia.

2.8 GRAPHIQL
2.8.1 ¢Qué es GraphiQL?

GraphiQL al contrario de Postman o Insomnia, no es una herramienta para testear APIs como
tal, sino que es una herramienta para testear queries y mutaciones en GraphQL desde nuestro
navegador, no requiere de instalacion y tiene una interfaz bastante simple y facil de entender.

Al comienzo de este proyecto se ha utilizado para testear que las queries funcionasen de forma
correcta, para hacerlo funcionar simplemente tendremos que afiadir una dependencia a nuestro
pom.xml, si se ha creado el proyecto haciendo uso de Spring Initializr no hace falta afiadir nada
porque ya viene afiadida de serie, la dependencia en cuestion es:

<dependency>
<groupld>com.graphgl-java</groupld>
<artifactld>graphigl-spring-boot-starter</artifactld>
<version>5.0.2</version>

</dependency>
Figura 2.8-1 Dependencias necesarias para utilizar GraphiQL.

Para acceder a GraphiQL, escribimos en el navegador localhost:8080/graphiqgl y se nos abrira
una interfaz similar a esta:

0} | D localhost:3

GraphiQL | 2 Prettify History

Figura 2.8-2 Interfaz de GraphiQL.

Como podemos observar la interfaz es muy simple, donde tenemos un cuadro de texto para
escribir nuestras queries, un boton para ejecutarla, un boton Prettify para volver a escribir
automaticamente la Ultima query que habia escrita y un botdn de historial.
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En adicion a esto, a la derecha existe otro boton llamado Docs que si lo pulsamos abrird un
menU desplegable donde podemos consultar los tipos de queries y mutaciones que soporta
nuestro esquema.

Documentation Explorer X
Q, Search Schema

A GraphQL schema provides a root type for each
kind of operation.

ROOT TYPES

query:

mutation:

Figura 2.8-3 Men( desplegable de GraphiQL.

GraphiQL toma nuestro esquema directamente del directorio src/main/resources/graphgl de
nuestro proyecto, por lo que no hace falta indicarle donde lo tenemos guardado,
automaticamente lo carga desde ahi.

Si por ejemplo abrimos Query o Mutation dentro de Documentation Explorer, obtenemos una
vista rapida de cada una de las queries que hay listas para consultar.

& Schema Query X

Q, Search Quer.

No Description

FIELDS

filmi(id: 1D}z

getNumberOfFilms:

getFilmsDirectedBy(director: ) [ 1
getFilmsReleasedIn(releaseDate: ): [Film]
getFilmsReleasedAfter(releaseDate: ): [Film]
getFilmsReleasedBefore(releaseDate: ): [Film]
getFilmsOfGenre(genre: ): [Film]
getFilmsStarringActor(mainActor: ): [Film]

getFilmsStarringCharacter(mainCharacter: ):

[Film]
Figura 2.8-4 Menu desplegable Query.

Esto mismo ocurre si lo hacemos con mutaciones, GraphiQL tiene funcidn de autocompletado
por lo que simplifica bastante el proceso de escribir las queries.

Cuando implementamos las queries a veces es complicado saber qué es lo que hace dicha query,
pero si las comentamos en el esquema utilizando "#", GraphiQL lo mostrara en el mena de
Documentation Explorer al lado de cada query, por lo que facilita la documentacion.
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£ Schema Query X

FIELDS

film(id: 1D):
getNumberOfFilms:

getFilmsDirectedBy(director: Al 1

Figura 2.8-5 Descripcion de Queries en GraphiQL.

La descripcion de las queries también funciona mientras la implementamos, cuando hagamos
autocompletar nos mostraré la descripcion.

GrapthL > Prettify History

tEilmsStarcingChar

H getFilmsstarringCharacter

Devuelve las peliculas en las gue sale un personaje

Figura 2.8-6 Funcion de autocompletar con descripcion en GraphiQL.

Un aspecto de GraphiQL que no me gusta respecto a otras herramientas de testeo de APIs
(aunque GraphiQL solamente nos sirva para testear las queries, y no los endpoints por ejemplo),
es que no hay forma de organizar las queries y mutaciones en carpetas u organizarlas de otra
forma.

Sin embargo, dispone de un historial que muestra todas las queries que se han implementado,
aun asi hubiera sido preferible que tuviera una carpeta para almacenarlas o una forma mejor de
gestionarlas como ya hacen otras herramientas como Postman o Insomnia.

History X GraphiQL [= Prettify History

{ getFilmsStarringfctor({maind..

query{ getFilmsStarringActor(..
query{ getFilmsStarringhActor(..

query{ getFilmsStarringhActor(..

Figura 2.8-7 Mostrar historial de GraphiQL.

Aun asi, GraphiQL es una buena herramienta si quieres testear de forma rapida las queries y no
quieres instalar ninguna otra herramienta, tiene sus limitaciones pero si realmente solo deseas
testear queries y documentarlas brevemente, cumple su funcion de forma aceptable.

2.9 CONCLUSIONES

En este capitulo se ha explicado las tecnologias y herramientas utilizadas a lo largo del proyecto,
cabe destacar los siguientes aspectos:
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Por una parte, Postman ha sido la herramienta con la que mas comodo me he sentido, esto se
debe a que a diferencia de GraphiQL permite organizar las queries y mutaciones en carpetas
ademas de automatizar la autenticacion JWT gracias al soporte de variables globales y
environments, lo que me ha ahorrado mucho tiempo evitando que por cada request tuviera que
copiar manualmente el token para poder acceder a los endpoints.

Por otra parte, Insomnia es una gran herramienta que tiene todas las funcionalidades que tiene
Postman, con una interfaz intuitiva y facil de entender incluso si nunca has usado Insomnia
anteriormente.

Sin embargo, es una plataforma de pago si se desea trabajar en equipo, mientras que Postman
ofrece esta posibilidad de forma gratuita. Todo esto sumado al hecho de que no he conseguido
configurar de forma correcta el plugin para la autenticacion automatica JWT le da una clara
ventaja a Postman ya que esta funcionalidad ahorra muchisimo tiempo a la hora de depurar
endpoints.

Durante el tiempo que he estado usando GraphiQL, sobre todo al comienzo del proyecto, ha
facilitado mucho el testeo de queries y mutaciones de forma rapida. Sin embargo, GraphiQL no
es una herramienta tan completa como Postman o Insomnia, ya que no dispone de ninguna
manera de organizar las queries y mutaciones por carpetas, ni tampoco permite el testeo de
endpoints.

Por todas las razones expuestas anteriormente, creo que la herramienta mas completa y que
recomiendo utilizar es Postman.
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3 CAPITULO 3. PROYECTO DE EJEMPLO

En este apartado vamos a crear un proyecto de ejemplo sencillo, donde implementaremos una
APl que soporte GraphQL, con ayuda de Java crearemos los objetos que consideremos
necesarios y con las anotaciones podremos crear las tablas de la base de datos H2.

Los pasos para crear el proyecto de ejemplo son los siguientes:

o Definir los paquetes y estructura del proyecto, siendo imprescindible la definicion de
entidades.

e Definir una interfaz que extienda de JPARepository, para poder guardar y modificar los
objetos que creemos.

e Definir un esquema GraphQL afin a las entidades que hemos creado previamente en
Java.

e Crear la base de datos H2 y conectarla a nuestro proyecto para poder usarla mas
adelante.

e Implementar queries y mutaciones.

Implementar un JSON Web Token para afiadir seguridad al proyecto.
3.1 INTRODUCCION AL EJEMPLO.
Nuestro ejemplo serd una API de consulta de peliculas, un proyecto sencillo que estara formado
por una unica tabla en nuestra base de datos, y por lo tanto solamente tendremos que crear una
entidad en Java, dicha entidad tendra los siguientes atributos:

e idpelicula: sera el identificador de cada pelicula, Unico en la base de datos.

e actor: es el actor principal que aparece en la pelicula.

e director: el director de la pelicula.

e duracion: es la duracion de la pelicula en minutos.

e fechasalida: representa la fecha de salida de la pelicula.

e genero: €s el género al que pertenece la pelicula

e resumen: €S Un resumen de la pelicula.

e titulo: el titulo de la pelicula.

e valoracion: es unanota de 0 a 10 de la pelicula

En base a estas especificaciones, comenzamos a crear el proyecto.
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3.2 CREACION DE UN PROYECTO DE EJEMPLO USANDO SPRING BOOT (SPRING BooT
INITIALIZR)

La generacion del proyecto puede realizarse desde Spring Initializr (SI), o importar ya uno que
haya sido creado previamente. Para crear uno desde cero accedemos a su web [12].

El proceso de generacion de proyecto puede realizarse también desde Spring Tool Suite (STS)
creando un nuevo Spring Starter Project la configuracion es la que se muestra en la Figura
3.2-1.

@ soring initializr

Project Language
@ Maven Pr O Gradle Project @ Ja QO Kotin QO Groovy

Spring Boot
O 240(GNAPSHOT) O 240M4) O 2.35(SNAPSHOT) @ 2.3.4
O 22N (SNAPSHOT) (O 2210 (Q 2118(SNAPSHOT) (Q 2117

Project Metadata

Group com.API
Artifact API
Name API
Description  API Project
Package name com.API
Packaging @ Jar O War

Java O @1 Os8
Figura 3.2-1 Creacion del proyecto usando Spring Initializr.

Esta configuracion que introducimos creara la ruta de carpetas del proyecto, cabe mencionar
que podemos crear un proyecto Maven o Gradle, para este proyecto se ha decidido utilizar como
ya se dijo en el apartado 2.1.2.

Al crear el proyecto Maven, la configuracion del proyecto puede configurarse desde el archivo
pom.xml, que servira para afiadir mas dependencias al proyecto.

A continuacion, escogemos la version de Spring Boot sobre la vamos a trabajar y rellenamos
los datos referentes a la estructura de nuestro proyecto, como los nombres de los paquetes y la
version de Java a usar.

3.3 ARCHIVO DE DEPENDENCIAS POM.XML
De forma adicional podemos afiadir dependencias a otras librerias desde Sl, estas referencias

se almacenan en el archivo de configuracion pom.xml, este archivo se localiza en la raiz del
proyecto.
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En la Figura 3.3-1 afiado las referencias Spring Web para utilizar Tomcat para ejecutar el
servicio, H2 database como gestor de base de datos y Spring Data JPA para hacer uso de los
repositorios, que nos permitiran gestionar las peliculas de la base de datos.

Si en una fase mas avanzada del proyecto necesitdsemos afadir referencias nuevas,
tendriamos que agregarlas al archivo de configuracion xml.

Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B

Spring Web m
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
default embedded container.

H2 Database [

Provides a fast in-memory database that supports JDBC APl and R2DBC access, with a small
(2mb) footprint. Supports embedded and server modes as well as a browser based conscle
application.

Spring Data JPA [EEH
Persist data in SQL stores with Java Persistence API using Spring Data and Hibernate.

Figura 3.3-1 Afadir dependencias al proyecto Maven.

Una vez llegados a este punto, solo tendremos que darle al boton Generate y la pagina nos
proporcionara un archivo comprimido con la estructura de carpetas del proyecto, que tan solo
tendremos que abrir desde STS.

Para ello descomprimimos el archivo y desde STS vamos a File > Open projects from File
System para abrirlo, tal y como se muestra en la Figura 3.3-2

1 - -
}c Workspace - Spring Tool Suite 4
| File Edit Navigate Search Project Run Window Help

New Alt+Shift+N > ¥
! Open File... g =
f . Open Projects from File System...

Recent Files >

Close Editor Ctrl +W

Close All Editors Ctrl+Shift+W

Save Ctrl+S

Figura 3.3-2 Importar proyecto de ejemplo con Spring Tools Suite 4.

Se abrird una ventana como la de la Figura 3.3-3, simplemente seleccionamos la ruta del
proyecto.

@ Import Projects from File System or Archive [u] x

Import Projects from File System or Archive

This wizard analyzes the content of your folder or archive file to find projects and import them in the IDE

Import source: | C\Users\Usuaric)\Desktop\API Archive._

Folder Import as

10f 1 selected

| [ Hide already open projects

[JAdd project to working sets New..

= Finish Cancel

Figura 3.3-3 Terminando de importar el proyecto de ejemplo.
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Cuando termine de importarse, el proyecto de ejemplo se habra generado correctamente y su
estructura es la siguiente:

[# Package Explorer 2 S-S 8
w 52 APl [boot]

2 src/main/fjava

# src/main/resources

B src/test/java

=\ JRE System Library [JavaSE-11]

=i Maven Dependencies

& bin

& src

(= target

[# HELP.md

=/ mvnw

=l mvnw.cmd

[ pom.xml

Figura 3.3-4 Estructura del proyecto de ejemplo.

e La ruta principal de nuestro proyecto sera API, dentro de la ruta src encontraremos todo el
cdédigo ademas de un script SQL para inicializar la base de datos si lo consideramos necesario

e En main/java estaran los paquetes con las clases Java

e En main/resources es la ruta del archivo SQL y de application.properties que nos servira para
activar la consola de H2 database y la ruta de la base de datos. Dentro debemos crear la carpeta
GraphQL que contendra el esquema en el que se basara la API.

e Nuestro proyecto incluye JRE y las dependencias Maven de nuestro proyecto, estas pueden
modificarse en el archivo pom.xml que se localiza en la raiz del proyecto.

Al abrir pom.xml encontraremos informacion como la version de xml, de Java e incluso la de
Spring Boot que se esta utilizando, para luego encontrar las etiquetas <dependencies> para
afiadir dependencias manualmente, tal y como se muestra en la Figura 3.3-5.

<?xml version=""1.0"" encoding=""UTF-8""?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
https://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-parent</artifactld>
<version>2.3.4.RELEASE</version>
<relativePath/> <!-- lookup parent from repository -->
</parent>
<groupld>com.API</groupld>
<artifactld>API</artifactld>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>API</name>

<description>API Project</description
Figura 3.3-5 Contenido de pom.xml.
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Para afadir una dependencia, simplemente la colocamos dentro de <dependencies>, toda
dependencia que nueva que se afiada al proyecto debe empezar por <dependency> y terminar
por </dependency>, tal y como se muestra en la Figura 3.3-6.

39 </dependency>

408 <dependency>

41 <groupId>com.graphql-java</grouplds

42 <artifactId»graphql-java-tools</artifactId> <!-- write schema with GraphQL schema language, --»
43 <version>5.2.4</version>

44 </dependency>

459 <dependency>

46 <groupld>com.graphgl-java</groupIds

47 <artifactId>graphiql-spring-boot-starter</artifactId> <!--user interface with which we can be used to test our GraphQL queries -->
43 <version»5.8.2<¢/version»

49 </dependency>

58 <dependency>

51 <groupldrorg.springframework.boot</grouplds>

52 <artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>

53 </dependency>

Figura 3.3-6 Etiqueta Dependencies de pom.xml.

Llegados a este punto ya tendremos la base del proyecto creada, ahora vamos a implementar
las clases Java haran uso de etiquetas para la creacion de entidades y el contenido de la base de
datos en base a las especificaciones de la introduccion.

3.4 CREACION DE CLASES EN JAVA
Para comenzar vamos a definir los paquetes que almacenaran las clases Java, comenzando por

el paguete com.APl.entity que contendra la clase Pelicula con sus atributos, tal y como se
muestra en la Figura 3.4-1.

I Package Explorer %2 5% § = O [ AP/pomxml [ ApiApplicationjava 2
~ I API [boot, 2 1 package com.API;
~ (® sre/mainfjava 2 .
v # comAP New > £ Java Project plic
[ ApiAp Go Into (& Spring Starter Project
Import Spring Getting Started Content
B comAPLE  pen in New Window £} I epn Esing
= sr/main/res g ™ Project..
Open Type Hierarchy -
B srcftest/java g in Altsshiftsw > | Package £
=i JRE System L Class c | kﬁ'
&\ Maven Depe = COPY Ctl+C | @ Interface [Create a Java package
& bin 4 Copy Qualified Name @ Enum
& src G Paste Cul+V | @ Record
& target ¥ Delete Delete @ Annotation
[ HELPmd Build Path > &9 Source Folder
A -
= mvnw Source Alt+Shift5 > | 19 Java Working Set
= mvw.cmd Refactor AltsShiftsT > | &1 Folder
7 File
[l pom.xml
a1 Import 5 Untitled Text File
€ Bxport. 7 JUnit Test Case
& Refresh B |5 Bample
Assign Working Sets.
o J [ Other.. Ctrl+N
O Runas >
4 Debug As >
Profile As >
Restore from Local History.
Team >
Compare With >
@ Boot Dashboard & P
¥ Validate
Properties Alt+Enter

Figura 3.4-1 Creacion del paquete Entity.

Las entidades son los objetos Java que forman parte del proyecto, vamos a definir la clase
Pelicula que debe tener un identificador Unico que vaya incrementandose de forma automatica
cada vez que se llame al método constructor de la clase, tal y como se muestra en la Figura
3.4-2.

Grado en Ingenieria Informatica 41
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

[# Package Explorer 2 B % & = 0 wAPYpomxml [1) ApiApplicationjava 57
~ 1 API [boot] 7 1 package com.APT;
~ (® src/mainfjava 2
~ H# comAP| 3% import org.springframework.boot.SpringAppli:
. 5 5
D Apiapplication java 6 @SpringBootApplication
3 com.APLentity e S PR
@ src/main/resource New > 2 Java Project
& src/test/java Open in New Window & Spring Starjter Project
=\ JRE System Librar Open Type Hierarchy 4 g Import Spring Getting Started Content
=\, Maven Depender Frarillc Alt=ShiftaW > I Project.
&= bin # Package
& src B Copy CC G Class
£ target &5 Copy Qualified Name @ Interface
HELP.md [ Paste ClY '@ Eum
5 mvnw v e Delete @ Recora
= mvnw.cmd Build Path > @ Annotation
@ pom.xml Source Alt+Shift+S> & Source Folder
Refactor Alt+Shift+T > L:ﬁ Java Working Set
B Import g Fotder
o T File
= Epat 2 Untitled Text File
& Refresh F5 [ JUnit Test Case
Assign Working Sets... S Example..
©) oS > ¥ Other.. Cirl+N
4% Debua As 2

Figura 3.4-2 Creacion de clase Pelicula.

Para indicar que el objeto Pelicula es una tabla de la base de datos utilizamos @rable , es
necesario indicar previamente que la clase es a su vez una entidad mediante la etiqueta @entity
tal y como se muestra en la Figura 3.4-3.

@Entity

@Table (name = "pelicula™)

public class Pelicula {
I@Id
@Column(name = "idpelicula", nullable = false)
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int idpelicula;

@Column(name = "actor™")
private String actor;
@Column(name = "director")
private String director;
@Column(name = "duracion")
private int duracion;
@Column(name = "fechasalida")
private int fechasalida;
@Column (name = "genero")

private String genero;
@Column(name= "resumen")
private String resumen;

@Column(name = "titulo™)
private String titulo;
@Column(name = "valoracion™)

private int valoracion;

Figura 3.4-3 Uso de anotaciones en Pelicula.

Para indicar el contenido de las columnas de la tabla Pelicula utilizamos @column por cada uno
de los atributos de la clase, en el caso de idpelicula hay que utilizar @Generatedvalue para
indicar que va a ser el identificador de la pelicula (clave primaria).

Es necesario implementar varios métodos constructores en funcién de las necesidades del
proyecto, estos son:

e Un constructor que cree un objeto a partir de todos sus atributos excepto idpelicula ya
que este se incrementa de forma automatica tal y como se muestra en la Figura 3.4-4.
Este método es el que se utilizara en una ejecucion normal del programa.

Sergio Guillén Gonzalez 42



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

public Pelicula(String actor, String director, int duracion, int fechasalida, String genero, String resumen,
String titulo, int valoracion) {

super();
this.actor = actor;
this.director = director;
this_duracion = duracion;
this.fechasalida = fechasalida;
this.genero = genero;
this.resumen = resumen;
this.titulo = titulo;
this_valoracion = valoracion;

Figura 3.4-4 Método Constructor de objeto Pelicula sin ID.

e Un constructor para crear un objeto Pelicula vacio, este se utilizard4 para crear una
pelicula de forma rapida para cuestiones de testeo (Figura 3.4-5).

public Pelicula () {

}
Figura 3.4-5 Método Constructor de objeto Pelicula vacio.

e Otro constructor con el identificador de la pelicula, también para realizar pruebas y no
tener que introducir todos los parametros de la pelicula cada vez que necesitemos testear
algo.

public Pelicula(int idPelicula) {
this.idPelicula = idPelicula;

}
Figura 3.4-6 Constructor de objeto Pelicula solo con ID.

e Es necesario la implementacion de metodos get/set para obtener y modificar los
atributos de las entidades.

public int getIdPelicula() {
return idPelicula;

1

public void setIdPelicula(int idPelicula) {
this.idPelicula = idPelicula;

}
Figura 3.4-7 Métodos Get/Set.

Con esto ya habra concluido la creacion de las tablas de la base de datos, para modificar el
contenido de esta vamos a utilizar JpaRepository, que hara posible la manipulacién de
entidades.

Para ello creamos una interfaz que extienda de JpaRepository tal y como se muestra en la
Figura 3.4-8:

public interface PeliculaRepository extends JpaRepository<Pelicula, Integer>{

Figura 3.4-8 Creacion de interfaz PeliculaRepository.

3.5 PATRON REPOSITORIO E INYECCION DE DEPENDENCIAS

JPARepository es un mddulo de Spring Data que permite definir repositorios del tipo que
nosotros consideremos. Es el encargado de gestionar las operaciones frente a una tabla de una
base de datos, como afadir, eliminar o modificar elementos de la misma.
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JPA
Repository==

save(entity)

delete(entity)

—— |::> IR

findBylD({id)

Figura 3.5-1 Funcionamiento de JPA Repository.

Este soporta la creacidn de clases genéricas, esto quiere decir que podemos crear repositorios
del tipo que nosotros consideremos y aplicar las operaciones que nos ofrece JPA a nuestro
proyecto.

JPA
Repository<>

[ save(entity) Idelele(en Iity)}nd One(enlﬂy{ findBylD(id) ]

A

Repository Repository

<Ordenador= <Peliculas Repository<Libro>

Figura 3.5-2 Extension de JPA Repository.

Una vez que tenemos creada la clase genérica, podemos crear nuestro propio repositorio del
tipo correspondiente y hacer uso de los métodos que interactiian con la base de datos [13].

Por otra parte, la inyeccion de dependencias es otro patron de disefio que tiene como finalidad
obtener un codigo mas desacoplado, facilitando la modificacién de partes del sistema mas
adelante en caso de que fuera necesario. Este puede realizarse de diversas formas:

Mediante el uso de un método constructor: Cada entidad de nuestro proyecto tiene una
serie de atributos, en Java podemos construir objetos mediante el uso de constructores
donde pasando una serie de parametros al constructor crea un objeto con dichos
parametros.

Método Constructor
Pelicula
(ID actordirectorduracion
Jfecha,
generoresumen.tifulo,
valoracion)

Paramefros de enirada

1.Sylvester Stallone,
Ted Kotcheff, 97,1982,

Drama, Resumen,
Rambo: FirstBlood, 9

Objeto tipo Pelicula

Figura 3.5-3 Inyeccion de dependencias mediante constructor.

Mediante el uso de Setters: Cada entidad posee métodos get/set para obtener y modificar
atributos de los objetos respectivamente.

Mediante el uso de anotaciones en Spring: Spring permite el uso de anotaciones, y
usando la anotacion @Autowired.
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3.6 INSTALACION Y CONFIGURACION DE BASE DE DATOS H2.

Antes de crear la clase con el objeto PeliculaRepository, necesitamos una base de datos para
que nuestro repositorio pueda acceder a ella y modificar o guardar datos.

Para la integracién de H2 en el proyecto, tendremos que afiadir una dependencia a nuestro
archivo pom.xml, tal y como se muestra en la Figura 3.6-1:

598 <dependency>
<groupId>com.h2database</groupId>
<artifactIdrh2</artifactId>
<scoperruntime</scope>

</dependency>

Figura 3.6-1 Afadir dependencias para H2 Database.

"o
OB @

Es necesario la introduccion de wunos parametros de configuracion dentro de
application.properties (src/main/resources/application.properties), donde definiremos la ruta
de la base de datos, activaremos la consola H2, y estableceremos la URL para acceder desde
nuestro navegador, tal y como se muestra en la Figura 3.6-2:

spring.datasource.url=jdbc:h2:mem:testdb
spring.h2.console.enabled=true

spring.h2.console.path=/h2-console
Figura 3.6-2 Configuracion de Application.properties.

La base de datos estara vacia por defecto, para afadir la tabla Pelicula a la base de datos
implementaremos un script SQL que introducira algunas peliculas para poder testear la API,
este debe ir en la ruta src/main/resources, tal y como se muestra en la Figura 3.6-3:

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)

VALUES (‘Humphrey Bogart', 'Michael Curtiz',102, 1942, 'Romance’, 'Resumen de la
pelicula...','Casablanca’, 8);

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)

VALUES (‘Neve Campbell’, 'Wes Craven',111, 1996, Terror', 'Resumen de la
pelicula...','Scream’, 7);

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)

VALUES (‘Arnold Schwarzenegger', 'James Cameron',108, 1984, 'Accion’, 'Resumen
de la pelicula...’, The Terminator’, 9);

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)

VALUES (‘Jamie Lee Curtis', 'John Carpenter',91, 1978, Terror', 'Resumen de la
pelicula...','Halloween’, 8);

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)
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VALUES (‘Gary Lockwood', 'Stanley Kubrick',142, 1968, 'Ciencia ficcion', 'Resumen
de la pelicula...','Odisea del espacio’, 7);

INSERT INTO PELICULA (actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen,
titulo, valoracion)
VALUES ('Sylvester Stallone', 'Ted Kotcheff',97, 1982, 'Drama’, 'Resumen de la

pelicula...','Rambo: First Blood', 9);
Figura 3.6-3 Archivo SQL con las peliculas.

Una vez terminado, lo colocamos dentro de src/main/resources y cada vez que ejecutemos el
programa la base de datos leera el archivo SQL y creara la tabla Pelicula con el contenido del
Script.

w [# srof/main/resources
(= graphqgl
(= static
[= templates
~ application.properties
= data.sql
Figura 3.6-4 Ruta de data.sql.

Con esto concluye la parte de la configuracion de la base de datos, ahora vamos a crear un
esquema que contenga la entidad Pelicula con los mismos atributos que hemos definido en
Java.

3.7 CREANDO UN SCHEMA GRAPHQL
Como ya sabemos GraphQL se apoya en el uso de un esquema que se encarga de definir la AP,
para que el proyecto pueda leer el esquema es necesario afiadir las dependencias de la Figura

3.3-6

Estas dependencias integran GraphQL con Java, ademas de afiadir un endpoint /graphigl con
el que podremos testear las queries y mutaciones de forma rapida.

Si bien la mejor herramienta para implementar queries en este lenguaje es Postman, GraphiQL
hace un buen trabajo sin necesidad de instalar nada.

Para implementar el esquema, creamos un Type Pelicula tal y como se muestra en la Figura
3.7-1:

type Pelicula{  //Definimos el tipo Pelicula
idpelicula:ID!, //Tiene que ser de tipo ID y no puede ser null
actor:String, //ahora escribimos el resto de
director:String,//atributos que faltan para completar
duracion:Int, //la clase Pelicula.
fechasalida:Int,
genero:String,
resumen:String,
titulo:String,
valoracion:Int

ks
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Figura 3.7-1 Creacion del objeto Pelicula en GraphQL.
Ademaés tendremos que implementar las queries y mutaciones de GraphQL, recordamos que:

e Las queries se encargaran de recuperar informacion del servidor (peticiones GET o
POST si utilizan GraphQL).

e Las mutaciones seran las encargadas de crear, modificar o borrar datos del servidor
(peticiones PUT, POST, DELETE).

Para definir las queries hay que definir un Type Query tal y como se muestra en la Figura 3.7-2,
donde especificamos el nombre de la query junto al pardmetro que espera y especificando qué
es lo que devuelve, para este proyecto una query siempre devolvera una lista de peliculas.

type Query{
obtenerTodo:[Pelicula]
obtenerPeliculasConValoracion(valoracion:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorDirector(director:String):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorTitulo(titulo:String):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorActor(actor:String):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorDuracion(duracion:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorFecha(fechasalida:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasAntesDe(fechasalida:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasDespuesDe(fechasalida:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorGenero(genero:String):[Pelicula]

Figura 3.7-2 Creacion de Type Query.

Lo mismo ocurre con las mutaciones:

type Mutation{
crearPelicula(titulo:String, fechasalida:Int,
valoracion:Int, duracion:Int, resumen:String,
director:String, actor:String, genero:String):Pelicula,

borrarPelicula(idpelicula:ID): String,
modificarPelicula(idpelicula: ID,titulo:String, fechasalida:Int,

valoracion:Int, duracion:Int, resumen:String,
director:String, actor:String, genero:String):Pelicula

¥

Figura 3.7-3 Creacion de Type Mutation.

Una vez definido el esquema guardamos el archivo con extension graphgls y lo guardamos en
la ruta src/main/resources/graphgl, en caso de que dicha carpeta no exista, la creamos tal y
como se muestra en la Figura 3.7-4.
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w [ src/main/resources
w [ graphgl
=| Pelicula.graphgls
= static
[ templates
- applicaticn.properties
Figura 3.7-4 Ruta del esquema GraphQL.

Una vez hecho esto hay que resolver las queries y mutaciones desde Java.
3.8 DEFINIENDO LAS QUERIES EN EL ESQUEMA
En el apartado anterior ya definimos la estructura de la API con un esquema, pero todavia no

hemos definido las queries que soportan GraphQL. Es por eso que vamos a afiadir algunas extra
que soporten este lenguaje, tal y como se muestra en la Figura 3.8-1:

type Query{
obtenerTodo:[Pelicula]
obtenerPeliculasConValoracion(valoracion:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasConValoracionGraph(valoracion:Int):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorDirector(director:String):[Pelicula]
obtenerPeliculasPorDirectorGraph(director:String):[Pelicula]

Figura 3.8-1 Definicion de Queries GraphQL en el esquema.
Una vez hecho esto pasamos a implementarlas en Java.
3.9 DEFINIENDO LAS QUERIES EN JAVA

Lo primero es crear el directorio que va a almacenar las queries y mutaciones en el proyecto,
estas se guardaran en la ruta com.APl.resolver, que contendrd una clase para administrar las
queries y otra para las mutaciones, tal y como se muestra en la siguiente figura:

w H com.APlresolver
iJ| PeliculabMutationResolver.java
iJ| PeliculaQueryResolver.java
Figura 3.9-1 Creacion de QueryResolver y MutationResolver.

Antes de implementar las queries podemos acceder a la base de datos y obtener todo el
contenido de ella mediante la consola H2, esto nos servira para tener una referencia de qué
peliculas tenemos almacenadas, tal y como se muestra en la Figura 3.9-2:

select ™ from pelicula;

IDPELICULA ACTOR DIRECTOR DURACION |FECHASALIDA |GENERO RESUMEM TITULC VALORACION
1 Humphrey Bogart Michael Curtiz  |102 1942 Romance Resumen de la pelicula...|Casablanca 8
2 MNeve Campbell Wes Craven 111 1996 Terror Resumen de la pelicula...|Scream 7
3 Arnold Schwarzenegger|James Cameron| 108 1984 Accion Resumen de la pelicula... The Terminator 9
4 Jamie Lee Curis John Carpenter |81 1878 Terror Resumen de la pelicula...|Halloween 8
5 Gary Lockwood Stanley Kubrick | 142 1968 Ciencia ficcion Resumen de la pelicula... Odisea del espacio|7
5] Sylvester Stallone Ted Kotcheff a7 1882 Drrama Resumen de |a pelicula...|Rambo: First Blood |9

(6 rows, 6 ms)

Figura 3.9-2 Contenido de la base de datos.
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Es importante tener en cuenta que la clase que va a resolver las queries
(PeliculaQueryResolver), implemente GraphQLQueryResolver, ya que si no hacemos esto
cuando realicemos pruebas desde Postman llamando a GraphQL obtendremos un error que nos
impedira continuar.

A continuacion, explico los métodos que se van a utilizar de JPARepository para recuperar y
modificar datos de la base de datos:

findAll(): devolvera toda la coleccion de peliculas.
e findByID(id): devolveré la entidad pelicula que coincida con el ID.

e getOne(id): devolvera una referencia a la entidad pelicula, esto nos sera de utilidad a la
hora de modificar algun atributo de la pelicula.

e delete(pelicula): borra la pelicula.

save(pelicula): guarda una pelicula.

Si bien en la clase que resuelve las queries solamente vamos a utilizar findAll() y findByID(),
el resto nos seran Utiles para la gestion de las mutaciones méas adelante. La implementacion es
la siguiente:

@RequestMapping(value = "/pelicula={pid}", method = RequestMethod.GET)

public Optional<Pelicula:r getPelicula(@Fathvariable("pid") int pid}{
return pr.findById(pid);

}

RPN
[EUR S )

Figura 3.9-3 Implementacion en Java de getPelicula().

@RequestMapping(value = "/pelicula={pid}", method = RequestMethod.GET) quiere decir
que este metodo espera que le llegue el parametro que hemos definido como pid a través de la
URL, como el objetivo de este método es obtener datos del servidor pero no modificarlos, es
una peticion GET.

@Pathvariable("pid")se utiliza para especificar que el parametro que le llega por la URL sera
tratado internamente como una variable entera int pid. Simplemente devolvemos la llamada a
findById con el ID que nos llega por la URL.

Aunque todavia no hemos llegado a la parte de Postman, voy a mostrar una captura con el
funcionamiento de dicho método:
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htrp://localhost:8080/pelicula=1

Figura 3.9-4 Resultado de getPelicula.

En este caso le hemos pasado por la URL el ID 1, que se corresponde con la pelicula
Casablanca, y nos devuelve toda la informacion sobre la pelicula.

Ahora voy a ensefiar como implementar el método para obtener las peliculas segin su actor
principal, la gran mayoria de los méetodos de esta clase son muy parecidos a este asi que
explicaré el funcionamiento de este y ya habremos concluido esta parte. La implementacion es
la siguiente:

=
B

public List<Pelicula> cbtenerPeliculasPorfctor(@Pathvariable("actor™) String actor){
while(actor.contains("_")) {
int index = actor.indexOf('_');

actor = actor.substring(®, index) + ' ' + actor.substring(index+l);

h
List<Pelicula> 1 = new ArrayList<Pelicula> ();
for (Pelicula p @ pr.findAll()) {
if(p.getActor().equals(actor))
L.add(p);

WoR O ® W0 oW

}

return 1;

=
B

%
-
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F'i'gurai 3.9-5 Implér'ne'ntéc'iéﬁ del método 6'btené'rP'eIic_ulasPdi'A'(:tcSr_()_ o

@RequestMapping Y @Pathvariable funcionan de la misma forma que el método anterior, este
método devolvera una lista de objetos de tipo pelicula, el bucle while se encarga de sustituir las
" " por espacios en blanco. Esto se debe a que en una URL se espera recibir el nombre completo

del actor separado por

Luego se crea una lista para guardar los resultados y recorro la lista que devuelve el método
findAl1(), si el actor coincide con el actor que me llega por la URL entonces lo afiado a mi
lista solucion, para luego devolverla. El resultado de la query es el siguiente:

Figura 3.9-6 Resultado de obtenerPeliculasPorActor.
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El resto de métodos se resolverian de forma similar, creamos una lista para guardar la
informacidn, recorremos la lista que devuelve findA11() Yy comprobamos si el pardmetro que
nos llega por URL coincide con alguna de las peliculas.

3.10 DEFINIENDO LAS MUTACIONES EN JAVA

En la Figura 3.9-1 ya se ha creado la clase PeliculaMutationResolver, dentro de esta clase se
encontraran métodos para la creacion y modificacion de las peliculas. En esta clase hay que
especificar que implemente GraphQLMutationResolver, ya que si no lo hacemos GraphQL no
devolvera respuesta cuando lo usemos en Postman. A continuacién muestro el método que se
encarga de crear las peliculas:

@RequestMapping(value = "/pelicula"”, method = RequestMethod.POST)
public Pelicula crearPelicula(String titulo, int fechasalida, int valoracion,
int duracion, String resumen, String director, String actor, String genero) {
Pelicula p = new Pelicula( actor, directer, duracion, fechasalida, generc, resumen,
titulo, wvaloracion);
return pr.save(p);

[
@ W0 e~ o

[

¥

0T
[

Figura 3.10-1 Método POST para crear peliculas.

En este método se especifica el endpoint de acceso para crear una nueva pelicula (POST),
simplemente creamos un objeto de tipo pelicula con los atributos que llegan mediante un
formulario y guardamos el objeto en el repositorio. En la Figura 3.10-2 se puede ver un ejemplo
de uso en Postman.

ntp:/flocainost: B0B0/pescula

Figura 3.10-2 Creacion de una nueva pelicula.

Para eliminar una pelicula hacemos uso del método delete(id), al borrarse mostrarad un mensaje
indicando que se ha borrado correctamente, tal y como se muestra en la Figura 3.10-3.

[@RequestMapping(value = "/peliculas/{idpelicula}™, method = RequestMethod.DELETE)
public String borrarPelicula(@PathVariable int idpelicula) {

Pelicula p = pr.getOne(idpelicula);

pr.delete(p);

return "borrado”;

L T o
000w oo e

1y

Figura 3.10-3 Método DELETE para borrar peliculas.

Si ahora accedemos a ese endpoint desde Postman y como identificador le pasamos el 2, que se
corresponde con la pelicula Scream, borrara dicha pelicula.

Para comprobarlo, podemos hacer uso del endpoint /peliculas que nos devuelve todas las
peliculas almacenadas en la base de datos, o bien podemos acceder a H2 console y comprobarlo
desde ahi (en la Figura 3.9-2 puede consultarse el estado inicial de la base de datos), tal y como
se muestra en la siguiente captura:
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SELECT * FROM PELICULA;

IDPELICULA |ACTOR DIRECTOR DURACION |FECHASALIDA |GEMEROQ RESUMEN TITULO VALORACION
1 Humphrey Bogart Michael Curtiz | 102 1942 Romance Resumen de la pelicula.. Casablanca 8
3 Arnold Schwarzenegger| James Cameron| 108 1984 Accion Resumen de la pelicula... The Terminator 9
4 Jamie Lee Curtis John Carpenter |91 1978 Terror Resumen de la pelicula... Halloween 8
5 Gary Lockwood Stanley Kubrick | 142 1968 Ciencia ficcion Resumen de la pelicula... Odisea del espacio 7
6 Sylvester Stallone Ted Kotchef a7 1982 Drama Resumen de la pelicula... Rambo: First Blood 9

(5 rows, 2 ms)

Figura 3.10-4 Método DELETE para eliminar una pelicula.

Como puede observarse la pelicula Scream cuyo identificador era 2, ya no existe en la base de
datos.

Para finalizar la clase mutaciones, vamos a implementar un método para modificar una pelicula,
este método espera un identificador a través de la URL y mediante un formulario se modifican
el resto de atributos de la pelicula, tal y como se muestra en la siguiente captura:

)

[@RequestMapping(value = “/pelicula/{idpelicula}”, method = RequestMethod.PUT
public Pelicula modificarPelicula(@Pathvariable int idpelicula , String titule, int fechasalida, int valeracion,
int duracion, String resumen, String director, String actor, String genero ) {
pelicula p = new Pelicula(idpelicula, actor, director, duracion, fechasalida, genero, resumen, titulo, valoracion);
if(pr.existsById(idpelicula)) {
pr.getOne(idpelicula).setActor(p.getActor());

R
WoR &

E
i i

)
&

pr.getone(idpelicula
pr.getone(idpelicula
pr.getone(idpelicula

T
i

pr.getone(idpelicula
pr.getone(idpelicula

setDirector(director);
setDuracion(duracion);
setFechaSsalida(fechasalida);
setGenero(genera);
setResumen(resumen);
setTitulo(titule);

( )
( )
( )
pr.getone(idpelicula).
( )
( )
( )

pr.getone(idpelicula).setvaloracion(valoracion);

return p;

WMo R e @D e

}
Figura 3.10-5 Método PUT para modificar una pelicula.

Para comprobar que funciona, desde Postman vamos a modificar la pelicula cuyo ID es 1
(Casablanca) y vamos a modificar su valoracion de 8 a 10, en la siguiente captura se muestra
como hacerlo:

http:f/localhost:8080/pelicula/1

ors (12)  Body ®  Pre-request Script T

none @ form-data x-www-form-uriencoded raw binary GraphQL

KEY VALUE DESCRIPTION see  Bulk Edit

titulo Casablanca

(<]

fechasalida 1942

(<]

valoracion 10

duracion 102

(< <

resumen Resumen de la pelic...

<]

director Michael Curtiz

<]

actor Humphrey Bogart

(<]

genero Romance

Figura 3.10-6 Modificar pelicula desde Postman.

Ahora vamos a usar el endpoint /pelicula=1 que nos devolvera la pelicula Casablanca para
comprobar que la modificacion se ha realizado con éxito:

DESCRIPTION

oo BulkEdit

Figura 3.10-7 Resultado de modificar una pelicula.
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3.11 GRAPHQL CON POSTMAN

Para utilizar GraphQL con Postman es necesario haber cargado previamente el esquema de la
API, y crear las carpetas donde se van a almacenar las queries.

Ademas de esto es recomendable automatizar el proceso de autenticacion, ya que si no lo
hacemos ahora cada vez que hagamos uso de una query habra que afadir el token manualmente,
todo esto se explica en el apartado 2.6.3.

Las queries implementadas con GraphQL se encuentran en la carpeta Queries de Postman,

desde ahi seleccionamos una y marcamos la casilla que pone GraphQL para activar el soporte,
tal y como se muestra a continuacion:

fgetpeliculasporactor

http://localhost:8080/graphgl/getpeliculasporactor

Body ® Pre-r

form-data x-www-form-urlencoded raw binary |@ GraphQL Pelicula (1.0) ~ |C

Figura 3.11-1 Utilizar GraphQL en request y seleccionar API.

Una vez hecho esto ya podremos implementar la query, en la Figura 3.11-2 devuelve el
identificador de la pelicula, junto a su titulo y fecha de salida a partir del nombre del actor
principal:

GRAPHOL VARIABLES

Figura 3.11-2 Uso de GraphQL para obtener peliculas por actor.

En la siguiente captura, se muestra como obtener el identificador, el género al que pertenece y
el titulo de la pelicula en funcion de un director:

4 =7 d T
Figura 3.11-3 Uso de GraphQL para obtener pelicula segun el director.
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También podemos utilizar las mutaciones para modificar las peliculas, en la siguiente captura
se muestra un ejemplo de creacion de una pelicula con GraphQL.:

hittp:/flocalhost:8080/graphal/

(GRAPHOL VARIABLES

titul

Figura 3.11-4 Uso de GraphQL para crear una pelicula.

Todas estas queries tienen algo en comun, y es el uso de el mismo endpoint para obtener o
modificar los datos, con esto concluye la parte de GraphQL.

3.12 AUTENTICACION JSON WEB TOKEN

Un JSON Web Token (JWT) es una forma rapida y segura de autenticar usuarios en
aplicaciones, su funcionamiento es simple, el usuario especifica un usuario acompafiado de una
contrasefia (esto puede realizarse a través de un formulario de logueo o incluso mediante un
archivo JSON), el servidor comprueba que las credenciales que el usuario ha introducido son
correctas y si lo son, devuelve un token.

Este token es una cadena de texto alfanumérica que le servira al servidor para validar al usuario
en cuestion, un token tiene el siguiente aspecto:

eyJhbGciOiJIUzI1NiJ9.eyJzdWIHOIJT ZXInaW8ILCJleHAIOJE2MTcyMjAXNDcsImIhdCl

6MTYXNzE4ANDEON30.50dJ2KQtpanWBVtq08ihhxIIDk7nvUzj rsBfVqUWHSs
Figura 3.12-1 Aspecto de un JSON Web Token.

Una vez que el token es devuelto, el usuario debe incluirlo en un Header cada vez que realice
una request, donde el servidor se encargara de comprobar y validar dicho token, El token no
dura para siempre, pues dependiendo de la implementacion caduca al cabo de un tiempo.

Usuarioy

contrasefia
’ 2 Validacién de datos de usuario correcta
Devolver token
3
Request + token
’ 5 Validacién del token
Devolver datos
6 —

Figura 3.12-2 Funcionamiento de JWT.
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El contenido del token se divide en tres secciones por puntos, su significado es el siguiente:
e Header: almacena el tipo de token y el algoritmo de encriptamiento.
e Payload: contiene los datos que identifican el usuario.
e Firma: contiene la firma digital que garantiza que el token no ha sido modificado.

Para que la API haga uso de JWT, hay que definir el valor del usuario y la contrasefia con el
que el user va a loguearse, junto al tipo de algoritmo con el que se firmara el token.

Antes de implementar las clases en Java es necesario afiadir dos dependencias al archivo de
configuracion, estas son:

<dependency>

<groupId>io.jsonwebtoken</groupId>
<artifactId>jjwt</artifactId>
<version>@.2</version>

</dependency>

<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-security</artifactId>

</dependency>

Figura 3.12-3 Afadir dependencias para JWT.

Una vez hecho esto, dentro de la ruta src/main/java crearemos un paquete llamado
com.TFG.autenticacion donde almacenaremos las clases referentes a la implementacion del
JWT.

3.13 IMPLEMENTACION DE JWT

El primer paso para la implementacion del JWT es definir una clase que contenga los datos de
acceso que se esperan por parte del usuario, esta clase debe implementar la interfaz
UserDetailsService del médulo de seguridad de Spring, el resultado de la implementacion debe
ser tal y como se muestra a continuacion:

@override
public UserDetails loadUserByUsername(String userName) throws UsernameNotFoundException{
return new User("Sergic”, "pass”, new Arraylist<:());

Figura 3.13-1 Implementacion de MyUserDetailsService.

En esta clase especificamos que el usuario que se espera es “Sergio” y la contrasefia es “pass”,
ahora hay que definir otra clase para tener acceso al usuario y la contrasefia mediante el uso de
get/set, el resultado de la implementacidn es el siguiente:
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5public class AuthenticationRequest implements Serializable [

private String username;

8

a private String password;

16

11 public String getUsername() {
12 return username;

13 }

public void setUsername(String username) {
this.username = username;

¥

public String getPassword() {
2@ return password;

23 public void setPassword(String password) {
24 this.password = password;

}

//need default constructor for JSON Parsing
public AuthenticationRequest()

29 {

3@

31 }

32

33 public AuthenticationRequest(String username, String password) {
34 this.setUsername(username);

35 this.setPassword(password);

36 }

373

Figura 3.13-2 Implementacion de AuthenticationRequest.

Una vez implementada AuthenticationRequest, hay que implementar AuthenticationResponse
que proporcionara acceso al token JWT:

5 public class AuthenticationResponse implements Serializable {

7 private final String jwt;

8

9 public AuthenticaticnResponse(String jwt) {
18 this.jwt = jwt;

11 }

13 public String getdwt() {
14 return jwt;

Figura 3.13-3 Implementacion de AuthenticationResponse.

Ahora hay que implementar una clase que se encargue de hacer todo lo explicado en la Figura
3.13-2, esta clase debera especificar una clave secreta y el tipo de algoritmo con el que se
firmara el token. Esta clase se llamara JwtUtil y va a contener los siguientes métodos:

extractUsername(String token): extrae el usuario a partir del token.
extractExpiration(String token): extrae la fecha de expiracion del token.

extractClaim(String token, Function<Claims, T> claimsResolver): extrae las
claims Ilamando a extractAllClaims

extractAllClaims(String token): se encarga de establecer la clave para firmar el
token.

isTokenExpired(String token): comprueba si el token ha expirado.
generateToken(UserDetails userDetails): genera el token.

createToken(Map<String, Object> «claims, String subject): crea el token
especificando el tiempo de validez del token y el tipo de algoritmo con el que se firma.

Sergio Guillén Gonzalez 56



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

e validateToken(String token, UserDetails userDetails): comprueba que el token
sigue siendo valido.

La implementacion de dicha clase se muestra a continuacion:

15 @service
16 public class JwtUtil {

private String SECRET KEY = "secret”;

public String extractUsername(String token) {
return extractClaim(token, Claims::getSubject);

}

public Date extractExpiration(String token) {
return extractClaim(token, Claims::getExpiration);

}

[ R )

public <T> T extractClaim(String token, Function<Claims, T> claimsResolver) {
final Claims claims = extractAllClaims(token);
return claimsResolver.apply(claims);

private Claims extractAllClaims(String token) {
return Jwts.parser().setSigningkey(SECRET_KEY).parseClaimsJws(token).getBody();

}

DRheabrYdah

private Boolean isTokenExpired(String token) {
return extractExpiration(token).before(new Date());

}

public String generateToken(UserDetails userDetails) {
Map<String, Object> claims = new HashMap<>();
return createToken(claims, userDetails.getUsername());

}

LW WL b b WL LR RN R R R R RN R R

5
g
3

private String createToken(Map<String, Object> claims, String subject) {

7 return Jwts.builder().setClaims(claims).setSubject(subject).setIssuedAt(new Date(System.currentTimeMillis()))
48 .setExpiration(new Date(System.currentTimeMillis() + 1080 * 68 * 68 = 18))

19 .signWith(SignatureAlgorithm.HS256, SECRET_KEY).compact();

50 }

51

52 public Booclean validateToken(String token, UserDetails userDetails) {

53 final String username = extractUsername(token);

54 return (username.equals(userDetails.getUsername()) && !isTokenExpired(token));
55}

56}

Figura 3.13-4 Implementacion de JwtUtil.

Es necesario implementar otra clase que, por cada request que el usuario realice compruebe que
dentro del Header Authorization se encuentra el token, y que mediante la utilizacion de los
métodos implementados en la clase JwtUtil compruebe la validez del token. La clase en
cuestion es la siguiente:

18 @Component
19 public class JwtRequestFilter extends OncePerRequestFilter {

@Autowired
private MyUserDetailsservice userDetailsservice;

GREs

@Autowired

private JwtUtil jwtUtil;

@override

protected void doFilterInternal(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response, FilterChain chain)

throws ServletException, IOException {

final String authorizationHeader = request.getHeader("Authorization”);

wRedEadan

String username = null;
String fwt = null;

if (authorizationHeader != null 8& authorizationHeader.startsWith("Bearer ")) {
jwt = authorizationHeader.substring(7);
username = jwtUtil.extractUsername(jwt);

R R RRS R R R R

5
ol

if (username != null &8 SecurityContextHolder.getContext().getAuthentication() == null) {

UserDetails userDetails = this.userDetailsService.loadUserByUsername(username);

if (jwtUtil.validateToken(jwt, userDetails)) {

48 UsernamePasswordAuthenticationToken usernamePasswordAuthenticationToken = new UsernamePasswordAuthenticationToken(
49 userDetails, null, userDetails.getAuthorities());

50 usernamePasswordAuthenticationToken

51 .setDetails(new WebAuthenticationDetailsSource().buildDetails(request));

52 securityContextHolder.getContext().setAuthentication(usernamePasswordAuthenticationToken);
53 1

54

55 chain.doFilter(request, response);

56}

57

33_}

Figura 3.13-5 Implementacion de JwtRequestFilter.

Y para terminar, hay que implementar una Gltima clase en la que podamos especificar que
endpoints estan protegidos mediante JWT y cuales no, la clase es la siguiente:
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1ee @EnableWebSecurity
181 class WebSecurityConfig extends WebSecurityConfigurerAdapter {
owired

UserDetailsService myUserDetailsService;
@Autowired
185 private JwtRequestFilter jwtRequestFilter;

187 @Autowired
183 public void configureGlobal(AuthenticationManagerBuilder auth) throws Exception {
1e9 auth.userDetailsService(myUserDetailsService);

He )

[@Bean

public PasswordEncoder passwordEncoder() {
return NeQgR d der.getl

}

117 @override

113 @Bean

&119 public AuthenticationManager authenticationManagerBean() throws Exception {
128 return super.authenticationManagerBean();

}

@Override
protected void configure(HttpSecurity httpSecurity) throws Exception {

b

httpSecurity.csrf().disable()
.authorizeRequests().antMatchers("/h2-console/**").permitAll().antMatchers("/graphiql/**").permitALlL{)
.antMatchers("/authenticate”).permitall().anyRequest().authenticated().and().authorizeRequests().
and().exceptionHandling().and().sessionManagement()
.sessionCreationPolicy(SessionCreationPolicy.STATELESS);

httpSecurity.headers().frameOptions().disable();
httpSecurity.addFilterBefore(jwtRequestFilter, UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);

Figura 3.13-6 Implementacion de WebSecurityConfig.

Esta clase extiende de WebSecurityConfigurerAdapter, y dentro del metodo configure,
podemos especificar qué endpoints requieren autenticacion JWT y cuales no, con la
configuracion que se muestra en la figura anterior permite acceder a la consola h2 y a GraphiQL
sin autenticacion JWT, si quisiéramos proteger dichos endpoints con JWT simplemente habria
que modificar dicho método.

Con esto ya funcionaria la autenticacion JWT, ahora cada vez que el usuario realice una request
debera haberse autenticado previamente utilizando el endpoint /authenticate, que devolvera el
token y debera agregar en el Header de cada peticion dicho token. Este apartado ya se ha
cubierto en el Capitulo 2 Tecnologias y Herramientas utilizadas (Apartado 2.7.9) [14].

3.14 CONCLUSIONES SOBRE EL PROYECTO DE EJEMPLO

En este apartado se ha cubierto todo lo relacionado con la creacion de una APl GraphQL
sencilla utilizando Spring Initializr con un sistema de seguridad basado en tokens.

La implementacion de esta API ha servido como ejemplo para trasladar todo lo aprendido en
este apartado a la creacion de una API que trabaja con datos reales sobre el Coronavirus,
cubriendo todos los aspectos desde la implementacion de clases en Java, hasta la
implementacion de queries pasando por la instalacion de una base de datos.
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4 CAPITULO 4. FUNCIONAMIENTO DE LA API

En este apartado se hardn uso de los conceptos aprendidos durante el desarrollo del proyecto de
ejemplo para implementar una API GraphQL sobre los casos de Coronavirus a nivel global, y
para los paises de Espafa e Italia.

Los datos se tomaran de la APl de origen, esta dispone de documentacion [15] que contiene
informacién sobre todos los puntos de acceso a ella, con ejemplos de como consultar y la
respuesta que se debe esperar por parte de la API.

Los temas que se trataran en este capitulo seran el uso de los endpoints de la API de origen para
la obtencién de datos sobre la evolucion de los casos de la enfermedad durante un periodo de
tiempo.

Se crearan las clases Java que representaran las entidades y se almacenaran los datos en la base
de datos H2 a partir de la lectura de ficheros en formato JSON que previamente se habran
obtenido al atacar los endpoints de la API de origen.

Se implementara el endpoint /graphgl para la obtencion de datos utilizando este lenguaje de
consultas ademas de mostrar un ejemplo de ejecucion del programa.

Por ultimo, se introduciran los datos obtenidos en las consultas en MetricsGraphics para generar
gréficas sobre la evolucién de los casos.

4.1 IMPLEMENTACION DE ENTIDADES

Para crear las entidades que representaran las tablas de la base de datos, seguimos el mismo
procedimiento que se siguio en el Apartado 3.4, la base de datos va a almacenar dos tablas.

La tabla Summary contiene datos sobre los contagios a nivel global, estos datos son obtenidos
del endpoint Summary de la API de origen. La segunda tabla obtendra los datos del endpoint
By Country Live, y mostrara datos acumulativos referentes a los casos de COVID de Espafia e
Italia.

A continuacién muestro como se ha implementado la entidad Summary con los datos globales:

18 @Entity
Table(name = "Summary™)
12 public class Summary {

14 @Id

15 @Column({name = "Id", nullable = false)
16 [@Generatedvalue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
1 private int idsum;

18 @Column(name = "newConfirmed")

19 private int newConfirmed;

28 @Column(name = "totalConfirmed")

21 private int totalConfirmed;

22 @Column({name = “newDeaths")

23 private int newDeaths;

24 @Column(name = "totalDeaths™)

25 private int totalDeaths;

26 @Column(name = “newRecovered")

27 private int newRecovered;

28 @Column(name = "totalRecovered")

29 private int totalRecovered;

38 @Column{name = "date")

31 private String date;

Figura 4.1-1 Creacion de entidad Summary.
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La entidad que va a representar los datos obtenidos del endpoint By Country Live se va a llamar
CountryState:

1 @Entity

able (name = "CountryState")
12 public class CountryState {

13 @rd

1 iColumn(name = "Id", nullable = false)
eratedvalue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
ate int idcs;
iColumn(name = "Country™)
private String Country;
@Column(name = "CountryCode™)
rivate String CountryCode;
iColumn (name = "Province")
rivate String province;
@Column(name = "City")
private String city;
iColumn(name = "CityCode™)
rivate String cityCode;
@Column (name = "Lat")
private float Lat;

iColumn (name = "Lon™)
rivate float Lon;

iColumn (name = "Cases")
private int Cases;

33 @Column(name = "Status™)

34 private String Status;

35 @Column(name = "Date")

36 private String Date;

Fié—ura 4.1-2 Creacion de entidad CountryState.

Aparte del mapeo de atributos de ambas entidades, estas clases contienen un par de métodos
constructores para la creacion de objetos de ese tipo en concreto, ademas de métodos get/set tal
y como se definieron para el proyecto de ejemplo.

4.2 UsSO DE ENDPOINTS DE LA API| DE ORIGEN

El objetivo de atacar a los endpoint de la APl de origen es la obtencién de datos para
almacenarlos en la base de datos, y crear una nueva APl que muestre los datos utilizando
GraphQL.

A lo largo de este proyecto se va a atacar a tres endpoints de la API de origen, dichos endpoints
son:

e GET Countries: Se hard uso de este endpoint para obtener una lista de todos los paises
de los que contiene informacion la API, estos paises se almacenaran en una estructura
de datos y se recorrera para atacar a los endpoints de los paises de los que se desea
obtener informacion. En la Figura 4.2-1 se muestra un ejemplo de la respuesta que cabe
esperar de dicho endpoint:

https://api.covid19apl.com/countries

DESCRIPTION e Bulk Edit

Figura 4.2-1 Obtencién de paises.

e GET By Country Live: Este punto de acceso devolvera informacion sobre los casos
relativos a un pais en concreto, para acceder a este sera necesario especificar el nombre
del pais separado por “-“(el contenido de Slug de la Figura 4.2-1), un status (confirmed,
deaths o recovered), junto a dos fechas de referencia sobre las que se quieren obtener
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los datos. En la siguiente captura se muestra un ejemplo de la respuesta que cabe
esperar:

https://apl.covid19api.com/country/Spain/status/recovered/live?from=2021-01-01T00:00:00Z&to=2021-01-31T00:00:00Z

VALUE DESCRIPTION =z Bulk Edit

2021-01-0170...

2021-01-31T0...

Figura 4.2-2 Obtencidn de casos de un pais.
e GET Summary: Devuelve un resumen a nivel global sobre los nuevos confirmados,

muertes y recuperados entre otros datos. A continuacion se muestra una captura con los
resultados que se obtienen de dicho endpoint:

https:/fapl.covidi9apl.com/summary

DESCRIPTION Bulk Edit

Figura 4.2-3 Obtencién de resumen global.

A partir de la informacidn obtenida de estos endpoint se va a implementar una API utilizando
lo aprendido en el capitulo anterior.

4.3 IMPLEMENTACION DE LA API

Se va a implementar una APl mostrara datos globales sobre la enfermedad (Summary) y
también de Espafia e Italia (By Country Live), el endpoint Countries se ha utilizado para
obtener datos de todos los paises, estos datos se almacenan dentro de la ruta
com.TFG.COPIASEGURIDAD.

Dentro de esa ruta se encuentra informacion de todos los paises desde el 22 de enero de 2020
hasta el 1 de febrero de 2021, en un principio el enfoque del proyecto era que la APl mostrase
datos sobre todos los paises individualmente, pero finalmente se tomé la decision de que solo
fueran Espafia e Italia.

Esto se debe a que en funcién de como son introducidos los datos para cada pais en el endpoint
By Country Live, estos pueden tener campos extra como por ejemplo Province o City, en el
caso de Espafa los datos no estan divididos por provincias ni por ciudades (el valor del campo
es null), pero en el caso de Francia o de Reino Unido si que se divide por provincias.

Por lo que si se quisiera que nuestra APl mostrase los datos de todos los paises habria que
contemplar que algunos de ellos estarian divididos por provincias y otros no, lo que implicaria
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la creacion de entidades extra que tuvieran esos campos que algunos paises no tienen, lo que
aumentaria la complejidad del proyecto considerablemente.

Ademas de la implementacion de nuevas entidades, habria que tomar en consideracién que la
fuente de datos no siempre estd en funcionamiento, ya que debido a la saturacion se cae
constantemente, lo que dificulta obtener de forma continua y consistente datos sobre todos los
paises.

La API de origen es capaz de detectar cuando se esta haciendo uso abusivo de uno o varios
endpoints, lo cual se traduce en un baneo de la IP que esté realizando las peticiones, es por esto,
sumado al hecho de que no siempre esta disponible y teniendo en cuenta que hay paises con
campos extra que finalmente el proyecto se ha enfocado en Espafia e Italia.

El esquema GraphQL estd formado por dos Types, el primero es CountryState que va a
almacenar los datos del endpoint By Country Live, y el segundo es el contenido del endpoint
Summary:

type Country.
idcs: 1D

country:Str
countryCode
province: S
city : &

cityCode: 5

Lo

newDeaths

totalDeaths
newRecovered >
totalRecovered Int,
date String

}
Figura 4.3-1 Definicion de Types.

Este esquema definira las queries que el usuario puede realizar, pero en este caso no se definira
ninguna mutacion, pues no se contempla que el usuario pueda afiadir o modificar datos de la
API.

[CountryState]

nQL (fechasInpu
aryEntreFechasQL(date:String,

Figura 4.3-2 Definicion de Queries.

En la ruta src/main/resources/graphgl se encuentra el esquema de la APl. Como ya sabemos,
GraphQL trabaja con un Unico endpoint de acceso donde el usuario realiza una peticion POST
y GraphQL se encarga de resolverla y devolver los datos que el usuario ha solicitado, es por
esto que se ha decidido incluir en el esquema las entradas que se esperan por parte del usuario,
tal y como se muestra en la siguiente captura:
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input

lat

lon
status
date: St
date2: 5

}

input CSDD
o

date
date2

}

input DD{
datel
date2

}
Figura 4.3-3 Definicion de Inputs.

En Java también se han definido dichos Inputs, se encuentran dentro de la ruta
src/main/java/com. TFG.inputs.

4.3.1 Tratamiento de datos provenientes de la API.

El primer endpoint al que accede el programa es a /Countries, cuando obtiene los datos de dicho

endpoint lo almacena

en el archivo paises.txt de la ruta com.TFG.archivos.

382 public ArraylList<String> extraerURLPaises(5tring direccionPaises) throws IOException, ParseException {

StringBuffer texto = new StringBuffer();

try {
URL url = new URL(direccionPaises);

try {

url.openConnection();

InputStreamReader in = new InputStreamReader((InputStream) url.getContent());
BufferedReader buff = new BufferedReader(in);

String linea = "";

while(linea != null) {
linea = buff.readLine();
if(linea != null ) {
texto.append(linea + "\n");
}

}
buff.clese();

}eatch(IOException &) {
System.out.println("Error IOException™);

}
}catch(MalformedURLException e) {
System.out.println("Error MalformedURLException”);

FileWriter myliriter = new FileWriter(absolutePath);
mywriter.write(texto. toString());

mywriter.close();

return null;

Figura 4.3-4 Método para obtener informacion sobre los paises.

Del archivo de paises interesa el contenido de Slug Figura 4.2-1, se utilizara un
ArraylList<String> que almacenara los slugs de cada pais:

319
320
321
322
323
324
325
326
32
328
329
330
331
332
333

334

335

//RELLENAR ARRAY DE PAISES
public Arraylist<String> crearPaises() throws FileNotFoundException{
String [] items = null;
String linea = "";
Scanner scan = null;
paises = new Arraylist<String» ();
scan = new Scanner(new File(absolutePath));
while(scan.hasNextLine()) {
linea = scan.nextline().trim();
if(linea.isEmpty() || !linea.startsWith("\""+"Slug"+"\"")) continue;
items = linea.split(":");
paises.add{items[1].replace(”,”, "").trim());
¥
scan.close();
return paises;

Figura 4.3-5 Crear ArrayL.ist de paises.

Para poder acceder al endpoint By Country Live, hay que especificar un pais (el slug
almacenado en el ArrayList de paises), un estado y dos fechas, por esto mismo se ha decidido

Grado en Ingenieria Informatica 63

2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

hacer uso de una estructura de datos que almacene los slugs, para luego recorrerla con un bucle
y atacar a la URL para obtener los datos de los paises:

public void obtenerTodo(String direccion) throws IOException, InterruptedExcepticn {
for (string p : paises) {
String a = p.replaceAll{"\"","");
//Descangarn muertes

i
SEnTIC R

System.out.println("Iniciando descarga de "+a);

Thread.sleep(5*10@0);

extraerURL(direccion.replace("PAIS", a).replace("ESTADO", “"deaths™));
System.out.println(“"Descarga de "+at+ " "+ "deaths”™ + " completada™);
//Descargar confirmados

i
WR P @ W0 oo

Thread.sleep(15*160@);

extraerURL(direccion.replace("PAIS", a).replace("ESTADO", “"confirmed"));
System.out.println(“"Descarga de "+a+ " "+ “"confirmed” + " completada™);
//Descargar altas

Thread.sleep(15*1608);
extraerURL (direccion.replace("PAIS", a).replace("ESTADO", “"recovered”));
System.out.println(“"Descarga de "+a+ " "+ “"recovered” + " completada");

LYY Y VY Y Y W Y 1

G R R Y Y Y

(SR R N |

Figura 4.3-6 Obtencidn de datos de todos los paises.

Una vez descargados los ficheros con los datos de los paises, se listan los ficheros de la ruta
com.TFG.archivos, y se leen utilizando un Scanner tal y como se muestra en la siguiente
captura:

public void cargarArchivosBD(String ruta) throws I0Exception [J

File carpetaArchives = new File(ruta);
String [] lista = carpetaarchives.list();
if(lista == null || lista.length == @
System.out.println(*<ERROR cargarArchivosBD> La ruta especificada no contiene elementos. La ruta es: "+ “ruta”);
Jelse {
for(int i = 8; i<lista.lengthji++) {
File file = new File(rutatlista[i]);
string [] ite ull;
string linea = "
Scanner scan = 1;
System.out.println(lista[i]);
scan = new Scanner(file);
System.out.println("Leyendo archivo: "+lista[i]);
while(scan. hashextLine()) {
linea = scan.nextLine().rep
replace("[{Countr
replace("City:

e("\"", *").replace
*}.replace("Countr:
replace("CityCod

").replace("Status:”, "").replace( Date:”
2)-replace(”, 1%, ™)

nees, ).
).replace("Lon:
replace("{Count

trim();
if(linea.isEmpty() || linea.startswith("[]")) continue;
items = linea.split(",");

if(items.length == 7) {

Countrystate cs = new Countrystate(items[@], items[1],""
Integer.parseInt(items[4]), items[5], items[6].rep
csr.save(cs);
}else if (items.length == 8) {
CountryState cs = new CountryState(items[a], items[1],items[2] ,
Integer.parselnt(items[5]), items[6], items[7].replace(”

loat . parseFloat(itens[2]), Float.parseFloat(itens[3]),
Ty Feplace ("%, 1793

,Float.parseFlagt (items[3]), Float.parseFloat(items[4]),
- B

J.replace("T","~

csr.save(es);
Yelse if (items.length == 9) {
Countrystate cs = new Countrystate(items[e], items[1],items[2] ,items[3] ,"" ,Float.parseFloat(itens[4]), Float.parseFloat(items[s]),
Integer.parseInt(items[6]), items[7], items[8].replace("}", "").replace("T","-T"));
esr.save(es);
Jelse if (items.length == 1@) {
Countrystate cs = new Countrystate(items[8], items[1],items[2] ,
Integer.parseInt(items[7]), items[8], items[9].replace("
csr.save(es);

3] ,items[4] ,Float.parseFloat(items[5]), Float.parseFloat(items[6]),
).replace("T","-T"));

H
scan.close();

System.out.println(*Archivos CountryState cargados en BD exitosamente”);

Figura 4.3-7 Creacion de objetos y carga en la base de datos.

Si bien en una ejecucion normal del programa no se hace uso del método de la Figura 4.3-6 por
los motivos expuestos anteriormente, si que se utilizaron para obtener los datos de la ruta
com.TFG.COPIASEGURIDAD.

La base de datos debe almacenar los datos provenientes del endpoint By Country Live (casos
por pais) y Summary (resumen global), por lo que tendremos dos tablas cuyas columnas se
corresponden con cada uno de los datos que recibimos en el archivo JSON.
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1 COUNTRY_STATE
oo

il CASES

i COUNTRY

i COUNTRY_CODE
ATE

o LAt

i LON

[ STATUS

i cmr

[ CITY_CODE

il PROVINCE

1%, Indexes
UMMARY

iD

[ DATE

il NEW_CONFIRMED
[ NEW_DEATHS

il NEW_RECOVERED
i TOTAL_CONFIRMED
fl TOTAL_DEATHS

il TOTAL_RECOVERED
18, Indexes

Figura 4.3-8 Estructura de las tablas de la base de datos.

El programa se conectara a la API fuente realizando tres peticiones por cada uno de los paises
de los que queramos obtener los datos (confirmados, muertes y altas) y almacenara los archivos
en una ruta predefinida. En el caso de los archivos obtenidos de By Country Live se
almacenaran en com/TFG/archivos y para Summary se guardaran en com/TFG/summary.

w B src/main/java
H com.TFG
~ B com.TFG.archivos
=) italyconfirmeddatos.txt
=| italydeathsdatos.txt

=| spainrecovereddatos.bet
i com.TFG.autenticacion
2 com.TFG.COPIASEGURIDAD
7 com.TFG.entity
1 com.TFG.repository

i com.TFG.resohver

w {2 com.TFG.summary
= summary.bet

Figura 4.3-9 Directorio de los datos.

El motivo por el cual se almacenan los datos es debido a que el programa obtendra los datos de
los endpoints una unica vez, los guardara en un directorio y luego leera esos archivos para
rellenar las tablas de la base de datos. Esto quiere decir que no es necesario disponer de una
conexion a Internet para que el programa funcione, ya que este funciona en local al tener ya los

archivos descargados previamente.
4.3.2 Ejemplo de ejecucion del programa

Cuando ejecutemos el programa, obtendremos por consola algunos mensajes de referencia
indicando el estado del programa, por cada uno de los archivos leidos y cargados en la base de
datos el programa mostrard un mensaje, y al terminar nos avisara de que se han cargado de
forma correcta.
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Figura 4.3-10 Resultado de ejecucion del programa.

Una vez ejecutado, si accedemos a la base de datos H2 podremos comprobar que los datos se
han cargado de forma correcta.

L
92 | 1953509 | naly 1 2U27-01-28-100:0000L | 471 86Y958H37884 /66| 12 569999694824219 | recovered

93 1973388 Haly T 2021-01-29-T00:00:00Z | 41.869998031884766 12.569999604824219 recovered
94 1990152 |Haly T 2021-01-30-TDO:00:00Z | 41 869998931884766 12 569999694824219 recovered
95 2010548 Haly T 2021-01-31-T00:00:00Z | 41.869998031884766 12.569999604824219 recovered
96 |2024523|faly T 2021-02-01-T00:00:00Z| 41.869998931884766 12.569999694824219 recovered
97 |1928265|5pain ES 2021-01-01-TO0:00:00Z | 40.459999084472656 -375 confirmed
98 |1928265|Spain ES 2021-01-02-T00:00:00Z | 40.459999084472656 -3.75 confirmed
99 |1928265|5pain ES 2021-01-03-TO0:00:00Z | 40.459999084472656 -375 confirmed
100/ 1958844 Spain ES 2021-01-04-T00:00:00Z | 40.459990084472656 -3.75 confirmed

Figura 4.3-11 Datos cargados correctamente en la base de datos.
Ahora podemos abrir Postman para realizar las consultas que consideremos.

4.4  UsO DE POSTMAN PARA LA CONSULTA DE DATOS

La API permite consultar los datos utilizando GraphQL, y en el caso de que el usuario no sepa
utilizar este lenguaje también puede introducir los datos a traves de la URL y obtener una
respuesta de la API en formato JSON.

Esto es posible debido a que cuando realizamos una peticion GET, esta internamente llama al
endpoint que resuelve la peticion utilizando GraphQL y devuelve los datos.

Una vez que los datos han sido cargados en la base de datos, podemos iniciar Postman y realizar
peticiones para ver los resultados, pero antes voy a explicar el formato que deben seguir los
endpoints para obtencion de datos.

e Ladireccion para obtener datos de la tabla CountryState, que contiene los datos por pais
Ehttp://localhost:8080/country=PAiS/status=STATUS/from=YYYY-MM-DD/to=YYYY-MM-DD kA&
tendremos que escribir el nombre del pais que queramos consultar, en STATUS los tipos
de casos que queremos que devuelva (confirmed, deaths o recovered) y entre que dos
fechas queremos los datos en formato yyyy-mm-dd. A continuacién muestro una

captura obteniendo los datos para los contagios en Espafia, entre los meses de enero y
febrero de 2021:
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http://localhost:8080/country=Spain/status=confirmed/from=2021-01-01/to=2021-02-01

Figura 4.4-1 Confirmados en Espafia entre Enero y Febrero de 2021.

También es posible obtener los datos en funcion de la latitud y la longitud de un pais, ademas
hay que afiadir un status y dos fechas de referencia:

v hitp:/flocalnost:8080/lat=40.459999084472656/lon=-3.75/status=deaths/from=2021-01-01/to=2021-02-01

DESCRIPTION oo Bulk Edit

Figura 4.4-2 Obtener datos de un pais en funcion a la Iatitd y la longitud

e Ahora vamos a realizar la misma peticion de la Figura 4.4-1 pero accediendo desde el
endpoint que soporta GraphQL. Como ya sabemos, para realizar una peticion GraphQL
esta debe ser POST, el endpoint que se corresponde con dicha peticion es
y aqui muestro una captura de su funcionamiento:

http://localhost:8080/graphql/

Figura 4.4-3 Query en GraphQL para la obtencién de muertes en Espafia entre Enero y Febrero de 2021.
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En la captura anterior se puede observar la query en GraphQL junto a los datos que solicitamos,
que son el ID, el tipo de caso, el nimero de casos, el pais y la fecha junto a su resultado, aqui
muestro su resolucién en Java:

@Requestiiapping(value = "/country={country}/status={status}/from={date}/to={date2}", method = RequestMethod.GET)
public List<CountryState> obtenerDatosEntreFechas(@PathVariable("country”) String country, @PathVariable("status”)String status,
@Pathvariable("date”) String date, @Pathvariable("date2") string date2) {
CSDD csdd = new CSDD(country, status,date,date);
return obtenerDatosEntreFechasQL(csdd);

¥
public List<CountryState> obtenerDatosEntreFechasQL(CSDD csdd){

String [] entrada = csdd.getDate().split("
int eA = Integer.parselInt(entrada[@]); int
string [] entrada2 = csdd.getDate2().split
int eA? = Integer.parseInt(entrada2[@]); int eM2 = Integer.parseInt(entrada2[1]); int eD2 = Integer.parselnt(entradaz[2]) +1;
List<CountryState> 1 = new Arraylist<CountryState>();
Date d = new Data(eA,eM,eD);
Date d2 = new Date(eA2,eM2,eD2);
for (CountryState cs : csr.findall()) {
if(cs.getCountry (). equals(csdd.getCountry())8& cs.getStatus().equals(csdd.getStatus())) {
Date o = new Date(cs.getAfio(),cs.getMes(),cs.getbia());
if(d.before(o) && d2.after(o)) {
l.add(cs);

Integer.parselnt(entrada[1]); int eD = Integer.parselnt(entrada[2]) -1;

return 1;

b

Figura 4.4-4 Obtener datos de CountryState entre fechas en Java.

e Si ahora deseamos obtener los datos de un pais en funcion de la latitud y la longitud,
accedemos por el mismo endpoint /graphgl tal y como muestro a continuacion:

hitp:/flocalhost:8080/graphali

Headers (10) Body ® Pre-re:

Figura 4.4-5 Query en GraphQL para obtener las muertes entre enero y febrero de 2021 segin la latitud y longitud.

En la siguiente captura se muestra la resolucion en Java:

(@Requestiapping(value = */lat={lat}/lon={lon}/status={status}/from={date}/to={date2}", method = RequestMethod.GET)

public List<CountryState> obtenerDatosLatlon(@Pathvariable("lat”) float lat, @PathVariable("lon") float lon,
@Pathvariable(”status”) String st @PathVariable("date") String date, @PathVariable("date2") String date2){
LLSDD 11sdd = new LLSDD(lat,lon,status,date,date2);
return obtenerDatoslatlonQL(1lsdd);

H

public List<CountryState> obtenerDatosLatLonQL(LLSDD 1lsdd){
string [] entrada = 1lsdd.getDate().split("-");
int eA = Integer.parseInt(entrada[@]); int eM = Integer.parseInt(entrada[1]); int eD = Integer.parseInt(entrada[2]);
string [] entrada2 = 11sdd.getDate2().split("-");
int eA2 = Integer.parseInt(entradaz[@]); int M2 = Integer.parseInt(entrada2[1]); int eD2 = Integer.parselnt(entrada2[2]);
List<CountryState> 1 = new Arraylist<CountryState>();
Date d = new Pate(sA,eM,e0);
Date d2 = new Dats(eA2,eM2,e02);
for (CountryState cs : csr.findAll())
if(cs.getStatus().equals(llsdd.getStatus()) && cs.getlat() == llsdd.getlat()&& cs.getlon() ==llsdd.getlon() ) {
Date o = new Bate(cs.getAfio(),cs.getMes(),cs.getDia());
if(d.before(o) 8& d2.after(o)) {
l.add(cs);

return 1;

126 }

iiigura 4.4-6 Obtener datos de CountryState segun latitud y longitud en Java.

En caso de que queramos obtener mas datos de la tabla CountryState, lo Unico que tendriamos
que hacer es en el recuadro Query afadir los que queramos y volver a ejecutar.

e Para la obtener datos de la tabla Summary, podemos introducir los datos mediante la
URL tal y como muestro a continuacion:
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VALUE DESCRIPTION ese  Bulk Edit

2021-03-02

2021-03-24

Figura 4.4-7 Obtener datos de Summary entre dos fechas

e O podemos acceder al endpoint /graphql especificando la query tal y como se muestra
en la siguiente captura:

~  http:fflocalhost:8080/graphal/

Figura 4.4-8 Query en GraphQL para obtener los nuevos confirmados, nuevos recuperados junto al total de
confirmados y total de recuperados de la tabla Summary.

La implementacion en Java es tal y como muestro a continuacion:

26 [@RequestMapping(value = "/obtenerSummaryEntreFechas/from={date}/to={date2}", method = RequestMethod.GET)

27 public List<Summary> obtenerSummaryEntreFechas(@Pathvariable("date"”)String date, @Pathvarizble("date2")sString date2){
28 DD dd = new DD{date,date2);

29 return obtenerSummaryEntreFechasQL(dd);

30

31 }

32

33 ([@RequestMapping(value = "graphql/cbtenerSummaryEntrefechasQL”, method = RequestMethod.POST)

34 public List<Summary> obtenerSummaryEntreFechasQL({DD dd){

35 String [] entrada = dd.getDatel().split("-");

36 int eA = Integer.parselnt(entrada[@]); int eM = Integer.parseInt(entrada[1l]); int eD = Integer.parseInt(entrada[2]) -1;
37 String [] entradaz = dd.getDate2().split("-");

38 int eA2 = Integer.parseInt(entrada2[@]); int eM2 = Integer.parseInt(entrada2[1]); int eD2 = Integer.parseInt(entrada2[2])+1;
39 List<Summary> 1 = new Arraylist<Summary>();

19 Date d = new Bate(ed,eM,el);

a1 Date d2 = new Bate(eA?,eM2,eD2);

42 for (Summary s : sr.findAll()) {

43 Date o = new Bata(s.getAfiol),s.getMes(),s.getDia());

44 if(d.before(o) && d2.after(o)) {

45 l.add(s);

s )

) return 1;

49

58 T

Figura 4.4-9 Obtener Summary entre fechas desde Java.

Los datos que nos devuelve sobre los casos de COVID podemos introducirlos en
MetricsGraphics para generar graficas y poder estudiar mas a fondo cémo evoluciona la
enfermedad.

4.5 UTILIZACION DE METRICSGRAPHICS PARA GENERAR GRAFICAS

MetricsGraphics es una libreria para la visualizacion de datos de forma simple, soporta una
amplia variedad de graficas como gréficas lineales, de dispersion, histogramas o de barras. Para

Grado en Ingenieria Informatica 69
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

trabajar con esta herramienta, utilizamos los archivos JSON que devuelve la APl y luego
especificamos los pardmetros para generar las graficas.

4.5.1 Evolucidn de los casos globales

En este apartado vamos a trabajar con los datos de la tabla Summary (globales) para generar
gréaficas y ver como evolucionan los casos de Coronavirus globalmente.

Lo primero es obtener los datos de la tabla Summary desde Postman. Para generar las gréficas
vamos a necesitar el contenido de newConfirmed, newRecovered, newDeaths y la fecha, que va
a ser del 2 al 24 de Marzo.

En la siguiente captura muestro como obtener dichos datos utilizando GraphQL, el resultado de
la peticion debe ser similar a la siguiente figura:

http://localhost:8080/graphal/

Auth Headers (10) Body ® Pre-req. T

Tabla 4.5.1-1 Obtener nuevas muertes, nuevos confirmados y nuevas altas globales con GraphQL.

A continuacién cargamos el archivo en MetricsGraphics, y generamos una grafica utilizando el
siguiente script:

~ MG.data_graphic({
title: "Nuevos Confirmados Globales (Del 2 al 24 de Marzo)",
description: "Desde el 2 al 24 de Marzo",
data: J150N.parse(document.querySelector('.data textarea').value),
markers: [{'dia': 9, 'label': 'Dia con menor ndmero de casos'}],
width: 6@,
height: 488,

[r - - R ST )

target: ".result",
16 ¥_accessor: “dia",
11 x_label:"Dias de Marzo”,
12 y_label: "MNimero de casos”,
13 y_accessor: "newlonfirmed”,
14 chart_type:'line’,
15
16 1)

Figura 4.5-1 Ejemplo de Script para generar graficas con MetricsGraphics.

El resultado de ejecutar dicho script es la Figura 4.5-2, que muestra la evolucion de casos
globales confirmados entre el 2 y el 24 de Marzo, donde se puede observar que el dia con menor
namero de casos fue el Martes 9 con un total de 175,328 casos y el dia con mayor nimero de
casos fue el Miércoles 24 con un total de 325,641 nuevos confirmados.

Sergio Guillén Gonzalez 70



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

Nuevos Confirmados Globales (Del 2 al 24 de Marzo)

Dia con menor nimero de casas — dia: 24 newConfirmed: 325,641

DiAs DE MARZO

Figura 4.5-2 Nuevos Confirmados Globales.

Para mostrar el nimero de nuevas muertes simplemente modificamos el parametro y_accesor
indicando que representa atributo newDeaths. En la Figura 4.5-3 puede observarse la evolucion
del nimero de muertes globales, teniendo su maximo el Jueves 4 con un total de 8.064 casos y
un minimo el Lunes 8 con 3.396 casos registrados.

Nuevas Muertes Globales (Del 2 al 24 de Marzo)
Dia con menor nimero de casos - 3396 — dia4 newDeaths: 5,064

1/7 N

)
N A A\
\

\
A\

DiAS DE MARZO

Figura 4.5-3 Nuevas Muertes Globales.

Si modificamos el script para mostrar los casos recuperados, modificamos el parametro
y_accesor por el atributo newRecovered, el resultado es la Figura 4.5-4 que muestra el nimero
de recuperaciones entre el 2 y el 24 de Marzo, donde el Martes 23 se alcanzé el maximo ndmero
de recuperaciones (196,159) y el Lunes 15 el minimo (102,497).
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Nuevas Recuperaciones Globales (Del 2 al 24 de Marzo)

lenor nimero de casos : 102,487 — dia=23 newRecovered: 196,159

‘/’ \w

A /" \\./"

DikS DE MaRZ!

Figura 4.5-4 Nuevos Recuperados Globales.

4.5.2 Evolucidn de los casos en Espafia

El contenido de la tabla CountryState almacena datos acumulativos sobre los diferentes casos
de Coronavirus en un pais determinado, esto quiere decir que las graficas que se van a generar
para los paises de Espafa e Italia van a ser una linea ascendente para los tres tipos de casos.

Esto se debe a que el nimero de confirmados, de muertes y de recuperados siempre va a ir en
aumento al ser un valor acumulativo.

Los datos a partir de los cuales van a generarse las graficas son del mes de Enero, para
obtenerlos es necesario especificar el nombre del pais, el tipo de caso, y las fechas entre las que
solicitamos los datos en el endpoint /graphql.

Para hacer esto, ejecutamos la siguiente query en GraphQL desde Postman:

Figura 4.5-5 Obtener confirmados acumulativos en Espafia para el mes de enero.

Ahora introducimos el archivo JSON en MetricsGraphics y ejecutamos el siguiente script:
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2~ MG.data_graphici{

3 title: "Evolucidn de casos confirmados en Espafia durante Enero de 2821",
4 description: "Casos confirmados en Espafia durante Enero de 2821",
5 data: J50N.parse(document.querySelector('.data textarea').value),
6 markers: [{'dia': 1, 'label': 'Dia 1: 1.928.265 casos'}],

7 width: 8ee,

8 height: 688,

E target: ".result”,

18 ¥_accessor: "dia”,

11 x_label:"Dias de Enero”,

12 y_accessor: "cases",

13 y_label: "Ndmero de casos”

14 3);

Figura 4.5-6 Script para generar grafica de confirmados en Espafia.

El resultado de ejecutar el script anterior es la Figura 4.5-7 donde se puede apreciar la evolucion
del nimero de confirmados en Espafia durante el mes de Enero, donde ha habido un total de
814.854 contagios solo durante ese mes.

Evolucion de casos confirmados en Espafia durante Enero de 2021

Figura 4.5-7 Evolucion de los casos confi?rﬁé&os en Espafia durante enero de 2021.

Para obtener los casos de muertes en Espafia simplemente modificamos la query de la Figura
4.5-5 Obtener confirmados acumulativos en Espafia para el mes de eneroespecificando el Status
deaths, introducimos el archivo JSON en MetricsGraphics y volvemos a ejecutar el script. El
resultado es la Figura 4.5-8 donde se puede observar la evolucion de las muertes en Espafia
durante Enero de este afio, acumulando un total de 7.482 muertes en ese mes.

Evelucion de muertes en Espafia durante Enero de 2021

Figura 4.5-8 Evolucion de los casos de muertes en Espafia durante enero de 2021.
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Para obtener las altas en Espafia modificamos la query de la Figura 4.5-5 especificando
recovered en Status, obtenemos el archivo JSON vy lo introducimos en MetricsGraphics para
ejecutar una vez mas el script.

Antes de mostrar la gréafica referente a los casos de recuperados en Espafia, si observamos los
archivos JSON que devuelve la API de origen, nos daremos cuenta de que el niUmero de
recuperaciones no avanza en el mes de enero.

Esto se debe a un error a la hora de introducir los datos en la APl de origen, y este error se
remonta al 18 de mayo de 2020 hasta el mes de mayo de 2021. El error en cuestion es que a
partir de dicha fecha se registra un total de 150.376 recuperaciones y este nimero en lugar de
ir incrementando con el paso del tiempo, se repite constantemente.

Por este motivo, en lugar de mostrar la gréfica referente al mes de enero de 2021, voy a mostrar
la gréfica que representa los recuperados registrados durante el mes de abril de 2020, donde se
puede observar un aumento en los casos recuperados, ya que si mostrase la grafica del mes de
enero lo que podriamos observar es una linea paralela al eje de coordenadas X, indicando que
no ha habido ninguna recuperacion, pues el valor se repite para cada uno de los dias de dicho
mes.

En la siguiente gréafica se puede observar la evolucion durante el mes de abril de 2020 de los
casos recuperados, donde se registré un total de 89.403 casos recuperados.

Evolucién de recuperados en Espafia durante el mes de abril de 2020

— dia30 cases: 112,050

Figura 4.5-9 Evolucion de recupera;:zrlrdrsrrén Espafia durante abril de 2020.
4.5.3 Evolucion de los casos en Italia

Para obtener los datos de Italia desde Postman, accedemos al endpoint /graphgl y escribimos la
query especificando los datos que deseamos, el nombre del pais, Status confirmed junto a la
fecha de inicio y la fecha de fin, tal y como muestro en la siguiente captura:
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http:/flocalhost:8080/graphgl/

Headers (10) Body ® Pre-req.

Figura 4.5-10 Obtener confirmados acumulativos de Italia en el mes de enero de 2021.

Una vez obtenidos los datos para Italia, introducimos el archivo JSON en MetricsGraphics y
ejecutamos el siguiente script:

2~ MG.data_graphic({

3 title: "Evolucidn de confirmados en Italia durante Enero de 2821",
4 description: “Casos confirmados en Italia durante Enero de 2821",
5 data: J150N.parse{document.querySelector('.data textares').value),
B markers: [{'dia': 1, 'label': 'Dia 1: 2.129.376 casos'}],

7 width: 8ee,

8 height: &8e,

9 target: ".result",

18 ¥_accessor: “dia",

11 %_label:"Dias de Enero”,

12 y_accessor: “cases",

13 y_label: "Ndmero de casos"

14 1)

Figura 4.5-11 Script para generar gréafica de confirmados en Italia.

Si ejecutamos el script el resultado es la Figura 4.5-12 donde se muestra la evolucién de los
confirmados en ltalia durante 2021, habiendo un total de 423.656 nuevos confirmados durante
esta fecha.

Evolucidn de confirmados en Italia durante Enero de 2021

— dia:31 cases:2,553,032

Figura 4.5-12 Evolucion de casos confirmados en Italia durante Enero de 2021.

Para obtener los datos de las muertes, modificamos el valor de Status a deaths de la query y la
volvemos a ejecutar (Figura 4.5-10). El resultado obtenido es la Figura 4.5-13 donde se muestra
la evolucion de las muertes en Italia durante el mes de Enero de 2021, con un total de 13.895
muertes durante ese mes.
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Evolucion de muertes en Italia durante Enero de 2021

Figura 4.5-13 Evolucion de muertes-éh Italia durante Enero de 2021.

Y por ultimo, para obtener los casos recuperados modificamos Status a recovered y volvemos
a ejecutarla, el resultado es la Figura 4.5-14 donde se puede observar la evolucion de casos
recuperados en Italia durante el mes de abril de 2020, con un total de 59.098 recuperados.

Evolucién de recuperados en Italia durante el mes de abril de 2020

Figura 4.5-14 Evolucion de recuper:gc:isé;;-en Italia durante abril de 2020.

4.6 CONCLUSIONES

Tras introducir los archivos JSON en MetricsGraphics y generar las gréaficas, se puede observar
que en la grafica de la Figura 4.5-2 Nuevos Confirmados Globales los dias en los que se
registran menos casos son al comienzo de la semana (lunes o martes por norma general),
mientras que los dias en los que se registra un mayor nimero de confirmados son los fines de
semana.

Respecto a la grafica de la Figura 4.5-3 Nuevas Muertes Globales podemos concluir que los
dias en los que menos muertes se han registrado han sido los lunes, a partir de ese dia se puede
observar cdmo aumentan de forma muy significativa las muertes al acercarse el fin de semana.

Si observamos la grafica de la Figura 4.5-4 Nuevos Recuperados Globales, el namero de
recuperados varia de una semana a otra por ejemplo, de la semana del 2 al 8 de Marzo se puede
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observar un méaximo de recuperaciones en el lunes dia 8 y se registra un minimo el sdbado dia
6.

Si vemos cdmo se comporta la curva en la semana del 9 al 15 se puede ver claramente como
desciende el numero de recuperados hasta llegar a su minimo con un total de nuevos
recuperados de 102,497 el lunes 15.

En la semana del 16 al 22 de Marzo se puede ver como aumenta el nGmero de nuevos
recuperados hasta llegar al fin de semana que es cuando vuelve a caer.

Respecto a las graficas referentes a Espafia e Italia, podemos concluir que el namero de
confirmados aumenta en Espafia a un ritmo mayor que lo hace en Italia, sin embargo, Italia se
lleva la peor parte si hablamos de muertes registradas a lo largo de Enero, pues casi duplica el
nimero de muertes registradas en Espafia.

5 CONCLUSIONES FINALES DEL PROYECTO

Tras concluir el desarrollo de este proyecto, se ha aprendido a desarrollar una APl GraphQL
con Spring Boot desde cero, cubriendo todos los aspectos de esta desde la creacion de
esquemas, pasando por el mapeado de entidades en Java y la creacion de una base de datos,
hasta creacion de endpoints y su documentacion usando Postman.

Este proyecto también ha servido como una introduccion al mundo de las APIs, su
funcionamiento y como podemos obtener y modificar datos de ellas. Cabe destacar los
siguientes aspectos del proyecto:

Se ha investigado el mundo de las nuevas tecnologias relacionadas con los frameworks mas
usados hoy dia, se ha investigado sobre la integracion de un motor de base de datos en una API
Java.

Se ha aprendido a utilizar varias herramientas para el testeo de APIs como Postman o Insomnia,
ademas de implementar un sistema de seguridad basado en tokens para limitar el acceso a la
API.

Respecto a GraphQL se ha implementado una API sobre el Coronavirus basada en un esquema
predefinido, ademas de definir queries y mutaciones para la interaccion con ella.

Se ha investigado y utilizado el patrén repositorio para operar sobre las tablas de la base de
datos, ademas de implementar un ejemplo sencillo de una API sobre peliculas.

Se han aplicado conocimientos adquiridos durante el Grado relacionados con el uso de
estructuras de datos y lectura/escritura de ficheros.

Mediante el uso de la herramienta MetricsGraphics se ha mostrado la evolucién de la
enfermedad globalmente y en especial para los paises Espafia e Italia durante un periodo de
tiempo.

En general este ha sido un proyecto orientado para aquellas personas que deseen adentrarse en
el mundo de las APIs, haciendo especial mencion a GraphQL de una forma accesible para
cualquier persona que desee implementar una pueda hacerlo siguiendo esta guia, cubriendo
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todos los aspectos del desarrollo y afiadiendo la generacion de gréaficas utilizando
MetricsGraphics.

Sergio Guillén Gonzalez 78



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

6 REFERENCIAS

[1] R.Johnson, Expert One-To-One, Wrox Press, 2002.

[2] «Wikipedia,» 16 01 2020. ~[En linea]. Available:
https://es.wikipedia.org/wiki/Spring_Framework. [Ultimo acceso: 26 04 2021].

[3] R. Pahino, «CampusMVP. ;Qué son Spring Framework y Spring Boot?,» 31 03 2020.
[En linea]. Awvailable: https://www.campusmvp.es/recursos/post/que-son-spring-
framework-y-spring-boot-tu-primer-programa-java-con-este-framework.aspx.  [Ultimo
acceso: 29 03 2021].

[4] G. Vézquez, «www.chackray.com, Gradle VS Maven: Definiciones y diferencias
principales,» [En linea]. Available: https://www.chakray.com/es/gradle-vs-maven-
definiciones-diferencias/. [Ultimo acceso: 26 04 2021].

[5] R.Jiménez, «www.openwebinars.com, Los 7 mejores frameworks de Java de 2020,» 28
08 2018. [En linea]. [Ultimo acceso: 26 04 2021].

[6] I.Z. M. Luis Joyanes Aguilar, «Programacion en Java 2,» de Algoritmos, Estructuras de
Datos y Programacién Orientada a Objetos, Madrid, Mc Graw Hill, 2002, p. 725.

[7] «Wikipedia. GraphQL,» [En linea]. Available: https://es.wikipedia.org/wiki/GraphQL.
[Ultimo acceso: 26 04 2021].

[8] «Pagina de inicio de GraphQL,» [En linea]. Available: https://graphgl.org/learn/. [Ultimo
acceso: 09 04 2021].

[9] J. M. Lema, «Diferencias entre API REST y GraphQL,» 01 10 2019. [En linea].
Available: https://enmilocalfunciona.io/diferencias-api-rest-y-graphgl/. [Ultimo acceso:
30 03 2021].

[10] «Historia de H2 Database,» [En linea]. Available:
https://www.h2database.com/html/history.html. [Ultimo acceso: 26 04 2021].

[11] D. Lazaro, «www.diego.com.es Metodos HTTP,» 2018. [En linea]. Available:
https://diego.com.es/metodos-http. [UIltimo acceso: 26 04 2021].

[12] «Spring Initializr,» [En linea]. Available: https:/start.spring.io/. [Ultimo acceso: 2021 04
09].

[13] C. A. Caules, «Arquitectura Java: Introduccion a Spring Data y JPA,» 2016 07 29. [En
linea]. Awvailable: https://www.arquitecturajava.com/introduccion-spring-data-y-jpa/.
[Ultimo acceso: 2021 04 20].

[14] I. Oliveto, «www.medium.com Securing applications with JWT Spring Boot,» 19 07
2019. [En linea]. Available: https://medium.com/wolox/securing-applications-with-jwt-
spring-boot-da24d3d98f83. [Ultimo acceso: 26 04 2021].

[15] «<Documentacion de la APl de origen,» [En linea]l.  Available:
https://documenter.getpostman.com/view/10808728/SzS8rjbc#27454960-ealc-4b91-
a0b6-0468bb4e6712. [UItimo acceso: 09 04 2021].

[16] «Spring Framework,» [En linea]. Available: https://spring.io/projects/spring-framework.
[Ultimo acceso: 29 03 2021].

[17] «<Pagina  de inicio de  MetricsGraphics,» [En linea]. Available:
https://metricsgraphicsjs.org/. [Ultimo acceso: 2021 04 09].

[18] «Pagina de descarga de Postman,» [En linea]. Available: https://www.postman.com/.
[Ultimo acceso: 2021 04 09].

[19] «Pagina de descarga de Insomnia,» [En linea]. Available: https://insomnia.rest/. [Ultimo
acceso: 09 04 2021].

Grado en Ingenieria Informatica 79
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

[20] «Pagina de descarga de Spring Tools 4,» [En linea]. Available: https:/spring.io/tools.
[Ultimo acceso: 09 04 2021].

[21] «Pagina de descarga de Java,» [En linea]. Available: https://www.java.com/es/download/.
[Ultimo acceso: 09 04 2021].

Sergio Guillén Gonzalez 80



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

7 INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1.3-1 PLANIFICACION TEMPORAL. evtuutettuneeettueeetuueeeetsneeestsneeesssneesssunessssnesssunseesmuneesesunmesesnneeessnnrerernsesesnnens 7
FIGURA 2.1-1 LOGOTIPO DE SPRING. evuuuteruuneeertueeeruueeessneeessuneeesssnsessssneeessunneesssneessssnseessumesssuneesssnnmeeesunmeresnseserinnen 8
FIGURA 2.1-2 ESTRUCTURA DE MODULOS DE SPRING. .1uuutttuueeetuueeeetuneeeessneesssuneesssunessnsnseessunmesssunsesemnnsesssnneeresnsessrnnan 9
FIGURA 2.1-3 GESTION DE DEPENDENCIAS CON IMAVEN ....ietiuneeertieeettieeeettieeetuneesnnneestnnesestnsessssnsesesunsesssnnsessssnsessnnnns 10
FIGURA 2.1-4 GESTION DE DEPENDENCIAS CON GRADLE ....eevtuueettieeertueeessneeesunesennnesssnnsesesunnessssnsesesnsesssnnseesssnnessnnnns 10
FIGURA 2.1-5 WEB DE SPRING TOOLS. FUENTE: WWW.SPRING.IO/TOOLS . .uvvvreeeeeeiiirrrreeeeeeeeieisreeeeeeeessssnsrseeeseeesssnsssnees 11
FIGURA 2.1-6 INTERFAZ DE SPRING BOOT SUITE D ...nieiiiieieiiiee et e ettt e e ete e e et e e e tae e e saae e e eaa e e e eaa e e e etan e e eanneeaanneennnnss 12
FIGURA 2.1-7 RUTA DE ECLIPSE IMARKETPLACE «.evvuutertuneeertueeersnneeesunsesssunessssnessssnesssunnesssnnneesnsnnessssnnesssmnneesssnsesnnnnns 12
FIGURA 2.1-8 INTEGRACION DE SPRING TOOLS 4 CON ECLIPSE ...eevvuueeeiiiieeetiieeetieeeetteeeetueesentneessnsnnesssnnsesssnnsessssnsesnnnnns 13
FIGURA 2.2-1 LOGOTIPO DE JAVA ...uiitieiettieeettieeeettiaesettteeeessaessatnnesessnnesessnessnnnseessnnsesesnnneesssnnesstnnseertnnseeessnseensnnns 13
FIGURA 2.2-2 FUNCIONAMIENTO DE JVIM L..iiiiiiiee ettt e ettt e e e e e e ettt s e s e e e e e eaba s e e e e e e aaebaa e e eeeaenssannnseeeseensnnen 14
FIGURA 2.2-3 METODOS GET/SET DE BICICLETA...uveeeeitreeeeiteeeeeireeeesosreeessisseeesasseesesassesessssesesaseseesassesesssssesesasssneennns 15
FIGURA 2.2-4 CONCEPTO DE HERENCIA ....iiiettiitiieeeeeeetiattieeeeeeetttaaaaseseeeesansssseeseeessssnnnseesseessssnsnnssessesnsssnnnseeeesensnnes 15
FIGURA 2.3-1 LOGOTIPO DE GRAPHQLL ...uieeeiiiiiiieeeeeeetiiiiie e e e e eetttaas e e e e e eeetaaaaaseeeeeenstanasseeseeessssnnnnsseseessssnnnsseeeeensnsnn 16
FIGURA 2.3-2 EJEMPLO DE ESQUEMA GRAPHQLL. .. .uuiiieiiiiiiiiee s eeeeiiiie e e e e eettiss s e e e e e e eetas e s e e e e eeetaa s e e e e e eeansannnseeeeeenssnns 18
FIGURA 2.3-3 MUERTES POR CORONAVIRUS EN ESPANA ENTRE ENERO Y FEBRERO DE 2021 CON GRAPHQL ...cvvvvvvvvneeiiineeennn, 18
FIGURA 2.3-4 RESPUESTA DEL SERVIDOR ... eetettvuuuunneeeeestnnnnnneeeeessssnsnsesesssssssssnssssesensssssnseesseesssssssnessseessssnnseeeseensnnns 19
FIGURA 2.3-5 EJEMPLO DE FALLO EN EL PROCESAMIENTO DE LA CONSULTA ....ttetttiinuieeeeeeertnnnnnaeeeeeesnrnnnnseesseessmnnnseesesensnnns 20
FIGURA 2.4-1 PASOS PARA ACCEDER A LA BASE DE DATOS H2 ...uviiiiiiiiiiiie et enrs e e e s e e e nab s e e e e eeeenees 20
FIGURA 2.4-2 LOGIN DE H2 CONSOLE .. .ueeteeeetiueiieeeeeeettuateeeeeeeeatsunesssesseeesnsnsssssesseensssnnsseesseesnssssnneeesseessmsnsneeseseensnnns 21
FIGURA 2.4-3 INTERFAZ DE H2 CONSOLE ...eeetviuuuineeeeeetrunsnneeeeeeensnnssseessessssusnsssseseesssssnnsseessessnsssssseeessennsmsnnneeseerensnnns 21
FIGURA 2.5-1 GET POST PUT DELETE ... .ciiiiiiiiiieetieetiieiee e e eeetiise e e e e e ettt s e e e e e eeeaaaasseeeeeeaesaasaseeeaeenssannsseeeseensneen 21
FIGURA 2.6-1 PAGINA DE INICIO DE POSTIMAN ..1tuuuieetieiiiutiieeseeeeettuaisseseeessnusnsseeseeesssnnssseessessmssssnnseeseeensmsnnnseeeseensnnes 22
FIGURA 2.6-2 DESCARGAR POSTIVIAN ....uutiiiettiunnieseeeeeeuussnseeeeseeensnnsssessesssssssssseeseeensssnnseeesseesmsssssneeeeseensmnnnneeseseenmnnns 23
FIGURA 2.6-3 INSTALACION DE POSTIMAN ....tettiutiiueeeeertruesnseeeseennsunsseesseeennunnssssesesnnsssnnseeesseremssnssseeesseensmsnnseeeeerensnnes 23
FIGURA 2.6-4 CREANDO UNA CUENTA DE POSTIMAN ...ettuutettieeettieeertneeernneeetunseeensnneessnnsesensnssersssssennsnssersnnneesssnneennnnns 23
FIGURA 2.6-5 CREACION DE UN NUEVO WORKSPACE ...eeevvtvvuuneeeeeeetunnesseeseeessussnsseeseesssmnnssssessesssssnsnseeeseeesmmsnnneeesseenmmnns 24
FIGURA 2.6-6 INTERFAZ DE POSTIVIAN 1.t tetttisettuieeettieeertneeetsaeeessnsseessnseesnsnsseensnseessssneeensnnsesssnnsenssnnseennnseesnsnneennnnns 24
FIGURA 2.6-7 CREANDO LA AP| DE PELICULAS EN POSTIVIAN ...uuuiiieeeiiuiiieeeeeeetiusissessseenssnnseeesseesssnnnnseessesssssnnnsessssensnnes 25
FIGURA 2.6-8 DEFINIENDO LA AP PELICULA EN POSTIMAN .....uuuititieeiiiiiee e s e eeettitssseeeeeenasaaneeesaeesssannnseeeeeeesssnnnnseeeseensnnen 25
FIGURA 2.6-9 CREANDO UNA NUEVA COLLECTION EN POSTIMAN ...euuuittiueeetuieeetineeenenneeetnneeennneesnnnssesssnseesnnnseesnsnneennnnns 26
FIGURA 2.6-10 CREACION DE CARPETAS EN POSTIVIAN ...cetivuuuieeeeeeeeuuuiieeeseeeenunnnseesseeessssnnsssessssssmsnsnseessseesmmsnnnseseseensnnes 27
FIGURA 2.6-11 CREACION DE ENDPOINT JAUTHENTICATE ..eeeeeeeteee ettt e 27
FIGURA 2.6-12 RESULTADO DE /AUTHENTICATE «.eeeeeteteeeee et et 27
FIGURA 2.6-13 ETIQUETA AUTHORIZATION CON EL TOKEN JWT L. ciriiiiiiie ettt ers e e enis e e eai s e e eeb e e eanaes 27
FIGURA 2.6-14 USO DE TESTS PARA LA AUTENTICACION AUTOMATICA. ..uuuuueeeeeertiuniiaeeeeeeerssnnseeesseesssnnnseeesssenssnnnseeesssensnnes 28
FIGURA 2.6-15 CREACION DE VARIABLES GLOBALES EN POSTIMAN ...ccviiuiiiieeeieeiiiiiiiiseeeeeesiinnseeeseeessssnnneeessensssnnnnsesessensnnes 28
FIGURA 2.6-16 FIGURA AUTENTICACION AUTOMATICA CON POSTIMAN ...uuuiiiieeiiiiiiiieeeeeeertitiiseeeeseesssannseessssensnnnnnseesseensnnes 29
FIGURA 2.6-17 ABRIR DOCUMENTACION EN POSTIVIAN ...evtvuuiieeeeeettiuniieeeeeeesttunnnseeeseeesssnnnsssessessnsnnnnseessseenssnnnseesessennnnns 29
FIGURA 2.6-18 DOCUMENTANDO LA AP PELICULAS ...eevvviteieeeeeeeetiiiieeeeeeeetiaasseesaeeesssananseeseeesssnnnnseesssessssnnnseesseensnnns 30
FIGURA 2.7-1 DESCARGANDO INSOMNIA CORE ..evvuuiertunetertueeetuueeetuusesesunseeessnseesnsaessssnseesmmnseesmmmeeemmneeemmnmeesmseneenenns 30
FIGURA 2.7-2 CREANDO UNA CUENTA EN INSOMNIA CORE ..cvvuuiiiiieietiiieeetiieetetiseeettiseestunseeesnnseesssnnesesssesesnnseesssnnesnennns 31
FIGURA 2.7-3 CREANDO CARPETAS EN INSOMNIA 1.uuuiettuetertueeetuueeeetuneeeruneestuneesstaseessunsessssseesssaseeemnneeemnsneeemsnneennnnns 31
FIGURA 2.7-4 ESTRUCTURA DE CARPETAS EN INSOIMNIA ..uititueieitietettueeettie ettt eeetuiseestussessnsnseesssnseeessnsesessnsesessnnesnennns 31
FIGURA 2.7-5 INSTALACION DEL PLUGIN AWS COGNITO TOKEN ....eevvvtuuuiieeeeeertuunniieeeseessssnnneeessesssssnnnseeessssssmmnseeeessensnnns 32
FIGURA 2.7-6 CREACION DE PRIVATE ENVIRONMENT ...ttttttttuuneeeeeesssnnnneessessssssnnseeesessssssnnsaeessesssssnsnseeessssssmnnnneesessensnnns 32
FIGURA 2.7-7 CONFIGURANDO AWS COGNITO TOKEN . 11uuttttunetettueeetuueeeruuseeetuneeestneesssnsesssunseesssnesemnneeemnnneeeesnneeennnns 32
FIGURA 2.7-8 DOCUMENTANDO REQUESTS CON INSOMNIA .1uuuiettieeertueeeruieeetunseestsnneessunnessnunsessssnnesssssessmsnseesesnnesnnnnns 33
FIGURA 2.8-1 DEPENDENCIAS NECESARIAS PARA UTILIZAR GRAPHIQL ...cevuniiiiiiiiciie ettt et s e e e eaaas 33
FIGURA 2.8-2 INTERFAZ DE GRAPHIQIL ...uu ittt ieiiie ettt et s et e e et e e et s e e et e e e e e b e e e ebn e e eaba e e eabseeeabaseaeasass 33
FIGURA 2.8-3 MEENU DESPLEGABLE DE GRAPHIQIL ...iiiiiiiiiiiee sttt e et e et e et e s e et s e e et s e e eab s e e eab e e e eabeeaeanaes 34
FIGURA 2.8-4 IMEENU DESPLEGABLE QUUERY ..1tuuuiettuuntetuuietertueeeessueeesunseesunseesssnsessssnseesssnseeessneesssneeenmneesmmnneeemsnneeennnns 34
FIGURA 2.8-5 DESCRIPCION DE QUERIES EN GRAPHIQL ....uiiiviieieiiiie s ctiie e et e et s e et e e et e s e aae e e e e s e e eaa s e e eabseeaabaseaeanans 35
FIGURA 2.8-6 FUNCION DE AUTOCOMPLETAR CON DESCRIPCION EN GRAPHIQL ...ccvvuiiiiiiiieiiiiiee st eaias 35
FIGURA 2.8-7 MOSTRAR HISTORIAL DE GRAPHIQL ... ievtieieiiieseiie et e et e e et e e et e e et e e e et s e e et e e e etb e e s etb s e e eabaeeaaanass 35
Grado en Ingenieria Informatica 81

2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

FIGURA 3.2-1 CREACION DEL PROYECTO USANDO SPRING INITIALIZR ....cvvuneeeruieeeetieeeetiieeestueeesntneesnsneeesnnnnessnnnsessssnsesssnnns
FIGURA 3.3-1 ANADIR DEPENDENCIAS AL PROYECTO IMIAVEN ...uuiiitieieitiieeettieeeetteeeettieeestuaeesssaneesnnnessnnnseessnnseesssnsesnsnnns
FIGURA 3.3-2 IMPORTAR PROYECTO DE EJEMPLO CON SPRING TOOLS SUITE 4
FIGURA 3.3-3 TERMINANDO DE IMPORTAR EL PROYECTO DE EJEMPLO ..evuuueeruuneeeruneeenunneeenunseessnnneesnsnnesssmnnesssnnnesssnnsessnnnns
FIGURA 3.3-4 ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE EJEMPLO ...uutertuneertuneeesuneeesunneeesuneesnsneesssnnessssnneesssnseessunsesssnnsessssnsesnnnnns
FIGURA 3.3-5 CONTENIDO DE POM.XML ...tevuuueeruuneeerunneeessnnessssnnessssnessssnessssnnessssnsessssneesssmnneesssnesssmnmeeesnneeessnneennnnns
FIGURA 3.3-6 ETIQUETA DEPENDENCIES DE POM.XIML.c1uuuutertunesersuneeesunesessnesessnessssnsessssnnessssnneesssnsesssnnsesssnnsessssnnessnnnns
FIGURA 3.4-1 CREACION DEL PAQUETE ENTITY L.iitiiiiiiiiee it et e et e e ete e e et e e e tae e e e aae e e e et eeeataeeeeaaaeesaaaeeaanneennnnss
FIGURA 3.4-2 CREACION DE CLASE PELICULA. ...t tttuetetteeeetteeeetteeeetieeeetteesetaaeeeataeessnneeeatneesssnesensnesennnnesesnnseensnnns
FIGURA 3.4-3 USO DE ANOTACIONES EN PELICULA ... eiiiieeeeie ettt et e e et e e st e s e et e e e et e e e eta e e e saan e e snna e eennnss
FIGURA 3.4-4 METODO CONSTRUCTOR DE OBJETO PELICULA SINID «..iiiiiiiiiee ettt et e e e e e aa e e eaaaes
FIGURA 3.4-5 METODO CONSTRUCTOR DE OBJETO PELICULA VACIO «..ievieieeiiee ettt et e et e e eran e e ena e e eaa e e e eanans
FIGURA 3.4-6 CONSTRUCTOR DE OBJETO PELICULA SOLO CON ID .. iiiiiiiiieeiieeciiiiie ettt eeee s e e e e eeeanees
FIGURA 3.4-7 MIETODOS GET/SET 1.uutreeieitreeeeeitreeeeiitreeeesisaeeeestseeeesasseseeasaseesassaeseaassesasstseeesastaseesasseeesaassesesanseeeesns
FIGURA 3.4-8 CREACION DE INTERFAZ PELICULAREPOSITORY ...
FIGURA 3.5-1 FUNCIONAMIENTO DE JPA REPOSITORY ...cevvvuuieeeeeeetiiunineeeeeeetunensaseeseeesnnnnsssesssesssunsnseessseemsmsnnnsessesensnnns
FIGURA 3.5-2 EXTENSION DE JPA REPOSITORY ...vuuueeieietiiuuiiieeseeeeetuuuiaeeeeeeetansssssesesesemnnnsseesesesssssnnnneesseessmsnnneeeseensnnns
FIGURA 3.5-3 INYECCION DE DEPENDENCIAS MEDIANTE CONSTRUCTOR . ...uuuueeeeerrinnnnneeeeerernnnnnnseesseeensnnnnnseeseeensmnnnnsesessensnnns
FIGURA 3.6-1 ANADIR DEPENDENCIAS PARA H2 DATABASE ...uueeieeeiiiiiiaeeeeeettiusaseeeeeeenttnnsseeseeeessnnsnseseseemsmsnnnseseseensnnes
FIGURA 3.6-2 CONFIGURACION DE APPLICATION.PROPERTIES
FIGURA 3.6-3 ARCHIVO SQL CON LAS PELICULAS ..uueeeeeeetirenieeeeeeeetunneeeeseeestnssnsseeseessssssnsssessessnssssssseesseensmsnnnneessrensnnes
FIGURA 3.6-4 RUTA DE DATA.SQL ttvvvuuuneeeeeerruunnnnaeeeeesssnsnnsseesesssssssssseessessssssssseeessesnssssssmeesseesmssnseesereemmmmmeeeerenmmnn.
FIGURA 3.7-1 CREACION DEL OBJETO PELICULA EN GRAPHQLL ...ueiiieiiiiiiiee e e eeeeeiiiie e e e e eettiss e e e e e e e enaaass s e e s e eeanaannneeseaaennnnes
FIGURA 3.7-2 CREACION DE TYPE QUUERY ... ettttiuuuieeeeeetruesnneseeeennsnnsseeseseessnsnsssseseesnsssnsseessersnsssssseeesseessssnnneessseensnnns
FIGURA 3.7-3 CREACION DE TYPE MUTATION
FIGURA 3.7-4 RUTA DEL ESQUEMA GRAPHQL
FIGURA 3.8-1 DEFINICION DE QUERIES GRAPHQL EN EL ESQUEMA ..cevvvuuuneeeeeetiuenneeeseeenennnneeesseesnmsnsnseeesseensmsnnssessseensnnes
FIGURA 3.9-1 CREACION DE QUERYRESOLVER Y MIUTATIONRESOLVER .vuuuueeeeeriiusiiiseeseeeeennnnseeesseesnssnsnseeesseensmsnnseseseensnnes
FIGURA 3.9-2 CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS vvuuteruuneeersuneeersuneeersnseeessnseesssnsssensnseesssneeemsnseesssnneeensnneeemmnmeesmsnnsennnnns
FIGURA 3.9-3 IMPLEMENTACION EN JAVA DE GETPELICULA() 1uuuvvrrreeeeeeeiiirieeeeeeeesisttreeeeeeesssnsssseeeeesssnnssssessaessssnnsssnnes
FIGURA 3.9-4 RESULTADO DE GETPELICULA 1.vuutettuieeettueeettueeetsueeetuneeesnnseeesnnsssensnsseessnssesssnneesssnnsennsnneesnnnneensnnseennnnns
FIGURA 3.9-5 IMPLEMENTACION DEL METODO OBTENERPELICULASPORACTOR()
FIGURA 3.9-6 RESULTADO DE OBTENERPELICULASPORACTOR ...utivvuiieiineeeriieeetiieeetuineestuneeettneeetsnsennnnssesnnnseesssnneennnnns
FIGURA 3.10-1 METODO POST PARA CREAR PELICULAS «.evvvvuueeeeeeeettnuiseeeeeeessunnsseesssessssnnnsseessessmssnsnseeeseeessmsnnneessseensnnes
FIGURA 3.10-2 CREACION DE UNA NUEVA PELICULA «..ieevtivuiieeeeeeeettttieeeseeeestusaaseeeeeeesssnnnsaessesnsssnnnseesssensssnnnneeseesensnnen
FIGURA 3.10-3 METODO DELETE PARA BORRAR PELICULAS....uueeeeetriuuieeeeeeeesuunnsseeeseeenssnnnaeessessnssnnnsesessesssmnnseesessensnnes
FIGURA 3.10-4 METODO DELETE PARA ELIMINAR UNA PELICULA
FIGURA 3.10-5 METODO PUT PARA MODIFICAR UNA PELICULA.....eevvutuuieeeeeeetuunesseeseesnssnnnsesesseesnsnnnnsaeesseessmnnnneessesensnnes
FIGURA 3.10-6 MODIFICAR PELICULA DESDE POSTIMAN ..ccttttuiieeseeetiiiiie e e e e eeetiites s e e e e eeeataasseesseesasannseeaseeesssnnnseeeeseensnnen
FIGURA 3.10-7 RESULTADO DE MODIFICAR UNA PELICULA ...vvuuueeeeeeettenieeeeeeeesssnnnseeseseesssnnnsseessessnssnnnseeeseesnssnnnseessssensnnns
FIGURA 3.11-1 UTILIZAR GRAPHQL EN REQUEST Y SELECCIONAR AP ..cvvuiieiiiieieiie ettt e et e et e s eaan e eai e e aeannes
FIGURA 3.11-2 Uso DE GRAPHQL PARA OBTENER PELICULAS POR ACTOR ................

FIGURA 3.11-3 Uso DE GRAPHQL PARA OBTENER PELICULA SEGUN EL DIRECTOR
FIGURA 3.11-4 USO DE GRAPHQL PARA CREAR UNA PELICULA .. .ieeevttuiiieeeeeeeettttiieeeeeeessssanaeeesssssssnnnnseeesssssssnnnnsesessensnnns
FIGURA 3.12-1 ASPECTO DE UN JSON WEB TOKEN ...evvuueieriieieitieeeetiueeettneeetuneeessneesssneesstnssessssseesmseeemnnneesssnneennnnns
FIGURA 3.12-2 FUNCIONAMIENTO DE JW T . eii ittt ieiiee ettt et e e et e e et e e e tte e e e tas e e e aan e e etbs e e eabneeeaaaeeeabaseeennass
FIGURA 3.12-3 ANADIR DEPENDENCIAS PARAJWWT Loeiiiiiiiiiie ettt et e e et e et e e e et s e e et s e e e tb s e e eab s e e eabseaeanass
FIGURA 3.13-1 IMPLEMENTACION DE IMYUSERDETAILSSERVICE ....eevvvveuiiieeeeeersutnnieeeeeessssnnnseeesssssssnnnnseeesssssssnnnseeeessensnnns
FIGURA 3.13-2 IMPLEMENTACION DE AUTHENTICATIONREQUEST t1vuuuiertuneeetuieeetuieeettneestuisessnsneesssnnessnsnnesssnnsessssnsesnnnnns
FIGURA 3.13-3 IMPLEMENTACION DE AUTHENTICATIONRESPONSE ...uttvtuneeertieeettueeetsineessuisessnunseesssnnsesnsnneesnnnsessssnnesnnnnns
FIGURA 3.13-4 IMPLEMENTACION DE JWTUTIL 1tettuutiiiiieteiiies et s e et e e et e e et e e sats e e eaaan e s eabaseesabaseeatbaeeeasaeesnsaseenennns
FIGURA 3.13-5 IMPLEMENTACION DE JWTREQUESTFILTER ..ettuutettuetettueeertieeetiseeentaneestunseesnnnseesssansssssnsessssnsessssnsesnnnnns
FIGURA 3.13-6 IMPLEMENTACION DE WEBSECURITYCONFIG 1vuutevtuieeertueeeruueeetineeenuineessunseesrtnsesssssessnunsessmnnneesssnnesnnnnns
FIGURA 4.1-1 CREACION DE ENTIDAD SUMMARY .......cccuu...

FIGURA 4.1-2 CREACION DE ENTIDAD COUNTRYSTATE
FIGURA 4.2-1 OBTENCION DE PAISES evvuutetuuuseeruunseeruuseessnseesssuseessunssesssnseessunessmmneestmnetsmmmeesmmmmemmte
FIGURA 4.2-2 OBTENCION DE CASOS DE UN PAIS.c1uuuiettueeettueeettieeesuneeesuuseessuneesstneesssnnesssunneesmsnessmmneeemmneesmnmeenmn

Sergio Guillén Gonzalez 82



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

FIGURA 4.2-3 OBTENCION DE RESUMEN GLOBAL....uevvurtunersueeruneesneessnessneessnessneessnessnesssnessnsessnessnsesssessnsessasssnsesssessneesnns 61
FIGURA 4.3-1 DEFINICION DE TYPES .uevvuttunieuueetuneetueerunersneesneessneessnessnesssnessnessssssnsessessnsessnsssnsessaessnsestaessnsessaessnnesnns 62
FIGURA 4.3-2 DEFINICION DE QUUERIES ... tvuutrtueerunertneersnersueesnessneessnessnesssnessnsessnessnsessessssessnsssnsesssessnsestasssnsessaessneernns 62

FIGURA 4.3-3 DEFINICION DE INPUTS
FIGURA 4.3-4 METODO PARA OBTENER INFORMACION SOBRE LOS PAISES

FIGURA 4.3-5 CREAR ARRAY LIST DE PAISES.c.uuutertuetertueeeertuieeersneeeetunsessrunesssunessssnesssneessruneessnmeeesmaneeemnreeessnneennnnns 63

FIGURA 4.3-6 OBTENCION DE DATOS DE TODOS LOS PAISES .vvuueeruuneeetuuieeeruieeeessneeeennneeessnneesssnnsessnsnneessnnseessnnsesssnnsessnnnns 64

FIGURA 4.3-7 CREACION DE OBJETOS Y CARGA EN LA BASE DE DATOS ..evuuneeeruuneeerunneeenunnesssnneessmnnseesssnessnmmessmmnnesssnesesnnnnns 64

FIGURA 4.3-8 ESTRUCTURA DE LAS TABLAS DE LA BASE DE DATOS ..evvuueetuuneeerunneeesunneeennnseessnneesesuseessnsessnmnesssnnsesssnnsessnnnns 65

FIGURA 4.3-9 DIRECTORIO DE LOS DATOS ..evvuuneerrnneeernnneeenannnns

FIGURA 4.3-10 RESULTADO DE EJECUCION DEL PROGRAMA

FIGURA 4.3-11 DATOS CARGADOS CORRECTAMENTE EN LA BASE DE DATOS ..vvvuueeruuneeenuneeessnnesssuseessnsessnuseessnnnessssnsesennnns 66

FIGURA 4.4-1 CONFIRMADOS EN ESPANA ENTRE ENERO Y FEBRERO DE 2021 .....iiiiiniiiiiieeeiiieeeeriin e eeree e e et e e e enneeeenneeeeannes 67

FIGURA 4.4-2 OBTENER DATOS DE UN PA{S EN FUNCION A LA LATITUD Y LA LONGITUD ..cevvunerrrneeertnneeesnnneeesnnsessnnneeesssnnesnnnnns 67

FIGURA 4.4-3 QUERY EN GRAPHQL PARA LA OBTENCION DE MUERTES EN ESPANA ENTRE ENERO Y FEBRERO DE 2021................. 67

FIGURA 4.4-4 OBTENER DATOS DE COUNTRYSTATE ENTRE FECHAS EN JAVA ..cvuuuiiiiiieeeiiieeetiieeeerieeeesteesetnneeesnnneessnnnnesnnnnns 68

FIGURA 4.4-5 QUERY EN GRAPHQL PARA OBTENER LAS MUERTES ENTRE ENERO Y FEBRERO DE 2021 SEGUN LA LATITUD Y LONGITUD
.............................................................................................................................................................. 68

FIGURA 4.4-6 OBTENER DATOS DE COUNTRYSTATE SEGUN LATITUD Y LONGITUD EN JAVA ....iiiiiieiiiiieeeeriieeeerineeenneeeenneeeennnns 68

FIGURA 4.4-7 OBTENER DATOS DE SUMMARY ENTRE DOS FECHAS ...eevvvvuuueeeeeertuunnseeeseeenennnneeesseesmmnssnseeesseeemmsnnneesessenmmnes 69

FIGURA 4.4-8 QUERY EN GRAPHQL PARA OBTENER LOS NUEVOS CONFIRMADOS, NUEVOS RECUPERADOS JUNTO AL TOTAL DE
CONFIRMADOS Y TOTAL DE RECUPERADOS DE LA TABLA SUMMARY ..vvuuueeeieeriiuensieeeeseenensnnneeessesemmmnnnseessseemmmnnneesseees 69

FIGURA 4.4-9 OBTENER SUMMARY ENTRE FECHAS DESDE JAVA .. .iiiiiiiuiiiieeeeeeeiiiiiiseseeeeenttaanseesseesnsnnnsseesseesssnnnssessssensnnes 69

FIGURA 4.5-1 EJEMPLO DE SCRIPT PARA GENERAR GRAFICAS CON METRICSGRAPHICS ....eeveerivviieeeeeeerrinnnneeeseeennnnnnseesseennnnes 70

FIGURA 4.5-2 NUEVOS CONFIRMADOS GLOBALES

FIGURA 4.5-3 NUEVAS MUERTES GLOBALES........

FIGURA 4.5-4 NUEVOS RECUPERADOS GLOBALES

FIGURA 4.5-5 OBTENER CONFIRMADOS ACUMULATIVOS EN ESPANA PARA EL MES DE ENERO ..cvuvviiiiieieiiineieiine et eeevie e eeeenn 72

FIGURA 4.5-6 SCRIPT PARA GENERAR GRAFICA DE CONFIRMADOS EN ESPARNA ....ccvtttiiiieeeiiiiiiiiie e e e e eeeiiiis e e e e e eenavin e e e e eenaaees 73

FIGURA 4.5-7 EVOLUCION DE LOS CASOS CONFIRMADOS EN ESPANA DURANTE ENERO DE 2021......ccevvviieiiieeeiieeeiiiiineeeeeeeennees 73

FIGURA 4.5-8 EVOLUCION DE LOS CASOS DE MUERTES EN ESPANA DURANTE ENERO DE 2021

FIGURA 4.5-9 EVOLUCION DE RECUPERADOS DURANTE ENERO DE 2021......cccvvvvvuieereeennnn.

FIGURA 4.5-10 OBTENER CONFIRMADOS ACUMULATIVOS DE ITALIA EN EL MES DE ENERO DE 2021

FIGURA 4.5-11 SCRIPT PARA GENERAR GRAFICA DE CONFIRMADOS EN ITALIA ...cevviiiiiieeeeeeeriiuiiieeeeeeennsnnnseeesseensnnnnsessssensnnes

FIGURA 4.5-12 EVOLUCION DE CASOS CONFIRMADOS EN ITALIA DURANTE ENERO DE 2021....uuuuuiieiiieiiiiiiiieeeeeeeniiien e e e e eenennns

FIGURA 4.5-13 EVOLUCION DE MUERTES EN ITALIA DURANTE ENERO DE 2021 ...ovvvuiiiieiiiiiiiiiiieee e eeeetiiies e e e e e eenniin e e e e e eennanes

FIGURA 4.5-14 EVOLUCION DE RECUPERADOS EN ITALIA DURANTE ENERO DE 2021

Grado en Ingenieria Informatica 83
2020/2021



Implementacion de una API GraphQL sobre el COVID-19

Sergio Guillén Gonzalez

84



Resumen/Abstract




