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Вступление

Благодарим вас за выбор «Разработка веб-приложения GraphQL с React, Node.js 
и Neo4j». Цель этой книги – показать, как можно использовать GraphQL, React, 
Apollo и базу данных Neo4j (так называемый стек GRAND) для создания сложных 
приложений, интенсивно применяющих данные. Возможно, вам интересно, по-
чему мы выбрали именно эту комбинацию технологий. Я надеюсь, что в процессе 
чтения вы оцените продуктивность, производительность и интуитивно понятные 
преимущества использования графовой модели данных на всем протяжении – от 
базы данных до API и в коде, выбирающем данные на стороне клиента.

Я мечтал найти такую книгу, когда, будучи молодым инженером, получил ра-
боту в небольшом стартапе, занимающемся созданием полнофункционального 
веб-приложения. Мы потратили месяцы на оценку стека технологий и изучение 
способов их комбинирования друг с другом. В конце концов мы приступили к ра-
боте с применением технологий, которые нас устраивали, но на их выбор потре-
бовалось много итераций.

GraphQL – это технология, коренным образом изменившая подходы к разработ-
ке веб-приложений. Эта книга посвящена GraphQL; однако одного лишь понима-
ния, как создавать серверы и писать операции GraphQL, недостаточно для реали-
зации приложений полного цикла. Нужно также подумать о том, как организовать 
выборку данных из GraphQL и управление состоянием внешнего приложения, как 
защитить API, как развернуть приложение, и учесть массу других соображений. 
Вот почему эта книга не только о GraphQL; она рассказывает об использовании 
GraphQL в целом, показывая, как разные части сочетаются друг с другом. Если 
перед вами стоит задача создать приложение полного цикла с использованием 
GraphQL, то эта книга для вас!
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О книге

Цель книги «Разработка веб-приложения GraphQL с React, Node.js и Neo4j» – по-
казать, как разные части стека GraphQL сочетаются друг с другом в полномас-
штабных приложениях и как разработчики могут использовать онлайн-службы 
для поддержки разработки и развертывания. С этой целью в каждой главе будут 
представляться новые идеи и понятия и применяться для создания и развертыва-
ния полномасштабного приложения.

Кому адресована эта книга
Эта книга предназначена для веб-разработчиков полного цикла, заинтересован-
ных в технологии GraphQL и имеющих хотя бы базовый уровень понимания Node.
js API и особенностей клиентских приложений на JavaScript, использующих этот 
API. Прочитав эту книгу, читатель получит базовое представление о Node.js и кли-
ентском JavaScript, но, что особенно важно, приобретет мотивацию для освоения 
приемов создания служб и приложений с использованием GraphQL.

Организация книги
Эта книга состоит из девяти глав, разделенных на три части. В каждой главе об-
суждаются новые концепции и технологии в контексте создания полномасштаб-
ных приложений.

В первой части вы познакомитесь с GraphQL – графовой базой данных для 
Neo4j – и собственно с понятием графов:

 � в главе 1 обсуждаются компоненты полномасштабных приложений 
GraphQL, включая введение во все конкретные технологии, используемые 
в этой книге (GraphQL, React, Apollo и база данных Neo4j);

 � глава 2 знакомит с GraphQL и основами создания GraphQL API (определения 
типов и функции распознавания);

 � глава 3 знакомит с графовой базой данных Neo4j, моделью графа свойств и 
языком запросов Cypher;

 � глава 4 демонстрирует возможности GraphQL при работе с графовой базой 
данных Neo4j посредством библиотеки Neo4j GraphQL.

Во второй части мы сосредоточимся на разработке клиентского приложения с 
использованием React:

 � глава 5 знакомит с инфраструктурой библиотеки React и концепциями ее 
применения, которые пригодятся, когда мы приступим к созданию приме-
ра клиентского приложения;

 � глава 6 показывает, как организовать выборку данных и управление состоя-
нием клиента с помощью React и GraphQL при работе с GraphQL API, соз-
данным в предыдущих главах.
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В третьей части мы займемся защитой приложения и его развертыванием с 
использованием облачных служб:

 � глава 7 показывает, как защитить приложение, используя GraphQL и Auth0;
 � глава 8 знакомит с облачными службами, обычно используемыми для раз-

вертывания баз данных, GraphQL API и приложений React;
 � глава 9 завершает книгу обсуждением абстрактных типов в GraphQL, раз-

биением наборов данных на страницы с помощью курсоров и обработки 
свойств отношений в GraphQL.

Эту книгу следует читать от начала до конца, потому что каждая следующая 
глава основывается на предыдущих, и все они описывают процесс создания пол-
номасштабного приложения. Читатели могут сосредоточиться на отдельных гла-
вах, погрузившись в интересующие их темы, но при этом желательно прочитать 
предыдущие главы, чтобы узнать, как и почему созданы те или иные части при-
ложения.

О примерах программного кода
Эта книга также содержит множество примеров программного кода как в прону-
мерованных листингах, так и в виде включений в обычный текст. В обоих случаях 
исходный код оформлен шрифтом фиксированной ширины, чтобы вам было проще от-
личать его от основного текста. Иногда вам будет встречаться код, оформленный 
жирным моноширинным шрифтом, чтобы выделить изменившиеся фрагменты, по срав-
нению с предыдущими шагами, например когда в существующую строку кода до-
бавляется что-то новое.

Во многих случаях исходный код переформатирован, чтобы уместить его по 
ширине книжной страницы. В частности, мы добавили разрывы строк и отступы. 
В редких случаях даже этого было недостаточно, и мы добавили маркеры продол-
жения строки (➥). Кроме того, мы удалили комментарии из листингов, которые 
подробно описываются в тексте. Многие листинги сопровождаются дополнитель-
ными примечаниями, описывающими важные понятия.

Получить выполняемые фрагменты кода можно из электронной версии книги 
по адресу https://livebook.manning.com/book/fullstack-graphql-applications. Все примеры, что 
приводятся в книге, доступны для загрузки на веб-сайте издательства Manning 
(www.manning.com) и в репозитории GitHub по адресу https://github.com/johnymontana/full-
stack-graphql-book.

Требования к программному обеспечению
Для следования за примерами в книге необходимо установить последнюю версию 
Node.js. Все примеры я опробовал с версией v16. По своему опыту рекомендую 
использовать инструмент nvm для установки и управления версиями Node.js. Ин-
струкции по установке и использованию nvm можно найти по адресу https://github.
com/nvm-sh/nvm.

Мы также будем применять несколько (бесплатных) онлайн-служб для развер-
тывания. Доступ к большинству из них можно получить с помощью учетной запи-

https://livebook.manning.com/book/fullstack-graphql-applications
http://www.manning.com
https://github.com/johnymontana/fullstack-graphql-book
https://github.com/johnymontana/fullstack-graphql-book
https://github.com/nvm-sh/nvm
https://github.com/nvm-sh/nvm
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си GitHub, поэтому обязательно зарегистрируйтесь на GitHub (https://github.com/), 
если вы этого еще не сделали.

Живое обсуждение книги
Приобретая книгу «Разработка веб-приложения GraphQL с React, Node.js и Neo4j», 
вы получаете бесплатный доступ к онлайн-платформе liveBook для чтения книг 
издательства Manning. Благодаря эксклюзивным возможностям этой платформы 
вы можете оставлять свои комментарии к книге как в целом, так и к определен-
ным разделам или абзацам, добавлять заметки для себя, задавать технические 
вопросы и отвечать на них, а также получать помощь от автора и других пользо-
вателей. Чтобы получить доступ к форуму и зарегистрироваться на нем, открой-
те в веб-браузере страницу https://livebook.manning.com/book/fullstack-graphql-applications/
discussion. Узнать больше о форумах Manning и познакомиться с правилами пове-
дения можно по адресу https://livebook.manning.com/discussion.

Издательство Manning обязуется предоставить своим читателям место встре-
чи, где может состояться содержательный диалог между отдельными читателями 
и между читателями и автором. Но со стороны авторов отсутствуют какие-либо 
обязательства уделять форуму какое-то определенное внимание – их присутствие 
на форуме остается добровольным (и неоплачиваемым). Мы предлагаем задавать 
авторам стимулирующие вопросы, чтобы их интерес не угасал! Форум и архив 
с предыдущими обсуждениями остаются доступны на сайте издательства, пока 
книга продолжает издаваться.

Другие онлайн-ресурсы
Вам обязательно пригодится документация к библиотеке Neo4j GraphQL, доступ-
ная по адресу https://neo4j.com/docs/graphql-manual/current/. В числе других полезных 
онлайн-ресурсов можно назвать бесплатные онлайн-курсы на GraphAcademy 
(https://graphacademy.neo4j.com/), сайт сообщества Neo4j (https://community.neo4j.com/).

https://github.com/
https://livebook.manning.com/book/fullstack-graphql-applications/discussion
https://livebook.manning.com/book/fullstack-graphql-applications/discussion
https://livebook.manning.com/discussion
https://neo4j.com/docs/graphql-manual/current/
https://graphacademy.neo4j.com/
https://community.neo4j.com/
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Часть I
Введение в стек GraphQL

Прежде чем начать путешествие в стек GraphQL, рассмотрим технологии, которые 
будут использоваться, и мощную концепцию графового мышления. Этот раздел 
посвящен серверной части нашего приложения и, в частности, базе данных и 
GraphQL API.

В главе 1 вы познакомитесь с компонентами приложения GraphQL полного цик-
ла и с конкретными технологиями, которые будут использоваться на протяжении 
всей книги: GraphQL, React, Apollo и БД Neo4j. В главе 2 мы с головой погрузимся 
в GraphQL и основы создания GraphQL API. В главе 3 исследуем графовую базу 
данных Neo4j, модель данных графа свойств и язык запросов Cypher. В  главе  4 
посмотрим, как использовать интеграцию базы данных для поддержки 
GraphQL и, в  частности, библиотеку Neo4j GraphQL для создания GraphQL API, 
поддерживаемых графовой базой данных. По завершении первой части книги 
у вас будет готовая к экспериментам база данных и начальное приложение 
GraphQL API, после чего вы сможете перейти ко второй части книги и приступить 
к созданию внешнего интерфейса.



Глава 1
Что такое стек GraphQL?

В этой главе:

	компоненты, составляющие типичное приложение GraphQL полного 
цикла;

	технологии, используемые в книге (GraphQL, React, Apollo и БД Neo4j), 
и их сочетание в контексте приложения полного цикла;

	требования к приложению, которое будет создаваться на протяже-
нии всей книги.

1.1. Обзор стека GraphQL
В этой главе мы познакомимся с технологиями, которые будут использоваться на 
протяжении всей книги:

 � GraphQL – для создания API;
 � React – для создания пользовательского интерфейса и клиентского веб-при-

ложения на JavaScript;
 � Apollo – инструменты для работы с GraphQL как на сервере, так и на кли-

енте;
 � Neo4j – база данных, которую мы используем для хранения данных прило-

жения и управления ими.

Создание приложения GraphQL полного цикла предполагает работу с много-
уровневой архитектурой, широко известной как трехуровневое приложение, кото-
рая состоит из внешнего интерфейса, уровня API и базы данных. На рис. 1.1 можно 
видеть отдельные компоненты приложения GraphQL полного цикла и их взаимо-
действие друг с другом.

На протяжении всей книги мы будем использовать эти технологии и компонен-
ты для создания простого приложения, подробно обсуждая каждый в процессе 
реа лизации. А основные требования к приложению будут перечислены в послед-
нем разделе этой главы.
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Отправка запроса

Веб-клиент

Получение ответа
GraphQL API

Apollo
Client

Apollo
Server

База данных

Рис. 1.1. Компоненты приложения GraphQL полного цикла:  
GraphQL, React, Apollo и база данных Neo4j

Основное внимание в данной книге уделяется изучению приемов создания при-
ложений GraphQL, поэтому рассматривать GraphQL мы будем на примере прило-
жения полного цикла в комплексе с другими технологиями, включая разработку 
схемы, интеграцию с базой данных, создание веб-интерфейса, обращающегося к 
GraphQL API, добавление аутентификации и т. д. Учитывая все это, книга предпо-
лагает наличие у читателя некоторых базовых знаний об особенностях создания 
веб-приложений, но не требует опыта работы с каждой конкретной технологией. 
Чтобы добиться успеха, читатель должен иметь базовые навыки программирова-
ния на JavaScript как на стороне клиента, так и в Node.js, а также владеть такими 
понятиями, как API (Application Programming Interface – прикладной программ-
ный интерфейс) и базы данных. Для опробования примеров должен быть уста-
новлен пакет node и желательно уметь пользоваться инструментом командной 
строки npm (или yarn) для создания проектов Node.js и установки зависимостей. 
Мы будем использовать последнюю LTS-версию Node.js (на момент написания 
этих строк – версия 16.14.2), которую можно получить по адресу https://nodejs.org/. 
Для управления версиями Node.js можно использовать диспетчер версий nvm. До-
полнительную информацию вы найдете по адресу https://github.com/nvm-sh/nvm.

Перед обсуждением каждой технологии дается краткое введение и по мере 
необходимости предлагаются дополнительные источники более подробной ин-
формации. Также в процессе обсуждения конкретных технологий, используемых 
вместе с GraphQL, будут перечисляться другие аналогичные технологии (техно-
логия создания веб-интерфейса Vue, которую можно использовать вместо React). 
В конечном счете цель этой книги – показать, как эти технологии сочетаются друг 
с другом, и помочь читателю составить полную картину стека технологий для соз-
дания приложений на основе GraphQL.

https://nodejs.org/
https://github.com/nvm-sh/nvm
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1.2. GraphQL
GraphQL – это спецификация для создания API. Она описывает язык запросов к 
API и способ выполнения этих запросов. При создании GraphQL API разработчик 
описывает доступные данные, используя строгую систему типов. Эти описания, 
также определяющие точки входа в API, становятся спецификацией, основываясь 
на которой, клиент может запросить необходимые ему данные.

GraphQL обычно рассматривают как альтернативу REST – парадигме разработ-
ки API, наверняка знакомой вам. Это верное суждение, но лишь в некоторых слу-
чаях, потому что GraphQL также может обертывать существующие REST API или 
другие источники данных. Это обусловлено независимостью GraphQL от храни-
лища данных, благодаря которой GraphQL можно использовать с любыми источ-
никами данных.

GraphQL – это язык запросов для API и среда выполнения этих запросов. GraphQL 
предоставляет полное и понятное описание данных, доступных в API, дает клиен-
там возможность запрашивать именно то, что им нужно, и ничего больше, тем 
самым упрощая развитие API с течением времени и давая разработчику мощные 
инструменты.

– graphql.org (https://graphql.org/)

А теперь более конкретно рассмотрим некоторые аспекты GraphQL.

1.2.1. Определения типов в GraphQL
GraphQL API организован не вокруг конечных точек, соответствующих ресур-

сам (как в REST), а вокруг определений, описывающих типы данных, поля и связи 
между ними. Эти определения типов становятся схемой API, который обслужива-
ется одной конечной точкой.

Поскольку службы GraphQL могут быть реализованы на любом языке, для 
описа ния типов GraphQL используется свой универсальный язык определения 
схем GraphQL Schema Definition Language (SDL). Рассмотрим пример на рис. 1.2 – 
прос тое приложение для работы с фильмотекой. Представьте, что вас наняли для 
создания веб-сайта, позволяющего пользователям выполнять поиск сведений о 
фильмах в каталоге по их названиям, именам актеров и описаниям, а также пока-
зывать похожие фильмы, которые могут быть интересны пользователям.

Начнем с создания нескольких простых определений типов GraphQL (лис-
тинг 1.1), определяющих предметную область приложения.

Листинг 1.1. Простые определения типов для GraphQL API фильмотеки

type Movie {

  movieId: ID!

  title: String

  actors: [Actor]

}

Movie – это тип объекта GraphQL, содержащего одно 
или несколько полей

Поля могут ссылаться на другие типы, например 
в данном случае на список объектов типа Actor

title – это поле типа String

https://graphql.org/
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type Actor {

  actorId: ID!

  name: String

  movies: [Movie]

}

type Query {

  allActors: [Actor]

  allMovies: [Movie]

  movieSearch(searchString: String!): [Movie]

  moviesByTitle(title: String!): [Movie]

}

Рис. 1.2. Простое веб-приложение фильмотеки

Наши определения объявляют типы GraphQL, используемые в API, их поля 
и связи между ними. При определении типа объекта (например, Movie) также 
указываются все поля, доступные в объекте, и их типы (позже можно добавить 
дополнительные поля, используя ключевое слово extend). В этом примере поле 
title определяется со скалярным типом String, т. е. поле может содержать только 
одно значение. В отличие от него, поля объектных типов могут содержать несколько 
полей и ссылок на другие типы. В данном примере actors – это поле типа [Actor], 
оно может содержать массив объектов Actor и определяет связь между типами 
Movie и Actor (такие связи образуют «граф»).

Поля могут быть необязательными или обязательными. Поле actorId в типе Ac-
tor является обязательным (т. е. оно не может быть пустым). Это означает, что 
каждый объект Actor должен иметь значение в поле actorId. Поля без восклица-
тельного знака (!) в определении могут иметь значение NULL, т. е. они – необяза-
тельные.

Поля в типе Query определяют точки входа в службу GraphQL. Схемы GraphQL 
также могут содержать тип Mutation, определяющий точки входа для операций 

Query – специальный тип в GraphQL, определяющий точки входа в API

ActorId – обязательное (или непустое), на что указывает 
символ !, поле типа Actor

Поля также могут иметь аргументы; в этом случае поле 
movieSearch принимает обязательный строковый 
аргумент searchString
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записи в API. Третий особый тип, связанный с точками входа, – тип Subscription. 
Он определяет события, на которые клиент может подписаться.

ПРИМЕЧАНИЕ. Здесь мы опускаем многие важные концепции GraphQL, такие как операции 
изменения, типы интерфейсов и объединений и т. д., но не волнуйтесь; мы только начинаем и 
скоро доберемся до них!

На этом этапе вам может быть интересно, где хранится граф GraphQL. Опреде-
ляя типы GraphQL, мы фактически определяем граф. Граф – это структура данных, 
состоящая из узлов (сущностей или объектов) и отношений, соединяющих узлы. 
Именно такую структуру мы определили в описаниях типов на языке SDL. Опре-
деления выше задают простой граф со структурой, изображенной на рис. 1.3.

актеры

фильмыMoviemovieId:ID!
     title:String

Actor actordId:ID!
     name:String

Рис. 1.3. Определения типов GraphQL для веб-приложения фильмотеки в виде графа

Графы предназначены для описания связанных данных, и здесь мы определи-
ли, как фильмы и актеры связаны между собой. GraphQL позволяет моделировать 
данные в виде графа и перемещаться по графу с помощью операций GraphQL.

Когда служба GraphQL получает запрос на выполнение операции, она проверя-
ет и выполняет эту операцию в соответствии со схемой определений типов. Да-
вайте рассмотрим пример запроса, который служба GraphQL может выполнить, 
руководствуясь заданными выше определениями типов.

1.2.2. Запросы GraphQL
Запросы GraphQL определяют порядок обхода графа данных в соответствии с 

определениями типов и запрашивают подмножество полей для возврата в отве-
те – это называется выборкой множества. Следующий запрос начинает обход гра-
фа с точки входа, заданной в поле запроса allMovies, и отыскивает актеров, свя-
занных с каждым фильмом (листинг 1.2). Затем для каждого актера выполняется 
поиск других фильмов, в которых они снимались.

Листинг 1.2. Запрос GraphQL для поиска актеров и фильмов

query FetchSomeMovies {

  allMovies {

    title

    actors {

      name

      movies {

        title

      }

    }

Необязательное имя операции. По умолчанию используется имя query, и его можно опустить. Имя 
операции – в данном случае FetchSomeMovies – тоже необязательное и может быть опущено

Для возврата полей объектов Movie необходимо 
определить вложенную выборку множества

Здесь указывается точка входа, поле в типе Query или Mutation.  
В этом случае точкой входа для запроса является поле allMovies в типе Query

Выборка множества определяет поля, которые 
должны быть возвращены в ответ на запрос

Если предполагается вернуть поле объектного типа, следует определить вложенную 
выборку множества, описывающую возвращаемые поля
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  }

}

Обратите внимание, что наш запрос является вложенным и описывает порядок 
обхода графа связанных объектов (в данном случае фильмов и актеров). Этот об-
ход и его результаты можно представить в виде графа данных визуально (рис. 1.4).

Toy Story

Jim
Varney

Robin
Williams

Tom
Hanks

Midnight
Special

All
Good

Things

Bachelor
Party

3
Ninjas

Jumanji Grumpier
Old Men

Popeye

Kirsten
Dunst

Walter
Matthau Ann-Margret

Cactus
Flower

Bye
Bye Birdie

Рис. 1.4. Порядок обхода графа данных при выполнении запроса GraphQL 

Обход графа данных можно представить визуально, но типичным результатом 
запроса GraphQL является документ JSON, как показано в листинге 1.3.

Листинг 1.3. Результаты запроса в формате JSON

"data": {
  "allMovies": [
    {
      "title": "Toy Story",
      "actors": [
        {
          "name": "Tom Hanks",
          "movies": [
            {
              "title": "Bachelor Party"
            }
          ]
        },
        {
          "name": " Jim Varney",
          "movies": [
            {
              "title": "3 Ninjas: High Noon On Mega Mountain"
            }
          ]
        }
      ]
    },
    {
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      "title": "Jumanji",
      "actors": [
        {
          "name": "Robin Williams",
          "movies": [
            {
              "title": "Popeye"
            }
          ]
        },
        {
          "name": "Kirsten Dunst",
          "movies": [
            {
              "title": "Midnight Special"
            },
            {
              "title": "All Good Things"
            }
          ]
        }
      ]
    },
    {
      "title": "Grumpier Old Men",
      "actors": [
        {
          "name": "Walter Matthau",
          "movies": [
            {
              "title": "Cactus Flower"
            }
          ]
        },
        {
          "name": " Ann-Margret",
          "movies": [
            {
              "title": "Bye Bye Birdie"
            }
          ]
        }
      ]
    }
  ]
}

Как можно заметить, ответ соответствует форме полученной выборке мно-
жества – возвращаются только поля, указанные в запросе. Но откуда берутся 
данные? Логика получения данных GraphQL API определяется так называемыми 
функция ми разрешения (resolver functions), которые определяют, какие данные со-



Конец ознакомительного фрагмента.
Приобрести книгу можно

в интернет-магазине
«Электронный универс»

e-Univers.ru

https://e-univers.ru/catalog/T0010397/

	Предисловие от издательства
	Вступление
	Благодарности
	О книге
	Кому адресована эта книга
	Организация книги
	О примерах программного кода
	Требования к программному обеспечению
	Живое обсуждение книги
	Другие онлайн-ресурсы

	Об авторе
	Об иллюстрации на обложке
	Часть I. Введение в стек GraphQL
	Глава 1
	Что такое стек GraphQL?
	1.1. Обзор стека GraphQL
	1.2. GraphQL
	1.2.1. Определения типов в GraphQL
	1.2.2. Запросы GraphQL
	1.2.3. Преимущества GraphQL
	1.2.4. Недостатки GraphQL
	1.2.5. Инструменты GraphQL

	1.3. React
	1.3.1. Компоненты React
	1.3.2. JSX
	1.3.3. Инструменты React

	1.4. Apollo
	1.4.1. Apollo Server
	1.4.2. Apolo Client

	1.5. База данных Neo4j
	1.5.1. Графовая модель свойств
	1.5.2. Язык запросов Cypher
	1.5.3. Инструменты Neo4j

	1.6. Как все это сочетается
	1.6.1. React и Apollo Client: выполнение запроса
	1.6.2. Apollo Server и серверная часть GraphQL
	1.6.3. React и Apollo Client: обработка ответа

	1.7. Что мы будем строить в этой книге
	1.8. Упражнения
	Итоги

	Глава 2
	Графовое мышление с GraphQL
	2.1. Данные приложения – это граф
	2.2. Графы в GraphQL
	2.2.1. Моделирование API с применением определений типов: разработка на основе GraphQL
	2.2.2. Выборка данных с помощью функций разрешения
	2.2.3. Наша первая функция разрешения

	2.3. Объединение определений типов и функций разрешения в Apollo Server
	2.3.1. Apollo Server
	2.3.2. Apollo Studio
	2.3.3. Реализация функций разрешения
	2.3.4. Выполнение запросов с помощью Apollo Studio

	2.4. Упражнения
	Итоги

	Глава 3
	Графы в базе данных
	3.1. Обзор Neo4j
	3.2. Моделирование графовых данных в Neo4j
	3.2.1. Графовая модель свойств
	3.2.2. Ограничения базы данных и индексы

	3.3. Вопросы моделирования данных
	3.3.1. Узел и свойство
	3.3.2. Узел и отношение
	3.3.3. Индексы
	3.3.4. Специфика типов отношений
	3.3.5. Выбор направления отношений

	3.4. Инструменты: Neo4j Desktop
	3.5. Инструменты: Neo4j Browser
	3.6. Cypher
	3.6.1. Сопоставление с образцом
	3.6.2. Свойства
	3.6.3. CREATE
	3.6.4. MERGE
	3.6.5. Определение ограничений на Cypher
	3.6.6. MATCH
	3.6.7. Агрегаты

	3.7. Использование клиентских драйверов Neo4j
	3.8. Упражнения
	Итоги

	Глава 4
	Библиотека Neo4j GraphQL
	4.1. Распространенные проблемы GraphQL
	4.1.1. Низкая производительность и проблема n + 1 запроса
	4.1.2. Типовой код и продуктивность разработчиков

	4.2. Введение в средства интеграции GraphQL с базой данных
	4.3. Библиотека Neo4j GraphQL
	4.3.1. Настройка проекта
	4.3.2. Генерирование схемы GraphQL из определений типов

	4.4. Основы запросов GraphQL
	4.5. Упорядочение и разбиение на страницы
	4.6. Вложенные запросы
	4.7. Фильтрация
	4.7.1. Аргумент where
	4.7.2. Вложенные фильтры
	4.7.3. Логические операторы: AND, OR
	4.7.4. Фильтрация выборки

	4.8. Работа с датой/временем
	4.8.1. Использование типа Date в запросах
	4.8.2. Фильтры по полям с типами Date и DateTime

	4.9. Работа с пространственными данными
	4.9.1. Выборка данных типа Point
	4.9.2. Фильтрация по расстояниям

	4.10. Добавление своей логики в GraphQL API
	4.10.1. Директива @cypher
	4.10.2. Реализация собственных функций разрешения

	4.11. Определение схемы GraphQL в существующей базе данных
	4.12. Упражнения
	Итоги

	Часть II
	Создание пользовательского интерфейса
	Глава 5
	Создание пользовательского интерфейса с помощью React
	5.1. Обзор React
	5.1.1. JSX и элементы React
	5.1.2. Компоненты React
	5.1.3. Иерархия компонентов

	5.2. Create React App
	5.2.1. Создание приложения React с помощью Create React App

	5.3. Состояние и подключаемые обработчики React Hooks
	5.4. Упражнения
	Итоги

	Глава 6
	Клиент GraphQL
	6.1. Apollo Client
	6.1.1. Добавление Apollo Client в приложение React
	6.1.2. Обработчики Apollo Client
	6.1.3. Переменные GraphQL
	6.1.4. Фрагменты GraphQL
	6.1.5. Кеширование в Apollo Client

	6.2. Мутации GraphQL
	6.2.1. Создание узлов
	6.2.2. Создание отношений
	6.2.3. Изменение и удаление

	6.3. Управление состоянием клиента с помощью GraphQL
	6.3.1. Локальные поля и реактивные переменные

	6.4. Упражнения
	Итоги

	Часть III
	Задачи разработки полного цикла
	Глава 7
	Добавление авторизации и аутентификации
	7.1. Авторизация в GraphQL: простейший подход
	7.2. Веб-токены JSON Web Token
	7.3. Директива схемы @auth
	7.3.1. Правила и операции
	7.3.2. Правило авторизации isAuthenticated
	7.3.3. Правило авторизации roles
	7.3.4 Правило авторизации allow
	7.3.5. Правило авторизации where
	7.3.6. Правило авторизации bind

	7.4. Auth0: JWT как услуга
	7.4.1. Настройка Auth0
	7.4.2. Auth0 React

	7.5. Упражнения
	Итоги

	Глава 8
	Развертывание 
приложения GraphQL
	8.1. Развертывание приложения GraphQL
	8.1.1. Преимущества развертывания в бессерверном окружении
	8.1.2. Недостатки развертывания в бессерверном окружении
	8.1.3. Обзор подхода к развертыванию приложения GraphQL в бессерверном окружении

	8.2. База данных Neo4j Aura как услуга
	8.2.1. Создание кластера Neo4j Aura
	8.2.2. Подключение к кластеру Neo4j Aura
	8.2.3. Выгрузка данных в Neo4j Aura
	8.2.4. Исследование графа с помощью Neo4j Bloom

	8.3. Развертывание приложения React с помощью Netlify Build
	8.3.1. Добавление сайта в Netlify
	8.3.2. Настройка переменных окружения для сборок Netlify
	8.3.3. Предварительное развертывание в Netlify

	8.4. Развертывание GraphQL в виде бессерверной функции с помощью AWS Lambda 
и Netlify Functions
	8.4.1. GraphQL API в виде бессерверной функции
	8.4.2. dev: интерфейс командной строки Netlify
	8.4.3. Преобразование GraphQL API в функцию Netlify
	8.4.4. Добавление собственного домена в Netlify

	8.5. Наш подход к развертыванию
	8.6. Упражнения
	Итоги

	Глава 9
	Продвинутые возможности GraphQL
	9.1. Абстрактные типы GraphQL
	9.1.1. Интерфейсы
	9.1.2. Объединения
	9.1.3. Использование абстрактных типов 
с библиотекой Neo4j GraphQL

	9.2. Разбиение на страницы с помощью GraphQL
	9.2.1. Разбиение на страницы по смещению
	9.2.2. Разбиение на страницы с помощью курсора

	9.3. Свойства отношений
	9.3.1. Интерфейсы и директива @relationship
	9.3.2. Создание свойств отношений

	9.4. В заключение
	9.5. Упражнения
	Итоги

	Предметный указатель



