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Sammanfattning

Anvindare har blivit mer och mer otaligare genom tiden, nu kan en anviandare tappa fokus
efter bara nigra sekunder. For att méta detta undersoktes olika JavaScript bibliotek 6ver vil-
ken som har kortast renderingstid. Med hjilp av en Leaderboard for en traningsapplikation,
som ger en Gamification effekt och kan leda till att anvindare vill 6ka sin fysiska aktivitet. Ett
sétt att presentera ledningen i en leaderboard ar via ett stapeldiagram. Denna studie underso-
ker tre olika visualiseringsbibliotek som jamfor tiden det tar att rendera fram ett stapeldia-
gram. Applikationen ir i grunden en React applikation med de tre visualiseringsbiblioteken
som React komponenter. Resultatet slutade med att Hypotesen staimde med att det finns en
statistisk signifikant skillnad mellan visualiseringsbiblioteken. Resultatet visade ocksa pa att
D3 hade det kortaste renderingstiderna for denna studie. For framtida arbete skulle ytterligare
maitningsmetoder provas, om det finns battre matningsmetoder for att jamfora det tre olika
visualiseringsbiblioteken.

Nyckelord: React, D3, React-vis, Recharts, Visualisering, data
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1 Introduktion

En persons hilsobeteende har en stor paverkan pa dess vilbefinnande och hilsa. For att fore-
bygga sjukdomar och 6ka vilbefinnandet har beteendeforandring tillsammans med motivation
blivit nagot av det viktigaste inom héilsa. Ett hjalpmedel for att férandra individers hilsobete-
ende ar genom datateknik (Johnson et al. 2016) och Gamification. Datateknik tillsammans
med Gamification i detta fall ar traningsapplikationer som visualiserar en eller flera individers
traningsbeteende, diar Leaderboard ar en som kan 6ka individers motivation. Genom att dela
traningsdata med till exempel sina kollegor pa ett kontor uppmuntrar det sociala bandet till en
beteendeforandring inom fysisk aktivitet (Ren, Yu, Lu & Brombacher 2018). For att en Leader-
board ska vara intressant for en anvindare och inte ska tappa fokus behover visualiseringen
ske snabbare och snabbare i dagens liage (Lee, Jo & Kim 2014). Numera finns det en del olika
visualiseringsverktyg, som JavaScript bibliotek. JavaScript bibliotek kan hjilpa utvecklare
med funktionaliteter som bland annat visualisering.

For att kunna undersoka vilket JavaScript bibliotek som gar snabbast vid visualisering, genom-
fordes ett experiment genom att jaimfora renderingstiden mellan tre JavaScript visualiserings-
bibliotek; D3.js, Recharts.js och React-vis.js. D3.js kan visualisera data i form av tillexempel
ett stapeldiagram med hjilp av webstandarder, medan Recharts.js och React-vis.js kan visua-
lisera sina stapeldiagram med hjilp av React-komponenter. For att genomfora jamforelsen har
tre knappar skapats som ar uppbyggda med JavaScript biblioteket React som grund. Stapeldi-
agrammen har skapats med lika forutsattningar och det enda skillnaderna mellan dem ar skap-
ade med de olika visualiseringsbibliotek D3.js, Recharts.js och React-vis.js. Flera mitningar
genomforts pa renderingstiden, i form av ett antal olika storlekar av datapunkter och varje
matning har registreras for varje visualiseringsbibliotek.

Ett test genomfordes i form av en pilotstudie for att kunna kontrollera att webbapplikationen
med de olika visualiseringsstapeldiagrammen fungerar tillsammans med maétningsscriptet.
Maitningsscriptet ar skapat for att fi fram hur méanga millisekunder det tar for respektive
stapeldiagram att renderas. Pilotstudien genomfordes dven for att métningsresultaten som
framkom av mitningsscriptet skulle vara statistiskt korrekta. Matningsresultatet ska kunna
jamforas med hjalp av analysdiagram. Tester ar gjord pa 100 matningar med tva maitserier,
forsta med 1 000 antal datapunkter och andra med 50 000 datapunkter for stapeldiagrammen
att rendera. Med pilotstudien som grund har nagra forandringar behovts goras for att resultera
i en mer grundligt experimentet, men utéver dessa forandringar gar det att genomféra méat-
ningarna for att kunna ta fram en utvardering och analys av experimentresultatet.

Experimentet genomférdes med tre olika mitserier; liten datamiangd, medelh6g datamangd
och hogdatamangd. Dessa datamangder representerar olika antal datapunkter som visualise-
ringsbibliotekens stapeldiagram ska rendera fram. Resultatet av experimentet presenteras i
form av tabeller, linjediagram, stapeldiagram, i vissa fall via ANOVA-test som beskrivs med
text.



2 Bakgrund

Den tekniska utvecklingen och tillvixten har skett snabbt under det senaste decenniet, stindigt
nya trender och framviaxande media paverkar enheters prestanda och kapacitet. Att kombinat-
ionen mellan den fysiska och virtuella varlden ar hir for att stanna och ar ofrdnkomligt. Detta
kommer leda till en forandring i hur applikationer kommer utformas och ge en storre tekniskt
utveckling (Ivanova & Georgiev 2019).

En utveckling som sker mer och mer ar traningsapplikationer for att fa individer att forbattra
sin hilsa, som tillexempel genom Gamification. Halsoprogram pa arbetsplatser med hjilp av
samarbete om traning tillsammans med kollegorna har resulterat i en 6kat traningsbeteende.
Det skapar en motiverande miljé mellan kollegorna, men dven en konkurrerande milj6 for de
tavlingsinriktade (Ren et al. 2018). Amini, Hasan, Bunt och Irani (2017) tar upp att antal steg
och hjartslag ar den data som vanligaste anvinds for visuell traningsrepresentation. Ménga
anvandare registrerar denna typ av traningsdata for att kunna dela med vanner, familj eller
kollegor (Amini et al. 2017). Den sociala interaktioner har en stor betydelse i hilsoférbattring,
men ocksa vid traningsbeteende hos till exempel anstillda. Ett sitt att fa upp motivationsfak-
torn ar att uppmuntra fysisk aktivitet genom det sociala bandet som uppstar vid kollektivt tra-
ningsmal tillsammans och genom delning av traningsdata mellan kollegor (Ren et al. 2018).
Det finns ett antal sitt att dela traningsdata mellan kollegorna och ett av dessa ar att visualisera
data i form av en Leaderboard som enligt Jia, Liu, Yu och Stephen (2017) dr nagot som ar
populirt inom traningsapplikationer.

Visualisering av data ar en metod som hjilper oss individer att utféra en djupare analys och
gora djupare observationer niar det kommer till stora mangder data (Chen & Zhou 2016). Det
finns olika visualiseringstekniker i webbgrianssnittet som till exempel JavaScript, Java-applet,
Flash. Darfor ar det intressant att studera om JavaScript som har en storre anvandarupplevelse
an tillexempel Java-applet eller Flash. Fordelen med JavaScript ar att den inte kraver nagra
plug-in, och JavaScript ar bland annat ett passade val {or att anvinda for visualisering av data
(Bao & Chen 2014). JavaScript stods av de flesta moderna webblasare och har blivit ett av de
grundldggande programspraken for webben. 88,2% av den miljard webbplatser som blivit ana-
lyserade forlitar de sig pa JavaScript (Pano, Graziotin & Abrahamsson 2018).

Att hitta mjukvaran som ger den mest effektiva och tillforlitliga resultatet samt den snabbast
mjukvaran for bland annat webbaserade visualiseringsverktyg ar av stort intresse for att inte
tappa anviandare. Med bara 1 sekund fordréjning har anvindare mojligheter att kinna av for-
seningen och dven tappa fokus efter bara 10 sekunder. For att mata vad som paverkar forse-
ningen hos en webbsida dr renderingstid ett sitt att ta fram vilken mjukvara som gér snabbast
péa klientsidan att rita ut bakgrund och diagram (Lee, Jo & Kim 2014).

2.1 Gamification

Gamification ar en term som anviands inom teknik och hilsovard. Gamification innefattar an-
vandning av speldesignelement for sammanhang som inte dr i spelsammanhang. Foretag an-
vander sig av Gamification for att 6ka initiering och bibehalla eller férandra ett 6nskat bete-
ende. Dessutom anviands Gamification-elements som beloning tillsammans med spelliknande
incitament som ar uppskattat till 60% av halsoinitiativ pa arbetsplatser. Gamification kan dven
anviandas for att 0ka motivation och bibehalla eller fordndra individers vanor 6ver en lingre
tid (Lister, West, Cannon, Sax & Brodegard 2014).



2.2 Visualisering
Behovet av webbaserad datavisualisering vixer mer och mer, tillsammans med populariteten
hos webbgranssnitt (Lee, Jo & Kim 2014). Ali, Gupta, Lenka och Nayak (2016) argumenterar
att all datavisualisering inte ar anvandbart pa alla stéllen och det behovs darfor 6verviagas noga
angaende vilken teknik som ska anvindas vid datavisualisering. Det ar inte tillrdckligt att en-
bart bearbeta och analysera data utan med hjilp av visualisering hittar individer monster mer
effektivt i data (Ali et al. 2016).

Visuella representationer ar en viktig del i och med kommunikation och ar bekriftad av fors-
kare som ett sitt att hjdlpa kognitiv forstaelse av data och en konstant del av ménsklig utveckl-
ing (Zallio 2021). Forfattarna Dodge, McDerby och Turner (2008) pastar att grafisk visuali-
sering utnyttjar individens formaga att se relation i bilder och ménster. Dodge, McDerby och
Turner (2008) tar dven upp att individen har mgjlighet att lara sig i hogre grad och diskutera
mer effektivt i en miljo som ar visuell vid anvindning av textuell eller numeriska data, men
aven att grafisk visualisering hjélper individer att se det obemirkta. Dock menar forfattarna
Lee, Jo och Kim (2014) att bearbetningskostnader och kommunikationsférseningar ar en ut-
maning med storskalig realtidvisualisering av data. Trotts denna anméarkning styrker Lee, Jo
och Kim (2014) det som ségs ovan, att datavisualisering ar anvindarbart niar det kommer till
att lattare forsta datainformationens innebérd och struktur, speciellt vid en stor dataméangd.

Lee, Jo och Kim (2014) lyfter fram att datavisualisering ar en serie av datatransformation som
kommer fran ett datahanterings verktyg som tillexempel datatabell eller JSON. Data som ska
visualiseras laggs i ett av dessa verktyg genom att radata omvandlas till ett specifikt indatafor-
mat som passar verktyget. Sedan i sin tur omvandlas den indata fran verktyget till parametrar
som visas i grafik och renderas till en grafikfil som exempel JPG eller SVG.

2.2.1 Leaderboard

Som Jia et al. (2017) ndmner ar Leaderboard en visualisering som ar populér hos traningsap-
plikationer. Leaderboard ar en visualisering som anvands for att visuellt representera rankning
over deltagare eller lag under ett tivlingsevent. En Leaderboard visar hur deltagarna ligger till
i tavlingen, sorterad efter till exempel poéng eller antal steg beroende pa vilken typ av tavling
det ar. Enligt Landers, Bauer och Callan (2014) ar narvaron av en Leaderboard motiverande
for deltagarna och deras prestationsniva, genom att deltagare sitter undermedvetna mal pa
forsta platsen eller nira forsta platsen av rankingen pa Leaderboard. Wu, Kankanhalli och Hu-
ang (2015) lyfter fram att Leaderboard ar ett viktigt element i traningssyfte for att skapa kon-
kurrens och instillning mellan anvindare som leder till att 6ka fysiska aktivitetsbeteenden.
Det finns olika sitt att visuellt representera traningsdata pa i en Leaderboard. Amini et al.
(2017) menar att ndgra av det vanligaste datavisualiseringsteknikerna for visuell representat-
ion ar stapeldiagram och linjediagram.

2.3 JavaScript & JavaScript bibliotek
Ivanova och Georgiev (2019) tar upp att tekniken har forandrats och utvecklats avsevirt de
senaste decennierna dven for webbutvecklingsprocessen. Storre krav och hogre anvandarfor-
vantningar sker mer och mer pa de moderna webbapplikationerna men dven att de forvintas
finnas tillgdngliga vid all tid, frdn vilken enhet som helst och dven vara tillgingliga 6ver hela
varlden. Ivanova och Georgiev (2019) pastar dven att utover detta ska applikationerna kunna
skota komplexa scenarion, men dven vara flexibla, skalbara och sikra for att leva upp till an-
viandarnas efterfragan. Allt detta med hjalp av bland annat JavaScript och effektiv kommuni-
kation genom Application Programming Interface (API).



Populariteten for JavaScript har okat, tillsammans med 6kningen har mangden nya JavaScript
ramverk och bibliotek blivit flera for att hjalpa utvecklare med programmeringsuppgifter. Den
nya Okning inte nodvandigtvis underlittar for utvecklare eftersom valmgjligheterna gor det
svarare att identifiera vilket som passar deras behov. JavaScript bibliotek ar utvecklat for att
innehalla forskriven JavaScript-kod, pa detta sitt underlattar de for utvecklingen av ett pro-
jektet for utvecklare. Biblioteken hjilper de funktionella och estetiska aspekterna av webut-
veckling och att dem har mojligheten att antingen grupperas efter funktionaliteten eller vara
en del av ett ramverk som dven kallas applikationsskelett (Pano, Graziotion & Abrahamsson
2018).

Enligt forfattarna Xing, Huang och Lai (2019) ar React.js ett populart bibliotek inom den mo-
derna front-end webbutvecklingen. React.js stodjs dven av alla populidra webblédsare inklusive
Internet Explorer 9, dock finns det inget stod for webbldsare som inte stodjer ES5t. React.js
har mgjlighet att anvindas till grunden for manga andra JavaScript bibliotek, bade bibliotek
som ar skapade for React.js och andra externa bibliotek. Nagra populéra JavaScript visualise-
ringsbibliotek som har mojlighet att anvidndas tillsammans med React.js dr React-vis.js och
Recharts.js som bada ar skapade for React.js. D3.js ar ett externt visualiseringsverktyg och inte
skapat for nagot specifikt JavaScript ramverk eller bibliotek2.

2.3.1 React.js

React ar ett open-source ES6-baserat bibliotek som utvecklades av Facebook ar 2013 for att
forbattra anvandarupplevelsen pa Facebook och Instagram (Xing, Huang och Lai 2019). React
ar beskrivet som ett komponentbaserat och deklarativt JavaScript bibliotek. Biblioteket har
nagra nyckelfaktorer som hjalper till att designa fram enkla vyer effektivt som uppdatering vid
dataforandring och vid rendering av komponenter vid behov for olika tillstand i applikationer
(Ivanova & Georgiev, 2019). Idag drivs React av Meta som tidigare kint som Facebook, React
skall hjalpa utvecklare att smidigt skapa interaktiva anvandargranssnitt. React uppgift ar att
skapa enkla designade deklarativt vyer och bygger inkapslade komponenters.

React sitter upp webbsidans innehill med olika komponenter i Document Object Model
(DOM) som sedan renderas med hjilp av JavaScript i webbldsaren. React skapar en virtuell
DOM med hjilp av one-way data-bindning, som innebér att nir anvindaren gar till en under-
sida skapar React virtuell DOM for att sedan kunna jamfora skillnaden i varje komponent mel-
lan den visade DOM med den sparade virtuell DOM. Nar skillnaden dr summerad kommer
bara de forandrade delarna att om-renderas. Den storsta fordelen med hur React anvinder
virtuell DOM ir att webbsidan blir snabbare (Xing, Huang och Lai 2019).

t Meta Platsforms, inc. (2022). ReactDOM. https://reactjs.org/docs/react-dom.html [2022-02-15]

2 Majorek, J. (2022). Monterail. https://www.monterail.com/blog/javascript-libraries-data-visualiza-
tion [2022-02-08]

3 Meta (2022). Meta open Source. https://opensource.fb.com/projects/react/ [2022-02-08]



2.3.2 D3.js

D3 star for Data-Driven Documents och ar ett JavaScript bibliotek som skapades for att visu-
alisera data med hjalp av webstandarder. Med hjilp av D3 kan utvecklare skapa bland annat
interaktiva SVG-stapeldiagram med flexibla 6vergdngar eller ateranvianda funktioner som gra-
fiska primitive for linjediagram. D3 kombinerar teknikerna visualisering och interaktion med
ett datadrivet tillvagagangsétt for att kunna manipulera DOM baserat pa databinding, som ger
utvecklare mojligheten att utforma den ratta visualiserings granssnittet for data hos moderna
webbldsare+. Databinding med D3 binder den inmatade data till elements i DOM som sedan
omvandlar med hjilp av datadrivrutinen till dokumentet for visualisering. Den inmatade data
har mojlighet att komma fran olika typer av filer som JSON, TSV och CSV-filer. Strukturen i
D3 ar uppdelad oOver tre nivder som ar databearbetningslager, dataapplikationslager och
datavisualiseringslager. P4 samma sitt foljer anviandaren D3 i form av tre faser som borjar med
attladda data, sedan binda data till grafiska element och till sist rendering (Chen & Zhou 2016).

2.3.3 Recharts.js

Recharts ar ett JavaScript bibliotek som dr byggt tillsammans med React och D3 (Elrom 2021).
Recharts har som huvudsyfte att hjidlpa utvecklare som programmerar i React att skriva dia-
gram utan storre problem. Utvecklare har majligheten att anpassa enkla diagram som stapel-
diagram och linjediagram utefter efterfragan. Recharts ar konstruerat med tre principer och
dessa ar implementerade med React-komponenter, har Native SVG-stod och komponenterna
i diagrammen frdn Recharts ska vara presentationsmaissiga (deklarativa komponenter)s.
Recharts identifieras som ett av det lampligaste JavaScript biblioteken for skapandet av de
vanligaste graferna som bland annat stapeldiagram for att visualisera data. Recharts har en lag
implementeringskomplexitet och klassificerar Recharts som medium niva pa anpassningsbar-
het i jamforelse till andra visualiserings bibliotek (Rajsp, Jost, Taneski, Kuhar & Pavli¢ 2019).

2.3.4 React-vis.js

React-vis ar skapat av Uber for att visualisera data och kint som ett komponerbart diagram-
bibliotek (Elrom 2021). React-vis ar ett JavaScript bibliotek som ar baserat pa JavaScript
biblioteken React och D3. React-vis ar konstruerats efter fyra principer och det dr bransch-
stark, haller hog niva och ar anpassningsbar, reaktionsvanlig och uttrycksfull®. React-vis har
en lag implementeringskomplexitet och en 1ag anpassningsbarhet i jamforelse till andra visu-
aliserings bibliotek (Rajsp et al. 2019). React-vis ar branschstark pa grund av att det kan stodja
de interna verktygen som finns hos Uber. Reaktionsvinlig eftersom komponenterna ar desig-
nade pa samma sitt som andra komponenter hos React. Uttrycksfull for att kunna hantera en
stor miangd av diagram fran stapel- och linjediagram till tradkartor. Till sista haller React-vis
hog niva och dr anpassningsbar for att ge utvecklare majligheten att skapa komplexa diagram
med minsta mojliga miangd programmeringskod med rimliga standardinstallningar¢. Pham,
Liu och Yu (2021) anviander React-vis for att React-vis tillhandahaller god grafisk kapacitet och
ar ett diagrambibliotek som anvander sig av React-komponenter. I detta fall anvinds React-
vis for att visualisera linjediagram.

4 Bostock, M. (2021). D3js. https://d3js.org/ [2022-02-09].

5 Recharts Group (2015). Github recharts/recharts. https://github.com/recharts/recharts [2022-02-
02]

6 Uber (2020). Github uber/react-vis. https://uber.github.io/react-vis/documentation/welcome-to-
react-vis [2022-02-02]



2.4 Renderingstid
Renderingstid ar den tiden det tar for att en webbsida ska ladda eller ladda om, tills att anvan-
daren har mojligheten att anvinda och integrera med webbsidan. Alltsa renderingstiden mits
fran att anviandaren vill komma in pa webbsidan eller att anviandaren trycker pa ladda om
webbsidan tills att webbsidan dr anvandbar?. Webbverktygen som anvinds spenderar mesta
av sin tid pa att rendera det som planeras att visualiseras tills anvindaren har mojlighet att se
bilden pa sin skarm (Lee, Jo & Kim 2014).

Som nédmnts i kapitel 2 bakgrundsintroduktionen, ar det viktigt att en webbsida laddas snabbt
for att inte forlora anviandare eller fi anvandaren att tappa fokus pa webbsidan. Genom att
jamfora olika JavaScript bibliotek for datavisualisering viljs vilket bibliotek som har kortast
renderingstid fram. Nar valet av JavaScript bibliotek som ska satsats pa kan datavisuali-
seringen pa webbsidan skapas.

7 WP Siteplan (2018). WP Siteplan - Render Time vs. Load Time: Which One Matters More?.
https://wpsiteplan.com/blog/render-time-vs-load-time/ [2022-02-02]



3 Relaterade artiklar

Forfattarna Ivanova och Georgiev (2019) introducerar och jamfor i sin artikel nagra populéra
JavaScript ramverk, bland annat React och Vue. Artikeln visar inget eget experiment eller fall-
studie utan analyserar data fran ramverken som ar en sammanstéllning fran olika experiment.
Forfattarna beskriver vl var data ar hamtad ifran ifall undersokningen skulle aterupprepas.

Xing, Huang och Lai (2019) jamfor och analyserar data frén tre olika ramverk Angular, React
och Vue. De olika aspekterna av ramverken som jamfors och analyseras ar prestanda, databin-
ding, volym, hur sprakbaserade de ar och vilken teknisk support de har. I artikeln gar forfat-
tarna inte igenom hur data till det olika aspekterna tagits fram, i och med detta gar inte denna
undersokning att aterupprepa. Artikeln kom dock fram till att React och Vue ar lampliga for
till exempel kommunikation, bloggar, livestreaming och smé/medelstora applikationer.

Lee, Jo och Kim (2014) analyserar resultat fran bearbetningstester pa webbaserade datavisu-
aliseringsverktyg vid en stor mangd data och jamfor deras prestanda. Forfattarna gor jamfo-
relser pa olika visualiseringsbibliotek som Google Charts, Flex OFC och D3. Bearbetningstes-
terna ar uppdelade i tre delar; layout tid, datatransformationstid och renderingstid, for att l4t-
tare kunna maéta tidsatgangen i varje del for olika dataméngder. Data som anvinds i denna
forskning ar temperaturdata som har mer dn 500 000 datapunkter, som for dessa tester ar
uppdelade i skalor fran 100 till 100 000 datapunkter. Slutsatsen fran denna artikel ar att varje
datavisualiseringsverktyg har sin egen ideala milj6 och D3 ar 1amplig vid olika displaytyper vid
minimal bearbetningsfordréjning. Artikeln har ett tydligt syfte och det beskrivs dven utforligt
relevanta begrepp for att ge lasaren en forstaelse over artikelns experiment. Dock saknar arti-
keln en utforlig metodbeskrivning och darfor gar det inte att dterupprepa detta experiment.

Pano, Graziotin och Abrahamsson (2018) undersoker och analyserar vilka faktorer och aktorer
som resulterar i valet mellan olika JavaScript ramverk och bibliotek. JavaScript har blivit ett
av de grundlaggande valen av programmeringsspréaken for websidor och JavaScript har ocksa
okat narvaron och efterfragan hos webbanvindare som resulterat i den 6kande komplexiteten
hos webbaserad programvaran. Resultatet togs fram genom intervjuer om de olika JavaScript
ramverken eller biblioteken som finns. Artikeln gar igenom processen med rekrytering av del-
tagare, hur dem tog fram fragorna, hur dem analyserade data pa ett detaljerat och tydligt sitt.
Studiens urval bestod av utvecklare som deltagare exempel front-end, back-end och fullstack
utvecklare for att fa en bred syn pa vilka JavaScript ramverk eller bibliotek som véljs. Ett re-
sultat presenteras utefter vad utvecklarna svarat under intervjuerna. Resultatet presenteras pa
ett uttryckligt sitt som leder till riktlinjer om valet av JavaScript ramverk eller bibliotek for
utvecklare. Artikeln har med vilka intervjufragor som anvinds under intervjuerna och tillsam-
mans med hur forfattarna gatt till vdga skulle forskningen kunna aterupprepas.



4 Problemformulering

Problemet ar att nir en anvindare 6ppnar en webbsida behover information visas snabbt, an-
nars tappar anviandaren fokus redan efter 10 sekunder och har dven en mojlighet att kdnna en
fordrojning efter bara 1 sekund har gatt. Tiden som det tar for en anviandare att fa till sig data
snabbt har med flera komponenter att gora, en av komponenterna ar tiden det tar att rita ut
data visuellt. Detta leder till att utvecklare behover vilja de komponenter som har kortast tid
att visualisera data for anvindaren (Lee, Jo & Kim, 2014). Pano, Graziotin och Abrahamsson
(2018) beskriver att antalet valmojligheter av komponenter som finns har 6kat och att valmoj-
ligheten inte nodvandigtvis underlattar for utvecklare. Valmojligheterna kan gora det svarare
for utvecklare att identifiera vilken komponent som passar deras behov, exempel for datavisu-
alisering. Visualisering ar en form av visuell representation av som exempel visar en anvinda-
res framgang, detta anviands ofta i traningssyfte. Delningen av traningsdata som visuell repre-
sentation uppmuntrar fysisk aktivitet (Ren et al., 2018) eftersom det ger Gamification effekt.
En viktig visualiserings komponent till Gamification ar Leaderboard (Jia et al., 2017). Ett sitt
att visualisera Leaderboard snabbt och effektivt ir med React, eftersom React kan uppdatera
renderingen av Leaderboard vid forandring av borttagen data eller inmatning av ny data.

Denna studie skapade en artefakt med React och undersoktes, utifran tre datavisualiserings-
verktyg som ar kompatibla med React. Verktygen som valts ar JavaScript visualiseringsbiblio-
teken D3, Recharts och React-vis. Varje visualiseringsbibliotek har sin egen ideala miljé och
anledningen till att dessa visualiseringsbibliotek har valts ar bland annat att dem ar kapabla
till att visualisera tillexempel stapeldiagram (Lee, Jo & Kim, 2014). D3 har valts bland annat
for att kunna se skillnaden mellan visualiseringsbiblioteken som ar framtagna for React och
anvianda D3 sjilv tillsammans med React. Recharts och React-vis ar valda for att dem ar base-
rade pa React och D3 tillsammans. Bada biblioteken har dven andra férdelar, React-vis tillhan-
dahaller exempelvis god grafisk kapacitet (Pham, Liu & Yu 2021) och kan skapa komplexa di-
agram med minsta mojliga kod. Rajsp et al. (2019) ndmner att Recharts dr ett av de lampligaste
biblioteken for skapandet av det vanligaste graftyperna.

Syftet med studien var att jaimfora och analysera de tre visualiserings JavaScript biblioteken
for att hitta det bibliotek som har den kortaste renderingstiden. I studien har olika antal data-
mangder anvands. Detta ar for att sedan kunna utvardera vilket bibliotek som renderar snabb-
ast vid datavisualisering. Den intressanta delen i studien &r att méta skillnad pa Recharts och
React-vis som bada ar uppbyggda for React och baserade pa D3. Men ocksa vilka skillnader
dessa bibliotek har Jamfort med det mest populéra visualiseringsbiblioteket D38.

4.1 Fragestillning
Vilket JavaScript bibliotek av D3.js, React-vis.js och Recharts.js har kortast renderingstid nar
det giller visualisering av traningsdata?

4.2 Hypotes
Hypotesen ar att det fanns en statistisk signifikant skillnad mellan de tre JavaScript biblio-
teken D3, Recharts och React-vis vid jaimforelse av renderingstid, vid visualisering av data.

8 Majorek, J. (2022). Monterail. https://www.monterail.com/blog/javascript-libraries-data-visualiza-
tion [2022-02-08]



5 Metodbeskrivning

Denna empiriska studie grundas pa Explanatory research. Wohlin et al. (2012) ndmner att det
finns tva typer av forskningsparadigm "Exploratory research” och "Explanatory research” som
forhaller sig till empiriska studier. "Exploratory research” fokuserar pa kvalitativ forskning att
undersoka objekt via att ta fram resultat genom att observera objekt i deras naturliga miljo.
Medan “Explanatory research” fokuserar pa kvantitativ forskning, att identifiera ett orsaks-
samband genom att jamfora tva eller flera grupper.

Det finns tre olika strategier i en empirisk studie beroende pa om syftet ar att undersoka me-
toder, tekniker eller verktyg. Den forsta strategin ar en undersokning som gors efter att ett
verktyg eller en teknik har anvints och med hjilp av intervjuer eller enkiter har samlat inform-
ation. Genom att individer forklarar sitt beteende, sin attityd och sin kunskap om verktyget
eller tekniken. Den andra ar Fallstudie som handlar om att fa en djupare forstaelse av ett feno-
mens instans genom att undersoka ett litet antal fenomen instanser som bygger pa flera bevis-
kallor. Till sist finns experiment som har som mal i undersokningen att manipulera en eller
flera variabler eller faktorer for att kunna visa pa skillnader genom en statistisk analys (Wohlin
et al. 2012).

I denna studie har en jamforelse skett mellan tre olika JavaScript visualiseringsbibliotek for
att hitta vilket av dessa bibliotek som har kortast renderingstid. Metoden som har anviandas
for denna studie ar "Explanatory research”, i form av ett experiment. Jimforelserna i experi-
mentet har genomforts genom att skapa ett métnings script via Tampermonkey som mater
renderingstiden for det olika visualiseringsbiblioteket att rendera ut diagrammen. Diagram-
men har lika forutsdttningar med styling, samma data och har métts med olika storlekar av
antal dataméngder fran JSON-filer till en Leaderboard. Leaderboard webbsidan har skapats
med hjalp av en bas i form av JavaScript biblioteket React, det som skiljer webbsidorna at ar
de olika visualiseringsbiblioteken som har anviands; D3, Recharts och React-vis for att visuali-
sera data fran JSON-filer.

Wohlin et al. (2012) beskriver att nir experiment gors i en kontrollerad miljo kan matningar
genomforas och ateranviands, genom att i den forsta matningen gora en forandring av utforan-
det for att sedan jamfora det andra mitningarna med det forsta mitningarna som gjordes.
Denna experimentmetod har storre kontroll pa genomférandet som ger detta storre kontroll
over mitningarna och ar dven att foredra nar bade beroende och oberoende variabler anvénds.

5.1 Forskningsetisk

All empirisk forskning behover ta etiska aspekter i beaktning niar det kommer till studier som
involverar forsokspersoner. For att forsokspersonerna ska kunna ta ett genomtankt beslut om
att delta i experimentet eller inte, behover forsokspersonerna ge ett informerat samtycke. Vil-
ket medfor att de ska fa tillganglighet till relevant information om studien innan experimentet
for att kunna grunda sitt beslut i deltagande (Wohlin et al. 2012). I denna studies experiment
kommer dessa etiska aspekter inte va relevant eftersom experimentet har varit helt tekniskt
och dir med inte involverat nigra forsokspersoner. Om forsokspersoner hade involverats,
hade den data som anvinds behovts avidentifierats for att inte kunna kopplas till en person.
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Eftersom experimentet kommer publiceras publikt pa Github och innehélla data som kan vara
kinslig exempelvis namn, antal steg eller hjartslag, data har tagits fram genom ett script som
randomiserar data. Wohlin et al. (2012) namner att 4&ven om det gar emot publiceringsintres-
sena ska forskare bevara konfidentialitet for personernas data och kinslig information. Detta
experiment kommer inte anvinda sig av personliga data utan avidentifierad randomiserade
data som inte gar att spara eller koppla till person, for att bevara konfidentialitet och folja
Dataskyddsforordningen (GDPR).
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6 Genomforande

Studien genomfordes genom att skapa och utveckla experimentets artefakt (React applikation)
lokalt pa en MacBook Pro dator. Lokalt anvindes kodredigeringsprogrammet Visual Studio
Code for att skapa och utforma React applikationen. For att kunna kora och installera paketen
React och de tre olika visualiseringsbiblioteken, installerades NodeJS som ar en pakethante-
rade och skapar en enkel korningsmiljo som tilldter att kora kod utanfér webblisaren. I syfte
att kunna aterupprepa detta experiment uppladdades artefakten genom programmet Github
desktop till en Github repository tillsammans med den framtagna randomiserade data.

For att genomfora matningar fran visualiseringsbiblioteken behoves randomiserade data tas
fram som de olika stapeldiagrammen ska kunna rendera ut. Den randomiserade data ar fram-
tagen genom en JSON genererings webbsida som slumpar fram data efter instidllningar som
stills in, i detta experiment behovs till exempel fler namn som ska representera “team” och ett
nummer som motsvarar hur mycket “starpoints” respektive team har. Innan experimentet bor-
jade genomfordes en pilotstudie for att kunna se om experimentet pa artefakten ar genomfor-
bart.

6.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomforts for att kunna samla in kunskap och fa inspiration till skap-
andet av denna studies artefakt. Studiens experiment har inspirerats av en intern traningsap-
plikation vid namn "BoostApp” som ar utvecklad av ett team av praktikanter for de anstéllda
pa foretaget Nexer. Boostappen ar framtagen for att hjalpa anstillda pa foretaget att 6ka deras
fysiska rorelser och sociala interaktioner med kollegorna. Foretaget ar ett konsultforetag vilket
innebar att manga anstillda spenderar sin arbetstid pa olika arbetsplatser runt om i varlden.
Applikationen fungerar pa det sittet att kollegorna bildar olika lag att tivla tillsammans i laget
mot andra lag. Administratéren skapar i applikationen en tivling som innehéller olika upp-
drag, klarar en anstilld detta uppdrag far hen nagot som kallas "starpoints” som tillfors till
laget. Tavlingen gar ut pa att varje lag utfor uppdrag som resulterar i ”starpoints”, den som
sedan vinner tavlingen ar det lag som har samlat ihop flest "starpoints” tillsammans. Det vin-
nande lagen presenteras i en Leaderboard som innehaller det tre olika visualiseringsbiblio-
teken.

Experimentet dr uppdelat flera implementationer, dar React ar grund implementationen till
en singel-pageapplikation. De tre visualiseringsbiblioteken dr implementerade som React
komponenter i applikationen. For att kunna genomfora studien och skapa en React applikation
kravs nagon form av grundliggande kunskap om React eftersom React inte fungerar helt pa
samma satt som vanliga JavaScript. Den grundldggande kunskapen for React kommer fran
React’s egna officiella webbsida (Meta Platsforms, inc., 2022) dar det visas fran grunden hur
React ar uppbyggt och tiankt att utvecklas med. Medan den grundlidggande kunskapen om de
tre visualiseringsbiblioteken kommer frdn boken “Integrating D3.js with React” av Elrom
(2021) som har med en férklaring av varje visualiseringsbibliotek och dven kodexempel som
denna studie har utgatt ifran.
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6.1 Applikations anvandargranssnitt
React applikationen ar uppbyggd som en singel-pageapplikation (SPA).

LEADERBOARD WITH JS VISUALIZATION LIBRARIES

Please select which library you want to see a bar chart of

@a13zanal

Figur1 Programkod, Anviandargranssnitto.

SPA anviandargranssnittet visas i figur 1 och dr uppbyggt med en header dir det finns en rubrik,
beskrivning, knappar for det olika visualiseringsbiblioteken och en signatur. Under headern
finns en div dar varje visualiseringsbibliotek har en egen komponent som triggas vid knappt-
ryck och renderas fram tillsammans med en rubrik.

6.1 Implementation
For att kunna implementera detta experiment lokalt anvindes Node.js for att kunna installera
paketen React och visualiseringsbiblioteken genom npm och enkelt kunna komma i géng.

Tabell 1 Paketversioner

Paket Version
Node.js 17.8.0
Npm 8.5.5

Node.js laddades ner fran Node.js egna hemsida (OpenJS Foundation, 2019) och installerades
utefter rekommendationerna (tabell 1). Installationerna av biblioteken React, D3, React-vis
och Recharts installerades via terminalen pa en MacBook Pro.

9 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/61f633d
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6.1.1 React

For att kunna anvianda JavaScript biblioteket React behover React paketet forst installeras pa
datorn. React paketet innehéller funktionalitet som kravs for att kunna definiera och anvanda
React komponenter.

npm install react

Figur 2 Programkod, installerar React biblioteket.

React paket som installerades var version 17.0.2 och genomférdes med npm i terminalen ge-
nom att anvinda kommandot som visas i figur 2.

npx create-react-app Examensarbete2022

Figur 3 Programkod, skapar en ny React applikation.

Nar en ny React applikation skapas kan kommandot i figur 3 anvindas for att stélla in en ut-
vecklingsmiljo som kor en lokal live server och anvinda de senaste JavaScript funktionerna. I
denna utvecklingsmiljo anviander JSX som ar ett syntaxtilldgg till JavaScript som gor att Java-
Script kan anvinda sig av HTML taggar (Elrom, 2021).

Npm start

Figur 4 Programkod, starta React applikation "Examensarbete2022”.

Nir den nya React applikationen "Examensarbete2022” ar installerad, kan den lokala live ser-
vern startas genom att anvinda kommandot “cd” till mappen "Examensarbete2022”. Nir ter-
minalen ar inne i mappen kan kommandot i figur 4 anvindas for att kunna se applikationen
lokalt live i webbldsaren och detta gors pa adressen “localhost:3000”. Efter detta kunde expe-
rimentets artefakt implementeras.

import './App.css';

import React, { useState } from 'react’;

import D3chart from './Comp_todo/D3chart’;

import Recharts from './Comp_ todo/Recharts';

import ReactVis from './Comp_todo/ReactVis';

import data from './Comp_todo/Data/MOCK_DATA json';

Figur 5 Programkod, importer for app.jso.

Implementation av React applikationen borjade med att rensa en del fran utkastet som skapas
fran “create-react-app” kommandot, som inte anvinds eller ha ndgon funktion i detta experi-
ment. Grunden till anvindningen av React ar att importera det paket, komponenter och den
data som behovs, visas i figur 5.

10 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/aef7312
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const sortedData = [...dataThousand].slice().sort((a, b) => b.starpoints - a.starpoints);

Figur 6 Programkod, data sorteringsfunktion®:.

For att kunna fa fram en Leaderboard diagram som visar vilka som leder tavlingen tillsammans
med alla andras placering i tavlingen. Behover den randomiserade data fran JSON filen forst
sorteras fran hogsta “starpoints” till ldgsta “starpoints” innan den skickas vidare ner till visua-
liseringskomponenterna D3, React-vis och Recharts (figur 6).

const [selectedLib, setSelectedLib] = useState();

return (
<div className="App">
<header className="App-header">
<h3> LEADERBOARD WITH JS VISUALIZATION LIBRARIES </h3>
<p>Please select which library you want to see a bar chart of</p>
<div className="buttons">
<button className='D3' onClick={() => setSelectedLib('D3")}>D3</button>
<button className='ReactVis' onClick={() => setSelectedLib('ReactVis")}>ReactVis</button>
<button className='Recharts' onClick={() => setSelectedLib('Recharts')}>Recharts</button>
</div>
<p className="sig'>@a13zanal</p>
</header>
<div className='charts-container'>
{selectedLib === 'D3' && <D3chart data={sortedData} />}

{selectedLib === "ReactVis' && <ReactVis data={sortedData} />}
{selectedLib === "Recharts' && <Recharts data={sortedData} />}
</div>
</div>

);

Figur7 Programkod, renderingen av React grund SPA!2,

Den sorterade data (sortedData) skickas ner till visualiseringskomponenterna som ligger i div
klassen “charts-container”. Det som renderas i figur 7 ar det som presenteras i kapitel Appli-
kations anviandargranssnitt i figur 1 med bland annat en H3 rubrik och paragrafer. Knapparna
ar skapade med “useState” som initialiseras genom att i en Array skicka in ett variabelnamn
(selectedLib) och sen en funktion (setSelectedLib) for att forandra variabelns tillstdnd. Fran
borjan har ”selectedLib” inget standardvariabelviarde satt, men nir anvindaren trycker pa en
av knapparna skickas detta som ett argument till funktionen(setSelectedLib) och som i sin tur
forandrar variabeln till ett nytt varde som i detta fall gor att den visualiseringsbiblioteks kom-
pentent renderas ut.

u https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/aef7312
12 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/2bsf25
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6.1.2 D3

Visualiseringsbiblioteket D3 anvinds for att skapa ett stapeldiagram som kommer anviandas
for att jaimforas mellan det andra visualiseringsbiblioteken, detta kapitel gar igenom hur
stapeldiagrammet ar skapat och hur det har genomforts med D3.

npm install d3

Figur 8 Programkod, installation av D3.

For att kunna skapa ett stapeldiagram och anvinda visualiseringsbiblioteket D3 behover ett
paket med D3 funktionalitet installeras till applikationen. Installationen goras med npm ge-
nom att navigera till experiments mapp “examensarbete2022” via terminalen och anvinda
kommandot i figur 8. Efter installation i detta experiment blev version 7.3.0 installerad.

import React, { useEffect } from 'react’;
import * as d3 from 'd3';

Figur 9 Programkod, importer for D3 komponenten?3.

Implementation av D3 startar med att importera allt fran D3 paketet med hjilp av * som visas
i figur 9. Paketen React och "useEffect” behover ocksd importeras for att kunna skapa D3
stapeldiagram.

return (
<div className="charts'>
<h3>D3chart</h3>
<divid="D3"></div>
</div>

);

Figur 10 Programkod, D3 komponenten renderar ut!4.

D3 komponenten renderar ut det som finns inuti div klassen ”charts”. Det som div klassen
innehaller visas i figur 10 och ar en H3 rubrik samt en div som kopplas ihop med variabeln
“svg” som skriver ut stapeldiagrammet for D3.

13 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced

16



useEffect(() => {
const width = 800;
const height = width / 2;
const svg = d3.select('#D3")
.append("svg")
.attr("width", width)
.attr("height", height)

non

.attr("viewBox", "0 0 800 400")

Figur 11 Programkod, D3 stapeldiagram i svg?s.

Dokumentet manipuleras baserad pa data for att kunna visualisera data genom att anvinda
HTML, CSS och SVG (Elrom, 2021). D3 ar fran grunden inte anpassat for React och darfér som
figur 11 visar anvinder D3 komponenten sig av "useEffect” for att rendera ut D3 stapeldia-
grammet och detta innebar att useEffect kors varje gaing denna komponent renderas. Variabeln
“svg” valjer vilken div som D3 ska anvanda och lagger till ett nytt element med namn ”svg” som
har en fast SVG container storlek.

const x = d3.scaleBand()
.domain(d3.range(data.length))
.range([60, width - 20])
.padding(0.1)

const y = d3.scaleLinear()
.domain([0, 10000])
.range([height - 50, 50])

function yAxis(g) {
g.attr("transform", “translate(${60}, 0)")
.call(d3.axisLeft(y).ticks(null, data.format))
.attr("font-size", '15px")
)
function xAxis(g) {
g.attr("transform", “translate(o,${height - 50})")
.call(d3.axisBottom(x).tickFormat(i => data[i].team))

"o

.attr("font-size", '15px")

Figur 12 Programkod, D3 stapeldiagram i svg?®.

P,

Med hjilp av variablerna ”x” och ”y” definieras bade skalan och rickvidden pa axlarna, som
sedan skickas vidare in i funktionerna "yAxis” och "xAxis”. I funktionerna finns vilket data-
viarde som ska finnas pa respektive axel och dven vilken riktning data ska komma ifran som

tillexempel variabeln ”y” definieras finnas pa “d3.axisLeft” och variabeln ”x” definieras finnas
pa “d3.axisBottom” (Figur 12).

15 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/c389c3d
16 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
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// SVG data

nen

svg.append("g")
.attr("fill", '#AA4BF5')
.selectAll("rect")
.data([...data])
Jjoin("rect") //rect = Rectangle
attr("x", (d, 1) => x(i))
.attr("y", d => y(d.starpoints))
.attr('title', (d) => d.starpoints)
.attr("class", "rect")
.attr("height", d => y(0) - y(d.starpoints))
.attr("width", x.bandwidth());

Figur 13 Programkod, D3 stapeldiagram i svg'.

Vad som ska skrivas ut i SVG sedan, definieras under "SVG data” som skapar ett nytt element
vid namn ”g”. I elementet "g” stills attribut in for elementet som till exempel styling, klass och
titel. Elementet ”g” innehéller ocksa bade ”.selectAll()” for att kunna vilja alla element som
matchar rektanglar (som ska motsvara staplar) och ”.data()” som i figur 13 tilldelas en kopia

av data fran JSON filen att kunna rendera ut.

nen

svg.append("g").call(xAxis);
svg.append("g").call(yAxis);
svg.node();

5 [

Figur 14 Programkod, D3 stapeldiagram i svg?s.

D3chart

10,000+
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

Figur 15 D3 stapeldiagram med 50 000 datapunkter.

17 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/79b887e
18 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
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Till sist i figur 14 tillkallas funktionerna “yAxis” och "xAxis” till ”g” elementet och slutligen
anvands ”.node()” for att returnera det forsta elementet i variabeln “svg” som i detta fall ar
”svg” och ett stapeldiagram renderas fram (figur 15). Figur 15 visar stapeldiagrammet med hog
datamdngd som gor att X-axeln blir svarldst med alla lagnamn. D3 som visualiseringsbibliotek
ar ett forhallandevis komplex bibliotek. De tog ett tag att sitta sig in i hur D3 fungerade och
hur det var att bygga upp ett stapeldiagrammet som till exempel hamtar data och ritar ut med
ratt axlar.

6.1.3 React-vis

Med visualiseringsbiblioteket React-vis skapades ett liknande stapeldiagram som D3. Detta
kapitel gar igenom bland annat hur stapeldiagrammet ar uppbyggt med React-vis, vilka hinder
och losningarna till hindren.

npm install react-vis —legacy-peer-deps

Figur 16 Programkod, installation av React-vis.

Vid anvidndning av visualiseringsbiblioteket React-vis behovs dven detta installeras till appli-
kationen forst. I detta fall fungerade det inte att anvinda "npm install react-vis” eftersom det
ar nagot i npm versionen 77 och hogre som inte tillditer React-vis att installeras, utan i detta fall
behovdes som visas i figur 16 kommandot ” - legacy-peer-deps” ldggas till bland annat for att
komma runt errors. Nir installationen gick igenom var React-vis version 1.11.7 installerad och
redo att implementeras.

import React from "react";
import { XYPlot, XAxis, YAxis, VerticalBarSeries } from "react-vis";

Figur 17 Programkod, importera som kravs for React-vis®.

Implementationen av React-vis har skapats utefter Elrom (2021), exempel pa implementation
av linjediagram med vissa modifieringar till stapeldiagram och det passar detta experiments
anvandargranssnitt frain React-vis dokumentation av “Bar Series” pa deras egen sida (Uber,
2020). For att kunna anvinda funktionerna fran biblioteket behover de forst importeras (figur
17).

19 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
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return (
<div className="charts'>
<h3>React-Vis</h3>
<XYPlot
xType="ordinal"
width={width}
height={height}
color="#AA4BF5"
yDomain={[0, 10000]}
margin={{
left: 70
>
<XAxis />
<YAxis />
<VerticalBarSeries data={dataName} />
</XYPlot>
</div>
);

Figur 18 Programkod, React-vis komponenten returnerarze.

React-vis stapeldiagram ar uppbyggd med "XYPlot” som &r en grund komponent som stylas
utefter utvecklarens 6nskemal. Inuti "XYPlot” ldggs element som diagramspecifikationer dessa
hamnar som "barn” komponenter till "XYPlot”. "XAxis” och "YAxis” anvands for att skriva ut
X- och Y-axeln. Vilken komponenttyp av diagram som ska ritas ut behovs for att fa data att
renderas ut, i detta fall anvinds komponenttypen “VerticalBarSeries” for att fa ut ett vertikalt
stapeldiagram (figur 18).

React-Vis

Figur 19 React-vis staplar staplarna pa hojden vid samma namn.

20 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
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Under implementationen uppticktes nagra sma problem som gjorde att inte stapeldiagram-
met kunde renderas ut. Ett av dessa var att React-vis bara kunde ta emot data vid namn X och
Y. Ett annat problem som uppstod var att datapunkter med samma teamnamn staplar ham-
nade ovanfor varandra som visas i figur 192. Figur 19 visar React-vis stapeldiagram med hog
datamdngd som gor X-axeln blir svar att tyda med alla lagnamn.

var uniqueTeamName = 1;

const dataName = data.map((d)=> {
++uniqueTeamName;
return {x: d.team + uniqueTeamName, y: d.starpoints}

1);

Figur 20 Programkod, funktionen dataName()22.

For att kunna ta emot de datanamnen som fanns i JSON filen beh6vdes en funktion med
”.map()” skapas, denna gor att datanamnen dndrades frin “team” till ’x” och ”starpoints” 4nd-
ras till ’y”. Genom att lagga till ett 6kande nummer efter varje "team” varde i funktionen i figur
20, blev varje “team”s namn unikt och det resulterar i att inget virde ligger ovanpa varandra.

React-Vis
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Figur 21 React-vis stapeldiagram med 50 000 datapunkter.

Figur 21 visar det slutliga resultatet av React-vis stapeldiagram med hog data-
mdngd. Jamfort med D3 var React-vis som visualiseringsbibliotek mycket enklare
att sitta sig in i och programmera fram ett stapeldiagram med.

21 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/c389c3d
22 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/1284175
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6.1.4 Recharts

Pa samma sitt som D3 och React-vis skapas dven ett stapeldiagram med liknande forutsatt-
ningar av Visualiseringsbiblioteket Recharts. Detta kapitel presenteras tillvigagangsattet fran
hur Recharts installerades till hur stapeldiagrammet skapades och utformas med Recharts.

npm install d3

Figur 22 Programkod, installation av Recharts.

Pa samma sitt som D3 och React-vis behover paketet for Recharts installeras for att kunna
anvianda Recharts funktionalitet i experimentets React applikationen. Installationen gav
Recharts paketet version 2.1.9 genom kommandot i figur 22.

import React from 'react’;
import { BarChart, Bar, XAxis, YAxis, ResponsiveContainer } from 'recharts';

Figur 23 Programkod, importen som kravs for Recharts2s.

Implementationen av Recharts ar byggd pa samma satt som React-vis, grunden ar framtaget
fran Elrom (2021) “SimpleLineCharts” exempel och modifierad till ett stapeldiagram. Det pas-
sar anvandargranssnittet och detta experiment utefter Recharts egna hemsidas "BarChart” in-
struktioner (Recharts Group, 2021). Figur 23 visar importeringen av React och Recharts med
vilka komponenter som anvinds.

return (
<div className="charts'>
<hz>Recharts</h3>
<ResponsiveContainer width={800} aspect={2}>
<BarChart
data={data}
margin={{
top: 50,
right: 50,
left: 50,
bottom: 50,
3>
<XAxis dataKey="team" />
<YAxis domain={[0,10000]} tickCount={11}/>
<Bar dataKey="starpoints" fill="#AA4BF5" isAnimationActive={false}/>
</BarChart>
</ResponsiveContainer>
</div>

);

Figur 24 Programkod, Recharts komponenten returnerar24.

Recharts komponenten returnerar de som visas i figur 24 efter importen av funktionaliteten,
“ResponsiveContainer” som ar en behallarkomponent gor att diagrammet anpassas efter con-
tainerns storlek. Containern definieras vilket diagram som ska renderas ut och i detta fall ar

23 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
24 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/9a69ced
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det ett stapeldiagram och d& anviands "BarChart” som komponent, i denna komponent skickas
data in. Recharts anviander sig ocksa av "XAxis” och "YAxis” som ansvarar for att X- och Y-
axeln skrivs ut. Dessa komponenter kan definieras bade, vilken data som ska hamna pa vilken
axel och vilken datarange som anviands som i detta fall dr o till 10 000. Till sist anvindes kom-
ponenten "Bar” for vilken data som staplarna ska rendera ut och dessa kan dven stylas.

Recharts
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Figur 25 Stapeldiagram med Recharts.

I detta fall som visas i figur 25, ar staplarna stylade till en lila farg och den aktiva animat-
ionen ar satt till falsk for att gora det olika visualiseringsdiagrammen lika forutsiattningar.
Samma som for React-vis var Recharts mycket enklare dn D3 att sétta sig in i och forsta for
skapandet av ett stapeldiagram.

6.1 Datagenerering

For detta experiment framtogs data fran en JSON generator webbsida (Mockaroo, LLC, 2022)
som randomiserar fram data utefter det kriterier som stélls in. For att kunna aterskapa expe-
rimentet 14ggs JSON filerna med i Github repository. Kriterierna for den randomiserade data
var att det skulle finnas ett slumpmassigt teamnamn som skulle representera lagen och ett
slumpmassigt tal fran o till 10 000 som ska forestilla lagens “starpoints”. Antal datapunkter
den randomiserade data viljs ocks4, i enlighet med Lee, Jo och Kims (2014) studie som anvan-
der sig av en datapunkt skala fran 100 till 100 000 datapunkter och som péastar att en hog
datastorlek har 6ver 50 000 datapunkter. Denna studie har datapunkterna avgrinsats till
1 000, 10 000 och 50 000 som mitningarna utforts pa under experimentet2s.

6.2 Mitningsscript
Maitningsscriptet ar gjort i Tampermonkey som ar ett webblasartilligg och har 6ver 10 miljoner
anviandare. Tampermonkey ar tillgangligt pa webbldsarna Safari, Chrome, Microsoft Edge, Fi-
refox och Opera Next. Med Tampermonkey har anvindare mojligheten att skapa egna skript
som sma program for att gora &ndringar pa en webbsida. Detta experiment anviander Tamper-
monkey for att spara ner renderingstiderna i en array for respektive visualiseringsbibliotek, for
att sedan kunna ladda ner renderingstiderna och sitta dem i jimforelse mellan varandra.

25 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/aef7312
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Andra sitt att anvinda Tampermonkey skript ar att ge anvandaren majligheten att exempel
byta farger pa webbsidan, ldgga till funktioner eller ta bort element (Biniok, 2018).

function startmeasurement(){
var start = new Date().getTime();
localStorage.setItem("starttime", start);
document.getElementsByClassName("D3")[0].click();

Figur 26 Programkod, funktionen startmeasurement()2°.

Mitningsscriptet i Tampermoneky ar en funktion som vid laddning av hemsidan startar en
funktionen "startmeasurement()” som visas i figur 26. Funktionen ”startmeasurement()” sat-
ter en tid i localstorange med hjilp av ”.newDate().getTime()” som startar niar knappen som ar
vald ar tryckt pa. Nar knappen ar tryckt renderar visualiseringsbiblioteket sitt stapeldiagram
med data och sidan laddar in all information for att visa stapeldiagrammet pa webbsidan.

var starttime = localStorage.getItem("starttime");
var stopptime = new Date().getTime();
localStorage.setItem("stopptime", stopptime);
var ms = stopptime - starttime;

if(ent == null){cnt = 0;}

var str = localStorage.getItem("result");

if(cnt == 0){str="data:text/csv;charset=utf-8";}
if(str == null){str = "";}

str+=cnt +",D3," + ms + "\n";
localStorage.setItem("result", str);

Math.randSeed = cnt;
cnt++;

localStorage.setItem("Counter"”,cnt);

setTimeout(redirect, 1000);

Figur 27 Programkod, funktionen startmeasurement()2’.

Niar stapeldiagrammet visas sitts en ny tid vid namn “stopptime” med hjilp av ”.new-
Date().getTime()” i localstorage. Efter att det finns en starttid och en sluttid jamfors dessa och
mellanskillnaden tas fram i millisekunder. Dessa millisekunder sparas i en array tillsammans
med namnet pa visualiseringsbiblioteket och darefter sitts en timeout pa 1 sekund (figur 27).

function redirect(){
window.location.href = "http://localhost:3000/";

}

Figur 28 Programkod, funktionen Redirect().

26 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/1284175
27 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/af8670b
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Funktionen "Redirect()” sitter platsen till “localhoost:3000” som innebér att sidan laddas om
och en ny matning kan goras, tills alla mitningar som ar instéllda ar gjorda (figur 28).

var resultstr = localStorage.getItem("result");

var download = document.createElement("a");
download.setAttribute("href", encodeURI(resultstr));
download.setAttribute("download", "d3.csv");
download.innerHTML= "Download";
document.body.appendChild(download);
download.click();

Figur 29 Programkod, ladda ner matningsresultatet2s.

Om scriptet har klar med métningarna laddas resultatet av arrayen som sparades i localstorage
ner som en CSV file till datorn, detta visas i figur 29.

28 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/61f633d
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- Pilotstudie

For att sikerhetsstilla att experimentet dr genomforbart mot den hypotes som framtagits i
kapitel 4, utfors en pilotstudie. En annan anledning till att pilotstudien genomfors ar att un-
dersoka att React applikationen med visualiseringskomponenterna och méatningsscriptet fun-
gerar som planerat. Pilotstudien innebar att mindre tester av mitningarna av renderingstiden
har genomforts pa det tre visualiseringsbiblioteken.

Tabell 2 Specifikationer av datorn dar pilotstudien utfordes pa.

Operativsystem MacBook Pro (2020)

CPU / Processor Apple M1

RAM / Minne 8 GB

Webblisare Google Chrome (Version 100.0.4896.88)

Tabell 2 visar specifikationerna 6ver datorn som testerna utfordes pa, alla tester har utforts pa
samma data med samma specifikationer och forutsattningar. Eftersom méatningarna genom-
fordes i en lokal miljo pa datorn ar inte internetthastigheten relevant i detta experiment och
darfor inte specificerat i tabellen.

Forst genomfordes méatserie med en liten datamdngd for att kontrollera att experimentet var
genomforbart. Utefter resultatet fran méatserie med liten datamdangd behovdes ytligare en mat-
serie genomforas med lite fordndringar och denna gang med hég datamdngd. Hog data-
mdngd anvandes for att se hur mitningarna reagerade pa en storre mangd datapunkter.

Nar mitningarna for respektive visualiseringsbibliotek frdn mitningsscriptet var genomforda
laddas en respektive .csv fil ner. datafilerna anviands sedan i ett Python script for att ta fram
linjediagram och stapeldiagram med standardavvikelse for respektive maitserie for pilotstu-
dien. Ett linjediagram &ar framtaget for att kunna visa resultatet visuellt av matningarna vid
olika tidpunkter. Linjediagrammen har en horisontell axel som visar tiden i millisekunder en
rendering av respektive visualiseringsbibliotek tog och en vertikal axel som anger vilken mét-
ning som hade den specifika renderingstiden. Stapeldiagrammen ar framtaget for att kunna
visa skillnaden mellan D3, React-vis och Recharts i medelviarde och standardavvikelse. Stap-
larnas hojd ar det som visar medelvardet for respektive visualiseringsbibliotek medan den ver-
tikala axeln visar vilken stapel som representerar vilket visualiseringsbibliotek. Standardavvi-
kelsen visar spridningen av data fran matningarna i forhéllandet till medelvardet.
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7.1 Maitserie med ”’liten datamangd”

Tabell 3 Mitningar for pilotstudien

Maitserier Bibliotek Antal matningar | Antal Datapunkter (lagen)
Liten dataméangd | D3 100 1000
Liten datamingd | React-vis 100 1000
Liten datamangd | Recharts 100 1000

Tabell 3 visar specifikationerna om maitserie med liten datamdngd for pilotstudien. Forsta
maétserien genomfordes 100 matningar pa raken och diagrammen hade 1 000 datapunkterna
som representerar 1 000 antal lag som ar med i en tivling att rendera fram. Andra métserien
med hog datamdngd genomfordes med samma antal matningar diar diagrammen renderar
50 000 datapunkter.

7.1.1 Statistisk skillnad i renderingstid

Renderingstid vid antal matningar

200 —— D3.js
—— React-vis.js
175 - —— Recharts.js

150 A

125 A

100 ~ V\

75 1

Renderingstid i Millisekunder

50 -

25 -

Antal matningar

Figur 30 Linjediagram over renderingstid med 1000 datapunkter.
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Figur 30 visas resultatet av méatserie med liten datamdngd. Linjediagrammet demonstrerar
att React-vis (Oversta bla linjen) har forutom hogre renderingstid 6ver lag dn de andra visuali-
seringsbiblioteken, en del hoga toppar som indikerar att det finns systematiska matfel i pilot-
studietesterna. Mellan D3 (den ldgsta roda linjen) och Recharts (morkgréna linjen med tva
toppar) visas ingen storre skillnad mellan dem, férutom att D3 ser ut att ha lite kortare varden
som innebar att D3 har lite kortare renderingstid.

~.1.2 Statistisk skillnad i medelvirde och STD

500 Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)

175 -

150 -

125 -

100 A

75

Renderingstid i Millisekunder

50 -

25
5.43

D3.js React-vis.js Recharts.js

3.57
| ———

Figur 31 Stapeldiagram med 1000 datapunkter.

Stapeldiagrammet som visas i figur 31 syns tydligt en skillnad att React-vis har bade en mycket
hogre spridning i mitningarna dn vad D3 och Recharts har men ocksd hogre medelvarde. D3
och Recharts ser ut att inte ha ndgon betydande spridning i sina métningar.

7.1.3 Utvirdering av méitserie med ”liten datamingd”

Utifran mitningarna och en genomgdende observation over resultatet av méitserie med liten
datamdngd, visade de en stor signifikant skillnad mellan React-vis och de andra visualise-
ringsbiblioteken. Mellan D3 och Recharts daremot visas bara en mindre betydande skillnad
dar D3 har nagot kortare renderingstid. Recharts pavisade tva hogre toppar hos métningarna
som kan tolkas som slumpmassiga fel, eftersom det endast intriffade tva ganger under det 100
matningarna som genomfordes. React-vis matningar visade ett antal hoga toppar som var som
hogst pa 206 ms vilket innebar att det troligen beror pa nagot mitfel. En mojlig anledning till
React-vis har mycket hogre renderingstid kan vara att funktionen for att Andra data namnen
frdn “team” och "starpoints” till X och Y ligger mellan start- och stopptiden.
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Detta testades att lyfta ut denna funktion till innan renderingen av React-vis stapeldiagrams
starttiden borjar, dock visade dessa dndringar inte nagon skillnad i renderingstid. Daremot gav
D3 och Recharts vildigt 14ga virden som kan vara svara att tolka pa grund av webblisares
lagger till ett brus som gor att det blir svart att veta det exakta virdena och vilket av visualise-
ringsbiblioteken som gav ldgsta renderingstider. Detta var nidgot som behovde kontrolleras till
nasta matningsserie.

7.2 Mitserie med “hog datamangd”
Till denna maétserie testades det att genomfora matningarna genom att lagga start- och stopp-
tiden direkt i visualiseringsbiblioteks komponenternas koder i stillet for i matningsscriptet i
Tampermonkey.

Const D3chart = ({ data }) => {
const startd3 = performance.now();
localStorage.setItem(“starttimeds”, startd3);

useEffect(() => {

Figur 32 Programkod, starttid for D329.

const stopd3 = performance.now();
localStorage.setItem(“stoptimed3”, stopd3);

const ms = stopd3 — startds;
localStorage.setItem(“msd3”, ms);

5 [

Figur 33 Programkod, stopptid for D33o.

Figur 32 och 33 visar forandringarna i D3. Forsta forandringen som gjorts med métningarna
for D3 ar att starttiden och stopptiden flyttas ut direkt till useEffect” funktionen i D3 koden,
dir D3 renderar ut sitt diagram och sitter dessa virden till "localstorage” direkt fran D3 koden.
Andra dndringen som skett ar att i stillet for "new Date.getTime()” har "performance.now()”
anvands for att returnera mer exakta tid varden i millisekunder.

Const ReactVis = ({ data }) => {
const startReactVis = performance.now();
localStorage.setItem(“starttimeReactVis”, startReactVis);

Figur 34 Programkod, starttid for React-vis3:.

29 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/b4e5fa6
30 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/4b99834
3t https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/68594cc
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useLayoutEffect (() => {
const stopReactVis = performance.now();
localStorage.setItem(“stoptimeReactVis”, stopReactVis);

};

Figur 35 Programkod, stopptid for React-vis32.

Forandringarna med React-vis och Recharts har gjorts pd samma sitt som for D3 med att flytta
start- och stopptid direkt till koden. Till skillnad fran D3 kunde inte start- och stopptiderna
vara inuti en “useEffect” eftersom inte renderingen av dessa diagram sker dar. Utan starttiden
startar direkt nar komponenten triggas och stopptiden ar att under en React Hook som kallas
“useLayoutEffect”, det "useLayoutEffect” gor ar att den kors synkornt efter alla DOM-mutat-
ioner gjorts. Hur programkoden for React-vis visas i figurerna 34 och 35, och Recharts ar upp-
byggt pa samma sitt.

Tabell 4 Mitningar for pilotstudien

Maitserier Bibliotek Antal matningar | Antal Datapunkter (lagen)
Hog datamingd | D3 100 50 000
Hog datamingd | React-vis 100 50 000
Hog datamingd | Recharts 100 50 000

Efter forandringarna har gjort, genomfordes en ytterligare pilotstudie som dr méitserie med
hog datamdingd. Tabell 4 visar specifikationerna 6ver mitserie med hog datamdngd for pilot-
studien.

32 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/68594cc
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7.2.1 Statistisk skillnad i renderingstid

Renderingstid vid antal matningar
8000
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Figur 36 Linjediagram over renderingstid med 50 000 datapunkter.

Med det nya dndringarna visas linjediagrammet i figur 36 mitresultatet 6ver matserie med
hog datamdngd. React-vis (blda linjen langst upp) har dven hir en hogre renderingstid och
visar pa en del hoga toppar. Resultatet av D3 (roda mellersta linjen) har ocksa gett en del hoga
toppar som React-vis. Recharts (morkgrona linjen langst med x-axel linjen) daremot ger inte
samma respons som det andra visualiseringsbiblioteken for en hdg datamdngd, Recharts visar
pa vildigt korta renderingstider att linjen for Recharts inte syns.
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Renderingstid vid antal matningar
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Figur 37 Linjediagram over matserie med hog datamdngd, in zoomad.

Figur 37 visar en in zoomad bild av figur 36 dar bilden visar tydligare att Recharts matningar
finns med, men ar extremt laga for att ha en hog datamdngd pa 50 000 datapunkter.
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7.2.2 Statistisk skillnad i medelvirde och STD

Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)

4000 A 3491.17

Renderingstid i Millisekunder

1233.45

2.54

D3.js React-vis.js Recharts.js

Figur 38 Stapeldiagram over renderingstid med 50 000 datapunkter.
Mitserie med hog datamdngd’s stapeldiagram i figur 38 visar att Recharts knappt get nagot

utslag eller renderingstid alls. React-vis och D3 presenterar medelviardet 6ver mitningarna
med deras standardavvikelser.
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Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)
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Figur 39 Stapeldiagram 6ver matserie med hog datamdangd, in zoomad.

Den in zoomade bilden av figur 39 visar att Recharts har extremt 1aga renderingstider, med knappt
nagon standardavvikelse.

7.2.3 Utvirdering av mitserie med ”hog datamangd”

Vad som kan tolkas av matningarna efter mitserie med hog datamdngd ar att Recharts inte
gav rimliga virden for att ha en hog datamdngd att rendera. En teori ar att Recharts renderar
diagrammet data i bakgrunden och att useLayoutEffect” inte kdnner av att Recharts fortfa-
rande renderar sin data utan stoppar tiden ldngt innan Recharts ar klar. Detta innebér att yt-
terligare andringar kommer behova goras for att experimentet ska kunna bli rimligt. En for-
andring som kan genomforas infor experimentet for att undvika slumpmassiga fel ar att koppla
bord internet pa datorn for att det inte ska finnas ndgot som kan stora matresultaten i bak-
grunden.

7.3 Forandringar infor experiment
Eftersom niarmare observation av Recharts rendering har en slutsats skapats att Recharts kors
asynkront som ar anledningen till att “useLayoutEffect” inte fungerar att anvinda med
Recharts. Detta kan 16sas genom att anvidnda en React komponent vid namn Profiler API.

Profiler API anvinds for att méta renderingen pa en React applikation, hur ofta den renderar
och vad "kostnaden” ar for varje rendering att rendera. Profiler har lags till runt ReactVis kom-
ponenter samt runt Recharts komponenterna for att kunna méita renderingen som sker i dessa
komponenter.
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For att Profiler ska fungera krivs tva props; den forsta ar ett ID som i detta fall &r namnet pa
respektive visualiseringsbibliotek och den andra dr en funktion onRender{callback}” som Re-
act anropar varje gang det som ar innanfor profiler taggarna lagger till en uppdatering. Funkt-
ionen ger tillbaka en beskrivning av uppdateringen och hur lang tid det tog. For att fa fram och
kunna jamfora renderingstiderna har actualDuration” anviands fran “callback” funktionen.
“actualDuration” visar hur lang tid det tog att rendera en uppdatering som ar att ta fram dia-
grammen (Meta Platsforms, inc., 2022). Detta fungerar dock inte pa D3 eftersom D3 inte ar
skapat for React.

=7.3.1 Recharts och React-vis

Profiler API har implementerats for att ersiatta “performance.now()” och “useLayoutEffect”
funktionen. Recharts och React-vis matningsscript i programkoden ar uppbyggda pa samma
satt och i detta kapitel 4r exemplet av Recharts programkod.

return (
<div className="charts">
<hz>Recharts</h3>
<Profiler id="Recharts" onRender={callback}>
<ResponsiveContainer width={800} aspect={2}>
<BarChart
data={data}
margin={{
top: 50,
right: 50,
left: 50,
bottom: 50,
33
>
<XAxis dataKey="team" />
<YAxis domain={[0, 10000]} tickCount={11} />
<Bar
dataKey="starpoints"
fill="#AA4BF5"
isAnimationActive={false}
/>
</BarChart>
</ResponsiveContainer>
</Profiler>
</div>

);

Figur 40 Programkod, hur Profiler har implementerats i Rechartsss.

Profiler API implementeras genom att lagga Profiler taggarna runt om det taggarna
som renderingsstatistiken ska tas fram av. Ett ID sitts for att kunna namnge vilken
Profiler som ar vilken ifall det finns flera Profiler och kopplingen till "callback” funkt-
ionen laggs ocksa in i Profiler taggen. Detta visas i figur 40.

33 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/b12c49e
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const callback = (
id,
phase,
actualDuration,
startTime,
baseDuration,
commitTime,
interactions
)=>{
timeDuration = timeDuration + actualDuration;
console.log(
"id " +
id +
" startTime " +
startTime +
" actualDuration " +
actualDuration +
" baseDuration " +
baseDuration +
" commitTime " +
commitTime +

" phase " +
phase +
" interactions " +
interactions
);
console.log("timeDuration ", timeDuration);
b

Figur 41 Programkod, Callback funktionen i Recharts34.

Figur 41 visar programkoden for “callback” funktionen. “Callback” funktionen skriver ut vilket
ID den har, tar ocksa fram bland annat vilken starttid som renderingen har, i vilken fas rende-
ringen ir i antingen "mount” som innebar att den monteras eller gjort om i form av en "up-
date”. ActualDuration ar det som ar intressant for denna studie, som tar fram tiden som kravs
pa att rendera fram diagrammet.

34 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/b12c49e

36



id Recharts startTime Recharts.js:33
1.200000001117587 actualDuration 1.300000000745058
baseDuration 1640 commitTime 1641.5 phase mount
interactions [object Set]

timeDuration 1.300000000745058 Recharts.js:49

id Recharts startTime Recharts.js:33
0.40000000037252903 actualDuration
0.40000000037252903 baseDuration 1643.300000000745
commitTime 1643.9000000003725 phase update
interactions [object Set]

timeDuration 1.700000001117587 Recharts.js:49

id Recharts startTime Recharts.js:33
6821.900000013411 actualDuration 7353.099999981001
baseDuration 1644.5999999996275 commitTime
0028.400000000373 phase update interactions [object

Set]
timeDuration 7354.799999982119 Recharts.js:49
id Recharts startTime Recharts.js:33

6822.000000014901 actualDuration 0.10000000149011612
baseDuration 9717.599999999627 commitTime 9718 phase
update interactions [object Set]

timeDuration 7354.899999983609 Recharts.js:49

id Recharts startTime Recharts.js:33
5248.100000012666 actualDuration 1 baseDuration
9718.900000000373 commitTime 9720.200000001118 phase
update interactions [object Set]

timeDuration 7355.899999983609 Recharts.js:49
klar © Recharts.js:53
timeDuration = 0 Recharts.js:58
klar 7355.899999983609 Recharts.js:53

Figur 42 Console.log 6ver Profiler API statistiken for Recharts

const getActualDuration = () => {
console.log("klar ", timeDuration);

if (timeDuration > 0) {
localStorage.setItem("msRC", timeDuration);
}else {
console.log("timeDuration = 0");
h
5

setTimeout(getActualDuration,9000);

Figur 43 Programkod, spara actualDuration i "localStorage”ss.

Recharts gor flera update” under sin renderingsperiod som visas i figur 42, darfor laggs
actualDuration for alla Profiler ("mount” och "update”) samman for att fa totalen av rende-
ringstiden for diagrammet. Av en okidnd anledning kors funktionen getActualDuration (figur
43) tva ganger forst far den vardet noll och sedan far den totala redneringstiden (figur 42).

35 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/b12c49e
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Eftersom funktionen “getAcutalDuration” kors tva ganger behovdes if-satsen sim visas i figur
43 for att kunna spara ner viardet fran variabeln "timeDuration” som hade total renderingsti-
den. Funktionen fungerar pa det séttet att ifall variabeln "timeDuration” ar storre dn noll, spa-
ras den i LocalStorage”. Men om variabeln "timeDuration” ar noll eller mindre, skrivs "timeDu-
ration = 0” utikonsolen for att visa utvecklaren att nagot gick fel. Innan funktionen ”getActual-
Duration” sker sitts en timeout for att renderingen ska hinnas koras klart innan renderingsti-
den sparas.

7.3.2 D3

D3 inte ar skapat for React, darfor sker D3s rendering inte pa samma sétt som det andra visu-
aliseringsbiblioteken som ar skapar specifikt for React. Anvands Profiler API pa D3 visas mit-
ningarna inga realistiska virden (liknande Recharts virden i mitserie med hég datamdngd)
eftersom D3 renderar och fyller diagrammet efter att DOM har genererats och det innebar att
Profiler API redan har stoppat innan D3 har borjat sin rendering. For att fa ut realistiska var-
den som motsvarar React-vis och Recharts varden med Profiler API har inga dndringar skett
for D3 fran maitserie med hdg datamdngd. Utan att ha starttid och stopptid med “perfor-
mance.now()” ar det rimligaste som hittats som motsvarar det andra och ger rimliga varden
for matningarna med D3.

P& samma sitt som Profiler API anviands “performance.now()” for att kontrollera prestandan
for koden som ligger i mellan forsta “preformance.now()” variabeln och den andra “perfor-
mance.now()” variabeln. Skillnaden mellan forsta och andra variabeln ger tiden som kravs for
att rendera diagrammet (Individual mozilla.org, 2022). Men eftersom visualiseringsbiblio-
teken maéts pa tva olika sitt ar det svart att bevisa att dem ar jaimforbara mellan varandras
maétningar, 4&ven om dem beskrivs gora samma sak.

7.3.3 Miitningscript

Mitningsscriptet i Tampermoney behover fortfarande anviandas for att kunna spara ner och
kunna kora flera matningar efter varandra. Det forandringar som gjort hir ar att alla start och
stopptider har tagits bort frin matningscriptet och att variablerna “msd3”, “msRV” och
“msRC” har hamtats fran respektive méatning i "localStorage” och sparat i resultat arrayen i
stillet for att rakna ut ms i matningsscriptet.

A D3, RV and RC --- */

/¥ var ms = parseFloat(localStorage.getItem("msRV”)); */
/¥ var ms = parseFloat(localStorage.getItem("msRC”)); */
var ms = parseFloat(localStorage.getltem(”msd3”));

Figur 44 Programkod, hamtar renderingsmillisekunderse.

Maitningsscriptet himtar millisekunderna for respektive visualiseringsbibliotek som kor sina
maétningar, visas i figur 44.

36 https://github.com/a13zanal/Examensarbete2022/commit/5bdfbge
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8 Utvardering

Kapitel Utviardering presenterar experimentet frin en genomgang av mitningarna till en pre-
sentation av mitningsresultatet till en slutsats av experimentet.

8.1 Presentation av mitningarna
Alla mitningarna skedde pa samma dator med samma forutsiattningar som infor pilotstudien,
se tabell 2. Experimentet har korts i en lokal miljo pa webblasaren Google Chrome och for att
undvika storningar, som exempel eventuella nedladdningar av program, har ocksa internet
blivit bortkopplat under genomférandet av mitningarna.

Det slutgiltiga matningarna for experimentet genomfordes annorlunda i jamforelse med pilot-
studien som tillexempel anvinde experimentet 1000 antal métningar i stillet for 100 mat-
ningar och anledningen till det ar for att det ger en storre sikerhet pa resultatet.

Tabell 5 Mitningar for pilotstudien

Maitserier Bibliotek Antal matningar | Antal datapunkter/lag
Liten dataméangd D3 1000 1000

Liten dataméangd React-vis 1000 1000

Liten dataméangd Recharts 1000 1000

Medelhog dataméangd | D3 1000 10 000

Medelhog dataméangd | React-vis 1000 10 000

Medelhog datamangd | Recharts 1000 10 000

Hog datamangd D3 1000 50 000

Hog datamangd React-vis 1000 50 000

Hog datamangd Recharts 1000 50 000

Mitningarna for experimentet genomfordes med 3 métserier som visas i tabell 5; forsta méat-
serien dr med liten datamdngd med ett antal pa 1 000 lag, andra mitserien med medelh6g
datamdngd genomfordes med 10 000 lag och till sista genomfordes matserien pa hog data-
mdngd med ett antal pa 50 000 lag. Dessa datamangder har utgatts som tidigare namnt fran
Lee, Jo och Kims (2014) studie.

8.2 Analys
For att kunna analysera resultatet som ar framtagits fran métningarna, presenteras resultatet
av de olika matserierna nedan med linjediagram, stapeldiagram med medelviarde och standar-
davvikelse och ett ANOVA-test for de méatningarna som har 6verlappande standardavvikelser
eller dr svara att avldsa skillnaderna i mellan.
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8.2.1 Liten datamiingd
Resultatet fran méatserien med liten datamdngd innebar att en statistik presenteras i detta ka-
pitel 6ver mitningarna med 1 000 team lag.

Renderingstid vid antal matningar

8000 - — D3.js
—— React-vis.js
7000 - —— Recharts.js
@
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-
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@
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7
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[+7)]
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Antal matningar

Figur 45 Linjediagram over matserien med liten datamdngd.

Linjediagrammet Over liten datamdngd i figur 45 presenteras resultatet av renderingen av
1000 maitningar. Linjediagrammet visar en skillnad mellan visualiseringsbiblioteken.
Recharts (morkgron linjen langs upp) har de hogsta renderingstiderna, React-Vis (bléa lin-
jen i mitten) ligger i mitten och D3 (roda linjen ldngst ner) har den kortaste renderingsti-
derna for liten datamdngd.

Tabell 6 Medelviarde med standardavvikelse for liten datamdngd.

Visualiseringsbibliotek | Medelviarde Standardavvikelse
D3 30.34 ms +/- 4,20 ms
React-vis 103.26 ms +/- 9,72 ms

Recharts 224.61 ms +/- 19,54 ms
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5000 Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)
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Figur 46 Stapeldiagram over matserien med liten datamdngd.

Figur 46 presenterar mitningarna med liten datamdngd i stapeldiagram med medelvarde och
standardavvikelser. Vad som kan ses i detta stapeldiagram ar att visualiseringsbiblioteken inte
har négon sirskilt stora standardavvikelser, som ocks4 presenteras i tabell 6. Aven hir som i
linjediagrammet syns en liten skillnad mellan visualiseringsbiblioteken dir Recharts har den
hogsta stolpen med 224,6 ms i medelvirde, efter det kom React-Vis med 103,3 ms i medelviarde
och den ldgsta stolpen pa 30,3 ms i medelviarde har D3.

ANOVA Statistic 47447.09351225841 and p-value 0.0
The means are different

Figur 47 ANOVA-test mellan D3 och React-vis med liten datamdngd.

ANOVA Statistic 94463.26815628119 and p-value 0.0
The means are different

Figur 48 ANOVA-test mellan D3 och Recharts med liten datamdngd.
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ANOVA Statistic 30915.666036930856 and p-value 0.0
The means are different

Figur 49 ANOVA-test mellan React-vis och Recharts med liten datamdngd.

Dar det finns svarigheter med att se om standardavvikelserna overlappar eller inte, har
ANOVA-test gjort mellan det olika visualiseringsbiblioteken. Figur 47 visar ANOVA-test mel-
lan D3 och React-vis som visar pa att det finns en skillnad, i figur 48 som visar ANOVA-test
mellan D3 och Recharts visar pa att det finns en skillnad och till sista i figur 49 visar ocksa pa
en skillnad mellan React-vis och Recharts. Anledningen till detta ar for att kunna med 95%
sidkerhet kunna siga att det ar en skillnad mellan visualiseringsbiblioteken eftersom p-vardet
ar mindre 4n 0,05.

8.2.2 Medelhog dataméingd
I detta kapitel presenteras matningarna med medelh6g datamdngd som innebar att visualise-
ringsbiblioteken har renderar 10 000 antal team lag.

Renderingstid vid antal matningar
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Figur 50 Linjediagram over matserien med medelh6g datamdngd.
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Resultatet av mitserie med medelh6g datamdngd som visas i figur 46 blev samma som for
liten datamdngd att Recharts har den hogre renderingstiden (morkgrona linjen langst upp)
och efter Recharts kom React-vis (blaa linjen i mitten). Bade Recharts och React-vis visade pa
stabila mitningar, inga hdga toppar. Medan D3 visade pa en del hoga toppar men for det mesta
i sista delen av matningarna, D3 (réda linjen langst ner) visade daremot pa de lagsta rende-
ringstiden for medelhog datamdngd.

Tabell 7 Medelvarde med standardavvikelse for medelh6g datamdngd.

Visualiseringsbibliotek | Medelviarde Standardavvikelse
D3 280,42 ms +/- 72,99 ms
React-vis 625,13 ms +/- 36,90 ms
Recharts 1869,94 ms +/- 24,33 ms
Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)
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Figur 51 Stapeldiagram over matserien med medelh6g datamdngd.

Tabell 7 och figur 51 presenteras ett stapeldiagram och en tabell med medelvarde och stan-
dardavvikelse Over resultatet 6ver mitningarna med medelhdg datamdngd. Stapeldiagram-
met presenterar en bekréftelse av vad som syns i linjediagrammet, Recharts visar hogsta ren-
deringstiden och D3 visar pa den kortaste renderingstiden men har dven storsta spridningen

pa +/- 72,99 ms.
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ANOVA Statistic 533.3944909532463 and p-value 8.459635015181579e-105

The means are different

Figur 52 ANOVA-test mellan D3 och React-vis med medelhog datamdngd.

Eftersom det dr svart att se om staplarna D3 och React-Vis standardavvikelser 6verlappar har
ett ANOVA-test genomforts pa dessa visualiseringsbibliotek. ANOVA-testet visar att med 95 %
sdkerhet finns det en bevisad skillnad mellan D3 och React-vis nar det kommer till renderings-
tiderna vid rendering av diagrammen(figur 52).

8.2.3 Hog dataméangd

Renderingstid vid antal matningar
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Figur 53 Linjediagram over matserien med hog datamdangd.

Vid hog datamdngd presenterar linjediagrammet i figur 53 liknande som tidigare matningar
att Recharts (morkgron linjen langst upp) har den hogsta renderingstiderna, efter det kom Re-
act-vis (blaa linjen i mitten) pa ett spann mellan 2500 millisekunder - 3100 millisekunder och
till sist har D3 (r6da linjen 1angst ner) fortfarande de kortaste renderingstiderna. De som ocksé
visas i linjediagrammet ar att Recharts och React-vis har stabilare métningar dn vad D3 visar
pa. Dar D3 har ett intervall mellan 800 millisekunder - 3500 millisekunder. Recharts och Re-
act-vis har bada nagra enstaka hogre toppar som kan bero pa eventuella métfel eftersom det
ar fa jamfort med hur stora antal matningar som genomforts.
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Tabell 8 Medelviarde med standardavvikelse for hog datamdngd.

Visualiseringsbibliotek | Medelviarde Standardavvikelse
D3 1275,21 ms +/- 469,88 ms
React-vis 2636,41 ms +/- 91,94 ms
Recharts 7252,48 ms +/-132,84 ms

Medelvarde av renderingstid med standardavvikelse(STD)
7252.48
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Figur 54 Stapeldiagram over matserien med hog datamdangd.

Tabell 8 och Stapeldiagrammet i figur 54, bekraftar vad tidigare diagram presenterat. Eftersom
inget av standardavvikelserna 6verlappar behovs inget ANOVA-test goras da stapeldiagram-
met visar tydligt pa en skillnad mellan visualiseringsbiblioteken.
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8.3 Slutsats
Denna studies experiment avser att besvara fragestillningen som stélldes i kapitel 2, Problem-
formuleringen. Fragestillningen lyder "Vilket JavaScript bibliotek av D3.js, React-vis.js och
Recharts.js har kortast renderingstid nér det giller visualisering av traningsdata?” och for ex-
perimentet sattes féljande hypotes till fragestillningen:

Hypotesen var att det fanns en statistisk signifikant skillnad mellan de tre JavaScript biblio-
teken D3, Recharts och React-vis vid jamforelse av renderingstid, vid visualisering av data.

Fran liten datamdngd till medelhdg datamdngd i dataméngd ar det en 6kning pa 10 ganger
hog och mellan medelhog datamdngd och hog datamdngd ar det en 6kning pa 5 ganger fran
10 000 till 50 000.

Tabell 9 Visualiseringsbibliotekens 6kning mellan métserierna i antal ganger (ggr).

Liten Okning | Medelhég Okning | Hog
Dataméangderna | 1000 st 10 ggr 10 000 st 5 88r 50 000 st
D3 30,34 ms 9,24 ggr | 280,42 ms 4,55 ggr | 1275,21 mS
React-vis 103,26 ms 6,05 ggr | 625,13 ms 4,22 ggr | 2636,41 ms
Recharts 224,61 ms 8,33 ggr | 1869,94 ms 3,88 ggr | 7252,48 ms

Visualiseringsbiblioteken fran matningarna mellan dessa mitserier gav inte lika hoga antal
ganger som 10 ggr och 5 ggr som for antal datamangd Okningen, se tabell 9. Slutsats ar att
visualiseringsbiblioteken inte okar lika mycket som de datamangderna som stoppas in for ren-
dering av diagrammen. Men D3 i bada fallen har den forsta 6kningen som ligger nirmast de
datamingderna som stoppas in for rendering.

En annan intressant slutsats ir att ju storre datamangd D3 far desto storre spridning har mat-
ningarna. Som kan ses i figur 50 och 53 visar D3 att mittningarna inte ha lika stabila varden
som det andra visualiseringsbiblioteken har. Vad detta kan bero pa ar okéant.

For att sammanfatta de tre métserierna liten datamdngd, medelh6g datamdngd och hog da-
tamdngd som utférdes under experimentet gar det att se att oberoende datamingd visas
samma platsresultat av de 3 visualiseringsbiblioteken. D3 har oavsett antal lag (datapunkter)
de kortaste renderingstiderna och Recharts har de ldngsta renderingstiderna. Nadgot som ar
intressant dr om vi jamfor det olika visualiseringsbiblioteken i och med deras 6kning i medel-
virde jaimfort med datamingdens 6kning. Okningarna av medelvirdet for respektive visuali-
seringsbibliotek dr mindre dn dataméngds 6kningen, men for D3 dr 6kningen storst av visua-
liseringsbiblioteken. Med i beaktande att médtningarna har gjorts pa tva olika sitt genom att
D3 anvander “performence.now()” och det andra visualiseringsbiblioteken React-vis och
Recharts anviander Profiler API ar det inte helt sikert att D3 ar den som har kortast rende-
ringstider.
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I fragan om vilket JavaScript bibliotek av D3.js, React-vis.js och Recharts.js som har kortast
renderingstid nar det giller visualisering av traningsdata ar svaret: utifran denna studies re-
sultat har D3.js det kortaste renderingstiderna nir det giller visualisering av traningsdata. Vil-
ket betyder att for de 3 métserierna finns det en statistisk signifikant skillnad mellan visuali-
seringsbiblioteken D3, React-vis och Recharts. Det vill siga innebar att hypotesen ar sann i alla
3 matserier.
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9 Avslutande diskussion

Avslutande diskussion bestar av en sammanfattning av rapporten som helhet sammanfattas,
en diskussion genomforas dar studiens problem och resultatet av experimentet satts i ett storre
sammanhang, hir kommer ocksa en diskussion rorande relevanta samhalleliga och etiska
aspekter som ar kopplat till studien och sista diskussionen adr om framtida arbetet angdende
denna studie diskuteras.

9.1 Sammanfattning

Studien utvarderar vilket JavaScript visualiseringsbibliotek av D3, React-vis och Recharts som
resulterar i det kortaste renderingstiderna. Utvirderingsmetoden for att besvara studiens fra-
gestillning genom att utfora ett experiment, experimentet genomfors i en kontrollerad miljo
lokalt pa en dator. For att kunna utfora experimentet skapades en applikation som métning-
arna ar framtagna av och som ar uppbyggd av komponenter, dar varje visualiseringsbibliotek
har var sin komponent som ar kopplat till huvudkomponenten och triggas nir den visualise-
ringsbibliotekets knapp trycks pa i applikationen. Nar knappen trycks borjar méatningsproces-
sen dar renderingstiden for diagrammen presenteras och sparas for respektive visualiserings-
bibliotek for att sedan kunna jamféra matningsresultaten med varandra.

Pilotstudien genomfordes och resulterade i att kora pa tva olika matningssatt. Ena sattet for
visualiseringsbiblioteket D3 var att kora med "performence.now()” och for visualiseringsbib-
lioteken React-vis och Recharts var att kora med React komponenten "Profiler API” for att fa
fram rimliga renderingstider for experimentet.

Maitningarna utgick fran 3 olika maétserier liten datamdngd, medelhog datamdngd och hog
datamingd som ar grundande fran Lee, Jo och Kims (2014) studie. Matningarna fran denna
studie resulterade i att visualiseringsbiblioteken hade skillnader mellan sig i alla méitserier.

Resultatet blev att D3 visade pa kortaste renderingstiderna under alla métserier, Recharts hade
det hogsta renderingstiderna och React-vis 1ag i mellan D3 och Recharts.

Tabell 10 Hypotesen utifran respektive mitserie

Mitserie 1 Liten dataméangd Hypotes bevisad
Maitserie 2 Medelhog dataméangd Hypotes bevisad
Maitserie 3 Hog datamiangd Hypotes bevisad

Eftersom linjediagrammen, stapeldiagrammen och ANOVA-testerna visade pa en skillnad
mellan det olika visualiseringsbiblioteken med 95% sikerhet, darfor gar det att sdga att det
fanns en statistisk signifikant skillnad mellan de tre JavaScript biblioteken D3, Recharts och
React-vis vid jamforelse av renderingstid. Detta innebar da att hypotesen blev bevisad, som
ocksa presenteras i tabell 10.
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9.2 Diskussion
Problemet for denna studie ar att om inte information visas snabbt nér en anvindare 6ppnar
en websida tappar anviandaren fokus. Ett av anledningarna till att det kan ta tid att visa in-
formationen ir vid data visualisering (Lee, Jo & Kim, 2014). Valmojligheterna mellan vilka
komponenter som i detta fall ar visualiseringsbibliotek kan gora det svart for utvecklare att
veta vilken som ar lampligast att vélja (Pano, Graziotin & Abrahamsson, 2018).

Resultatet av denna studies experiment visade att D3 hade det kortaste renderingstiderna i alla
3 maitserierna. Fragan ar som tidigare namnt om det verkligen gar att jamféra D3 med React-
vis och Recharts i och med att mitningarna ar genomférda med olika matningssitt. Men ef-
tersom “performence.now()” och "profiler API”’s actualDuration dr menat att gora samma sak,
den skillnaden som ar att i och med att det olika visualiseringsbiblioteken renderar sina dia-
gram pa olika satt behovs olika sdtt att mita dessa renderingstider. "performance.now()”
fangar renderingen av D3 i "useEffect”, medan “profiler API”s actualDuration fingar rende-
ringen for React-vis och Recharts i respektive diagramkomponent.

Efter genomforandet uppticktes vilken skillnad det var att implementera D3 jamfort med Re-
act-vis och Recharts. React-vis och Recharts var mycket enklare att forsta sig pa och program-
mera i och med att de som React dr uppbyggd med att jobba med komponenter. D3 daremot
ar mycket mer komplex att sitta sig in i och darmed tog langre tid att utveckla. Da utvecklare
behovde programmera de tre faser som D3 har som borjar med att forst ska data ladda in,
sedan binda den inladdade data till de grafiska elementen och till sist ska de grafiska elementen
ritas ut i webbldsaren. Med React-vis och Recharts finns detta redan i komponenterna som
dessa visualiseringsbibliotek anvander, utvecklare behéver bara lagga till vilken data som ska
laddas in tillsammans med eventuella designaspekter och sedan l6ser komponenterna resten.

9.3 Etiska aspekter

Ett av det etiska aspekter inom tekniskt forskning dr att experimentet som genomforts ska vara
replikerbart och kunna i framtiden aterupprepas vid eventuell vidare forskning i denna studies
artefakt. Darfor finns denna studies data och experiment tillganglig pa ett Github repository.
Github repository innehéller koden och data som denna studie anviander for alla som ar intres-
serade av experimentets artefakt kan kontrollera, aterupprepa eller jobba vidare med studies
uppldgg. En annan aspekt som namndes i kapitel 5.1 forskningsetik att inga personuppgifter
har anvints i denna studie. All radata har blivit simulerad fram som en mockdata och for ater-
upprepningens skull har dven denna data lags till i Github Repository.

Visualisering av stora mangder data hjilper oss individer i samhéllet att observera och analy-
sera radata (Chen & Zhou, 2016). Som i detta fall visualisera och jamfora traningsdata i form
av ett stapeldiagram for att visualisera stillningen under tavlingsperioden i ett traningssyfte
pa en Leaderboard. Detta kan ge individer en Gamification effekt som innebar att individer i
samhallet ser det som en lek i form av en tavling i stéllet for traning. For att applicera detta pa
denna studie dar tavlingsdeltagarna vill fa fram sina resultat eller kunna se vilken plats de lig-
ger pa i forhallande till andra deltagaren snabbt for att eventuellt kunna fortsitta vara motive-
rad och inte tappa intresse for Leaderboarden. Genom att dela traningsmal mellan varandra i
samhallet skapas en motivationsfaktor for att uppmuntra till fysisk aktivitet (Ren et al., 2018)
och detta ger en tydlig samhallsnytta.
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Nytta av denna studies resultat kan vara att JavaScript visualiseringsbibliotek som dr snabbast
vid renderingstid innebar att de medarbetare som trianar inte far vinta lika lange for att se
resultatet pa en Leaderboard. Artefakten som skapas i denna studie kan kanske bidra till att
anstéllda kommer bli mer motiverade till att fysiskt aktivera sig da de kan se sitt traningsre-
sultat och hur konkurrensen ser ut fran Leaderboard som visas av hur det gar i de interna
tavlingarna mellan lagen med kollegor. Detta kan innebira att medarbetarna kan halla uppe
sin motivation fran vad Leaderboard och kanske leda till att medarbetare blir mer fysiskt aktiva
och f& en Okad social interaktion (Ren et al. 2018), vilket kanske kan leda till 6kat valbefin-
nande (Johnson et al. 2016).

9.3.1 Hallbarhet

Visualisering av data pa en Leaderboard kan detta 6ka motivationen till fysisk aktivitet och ur
ett hallbarhetsperspektiv kan det leda till att anstéllda tar cykeln till arbetet i stillet for bilen
eller att anstillda tar trappan upp i stéllet for hissen pa arbetsplatsen. Detta innebar att anvan-
darna far fler poang till laget som visas pa Leaderboarden och paverkar stillningen som kan
ge dnnu mer motivation att fortsiatta 6ka den enskilde personens fysiska aktivitet.

Ren et al. (2018) namner att ett sitt att fA upp motivationsfaktorn av fysisk aktivitet ar via
sociala bandet som uppstar vid delning av traningsdata mellan individer och detta innebar da
ut ett socialt hallbarhetsperspektiv att detta leder till 6kad social interaktion mellan individer
i samhallet.

Ivanova och Georgiev (2019) namner att webbutvecklingsprocessen utvecklats avseviart de sen-
aste decennierna som kan innebira att ny teknik skapas och tekniken i dagens ldge inte lingre
efterfragas. Ur ett hallbarhetsperspektiv kan det medfora hoga utvecklingskostnader, eftersom
utvecklare kommer behdva byta ut tekniken som anvinds idag till den nya tekniken som efter-
fragas. Ett exempel pa detta dr React-vis som inte hade nagra "commits” under ar 2021
(Github, 2022), det kan innebéara att React-vis haller pa att forvinna och inte langre efterfragas.
Har ett projekt anvint sig av React-vis, kan det innebira att utvecklare kan behova ersitta
React-vis med nagot annat visualiseringsbibliotek som resulterar i en utvecklingskostnad.

En viktig aspekt for att implementera dessa visualiseringsbibliotek ar utvecklingstiden. Som
namnts ovan i kapitel 9.2 diskussion ar D3 ett mycket mer komplex visualiseringsbibliotek att
programmera jamfor med React-vis och Recharts. Detta innebar da att implementera D3 tar
langre tid for en utvecklar att programmera, som leder till att det kan bli en hogre utvecklings-
kostnad. Vid prestandasperspektiv spelar komplexiteten kanske inte nadgon roll nir det giller
renderingstider. Men ur ett hallbarhetsperspektiv innebar det att det gar 4t mer resurser att
utveckla ett D3 diagram dn vad det gor med React-vis eller Recharts som inte kraver lika
mycket resurser eftersom de dr uppbygga med komponenter.

9.4 Framtida arbete
Om studien skulle fortsatta nagra dagar eller ménader till kan det vara nédvandigt att under-
soka ytterligare hur D3, React-vis och Recharts arbetar i bakgrunden och forsoka hitta ett mét-
ningssatt som fungerar pa alla visualiseringsbiblioteken for att kunna gora jaimforelserna mel-
lan mitningarna mer trovardiga.
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Ett annan matning som skulle gjorts ifall studien skulle fortsitta lingre ar att jaimfora hur vi-
sualiseringsbiblioteken reagerar med olika webbldsare. I denna studie har jaimforelserna av
matningarna av visualiseringsbiblioteken skett endast pa en webblidsare Google Chrome.

En intressant fraga hade varit att jamfora visualiseringsbiblioteken med att skapa diagram
utan nagot bibliotek med React.

For att gora mitningarna mer verkliga skulle ett forslag vara att utfora experimentet med en
webbserver och databas eller pa ett moln for att f mitningarna mer lika hur det faktiskt kom-
mer anvandas i stillet for som i denna studie anvanda JSON-filer och lagra data pa. Problema-
tiken med det skulle vara att det finns flera olika webbservrar, flera olika databaser som rea-
gerar olika och flera olika sitt att strukturera upp processen som kan ha en paverkan pa ren-
deringstiderna.
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