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Sammanfattning

Detta arbete har utforts for foretaget Verifyter AB 1 Lund. Deras
huvudkunder &r mikrochiptillverkare. Verifyter tillhandahaller ett
vertyg vid namn PinDown som gor automatisk debugging for sina
kunders testkorningar. Verktyget skapar en stor miangd data med
information kring dessa testkorningar. Foretaget vill kunna visualisera
delar av denna information for sina kunder sa att kunderna kan fa
béttre insyn 1 hur deras projekt utvecklas.

Rapporten gar igenom allmént vad visualisering dr och varfor det
behovs. Baserat pé detta har vi sedan valt de bésta
visualiseringsteknikerna for de olika typer av data som Verifyter vill
visualisera, vilket dr ett linjediagram for sekventiell data samt en
filtrerbar lista dver annan data.

For att kunna implementera dessa diagram undersoktes vilket eller
vilka bibliotek som ldmpar sig bést for just de typer av visualisering
som skall utféras. For detta arbete ldmpade sig D3.js 1 kombination
med NVD3.js for att visualisera diagram medan List.js anvéindes for
att skapa den filtrerbara listan.

Arbetet resulterade 1 tvé olika visualiseringar, ett linjediagram och en
lista. Linjediagrammet visar ett antal olika dataserier och hur de
dndras over tid. Dessa dataserier r t.ex. projektkvalitet,
projektkostnad och projektstatus. Listan som implementerades visar
hur ofta filer forekommer i misslyckade tester. Denna lista blev
vildigt lang och for att underldtta for anvéndaren skapades funktioner
for filtrering, sortering samt sokning. Den implementerade listan
savil som diagrammet uppfyller de krav och 6nskemal som Verifyter
hade pa produkten.
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Abstract

This work was carried out for the company Verifyter AB in Lund.
Their main customers are microchip manufacturers. Verifyter
provides a tool called PinDown that does automatic debugging on
their customers' test runs. The tool creates a large amount of data with
information about these test runs. The company wants to be able to
visualize this data for their customers in order for their customers to
be able to get better insight in how their projects are developing.

This work broadly brings up what visualization is and why it is
needed. We have then slected the best visualization techniques for the
different kind of data that Verifyter wants to visualize, which is a line
chart for sequential data and a filterable list for other types of data.

To implement these charts different libraries were investigated to find
the most suitable library for the visualizations that was to be
impelemented. For this work D3.js in conjunction with NVD3.js was
the best library to visualize the line chart while List.js was used to
create the filterable list.

This resulted in two different visualizations, a line chart and a list.
The line chart visualizes a range of different data series and how they
change over time. Some of these data series are for example project
cost, project quality and project status. The list that was implemented
shows how often files are occurring in failed tests. This list became
very long and in order to make it easier for the user functions for
filtering, sorting and seach were implemented. The implemented list
as well as the chart meet the requirements and desires that Verifyter
had on the product.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Verifyter AB ar ett litet startupforetag i Lund med bara tva
anstéllda utvecklare. Deras kunder adr mikrochiptillverkare som framst
finns i USA. Verifyter utvecklar ett automatiskt debuggingprogram
vid namn PinDown som kor kundernas testsviter. Dessa kdrningar
genererar en stor mingd testresultat och information som lagras i en
databas. Foretaget vill kunna visualisera denna data for kunden sa att
kunden tydligt kan se projektstatus, projektkostnad samt
produktkvalitet.

Den data som lagras dr information om var 1 koden tester fallerar.
Den visar exakt vilka filer som misslyckas i tester samt vem som
skrev koden som fér testet att misslyckas. Datan kan ocksd visa hur
manga misslyckade exekveringar en viss fil ger upphov till och pa sé
sdtt kan man se vilka filer som innehaller flest felkillor och vilka som
misslyckas 1 flest test.

I dagsldget far foretagets kunder delar av denna information
automatiskt skickad till sig via mail ndr PinDown hittar fel. Dessa
mail skickas till den individ som verktyget ser som ansvarig for felet,
oftast den som har skrivit de felaktiga kodraderna.

Problemet med detta dr att det kan vara svart att fi en dverblick
over kundernas projekt. Implementerade fel blir visserligen
korrigerade fort med hjélp av verktyget men man kan ju tdnka sig att
anvindaren vill se projektens status &ver en tidsperiod eller se
statistik Over vilka filer eller vilken utvecklare som star for flest
misstag.

For att tillhandahélla en battre helhetsbild 6ver kundernas projekt
vill Verifyter kunna visualisera data i olika typer av diagram. Detta
kommer att medfora att kunderna enklare kan se 1 vilka filer fel
uppkommer och fa en bittre Overblick &ver projektens status.
PinDown kommer fortfarande att fungera pa samma sitt som tidigare
och visualiseringen av datan har egentligen inget med verktyget att
gbra mer én att det &r PinDown som genererar datan.



For tillfdllet har Verifyter ett program/webbapplikation som heter
TestHub. Detta program fungerar som en utvecklingsplattform for
Verifyter dir de testar funktionalitet som de vill ldgga till den
hemsida som deras kunder har tillgang till. Det dr i TestHub som
Verifyter vill utveckla funktionalitet for att visualisera data fran
PinDowns testkdrningar. Pa sé sitt kan Verifyter fa en kénsla av hur
visualiseringen kan fungera innan den ldggs till i den applikation som
kunderna har tillgéng till.

1.2. Syfte

Genom att presentera datan fran testkorningarna kan Verifyters
kunder battre se var i deras kod som fel uppkommer samt hur
projektstatus, projektkostnad och produktkvalitet varierar over tiden.
P4 sd& sidtt kan kunderna se hur PinDown effektiviserar
testkorningarna vilket ger okat fortroende for verktyget.

1.3. Malformulering

Malen var att implementera atminstone ett diagram och en
filtrerbar lista for att visualisera data fran testkorningar med
PinDown. Det skulle vidare ges forslag till forbattringar hur
Verifyters databas bor vara utformad sd att det snabbare och
effektivare gér att visualisera datan.

For att kunna implementera visualisering av relevant data behover
man forst ta redan péd vilka grafer, diagram och listor som bor
anvéndas. Verifyter gav forslag pa att utveckla ett linjediagram for att
visualisera projektstatus etc. over tid samt att utveckla en filtrerbar
lista for andra typer av data.

Det bdsta hade varit att ta fram vilka grafer och diagram som skall
utvecklas 1 samarbete med Verifyters kunder da det dr de som
kommer att vara slutanvindarna av produkten. Tyvérr dr Verifyters
kunder storre foretag i USA, sa att f4 nagon kontakt med dem &r
svart, och de &r i nuldget inte involverade i utvecklingen av
produkten.

Anledningen till att det inte kindes angeldget att ha kontakt med
Verifyters kunder &r att det inte &r en specifik kund som vill ha



arbetet utfort. Att visualisera datan dr en idé fran Verifyter, vilket
innebdr att foretagets kunder inte riktigt har nagra krav pa produkten
dé de inte vet om att den utvecklas. Trots att det dr Verifyters kunder
som é&r slutanvindarna har de inget att sdga till om géllande
utvecklingen och designen av produkten.

For att sékerstdlla att de diagram som Verifyter foreslagit faktiskt
var de bista diagrammen for deras data gjordes det en litteraturstudie
over olika typer av diagram. Denna studie gick igenom vad for olika
typer av diagram man kan anvidnda sig av samt vilka diagram som
passar till olika typer av data. Studien tog ocksd upp generellt vad
visualisering av data innebdr, varfor det ar viktigt och hur man kan
validera att man har valt ritt visualiseringsteknik. Den tog ocksé upp
hur man bor tdnka och ga till viga nir man skapar en visualisering av
data.

Vid val av bibliotek togs en lista 6ver krav pa biblioteken fram.
Dessa krav kommer ifran den tidigare kravstdllningen pa vilka
diagram som skall tas fram. P& si sitt kan biblioteken utvirderas
utifran de diagram som skall tas fram. Utifran olika artiklar som listar
olika bibliotek samt de krav som fanns pa diagrammen kunde de
potentiella biblioteken minska i antal fram tills bara ett fatal
potentiella bibliotek kvarstod. For de kvarvarande biblioteken gjordes
en mer detaljerad jimforelse av for- och nackdelar mellan dem for att
sedan fa fram det bist limpade biblioteket for visualisering av data 1
detta projektet.

Efter att ha valt visualiseringstekniker samt vilka bibliotek som
skulle anvindas kunde diagram implementeras med den data som
Verifyter ville visualisera. Med de studier som genomforts finns det
underlag for framtida utvecklingsmdjligheter av andra diagram som
visualiserar annan data.

For att ge kommentarer pa databasstrukturen holls en dialog med
Verifyter om hur datan kan sparas pé ett béttre sitt for att minska
anvdndandet av Java vid databehandlingen. Dessa kommentarer
presenteras i kapitel 6, Slutsats, d& fordndringarna inte
implementerades 1 detta projekt.
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1.4. Problemformulering

Utifrdn syftet och malformuleringen kan foljande huvudproblem
faststéllas:

e Vilken typ av diagram passar bist till de olika typerna av data
och visualisering av dessa?

e Vilket/vilka bibliotek l&dmpar sig bdst for att implementera
visualiseringarna?

e Hur bor ett grafiskt grénssnitt vara utformat for att visa
projektstatus, projektkostnad samt produktkvalitet pa ett
optimalt vis?

e Hur visualiserar man projektstatus, projektkostnad samt
produktkvalitet 1 samma diagram?

e Hur ska en filtrerbar lista implementeras for att visa data som
béttre visas i en lista dn i ett diagram?

e Hur bor databasen vara utformad for att prestandan skall bli sa
bra som mojligt?

1.5. Motivering till examensarbetet

Niar PinDown automatiskt analyserar testfel samlar verktyget pa
sig en médngd data. I det hdr projektet vill Verifyter underséka om det
gdr att presentera denna data pa ett sitt som tillfor kunderna vérdefull
information om projektstatus samt kunskap om vilka delar av
kundernas system som har kvalitetsproblem. Om detta faller vil ut
kommer det vara intressant for alla mjuk- och hérdvaruprojekt
eftersom man da bittre kan planera bade nuvarande och framtida
projekt.

1.6. Avgriansningar

Rapporten omfattar en analys dver vilka visualiseringsteknik som
ar bast for Verifyters data samt vilka bibliotek som ldmpar sig bést for
att implementera dessa diagram. Dessa diagram har sedan
implementerats.
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I  examensarbetet ingick det inte att utveckla en
hemsida/webbapplikation frén grunden. Istdllet skulle examensarbetet
bygga pa ett redan existerande system, TestHub, och bara ligga till
ytterligare funktionalitet till webbapplikationen.

Det ingick inte att dndra i den existerande databasens struktur. I
examensarbetet ingick det bara att foresld forbattringar, de behdvde
inte implementeras. Dessa forbattringar handlar till storsta del om
prestandan for databasen.
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2. Teknisk bakgrund

TestHub dr utvecklat med ett ramverk vid namn Play!
Framework. TestHub har ocksa ett antal olika bibliotek som anvinds
for diverse funktionaliteter s& som diagramverktyg, tabellverktyg
mm. Systemet fungerar ungefir som en singlepage hemsida. Detta
innebdr att alla element och all funktionalitet som finns pa hemsidan
laddas in direkt ndr programmet kors. De delar av programmet som
inte ska visas pa en specifik flik av hemsidan doljs tills anvindaren
trycker pa den knapp som &ar bunden till en annan flik.

Detta gor att webbapplikationen kan ta lite tid att ladda forsta
géngen den kors d4 den maste ladda in alla JavaScript. Nér man vél
har laddat in allt &r hemsidan mycket snabb da den inte behover ga till
olika URL:er for att visa olika delar av hemsidan.

Kérnan 1 programmet &ar byggt med MVC-arkitektur. Vyn
innehaller en HTML-fil “main.scala.html* som kor alla de JavaScript-
och CSSfiler man har 1 programmet. Ifall man lagger till ett nytt
JavaScript eller en ny CSS-fil méste dess sokvig ldggas till i denna
HTML-fil sé att filen kors ndr programmet startas.

En annan viktig HTML-fil 1 vyn dr “index.scala.html”. Denna fil
anvands 1 princip for all html 1 programmet. Vill man ldgga till en
knapp, en bild etc. sd dr det i denna fil man lagger till den.

Modellen innehaller Javaklasser som till storsta del anvinds for
att representera olika data. T.ex. finns det en Javaklass for att
representera ett projekt. Ifall man vill visa ndgon data dr det lampligt
att skapa en passande klass 1 modellen for att representera datan.

Det dr dock inte bara klasser for representation av objekt som
finns 1 modellen. I modellen kan man ldgga i princip vilka Javaklasser
man vill exempelvis hjdlpklasser. I modellen finns ocksa
Databaseklassen. Det  dr  Database som  hanterar  all
databaskommunikation och ifall man vill ldgga till en ny SQL-frdga
for att f4 ut ny data ldgger man till en ny metod 1 Database som
behandlar SQL-fragan.

Kontrolldelen innehéller bara en Javaklass, Application.
Application innehéller de metoder som tar data frdn Database och
sedan formaterar den till sd kallade JSON-stringar sa att
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JavaScripten sedan kan ldsa och tolka datan. JSON ér ett format som
ar enkelt for manniskor att ldsa medan det samtidigt dr enkelt for
maskiner att ga igenom.

For att datan skall kunna propagera fran Application till ndgot
JavaScript finns det en fil, “routes”, i programmet. Denna fil
definierar de “végar” eller routes som programmet kan anvidnda for
att komma at data eller redigera data. Varje route definierar forst en
HTTP-metod, dessa kan vara t.ex. GET (komma ar data), PUT (ldgga
till data), POST (uppdatera data). Efter HTTP-metoden definieras den
path som metoden skall ha samt vilken metod fran Application som
sokvigen skall anvdnda sig av. Detta dr vildigt likt hur sékvigar
fungerar pd en vanlig hemsida och om man skulle ga till t.ex.
localhost: /getAllProjects skulle man fa ut den JSON-string som
Applications returnerar i metoden for getAllProjects().

Sammanfattning av hur man far fram ny data for visualisering i
TestHub:

e Om det behdvs, skapa en klass 1 modellen for att representera
data

e Skapa en metod i Database for att fa ut data
e Skapa en metod 1 Application for att formatera data
o Liagg till en sokvég i routes s att JavaScript kan na data

En annan mycket viktigt del av programmet ar JavaScript och
CSS. CSS-filen anvéinds som for alla hemsidor till att &ndra utseendet
pa element pa hemsidan. Hér kan man t.ex. vélja vilka farger element
skall ha, hur stora de skall vara etc. JavaScript anvinds for att hantera
och visualisera data pd hemsidan. JavaScript anvinds ocksa for
interaktivitet pd hemsidan som t.ex. mouseover, drag-and-drop mm.
JavaScripten i1 TestHub anvénds for att gora hemsidan till singlepage.
Genom att binda olika JavaScript till olika knappar kan man visa och
dolja olika element beroende pa vad man specificerar i de olika
JavaScripten. T.ex. om man klickar pd knappen for att visa alla
projekt har JavaScriptet for projekt specificerat att om knappen trycks
skall htmltaggen for projekt visas och de andra elementen skall
doljas. P4 sé sdtt dr det genom JavaScript som man ger funktionalitet
till hemsidan. For detta projekt dr JavaScriptdelen av TestHub mycket
viktig da det ar i JavaScript som diagram kommer att implementeras.
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3. Metod

Arbetet har utforts 1 tvd faser. I forsta fasen undersoktes vad
informationsvisualisering & samt vad som faktiskt ska
implementeras. I den andra fasen anvéndes informationen som tagits
fram i fas ett for att implementera prototypen. Pa si sitt dr arbetet
uppdelat 1 en storre teoretisk del samt en lite mindre
implementationsdel som tas upp i kapitel 4, Analys.

Arbetet har f6ljt foljande arbetsging:

e Vad ir visuell design och hur validerar man det?

e Ta fram de mest lampliga diagrammen.

e Ta fram vilka bibliotek som skall anvindas.

e Sitta sig in 1 hur TestHub fungerar.

e Liagg till knapp for sida samt JavaScriptfil till knappen.

e Importera bibliotek.

o Liagg till exempel pa diagram/tabeller.

e Ligg till knappar pa sidan for att g mellan olika diagram.

e Liagg till databasen i systemet.

e Hur gor man med gammal/ny databas?

e Vad for data ska visas? (Sker iterativt for varje dataserie).
o Ligg till metoder i Database(Two) for att f4 fram data.

o Léagg till klasser for att representera data (cost, quality,
etc.).

o Léagg till metoder i Application for att gora data till
JSON.

o Légg till routes for metoderna for att fa ut data.
e Atgirda diagram s att de ser bra ut.
o Knappar, axeletiketter, farger, zoomknappar.

e Implementera lista.

o Knappar, sokfunktion, filterfunktion.
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3.1. Design av informationsvisualisering

En stor bit av detta examensarbete handlade om visualisering av
data. Arbetet med vilket typ av visualisering som skulle anvindas
gjordes till stor del med hjélp av litteraturstudier samt diskussioner
med Verifyter. Detta kapitel kommer att ta upp vad
informationsvisualisering dr samt de val som har tagits gillande
visualisering. Dessa val och slutsatser anvdndes sedan vid
utvecklingen av produkten.

3.1.1. Vad ér visualisering

Visualisering handlar om hur och varfér man ska visa sin data for
ndgon anvindare. I Visualization Analysis & Design dedikerar
Munzner hela forsta kapitlet till just denna fraga, “What’s
visualization, and why do it?” [1]. Forfattaren sammanfattar det som:

“Computer-based visualization systems provide visual
representations of dataset designed to help people
carry out tasks more effectively”, Munzner [1].

Allt fler jobb blir automatiserade och utférda av datorer. Aven om
man har en vildigt avancerad visualisering av data kan en ménniska
inte utfora vissa arbetsuppgifter tillrackligt snabbt. Det finns forstas
omraden dir arbetsuppgiften inte dr specificerad pa ett sddant sitt att
en maskin kan utfora arbetet. I sddana fall kan visualisering av data
underldtta forstielse.

Trots detta behdvs datorer nir det géller visualisering. Det dr inte
realistiskt att en ménniska ska rita ut stora dataméngder med penna
och papper eller for hand pa en datorskdrm. Nér man har ett litet antal
matpunkter fungerar det att en méanniska bearbetar datan, men nér
dataméngderna blir stora blir det betydligt snabbare att anvdnda
datorer for att visualisera data.

Visualisering hjdlper en att se hur data hdnger ihop. Att bara se
virden 1 en tabell ger inte samma intryck som att se virdena utritade 1
en graf. Detta problem tar Munzner upp genom s.k. Anscombe’s
Quartet och kan ses i Tabell I samt Fig. 1 [1]. Har har fyra mindre
dataset tagits fram. Dessa fyra dataset har olika virden i sig men
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deras medelvirde, samt varians dr densamma. Nidr man sedan har
gjort en linjdr regression &ver dessa vdrden far de fyra dataseten
samma R-virde. Det visualiseringen vill visa dr att trots att data kan
se vildigt lika ut, betyder det inte att de ar lika.

TABELL L. DATA FRAN ANSCOMBE’S QUARTET. ALLA DATASET HAR
SAMMA MEDELVARDE OCH VARIANS. TABELL TAGEN FRAN

MUNZNER [1].
1 2 3 4
X Y X Y X Y X Y

10.0 |8.04 10.0 |9.14 |10.0 |7.46 (8.0 ]6.58

8.0 6.95 8.0 8.14 8.0 6.77 8.0 [5.76

13.0 |7.58 13.0 |8.74 |13.0 |12.74 |8.0 |7.71

9.0 8.81 9.0 877 19.0 7.11 8.0 [8.84

11.0 |8.33 11.0 19.26 |11.0 |7.81 8.0 |8.47

14.0 19.96 140 |8.10 (14.0 |8.84 8.0 [7.04

6.0 724 16.0 6.13 (6.0 6.08 8.0 |5.25

4.0 426 |4.0 3.10 |4.0 5.39 19 12.5

12.0 10.84 |12.0 |9.13 (12.0 |(&.15 8.0 |5.56

7.0 4.82 7.0 7.26 |7.0 6.42 80 (791

5.0 568 |5.0 4.74 (5.0 5.73 8.0 ]6.89

Mean 9 7.5 9 7.5 9 7.5 9 7.5
Variance 10 3.75 10 375 |10 3.75 10 3.75
Correlation 0.816 0.816 0.816 0.816
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Fig. 1. Anscombe’s Quartet utritad i grafer. De fyra dataset:en har samma
R-vérde med en linjir regression trots att punkterna &r placerade sa
olika. Data for graferna kommer fran Tabell 1.

Alla visualiseringstekniker passar inte till alla typer av data. Det
ar darfor viktigt att ta reda pa vad man har for data och vad man vill
f4 ut av den innan man bestimmer sig for vilken teknik eller metod
som man tanker anvénda.

Det svdra med visualisering dr inte alltid att hitta rétt
visualiseringsteknik, utan det svira dr att validera att man har valt
ritt. Det finns en massa frdgor som kommer upp nir man forsoker
validera valet av visualisering. Hur vet man att man har valt rdtt? Hur
vet man att det fungerar som det ir tinkt? Ar det bittre n att gora
samma sak manuellt? Munzner tar upp ytterligare frigor men dessa
har mindre relevans for det hér arbetet [1].

3.1.2. Validering av visualisering

Validering handlar i princip om att kolla s& att man har utvecklat
ratt produkt utifran de krav som stills pa produkten.

I kapitel 4 1 Visualization Analysis & Design tar Munzner upp
varfor man bor validera och hur man skall ga tillvdga [1]. Nar det
géller visualisering finns det manga olika tekniker och metoder och
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manga av dem 4r mindre bra dn andra beroende pé vilken data man
har och vad man vill géra med datan.

Munzner tar upp fyra néstlade nivder av validering nér det géller
visualisering. De néstlade nivierna for validering gér att se 1 Fig. 2.

Domain situation

Data/task abstraction

Visual encoding/interaction idiom

Algorithm

Fig.2. De fyra nistlade nivdaerna for validering av visualisering
specificerat av Munzner [1].

Den yttersta nivan Domain Situation handlar om vad anvindaren
skall anvdnda produkten till. Det &r viktigt att ta reda pa vad
anvindaren vill fa ut av systemet. Det kan dock vara svart for
anvindaren att forklara vad den vill f4 ut av produkten. Anvidndarna
vet att de vill kunna se sin data men de vet inte alltid hur eller varfor.
En annan svérighet dr att man har olika vokabuldr inom olika
doméner och pa sa sitt kan det bli svért att formedla vad man dr ute
efter.

I Data/task abstraction kan man abstrahera si att de olika orden
fran doménerna fir en mer lik betydelse. Tva helt olika mélbilder kan
abstraheras till att vara ganska lika. Dessa kan vara t.ex. att jimfora
data eller ligga samman data.

Visual encoding/interaction idiom handlar om vad for
visualiseringsteknik man anvénder. Utifran den abstraktion man gjort
1 den tidigare nivan kan man léttare se vilken typ av diagram eller
liknande som man bor anvinda sig av.
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Den sista nivan Algorithm handlar just om de algoritmval man har
gor. Denna niva handlar mycket om hur snabb och minneskrdvande
algoritm(er) man har valt.

For dessa fyra nivder har forfattaren specificerat ett hot mot
validiteten for de olika nivderna.

e Domain situation: Man misstolkade anvidndarnas behov.
e Data/task abstraction: Man visar anvandarna fel sak.

e Visual encoding/interaction idiom: Visualiseringen fungerar
inte.

e Algorithm: Implementationen &r 1dngsam.

Med dessa nivder och hot 1 dtanke har forfattaren satt upp olika
strategier for hur man kan ga tillviga for att validera de olika
nivaerna. Forfattaren menar ocksa att ménga av dessa hot dr néstlade
och man kan inte validera en nivd utan att ha validerat eller
implementerat nivaerna under. Bara for att det finns fyra nivéer for
validering innebdr det inte att alla nivder dr applicerbara for alla
projekt och alla nivaer kan och bor inte valideras samtidigt.

For den Oversta nivan kan man som validering intervjua
slutanvdndarna, eller s& gott som slutanvidndarna, for att ta reda pa
vad det dr man ska ta fram eller om man har tagit fram rétt. Man kan
ocksé utfora féltstudier dir man observerar hur anvindarna anvénder
det nya systemet. Man kan pa sa sétt se ifall det nya systemet loser de
problem som anvindarna hade samt om man har utvecklat ritt
produkt.

I abstraktionsnivan uppstér problem ifall man har abstraherat fel
och pa sitt utvecklat ndgot som inte 16ser den kravstdllning som
anviandaren har. De viktiga hdr dr att man testar produkten mot
anvindarna med riktiga uppgifter istdllet for att testa med
abstraherade uppgifter.

Hotet mot Visual encoding/interaction idiom dr att den teknik
man har valt for visualisering inte ar tillrdckligt bra. For att komma
runt detta hot bor man noga ga igenom de olika val man har och inte
ta for snabba beslut. Man kan ocksé gora prototyper, pa olika nivaer,
pa nagra av de bittre valen man har. P4 sa sitt kan man testa sina
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designval och fi fram information som kan peka pa vilken
visualiseringsteknik som ar bast ldmpad for &ndamalet.

For att 16sa hoten mot Algorithm maste man testa och analysera
sin kod for att se hur den presterar. Anvéndarna har férvantningar pa
hur ens produkt skall prestera. Ifall ens kod inte presterar pa den niva
som anvédndarna forvéintar sig fir man optimera sin kod eller hitta
andra 16sningar.

Applicerar man validering pd det hédr arbetet kan man se att
validering kring de tva lagsta nivderna har till viss del gjorts under
arbetes gang. Undersokningen om vilka bibliotek som &r bést liknar
den légsta nivan Algorithm. Det &r inte mycket man kan gora for att
forbattra biblioteken i1 sig men genom att se till att man har valt rétt
bibliotek har man samtidigt validerat Algorithm.

Undersokningen om olika diagramtyper kan ses som validering
for nivan Visual encoding/interaction idiom. Efter att har undersokt
vilka diagram som &dr bdst for olika typer av data kan man komma
fram till det diagram som passar bést for en specifik typ av data.

Det som kvarstdr dr da validering av de tva Oversta nivaerna
Domain situation och Data/task abstraction. Nir det géller abstraktion
finns det inte mycket att validera. De uppgifter som visualiseringen
skall utfora dr redan till viss del abstraherade av Verifyter.

Validering har pa sé sitt skett 1 dialog med Verifyter dir ge har
haft mojlighet att ge feedback pa implementationen. Denna feedback
har sdkerstdllt att det som implementerades ar rétt produkt och att
visualiseringen kommer att vara anvindbar.

3.1.3. Olika typer av diagram for stora datamingder

Nér man behandlar och ska visualisera stora dataméngder dven
kallat Big Data dr det viktigt att tinka pa vilka typer av diagram och
grafer man anvdnder sig av. Eftersom de stora datamingderna
innehaller s& manga datapunkter kan vissa diagram bli véldigt
osammanhédngande. Andra  diagram  kan  bli = mindre
osammanhidngande men kan behdvas renderas om varje gang en ny
datapunkt infors. Man vill girna undvika att rendera om grafer och
diagram som innehéller stora méngder datapunkter da det kommer att
ta mycket resurser fran datorn.
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Gorodov & Gubarev tar upp olika diagramtyper for att visualisera
Big Data [2]. Forfattarna utgér fran tre kriterier nir de utvédrderar
diagrammen. Dessa kriterier handlar om vad diagrammen klarar av
angdende Big Data. Kriterierna ar foljande:

“large data volume, data variety and data dynamics”,
Gorodov & Gubarev [2].

Det forsta kriteriet dr ganska sjdlvforklarande, om ett diagram
skall hantera Big Data maste det saklart kunna hantera stora
dataméngder. Data variety innebédr att man skall kunna visa flera
typer av data i diagrammet. Data dynamics innebdr att man skall
kunna dndra hur datan visas genom att t.ex. sitta fokus pd olika
punkter eller véarden.

Forfattarna har ocksa specificerat tre olika typer av Big Data och
olika diagram ir olika bra pd att hantera de olika typerna av data. De
tre typerna av data som specificeras ir:

“large volume of data (Volume), multiformat data
presentation (Variety), and high data processing speed
(Velocity)”, Gorodov & Gubarev [2].

Utifrén dessa kriterier och typer av Big Data har forfattarna tagit
fram tvd tabeller, Tabell II och III, 6ver nagra olika diagram.
Tabellerna visar vilka av de specificerade kriterierna som de olika
diagrammen uppfyller.

TABELL IL OLIKA DIAGRAM UTIFRAN DE KRITERIERNA LARGE DATA
VOLUME, DATA VARIETY OCH DATA DYNAMICS. TABELL TAGEN
FRAN GORODOV & GUBAREV [2].

Large data volume Data variety | Data dynamics
Treemap + - -
Circle packing + - -
Sunburst + - +
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Cicrular  network | + + _
diagram

Parallel coordinates | + + +
Streamgraph + - T

TABELLIII.  VILKEN TYP AV DATA SOM DE OLIKA GRAFERNA KAN
HANTERA UTIFRAN DE SPECIFICERADE BIG DATATYPERNA
VOLUME, VARIETY OCH VELOCITY. TABELL TAGEN FRAN
GORODOV & GUBAREV [2].

Method name Big data class

Treemap Can be applied only to hierarchical data
Circle packing Can be applied only to hierarchical data
Sunburst Volume + Velocity

Circular network diagram Volume + Variety

Parallel coordinates Volume + Velocity + Variety
Streamgraph Volume + Velocity

En annan artikel, skriven av Krstajic & Keim, tar upp hur olika
diagram dndras ndr data dndras [3]. Artikeln tar ocksd upp hur
uppfattningen av datan fordndras ndr diagrammen é&ndras. Ett
exempel som tas upp dr Treemap. Ifall man ldgger till mycket data
och rutorna dndras mycket i1 storlek kan uppfattningen av datan
fordndras. I artikeln tar forfattarna upp vad som kan é@ndras i ett antal
vanliga diagram samt hur diagrammen kan dndras for att man ska
tappa sammanhanget for diagrammet.

Utifran dessa tva artiklar dr de bara tva diagram som bada
artiklarna tar upp, treemap och streamgraph. Nagra andra grafer som
tas upp individuellt i de tva artiklarna kan dock vara intressanta att
fokusera mer pé @n andra.
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Treemap

Bada artiklarna far treemap att se relativt daligt ut som val for att
visualisera Big Data. Treemap kan hantera stora miangder data men &r
dalig pa att hantera flera typer av data. Man kan i princip bara
visualisera data pa tva sitt med treemap, storlek pé rutorna samt
fargen pd rutorna. Krstajic & Keim menar att om man dndrar {or
mycket med storlek och farg pé rutorna kan uppfattningen av datan
andras vilket man vill undvika [3]. Det dr ocksa viktigt att papeka att
treemap néstan bara kan visualisera hierarkisk data vilket &r bra om
den data man har dr hierarkisk. Treemap dr dock néstan oanvindbar
om man inte har hierarkisk data. Exempel pa treemap finns i Fig. 3.

Fig. 3. Exempel pa hur en treemap kan se ut. Bild tagen frén FPPT [4].

Streamgraph

Det andra diagrammet som bada artiklarna tar upp ar streamgraph.
Denna typ av diagram ger intryck av att vara béttre dn treemap enligt
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bada artiklarna. Streamgraph ar till for att visa data 6ver tid for olika
dataserier men samtidigt ocksé visa summan av virdena

Det streamgraph fallerar pa enligt Gorodov & Gubarev dr data
variety [2]. Detta da streamgraph bara kan visualisera ett antal olika
dataserier innan det blir for plottrigt i grafen. Det man kan dndra med
streamgraph enligt Krstajic & Keim &r intervallen pa axlarna, man
kan dndra ordningen pd “strommarna” samt ldgga till och ta bort
strommar [3]. Problem uppstdr dock ndr man &dndrar ordningen pa
strommarna d4 man far en helt annan uppfattning av diagrammet. Ett
exempel pa en streamgraph finns 1 Fig. 4.

100

o0

1 1
xwabes

Fig. 4. Mycket enkel streamgraph med bara 2 strommar. Grafen har ocksa
icke-negativa virden vilket kan forekomma vid denna typ av
diagram.

Linjediagram

Linjediagram é&r en av de diagramtyper som tas upp av Krstajic &
Keim [3]. Enligt forfattarna kan linjediagram &ndras i tva aspekter.
Man kan dndra intervallen for axlarna samt ldgga till och ta bort
linjer. Problem med linjediagram uppkommer ifall man lagger till
data utanfor x- och y-axlarna. Om detta sker kan man hantera det pa
tva sétt. Man kan dndra maxvérdet for axlarna for att fa plats med den
nya datan. Problemet med detta dr att den redan existerande datan blir
flyttad och man kan tappa sammanhanget for grafen. Det andra séttet
man kan 16sa detta problem pa &r att flytta datan pa axlarna. T.ex. om
man har en graf som visar hur nagot fordndras over tid och man
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lagger till nytt varde vid x-max, istéllet for att 6ka x-max tar man bort
det dldsta vérdet och pa sa sitt har lika minga métvirden i grafen.

Ett annat problem som forfattarna tar upp géllande linjediagram &r
att det kan bli rorigt om har for manga métserier i ett diagram. Detta
ar latt att 16sa genom att se till att inte lagga till for ménga linjer i
grafen.

Det som &r bra med linjediagram ar att de ar litta for anvindaren
att forstd. Man kan létt se hur de olika datapunkterna skiljer sig frin
varandra 1 en dataserie men ocksd mellan olika dataserier. Ifall man
har tvd véirden dédr man vill se hur det ena vérdet forandras beroende
pd det andra virdet 4r linjediagram mycket bra och enkla att
implementera. Exempel pé ett linjediagram finns 1 Fig. 5.

40000
35000
32768
30000 +§
25000
20000 4
16384
[=]
15000

10000 5197
=

5000 4094,

o 2 = SE: = = = T
v 1
xevalass

Fig. 5. Exempel pa ett linjediagram med bara en métserie.
Sunburstdiagram

Detta diagram tas bara upp av Gorodov & Gubarev [2].
Forfattarna anser att sunburstdiagrammet fungerar som ett alternativ
till treemap. I ett sunburstdiagram anviander man inte hdjd och bredd,
istillet anvander man sig av radie och béagldangd for att visualisera de
olika véirdena. Enligt forfattarna innebér detta att man inte behdver
rita om diagrammet ndr ny data tillkommer, man behdver bara
uppdatera de sektioner som har ny data. Exempel pa ett
sunburstdiagram gar att se 1 Fig. 6.
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Fig. 6. Exempel p& hur ett sunburstdiagram kan se ut. Radie samt
baglangd anvénds for att visualisera storlek pd data, farg kan
anvéindas for att visualisera olika typer av data. Bild tagen frén
Upload.wikimedia.org [5].

3.1.4. Vilja visualiseringsteknik

Munzner tar upp ménga viktiga saker att tdnka pd vid utveckling
av visuell design [1]. Forfattaren delar upp visuell design i tre steg:
Vad, Varfor, Hur.

Vad tar upp generellt vad man kan visualisera 1 termer av olika
typer av data, dataset, attributtyper etc. Fragan om vad som ska
visualiseras &r inte speciellt relevant for detta arbete da arbetet inte
gér ut pa att ta fram nagot helt fran grunden. Verifyter vet redan vad
de vill visualisera vilket innebdr att den hdr punkten redan ar
besvarad.
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Verifyter har tvd priméra typer av data de vill visualisera. Den
forsta typen av data dr av sekventiell. De vill visa hur deras kunders
projekt fordndras angdende vissa fragor over tid. Den andra typen av
data som Verifyter vill visualisera &r storre méngder data som enligt
de beskrivna typerna av Munzner bést beskrivs som datasettypen
“tables™ [1]. Hér vill Verifyter kunna visa hur ofta olika filer finns
med 1 misslyckade test.

Den andra punkten Varfor ar mer relevant for arbetet. Denna
punkt handlar om varfor man ska visualisera datan. Forfattaren delar
upp punkten i flera underrubriker och kategorier. De tvd
huvudkategorierna som forfattaren beskriver ar Actions och Targets.

Actions handlar om vad man gor med datan. Aven den hir
punkten &r uppdelad 1 underrubriker. De tre underrubrikerna till
Actions ér Analyze, Search och Query.

Forsta punkten som beskrivs ar Analyze. Analyze handlar om hur
man ska ta in och presentera datan. Munzner tar upp att man t.ex. kan
visualisera data bara for att presentera data som redan &r kdnd men att
man tydligare kan se datan. Man kan ocksé visualisera data for nagot
som inte tidigare ar kidnt och pé sa sétt fa ny information som kan leda
till forskning, fler visualiseringar eller liknande.

Nasta punkt i Actions ar Search. Search handlar om hur man hittar
data ndr den &r visualiserad. Beroende pa vad som tidigare dr ként om
datan kan olika typer av Search appliceras pa visualiseringen.

Sista punkten i1 Actions & Query vilket handlar om frdgor och
jamforelser som anvéndaren kan vilja gora pa datan som har tagits
fram. Denna punkt tar upp saker som sammanfattning av datan,
identifiering av extremfall samt jimforelse av datapunkter.

Forfattaren delar upp den andra huvudkategorin, Targets, 1 ett par
olika typer men gar inte in lika mycket i detalj 6ver de olika sdsom
det gjordes for Actions. Targets handlar dock om vad man vill visa
med sin visualisering. Detta kan vara saker som att visa trender,
extremfall, likheter, samband, former mm.

Tredje punkten som tas upp av Munzner, Hur, ar véldigt bred [1].
Denna punkt handlar om hur man faktiskt kan visualisera sin data pa
olika sdtt och vad man kan gora med den. Munzner tar inte upp nagra
specifika diagram for olika datatyper i denna punkt. Istéllet tar

28



forfattaren upp ett par underrubriker till hur man kan visualisera data.
Dessa underrubriker tar upp olika saker man kan gora med datan.
Detta kan t.ex. vara navigering i visualiseringen, hur visualiseringen
kan dndra vyer for att visa olika versioner av samma data, hur man
kan filtrera data for att f4 fram det viktiga mm.

Applicerar man Hur pa de tva datatyperna som Verifyter har fir
man dela upp tankegéngen utifrdn de tva datatyperna. Det dr dock
ganska svart att sétta sig in i hur man kan manipulera datan innan
man har utvecklat sin visuella design. Vet man vad man har for typ av
diagram kan man enkelt sdga vilka funktioner som en anvéndare
skulle vilja ha samt vilka funktioner som gar att implementera.

3.1.5. Val av visualiseringsteknik

Utifrén Vad, Varfor, Hur, som togs upp i 3.1.4 ar det bara Varfor
som inte uppfylls fran Verifyters beskrivning av uppgiften. For att
applicera Varfor pa Verifyters data och dnskemédl far man dela upp
det i tvd delar. Detta pga. att det blir en visualisering (diagramtyp) per
dataset, dvs en visualisering for den sekventiella datan samt en
visualisering for den stérre datamédngden 1 “tables”.

For den sekventiella datan &r det tdnkt att Verifyters kunder skall
kunna se hur deras projekts kvalitet mm. forédndras dver tiden. Nér det
giller Search vet anvindaren var datan finns, ofta kopplat till en tid
eller ett datum. P4 si sitt kan anvindaren leta efter data utifrin
tidsvérdet. | sista punkten, Query, kommer jamforelser att vara mest
anvindbart. Det dr tdnkt att ett par olika tidsserier skall visas i samma
diagram. Anvindaren kan da jimfora de olika serierna med varandra
for att dra slutsatser.

Eftersom datan fordndras 6ver tid kommer anvéndaren pa sa satt
att kunna se trender i datan. Man skulle ocksa kunna se extremfall 1
sekventiell data i form av “spikar” i linjerna.

Tanken for “’tables”-datan &r att denna data skall visualiseras med
hjélp av ndgon form av tabell eller lista. Fran en tabell eller lista kan
anvdndaren dra egna slutsatser utifran den data som visas Nér det
giller Search kan manga olika typer av sokning fungera. Har man en
tabell eller lista vet man ofta var datan finns i fall verktyget &r bra
strukturerat. Men man kan ocksé ténka sig att man letar efter nagon
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specifik data och kan da i strukturen hitta datan man letar efter. For
Query kan man tinka sig att anviandaren vill kunna identifiera olika
data. Anvéndaren skulle ocksa kunna anvinda tabellen eller listan for
att sammanfatta datan pa olika sétt och da fa ut annan information
frdn samma data.

Tanken med denna data ar att anvdndaren skall kunna se var fel
uppstar. P4 sa sitt kan man sdga att visualiseringen riktar sig mot
samband och fordelningar 1 datan dé det 4r detta som kommer att vara
intressant for anvindaren.

Den sekventiella datan skall anvéndas for att visualisera
projektstatus mm. Over tid innebér att dess diagramtyp maste kunna
hantera sekventiell data. Pga. detta uteblir alla de hierarkiska
visualiseringsmetoderna s& som treemap och sunburstdiagram.

Kvar for den sekventiella datan &r da linjediagram och
streamgraph som &r de bittre valen for sekventiell data. Utav dessa
kvarvarande diagram é&r linjediagrammet det bédsta for denna typ av
data och dndamal. I princip alla kan avldsa ett linjediagram och det
krdvs inte nagra speciella hdnvisningar till diagrammet férutom en
liten legend som sédger vilken linje som dr vilken samt axeletiketter.

Den andra typen av data dr svérare att delegera ett specifikt
diagram till. Denna data dr data som &r svart att visualisera 1 ett
diagram. Istdllet kommer denna data att visualiseras i1 en filtrerbar
lista eller tabell.

3.1.6. Vilja bibliotek

Det finns en méngd olika bibliotek for visualisering och alla har
olika funktioner och specialiteter. FusionCharts har tagit fram en lista
over vad som &r bra att tinka pa ndr man ska vilja vilka bibliotek man
ska anvinda sig av [6]. Tabell IV dr en sammanstéllning av vad som
tas upp av FusionCharts.
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TABELL IV.

SAMMANFATTNING AV DE RAD SOM GES AV FUSIONCHARTS

NAR MAN SKALL VALJA ETT VISUALISERINGSBIBLIOTEK [6].

Kort forklaring/sammanfattning

1. Cross Browser
Compatability

Vissa bibliotek fungerar inte i alla browsers. Detta maste
man ha i &tanke nir man véljer bibliotek. Vilka browsers
anvénder sig slutanvdndarna av?

2. Cross Device

Vilka plattformar skall biblioteket anvindas pa? Har det

Compatibility stod for olika skdrmuppldsningar?
3. Input Data | I vilket format dr datan? JSON blir mer och mer standard
Format men det finns andra datatyper som man kanske vill anvinda

sig av.

4. Customizability

Hur mycket och vad kan man dndra pa? Fler mdjligheter for
anpassning ger ett mer komplext program.

5. Range of

Available Charts

Vilka diagram kan man skapa med biblioteket?

6. Learning Curve

Hur svért ar biblioteket att ldra sig? Om denna punkt spelar
roll 1 ett givet projekt beror helt pa hur mycket tid man har
etc.

7. Compatibility
With Other Parts
of Code OR
Compatibility with
Web-Frameworks

Ar biblioteket kompatibelt med existerande kod?

8. Performance

Prestanda for biblioteket.

9. Exporting

Gar det att exportera diagrammen och i s& fall vilka
filformat kan man exportera till?
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10. Design and

Hur ser diagram ut? Hur fungerar interaktivitet for de olika

Interactivity diagrammen?
11.  Community | Finns det ndgon dedikerad support eller sker all support 6ver
and Support forum eller anvandarfragor?

12. Accessibility

Hur tillgéinglig ar datan for utomstaende? Detta dr olika fran
foretag till foretag géllande sdkerhet.

13. Pricing and
Licensing Terms

Vad for licens har biblioteket? Vad far du gora med
kéllkoden?

14. Open Source

Man maste vara forsiktig om man véljer att ga for open

source dd det kan vara dalig eller ingen support.
Kommersiella bibliotek har ofta béttre support men kan
kosta.

or Commercial

Denna tabell har sedan anvénts nir man evaluerar olika bibliotek.
Vissa av punkterna fir da stérre och mindre vikt. Till exempel
géllande open source och betald licens. Verifyter vill gidrna att nigot
open source bibliotek anvinds. Detta pga. att TestHub ar till {or
utveckling och testning. Nar nagot 1 TestHub gér till liveversion kan
det tinkas att man byter till ndgot kommersiellt bibliotek. Dock for
utveckling bor ett open source bibliotek anvéndas.

FusionCharts har ocksa tagit fram ett verktyg for att jimfora olika
JavaScriptbibliotek som ér till for att gora diagram [7]. Detta verktyg
tar inte upp alla mojliga bibliotek, istédllet har man fokuserat pa ett par
av de vanligaste och mest vilkidnda biblioteken.

En annan kélla som listar flera bibliotek for visualisering &r Wang
et al [8]. I denna artikel har fOrfattarna listat ett antal bibliotek for
visualisering. Artikeln specificerar att undersdkningen ar till for
bibliotek for “biologisk” data. Detta betyder ddremot inte att vissa
bibliotek inte gér att anvinda till annan data.

Sammanfattning av listan géar att finna i Tabell VI i Appendix.
Kategorier sasom “description” och URL uteblir.
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Wang et al. har valt att dela upp biblioteken utifran vad de kan
visualisera. De har valt de tre kategorierna: Charts, Networks samt
Hierarchies. De specificerar de olika kategorierna som:

“(i) Charts: Multidimensional charts and plots are data
in which items with n attributes become points in an n-
dimensional space. (ii) Networks: Structures where
items are linked to an arbitrary number of other items.
(i) Hierarchies: Collections of items in which each item
has a link to one parent or child item.”, Wang et al [8].

Fran de tidigare slutsatserna om vilka diagram som ska tas fram
blir det uppenbart att diagram for den sekventiella datan faller in
under “charts”. Pa sa sétt forsvinner alla bibliotek som inte klarar av
charts. For tabellen eller listan som ska implementeras ar det lite
svérare att specificera. Eftersom man potentiellt kan vilja utvidga
tabelldatan med nagon form av ett hierarkiskt diagram kan det vara
bra att planera att ha med “hierarchy” som en av de former av
visualisering biblioteket klarar av.

TestHub  dr utformat pad ett sadant sédtt att de
visualiseringsbibliotek som anvédnds maéste vara JavaScriptbaserade.
Sa trots att Wang et al. tar upp véldigt manga olika bibliotek [8], ar
det ett litet antal som blir kvar som potentiella kandidater nér man tar
med kraven pd vad biblioteken skall klara av samt att de skall vara
JavaScriptbaserade. De bibliotek som blir kvar gér att se i Tabell V.

TABELL V. FORENKLAD VERSION AV TABLE VI DAR BARA DE
POTENTIELLA KANDIDATERNA TAS MED.

Name Language Platform | Type Supported Categories
D3.js JavaScript | Web Open source Charts/Hierarchies
Google | JavaScript | Web Free Charts/Hierarchies
Charts

Flot JavaScript | Web Open source Charts
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Wang et al. gir igenom ndgra bibliotek per kategori charts,
hierarchies, networks [8]. For de tre kandidaterna, D3.js, Google
Charts och Flot, skriver forfattarna om bade D3.js samt Google
Charts for bade Charts och Hierarchies. Wang et al. tar inte upp
nagon extra information om Flot i artikeln. Detta ger intryck av att
Flot inte &r lika stort eller vélkint som de tvé andra biblioteken.

Enligt Wang et al. dr D3.js ett vildigt kraftfullt verktyg.
Problemen med D3 ér dels att det dr ganska svart att ldra sig och dels
att det inte finns nagra mallar for diagram. Eftersom examensarbetet
har en begrinsad tid kan detta komma att bli ett problem med D3.
Detta blev dock 1 slutdndan inte ett problem. Det positiva med D3 ér
dock att det dr ett véldigt vdlként JavaScriptbibliotek och det finns
mycket dokumentation samt forum dédr man kan fa hjalp.

En 16sning till att D3 saknar mallar for diagram tas upp av Wang
et al.. Det finns andra bibliotek som bygger pa D3 som har kod for
ateranviandbara diagram [8]. En lista dver sadana bibliotek ges av
McDearmon didr ménga bibliotek som bygger pa D3 tas upp [9]. De
extra bibliotek som Wang et al. listar dr: Dimple, NVD3 och
Crossfilter [8]. Alla dessa har sina egna for och nackdelar och ar
specialiserade inom olika omréaden.

Google Charts fungerar enligt Wang et al. f6r bade nyborjare och
mer vélrutinerade utvecklare [8]. Google Charts har ménga mallar {or
olika typer av diagram, allt fran enkla linjediagram till mer komplexa
treemaps.

Sungchul et al. tar upp och jamfor fyra olika bibliotek for
visualisering géllande renderingstid och hur de hanterar stora
dataméngder [10]. De bibliotek som tas upp &r Google Charts, D3.js,
Flex och OFC. OFC och Flex ér inte sd relevanta for detta arbete da
de ar Flashbaserade. Flash anvdnds mindre och mindre medan
HTMLS blir mer och mer vanligt.

I artikeln jamfor Sungchul et al. tiden det tar for “Layout Time”,
“Data Transformation Time” samt “Rendering Time”. Vid sma
dataméngder, ca. 100 till 1000 punkter dr prestandan véldigt lika for
bade Google Charts och D3 i alla aspekter. Nar man sedan okar till
10000 till 100000 dr D3 snabbare i alla métningar. T.ex. “Rendering
Time” tar D3 néstan en tredjedel av tiden som det tar for Google
Charts.
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Sungchul et al. ndmner dock att nir man har s pass ménga
datapunkter kan det vara bra att sld ihop punkter som &r néra
varandra. Dels for att géra diagrammet mindre plottrigt och dels for
att 6ka prestandan. En nackdel med att sla ihop datapunkter ar att man
tappar granulariteten, detta &r dock inte ett problem vid 100000
datapunkter d4 man kraftigt overstiger pixelbredden pé de vanligaste
skdrmarna. En datapunkt maéste anvinda minst en pixel vid
visualisering. Om antalet datapunkter Overstiger antalet pixlar
kommer punkter att ritas Gver varandra.

D3.js dr ocksd open source vilket passar bra med de krav som
Verifyter har pa licensen pa biblioteken.

Google Charts dr free to use men inte open source. Detta innebér
att man far anvinda Google Chart gratis, men man har inte tillgdng
till kdllkoden och kan dirfor inte &dndra i den. Google Charts har dock
ett problem som bara mirks for vissa applikationer. Enligt Google far
Google Chart inte anvéndas for “Client-side software” [11]. Detta
innebdr att om man vill anvinda Google Charts maste man alltid ha
en internetuppkoppling utat déa sjélva skapandet av diagrammet sker
hos Google. Detta gor att Google Charts blir oanvindbart for
Verifyter dd de vill ge sina kunder mojligheten att anvénda verktygen
inom sitt slutna system. Detta d4 kunderna kan ha kénslig information
som man inte vill lacka ut till konkurrerande foretag.

Dé Flot inte ar lika stort som t.ex. D3 kan man anvinda sig av
FusionCharts JavaScriptbibliotek-jamforare [8] for att jamfora Flot
med andra JavaScriptbibliotek. Den mest intressanta jimforelsen &r
mellan D3 och Flot eftersom de dr de bidsta kandidaterna efter att
Google Chart har valts bort pga. licensen. Man kan dé se att man med
D3 kan skapa flera diagramtyper én vad man kan med Flot. Detta
innebdr att det antagligen &dr béttre att vdlja D3 som bibliotek for
visualisering da man i framtiden kan ténka sig att man vill ldgga till
fler diagram.

Problemet med D3 kvarstér, det finns inga mallar for diagram. For
att 10sa detta kan ndgot av de bibliotek som bygger pad D3 som listas
av McDearmon anvéndas [9]. Malet med att anvédnda sig av ett av
dessa bibliotek &r att fi tillgang till mallar och é&teranvdndbara
diagram. Detta underléttar arbetet da diagrammen inte behover tas
fram fran grunden.
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NPMCompare jamfor fyra olika bibliotek som bygger pa D3 [12].
Dessa bibliotek ar: D3.chart, NVD3.js, Rickshaw och Vega. I denna
jamforelse anses NVD3 vara markant béttre dn de andra biblioteken.
Denna jamforelse sdger inte s& mycket om vad de olika biblioteken &r
kapabla till. Istillet jamfor NPMCompare hur vil de olika biblioteken
underhélls och hur populéra de dr. Denna jamforelse samt att NVD3
var ett av de bibliotek som Wang et al. [8] tar upp fir NVD3 att se ut
som den klara vinnaren.

3.1.7. Val av bibliotek

Av alla de visualiseringsbibliotek som finns dr Google Charts och
D3.js de basta for just detta arbetet. P4 grund av Google Charts licens
gir Google Charts inte att anvinda for arbetet. Problemet med D3 ér
att det inte finns nagra mallar for diagram. For att 16sa detta problem
anvindes ett extra bibliotek som bygger pa D3.js. Utav dessa extra
bibliotek anvindes NVD3 da det dr ett av de mer populéra biblioteken
som bygger pa D3. NVD3 har ocksd manga mallar och
exempeldiagram som gér att dteranvénda.

Det positiva med dessa val ér att de diagram som redan finns 1
TestHub redan dr gjorda med hjélp av just D3.js och NVD3. Pa sa sitt
kommer de nya diagrammen att vara enhetliga med resten av
TestHub.

For att visualisera tabeller och listor kan vanlig JavaScript och
html anvédndas. Dock kommer List.js, ett litet JavaScriptbibliotek for
listhantering, att anvéndas for detta &ndamal for att forenkla arbetet.
List.js dr under MIT licens, sa det gar bra att anvénda for detta arbete.

3.2. Kallkritik

Vissa kéllor d4r mindre palitliga 4n andra. De mindre palitliga
kéllorna &r de som kan vara partiska och de kéllor som &r skrivna som
bloggar. T.ex. McDearmon [9] och NPMCompare [12] tar upp olika
bibliotek som bygger pd D3. Man kan inte veta om de har tagit med
just de bibliotek som de foredrar eller om de har utelimnat nagot
annat viktigt bibliotek. De dr dock bra for att fa en forstaelse over
vilka bibliotek som finns.
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En annan typ av kélla som man maéste vara kritisk med &r
FusionCharts [6][7]. Har har verktyg for jaimforelse tagits fram nir
FusionCharts sjdlva siljer ett bibliotek som tas upp 1 deras jimforare.
De kan da vélja hur de vill visa och vinkla informationen. Ifall nagot
bibliotek dr béttre i ndgon aspekt kan de vélja att inte ta upp den
aspekten i sin jamforelse da de sjédlva har skapat verktyget. Trots detta
kan dessa killor vara bra att anvénda sa ldnge man har i kommer ihag
att informationen antagligen ar gjord pa ett sadant sitt att
FusionCharts ser bittre ut &n deras konkurrens.

De andra kéllorna géllande visuell design dr mycket mer pélitliga.
Dessa dr vetenskapliga artiklar som har publicerats och granskats
vilket gor att man kan lita pd innehallet 1 dem. Nagra exempel ar
Gorodov & Gubarev, Krstajic & Keim och Wang et al. [2][3][8].

Samma sak géller for Munzner [1]. Detta 4r en bok som sjélv har
ett stort antal referenser till vetenskapliga artiklar och andra bocker.
Detta gor att referensen gér att lita pd. Fran denna kélla har datan till
tabell 1 tagits. Denna data dr inget som Munzner kan ha copyright pé
da hon sjélv refererar till den frin Anscombe’s Quartet. Denna data 1
sin tur dr allméint kdnd och géar att finna pa t.ex. Wikipedia. Fig. 1 som
kommer fran denna tabell har gjorts i Excel utifrdn datan i tabell 1
och bor pa sa sitt inte strida mot ndgon copyright.

Kéllor for bilder sa som t.ex. FPPT [4] gar ofta att lita pa.
Problemet med dessa kéllor dr upphovsritt. Darfor ar det viktigt att
kéllor géllande bilder och tabeller dr kéllor som det dr tillatet att
kopiera ifrdn. Just FPPT [4] bor ga att anvidnda d& forkortningen star
for free power point templates”.

Andra kéllor som anvinds ér information fran olika foretag eller
utvecklare. Dessa killor dr Google Developers FAQ [11], Novus
Partners hemsida for NVD3 samt deras Github repository for NVD3
[13][14], Stromberg som dr utvecklaren for Listjs [15],
dokumentationen for ArrayNode samt ObjectNode [17][18] och
slutligen JSON [16] som beskriver vad JSON ér. Dessa killor kan
anses vara korrekta da det dr i foretagen och utvecklarnas intresse att
formedla korrekt information. Ifall ndgon fel information skulle
formedlas i ndgon av dessa kéllorna skulle deras tdnka anvéndare
tappa fortroende for produkten.
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4. Analys

Detta kapitel behandlar den programmering som behdvdes goras
innan nagra diagram med riktig data kunde implementeras. Resultaten
frén diagramimplementationen gar att se i kapitel 5, Resultat.

4.1. Skapa en nya sida samt ldgga till bibliotek

Efter att man har satt sig in i hur TestHub fungerar géller det att
skapa en ny sida didr diagrammen kan visas. FOr att gora detta
behover en knapp lidggas till i HTML-filen index. Denna knapp
kommer sedan att bindas till en JavaScriptfil, dataGraphs.js, sa att nér
man trycker pa knappen kommer diagrammen att visas och allt annat
kommer att doljas.

Tidigt 1 utvecklingen blev det tydligt att det skulle bli vildigt
rorigt om man ska visa flera diagram och tabeller/listor pd samma
sida. Ifall man skulle populera en webbsida med ménga element
skulle anvindaren behova scrolla for att hitta det diagram som hen &r
ute efter. For att 16sa detta problem togs ett par knappar fram. Dessa
knappar doljer och tar fram olika diagram samt en knapp for att dolja
alla diagram. Dessa knappar ger en mojlighet till att enkelt
implementera nya diagram da nya idéer kommer upp. Dessa knappar
samt knapp for att komma till sidan med grafer gér att se i Fig. 7.

PinDown A E &b O + & O

Data Graphs

Chart 1 Chart 2 List 1 Hide all

Fig. 7. Bilden visar sidan for diagrammen. Bilden visar hur hemsidan ser
ut nér knappen “Hide all” har tryckts. Pilen visar den knapp som
har implementerats in menyn som tar anvindaren till sidan for
diagram.

For att sedan ldgga till de JavaScriptbibliotek som man skall
anvinda sig av dr det bara att ldgga filerna till biblioteket i “public”-
mappen i TestHub. Det dr dock viktigt att komma ihag att ocksa lagga
till sokvdgen till JavaScripten i htmlfilen main di det dr dar som
JavaScripten initieras ndr programmet startas. Eftersom bade D3.js
och NVD3 js reda anvinds av TestHub behdver dessa inte importeras.
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Déremot behover Listjs importeras frdn utvecklarens hemsida,
http://listjs.com/, och sedan ldggas till i TestHub.

4.2. Léagga till exempeldiagram

Eftersom NVD3 valdes till det bibliotek som skulle anvdndas for
arbetet var det bara att implementera diagram utifrin NVD3s redan
fardiga diagram. De exempel pd diagram som finns pa NVD3s
hemsida [13] 4r inte helt uppdaterade och har inte speciellt manga
diagramtyper. Istillet har de ett GitHub repository med manga olika
diagram med exempeldata [14]. Eftersom det forsta diagrammet som
skulle implementeras var niagon typ av linjediagram var det ganska
sjdlvklart att skapa ett diagram av typen “lineChart”. Exemplet for
“stackedAreaFocusChart” sidg ut att fungera ganska likt ett
linjediagram. Dock nér detta diagram implementerades blev datan
forvrangd vilket gjorde att denna typ av diagram inte kunde anvéndas.

En annan intressant typ av diagram var
“lineChartWithFocusChart”. Detta diagram ser ut och fungerar precis
som ett vanligt linjediagram. Skillnaden &r att det finns ett extra
diagram under linjediagrammet. I detta extra diagram kan anvdndaren
vilja att zooma in pé specifika delar av datan som ser intressant ut.
Denna extra funktion kan inte anses forsvdra for anvindaren da man
kan vilja att bara anvinda diagrammet som ett vanligt linjediagram
ifall man inte vill anvinda pa zoomfunktionen. Eftersom detta
diagram har samma funktioner som ett vanligt linjediagram fast med
en extra funktion valdes detta diagram till att visualisera den
sekventiella datan.

Ett litet problem som uppstod var att ibland nédr diagrammet skulle
visas sd blev hela diagrammet hoptryckt. Detta problem gar att se 1
Fig. 8.
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Fig. 8. Bilden visar hur diagrammet &r hoptryckt nir det skall visas.

Diagrammet atergick till rétt storlek sd fort man &dndrade négot
med visualiseringen som t.ex. dndra storleken pd browserfonstret eller
ta fram/bort en dataserie. Att diagrammet rdttades till beror pa att
diagrammet uppdateras ndr man dndrar fonsterstorlek eller vilken data
man vill visa. For att gora sa att diagrammet alltid laddades in med
ratt storlek sattes en “window resize” till knappen for att visa
diagrammet. P4 sa sitt “dndras” fonsterstorleken pa webbldsaren nir
man vill ta fram diagrammet. Denna éndring i fonsterstorlek &r inget
som anvidndaren ser och medfor inga mérkbara forsdmringar i
prestanda. Programmet sdger bara till JavaScriptet att fonstret har
dndrats, fast det egentligen inte har &ndrats, och kod som di é&r
beroende pa detta kan pa sa sétt koras.

For den andra typen av data skulle nagon form av tabell eller lista
anvindas. Eftersom NVD3 inte har ndgot diagram av denna typ
anvéands List.js for detta andamal. List.js har ett par sma exempel pa
hur biblioteket fungerar. Ett av dessa exempel var hur man skapar en
ny lista utifrdn data i en JSON-string [15]. Detta exempel passar
utmérkt for hur data hanteras i TestHub och implementerades darfor.
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Diagrammen fungerade utmérkt med den testdata som fanns for
bade linjediagrammet och listan. Dock blev det problem nér den
riktiga datan skulle anvéndas.

4.3. Problem med JSON

For att f& ut data pd hemsidan och dirigenom diagram pa
hemsidan, anvinds JSON. Detta dr ett format som gor det létt for
programmet att ldsa datan. En JSON-string &r uppbyggd av objekt,
inneslutna 1 krullparenteser “{ }”, samt vektorer, inneslutna i
hakparenteser “[ ]” [16]. For att fa ut data till ett diagram kénns det
naturligt att ha en vektor med de punkter man vill rita ut. Datan till de
diagram som redan fanns i TestHub var utformad som en vektor
innehallande ett objekt som haller médnga smavektorer med vérden.
Exempel pa en sddan JSON-striang &r foljande:

{”data”: [{”key”:”fail”,”values”:[[1463504400000,6], [1463504460000,2
1y

Detta format &ar relativt enkelt att forstd. Den yttre vektorn
anviands for att kapsla in datan och det forsta objektet innehéller olika
attribut for diagrammet. I de mindre vektorerna som foljer dr det
forsta virdet X-vérdet och det andra vérdet dr Y-vérdet. Dessa JSON-
stringar dr gjorda 1 Java dir klassen ArrayNode representerar
vektorerna och klassen ObjectNode representerar objekten.

Problemet som uppstod med datan i linjediagrammet har att gora
med hur JSON-stringarna var utformade. De diagram som redan
fanns 1 TestHub behdvde ha datan utformad pé sittet med
sméavektorer som representation av punkterna. Linjediagrammet
behover diaremot objekt med faktiska X- och Y-vdrden. Listorna
gjorda med List.js behdver objekt med de virden som man vill visa i
listan, t.ex. namn, status, kortid etc. Detta innebér att hantera punkter
som smavektorer inte fungerar och att nigon annan ldsning som
faktiskt hanterar objekt maste implementeras.

Det forsta forsoket att skapa en JSON-array med objekt anvinde
Javaklassen Point for att representera objekt. Detta kidndes naturligt
dé Point har definierade variabler X och Y. Dock kan ArrayNode inte
innehalla klassen Point vilket innebar att denna 16sning forkastades.
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En annan 16sning som testades och som fungerade var att
formatera datan sa som den tidigare hade gjorts med vektorer som
representation av punkter. Sedan gjordes en funktion 1 JavaScript for
att ga igenom JSON-strdngen och byta tecken i stringen sa att JSON-
stringen fick det format man var ute efter. P& sd sitt sig JSON-
strdngen ut att innehélla objekt med X- och Y-vérden.

Denna 16sning fungerade bra dock tog det ibland lang tid att ldsa
in JavaScriptet dd varje gdng man startade programmet behdvde gi
igenom en lang strdng och dndra den. Ju storre dataméngd man vill
visa desto ldngre tid skulle det ta att gd igenom strangen. Pa grund av
dessa problem forkastades denna 16sning ocksa.

Den slutgiltiga 10sningen till problemet var att forsoka gbra om
JSON-strangen sé att den faktiskt inneholl objekt istdllet for vektorer
frén forsta borjan.

Efter att ha granskat dokumentationen for bdde ArrayNode,
ObjectNode [17][18], samt strukturen for hur diagrammet ville att
JSON-striangen skulle vara utformad framkom foljande 16sning. Som
objekt med X- och Y-virden kan man ha en ObjectNode for varje
punkt. I en ObjektNode lagger man sedan till virden for punkten med

[

en string “x” eller “y” fore vérdet for punkten. P4 sa sitt tolkar
programmet strdngen "x" och "y" som variabelnamn och kopplar
sedan ihop vérdet efter strdngen med variabelnamnet. Exempel pd hur

man gor JSONobjekt med ObjectNode:

for (Cost c : cost) {
ObjectNode costPair = new ObjectNode(factory);
costPair.put("x", c.commitTime.getTime());
costPair.put("y", c.runnTime);
jsonResponse.add(costPair);

}

Denna ObjectNode ldggs sedan till i ArrayNode:n som
representerar JSONvektorn som innehaller alla punkter. Exempel pa
hur JSONstringen ser ut med ObjectNodes som objekt:

{”data”: [{”’key”:”RunTime (h)","color":"GoldenRod", "values":[{"x"
:1477025549000, "y" :0.24111}, ...
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4.4, Databasen

I TestHub finns det for den data som redan visas och anvénds en
"H2"-databas. Denna databas har ett initialiseringsskript som maéste
koras varje gdng systemet startas om. Denna databas fungerar bra for
den data som redan finns i TestHub dé det inte dr nagra stora miangder
data, SQL-skriptet dr pa ca 300 rader for att skapa tabeller samt lagga
in data i tabellerna.

Den data som Verifyter vill visualisera i1 detta arbete dr dock
mycket storre dn den tidigare datan, bara en av tabellerna innehéller
ca 6500 rader. Att ha denna data som ett skript som skall koras varje
géng systemet startas om &r inte héllbart da det kommer att ta véldigt
lang tid att kora. Istillet har Verifyter skapat en PostgreSQL-databas
for denna data. Play! Framework som TestHub dr uppbyggt av skall
enligt dokumentationen kunna hantera mer én en databas.

For att 14gga till en databas behover man ldgga till information om
databasen 1 en fil som heter application.conf. Information hir &r t.ex.
databas URL, 16senord och anvidndarnamn till databasen. Det dr ocksa
hir som det skall gd att 14gga till flera databaser.

Nér denna funktionalitet skulle implementeras gick det mindre
bra. Det gick att fa TestHub att bara kora pa den nya databasen eller
bara den gamla men inte bada samtidigt. Detta var dock inte ett storre
problem. Verifyters mal &r att ndr TestHub sedan ar fardigt skall man
anvinda sig av en riktig databas istéllet for den lokala databasen som
Play anvinder sig av. Eftersom den redan existerande databasen 1
princip bara var ett kort SQL-skript kunde detta skript koras pd den
nya databasen och pé séitt kan bade den nya och den gamla datan nas
frdn den nya databasen. Det positiva med detta dr att PostgreSQL-
databasen inte behover kora ett initialiseringskript varje géng
programmet startas om.

Nér forsok gjordes att anvinda tvd databaser skapade vi en ny
javaklass “DatabaseTwo” 1 tron att man skulle ha en Databasklass per
databas. Detta innebar att ett par metoder implementerades i
DatabaseTwo, dock nir all data slogs ihop till en databas dr det inte
nddvindigt att ha tva databasklasser. Metoderna fran DatabaseTwo
gar dock ganska litt att flytta till den ursprungliga databasklassen.
Det kan dock vara en bra id¢ att ha kvar klassen DatabaseTwo for att
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separera de olika databasmetoderna dé det inte bor medfora nagra
problem med att ha tva databasklasser.
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5. Resultat

5.1. Implementation av diagram

Verifyter specificerade ursprungligen tre olika dataserier som de
vill visualisera. Dessa dataserier dr “Quality, Cost och Bug Fix Time”
vilket fran inledningen kan ses som “projektkvalitet, projektkostnad
och projektstatus”. Eftersom datan i databasen &r utspridd i olika
tabeller maste tabeller slas ihop genom SQL-fragor for att fa fram rétt
data. Dessa SQL-fragor varierar i komplexitet och i vissa fall méste
tva SQL-fragor anvidndas och sedan behandlas i Java. Ett exempel pa
detta dr att tid for testkorningar finns inte for alla tabeller. Istéllet
finns det en tabell som har tider for alla testkorningar och denna tabell
mdste man sedan sld ithop med sina andra SQL-fragor for att fa fram
starttider for testkGrningar.

Quality dr den mest grundliggande dataserien av de tre och
implementerades forst. Enligt Verifyter kan Quality ses som antal
fallerande test, “fails” per korning. Dessa sparas i databasen som béade
“build fails” och “test fails” men bada riknas som fails. Resultatet for
Quality finns 1 Fig. 9.
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Fig. 9. Diagram som visar Quality, antal fails.
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Nista dataserie som implementerades var Cost. Denna dataserie
specificeras av Verifyter som “antal test delat med antalet buggar”.
Antalet buggar finns inte sparat som ndgot virde 1 databasen istéllet
far man rdkna unika commitmeddelanden for en korning. Ifall ett
commitmeddelande forekommer mer @n en gang i1 tabellen Gver
buggar anser man att buggen forst forekom i den kdrning som kors
forst och bor da riknas in 1 antalet buggar for den tidigare kdrningen.

Antalet test fds frdn en annan tabell som innehdller alla
testkorningar. Har rdknar man alla korningar med samma nummer,
“runno”, for att pd sé vis fa fram hur ménga ganger t.ex. runno 678
har korts.

Denna dataserie blev vildigt spikig och svérldst pga. tvd problem.
Det forsta problemet var att ifall det inte fanns nigra buggar for en
korning fick man véldigt stora virden 1 forhéllande till de punkter dér
det faktiskt fanns buggar. Det andra problemet var att kérningarna
inte kors dygnet runt. Detta medforde att tider da inga test kordes gick
kurvan ner till noll for att sedan bara nagra timmar senare stiga. Detta
medforde att dataserien blev véldigt spikig och det var svart att utldsa
nagot fran grafen.

For att 16sa dessa tvd problem infordes tva 16sningar. Forst sattes
de korningar som var utan buggar till 0 i diagrammet. Eftersom y-
vérdet rdknas ut som antalet test delat med antalet buggar skulle man
ha delat med 0 ifall man tog med dessa testkorningar 1 diagrammet.
Pé sa satt kan man fi storre perioder i grafen dér y-virdet édr noll.
Detta innebdr d& att man under den tidsperioden inte har haft nagra
buggar. Den andra 16sningen var att ha en veckas medelvirde som
utdata till grafen. Detta medfor att grafen inte blir lika spikig och att
anvindaren ldttare kan utldsa trender 1 grafen.

Ett mindre problem som uppstod var att Verifyter forst
specificerade Cost som “antal buggar delat med antal test”. Det de
egentligen ville har ut var inversen. Detta problem var dock litt att
atgidrda genom att bara dndra téljare och ndmnare ndr datan skulle
berédknas. Bild for hur Cost ser ut gér att se i Fig. 10.
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Fig. 10. Diagram som visar Cost, antal test delat med antalet buggar.
Dataserien dr mer utjamnad pga. veckomedelvirdet som berdknas
for varje punkt.

Den sista dataserien som Verifyter specificerade var Bug Fix
Time. Denna dataserie specificerades genom Formel (1).

Y.(Verified Fix Time — Commit Bugs) + Y.(Verified Fix Time — Detect)
#Bugs

(1)Formel for att berdkna Bug Fix Time specificerad av Verifyter.

Daé denna formel var svar att tolka samt att inte all data fanns 1 den
databas som var tillhandahéllen forenklades formeln istdllet till
Formel (2).

Verified Fix Time
#Bugs
(2)Forenklad formel for att ta fram Bug Fix Time.

Med denna formel far man ut tiden det tar att fixa de buggar som
finns i en testkorning.
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For att fa fram “verified fix time” blir SQL-fragan ganska lik
Cost. Man behdver forst fa fram starttiden for korningen dér buggen
forst uppkom. For att sedan anse att buggen dr garanterat fixad tar
man fram starttiden for korningen efter den korning dér buggen sist
forekommer. Till exempel om koérning 345 &r sista gangen bug 5
uppkommer dr det vid starttiden for korning 346 som buggen kan
anses vara garanterat l0st. P4 sd sétt har man tva stycken tider, tar
man skillnaden mellan dessa tider far man ut verified fix time. Antalet
buggar gir att fa ut pa samma sétt som for Cost. Bug Fix Time gér att
seiFig. 11.
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Fig. 11. Diagram som visar Bug Fix Time.

Nér dessa tre primdra dataserier var implementerade ville
Verifyter ha tre nya dataserier for att ge anvidndaren en bittre
overblick av projekten. Dessa nya dataserier var “Run time, antal
passes och antal test”. Alla dessa dataserier var relativt litta att
implementera utifrdn den data som fanns.

For att ta fram Run Time vill man ha den ldngsta tiden sparad 1
databasen for ett specifikt kdrnummer. Denna tid dr i databasen
sparad som sekunder vilket inte sdger anvdndaren speciellt mycket.
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For grafen dr denna tid omréknad till timmar. Run Time gér att se i
Fig. 12.
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Fig. 12. Diagram som visar Run Time.

Antal passes och antal test dr véldigt lika. Den enda skillnaden ar
att antal test dr antal passes plus antal fails. Antal fails har redan tagits
fram for Quality vilket innebér att det &r bara passes som behdvs tas
fram. Passes tas fram pd liknande sétt som for fails. Passes sparas som
“build pass” och “test pass”, dessa virden kan da tas fram per korning
och ldggas ihop. For att sedan fa ut antal test ldgger man ihop antal
passes med antal fails. Antal passes och antal test kan gér att se i Fig
13 och Fig 14.
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Fig. 13. Bilden visar dataserien for antal passes.
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Fig. 14. Bilden visar dataserien for antal tests. For just den hir datan ar
antal test vildigt lik antal passes. Ifall det skulle finns fler
fallerande tester skulle denna graf bli mer olik grafen for antal
passes.
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Ett mindre problem med att ha sd pass minga olika dataserier i
samma graf ér att y-vérdena for de olika dataserierna dr vildigt olika.
T.ex. sd dr det hogsta vérdet for Run Time ungefdr 12 timmar medan
det hogsta virdet for antal test dr ndsta 7000. Detta gor att det &r
vildigt svért att se alla linjer samtidigt. For att minska detta problem
finns det en teckenforklaring &verst i diagrammet. Hér kan
anviandaren vélja vilka linjer som skall visas 1 diagrammet utan att
behova flera diagram. Exempel pa hur detta fungerar finns i Fig. 15.
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Fig. 15. Bilden visar hur man i teckenforklaringen (uppe till hoger i
diagrammet) kan vélja vilka dataserier som skall visas. Exemplet
visar Fails (Quality), Tests/Bugs (Cost) samt Bug Fix Time.

En kommentar pad diagrammet som Verifyter kom med var att
ibland vill man se specifika delar av datan t.ex. senaste manaden,
senaste tre manaderna etc. Verifyter ville att det ska finnas knappar
under grafen for att stélla in sa att fokusgrafen stélls in for ett par
olika intervall istéllet for att man manuellt ska behova stélla in det.

De intervall som valdes var: en ménad, tre manader, sex manader,
ett &r samt en knapp for att visa all data (“reset zoom™). Dessa
knappar dr bundna till olika zoom pa fokusgrafen och anvénder
datumet for sista mitpunkten for att sedan berdkna var zoomen skall
lagga sig. Exempel pa zoom finns i Fig. 16.
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Fig. 16. Bilden visar en méanads zoom for dataserierna Quality, Cost och
Bug Fix Time. Den mindre undre grafen visar zoomfiltet medan
det storre diagrammet visar den data som ligger i zoomfiltet.

Andra smésaker som behdvdes fixas till med diagrammet var att
sdtta ratt farg pd de olika dataserierna samt ha rétt axeletiketter. For
farg gav Verifyter tva direktiv, fails ska vara rod och passes ska vara
gron. De andra dataserierna kan i princip ha vilken firg som helst.
Det viktiga ar att hitta farger som &r s pass olika att man kan urskilja
vilken som dr vilken ifall man visar bada linjerna i samma graf. Man
kan inte vilja farger som dr for ljusa. Dessa farger kan, beroende pé
vilken skdrm man anvénder, nédstan forsvinna eller bli mycket svéra
att se da bakgrunden ar vit. Slutligen valdes sex stycken olika linjer
alla med farger som man litt kan skilja mellan varandra. Dock, ifall
man vill implementera flera dataserier bor man nog fundera pa att
implementera ett nytt diagram.

Nir det giller axeletiketter dr det sjélvklart att x-axeln bor ha tid
som enhet. I databasen &r tiderna sparade som “Timestamps” med
faktiska tider, for att f4 ut datan méste den sparas som millisekunder.
Dessa millisekunder dr rdknade i Unixtid, dvs tid 1 millisekunder
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sedan midnatt 1 januari 1970. D3 kan sedan ldgga pé ett filter for att
formatera millisekunderna till datum.

For y-axeln dr det desto svérare att sétta en enhetlig axeletikett.
Eftersom de olika dataserierna har olika enheter (tid for Run Time,
antal for Fails) beslutades det att y-axeln bara ska visa vérdet utan
nagon speciell formatering. Istdllet sa visas det i teckenforklaringen
vad de olika dataserierna har for enhet, t.ex. s visas Run Time som
“Run Time (h) och Fail visas som #Fails. Legenden visas i Fig. 17.

Run Time (h) @@#Fails @#Passes @=Tests @ #Tests/Bugs Bug Fix Time (h)

Fig. 17. Exempel pad hur datan visas i teckenforklaringen for att visa
enheten for dataserierna.

5.2. Implementation av lista

Verifyter har data over vilka filer som finns med i olika buggar.
Det de vill visa dr hur ofta de olika filerna férekommer 1 buggar.
Denna data gér att f4 fram ungefdr pa samma sitt som att ta fram
antalet buggar. Man kan fa fram datan genom att sl samman tabellen
for bugfiler med tabellen for commitmeddelanden dér kdérnummer
och bugnummer dr samma. Den data man fér ut ar en tabell dir varje
fil som forekommer i1 en bug dr sammankopplad till ett
commitmeddelande. Som for att ta ut antalet buggar géller det att
varje unikt commitmeddelande kan anses som en ny bug. Detta
innebdr att alla filer som har commitmeddelande “XXX” forekommer
1 samma bug.

Implementationen av listan utgick fran ett exempel frén
Stromberg, forfattaren av List.js [15].

For att skapa en lista med List.js behover man forst ldgga till ett
element i HTML-filen index dir man vill att listan skall skapas. I
detta element kan man sedan ldgga till inputfélt for sokning samt
knappar for sortering. For denna data lades ett sokfdlt till da
anvindaren kan tdnkas vilja soka pa olika filter eller antal buggar. En
knapp for sortering av antal buggar lades ocksa till. D4 man inte vet
hur ménga buggar det kan finnas beroende pa hur man filtrerar datan
kan vara bra att kunna sortera datan i bade stigande och fallande
ordning.
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I JavaScriptfilen lades sedan kod for att skapa en lista bunden till
det element som tidigare skapas i indexfilen.

For att skapa en lista i JavaScript med Listjs behovs tre
parametrar. Forst behover man specificera vilket element i HTML-
koden som listan skall bindas till. Nésta parameter dr “options”, hir
kan man specificera vilka attribut varje element i listan skall ha. Man
sdger ocksd vilka HTML-tagger som datan skall bindas till och hur de
skall vara formaterade. Man kan ocksé ldgga till andra alternativ till
listan som t.ex. vad sokfiltet skall soka efter etc. Den sista parametern
som behdvs ndr man skapar en lista med List.js r sjdlva datan.

Datan till listan fas ut pd samma sitt som datan for diagrammet.
En funktion i databasklassen maste skapas som tar fram och
behandlar den data man vill visa. Denna funktion anvédnds sedan av
Application for att skicka datan till JavaScriptet.

For att listan inte skulle bli allt for rorig att hitta 1 lades
“pagination” till 1 options for listan. Pagination innebir att datan blir
uppdelad pd olika sidor och att man genom knappar kan stega sig
igenom listan. Ett problem med detta var att om man &r mitt 1 listan
finns det inget enkelt sdtt att ta sig till borjan eller slutet da List.js
inbyggt bara visar knappat for fem sidor &t gdngen med pagination.
For att 16sa detta implementerades fyra nya knappar, fram ett steg,
bak ett steg, gé till borjan och ga till slutet. Dessa knappar lades till i
indexfilen och deras funktioner skapades 1 JavaScriptet.

Det finns dock fordelar med att se all data pa samma sida trots att
anvindaren behover scrolla for att hitta data. Man kan tdnka sig att
man letar efter monster i datan och detta kan vara enklare att se ifall
all data visas pa samma sida. For att ge anvindaren mojligheten att se
datan pé en sida eller anvénda pagination skapades en knapp pa sidan
for att ta anvindaren mellan de olika versionerna av listan.

En sista funktion som Verifyter ville ha géllande listan var att
anviandaren skulle kunna applicera ndgot filter sa att istéllet for att se
hela filens sokvédg kan man vélja att bara se sjdlva filen. Detta filter
skulle implementeras sé att anvdndaren kan skriva in en striang i form
av regex. Regex anvinds for att specificera ett monster for sokning pa
strdngar. Det forsta som behdvdes implementeras for detta var ett
inputfilt pa sidan for listan dér anvéndaren kan mata in ett regex for
filtrering. For att kunna anvénda datan som anvindaren matar in i
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faltet behdvdes en ny route skapas. Denna route tar emot datan som
skrivs in och sparar stringen. Denna string anvidnds sedan som
inparameter till Application metoden som tar fram listan. Denna
metod kallar i sin tur pa databasmetoden som tar fram datan for listan,
fast med regexfilter som inparameter. Det &r pad s& sitt
databasemetoden som filtrerar datan och skickar tillbaka den till
Application som sedan kan tas emot av JavaScriptet.

Detta innebdr att varje gang ett filter 14ggs pa maste listan skapas
pa nytt. Detta medfor att det kan ta ett par sekunder att ladda listan da
all data forst maste himtas och sedan filtreras innan den kan renderas
av programmet.

Den framtagna listan med dess funktioner gar att se I Fig. 18 samt
Fig. 19. Filnamnen har tagits bort pga. sekretesskal.
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Fig. 18. Bilden visar den implementerade listan. Overst finns sokfiltet samt
knapp for sortering av listan. Det undre faltet anvénds for att skriva
in det filter man vill applicera pa listan. Precis dver listan finns det

s.k. pagination som gor att anvindaren kan stega igenom listan
utan att fa all data p4 samma sida samt knappen for att se all data.
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Fig. 19. Bilden visar listan efter att “View whole list”-knappen har tryckts.
Hela listan visas inte d& listan dr pa flera hundra rader. Aven héir
kan man anvénda sokfaltet och sorteringsknappen.
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6. Slutsats

Detta kapitel tar upp och reflekterar over resultatet utifrdn den
problemstillning som gjordes i borjan av rapporten. Reflektioner dver
etiska aspekter samt framtida utvecklingsmojligtheter tas ocksa upp.

6.1. Reflektion

For att formedla komplex information till anvéndare kan
visualisering vara ett mycket kraftfullt (och viktigt) verktyg, och
beroende pa vad man vill férmedla och visualisera kan olika tekniker
anviandas. Utifrdn den data som Verifyter ville visualisera samt de
olika for- och nackdelar som finns bland olika diagramtyper blev ett
linjediagram den bidsta diagramtypen for att visualisera
projektkostnad, projektstatus och projektkvalitet.

Linjediagrammet fungerade bra for att visualisera flera dataserier 1
ett diagram och samtidigt inte gora diagrammet for rorigt. Detta hade
varit svért att gora lika bra med en annan diagramtyp. For att kunna
visualisera projektstatus, projektkostnad samt projektkvalitet 1 samma
diagram krévs det att diagrammet kan visa hur data fordandras over tid.
Pé sé sitt blir manga hierarkiska diagram oanvéndbara for denna data.

Den andra typen av data som Verifyter ville visualisera blev,
utifran de olika kriterier och egenskaper hos diagram, bast
visualiserad som en lista. En lista eller tabell dr battre &n ett diagram
pa att visa stora datamingder dar sjidlva informationen i datan ar
intressant for anvéndaren. Pa sa sitt kan anvdndaren soka igenom en
strukturerad lista for att hitta den intressanta datan. Denna data kan
sedan visualiseras 1 nagot hierarkiskt diagram dock kan viss
information om datapunkterna ga forlorad.

Det finns en méngd olika bibliotek for diagram och visualisering i
allménhet. Beroende pa vad man vill visualisera, hur erfaren man ar
samt vilken typ av licens man kan anvidnda kan man vilja de bibliotek
som ldmpar sig bdst for ens arbete. For detta examensarbete var D3.js
med NVD3.js det bést 1dmpade biblioteket for att skapa grafer samt
List.js for att skapa listor.
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Databasen som anvidndes for detta arbete fungerade bra for de
flesta dataserier ndr datan vél blev forklarad. Dock for vissa dataserier
kan databasen optimeras for att gora sa mycket arbete som mojligt i
SQL-fragan och minska arbetet i Java. Det hade t.ex. varit bra om
starttiden for alla korningar fanns for alla tabeller i databasen. P4 sa
sitt behdver man inte sld ihop tabeller varje gang man vill fa ut
starttiden. Eftersom kornummret ofta dr det man kopplar samman
tabellerna pa sa borde denna forandring inte vara allt for svir. En
annan mdjlighet for databasen dr att ha en extra tabell dir man sparar
de medelvirden man vill anvdnda. Just nu rdknar man bara
medelviarden for en dataserie. Om man i1 framtiden vill ha fler
dataserier som anvinder sig av ndgon form av medelvirde kan det
vara bra att spara de medelvirden man vill anvinda direkt i
databasen. Detta medfor att farre berdkningar behdver goras 1 Java
vilket bor gora systemet snabbare.

Det implementerade diagrammet och listan medfor att Verifyter
bittre kan se hur datan fordndras over tid. De kan ocksd bittre se
vilka filer som dr med i flest buggar. Eftersom detta arbete fungerar
som en prototyp och utvecklingsplatform kan resultatet direkt
anvindas. Diagrammet och listan kommer att fungera som en mall for
framtida utveckling. Resultatet fran detta arbete kan Verifyter sedan
anvinda for att koppla varje kunds databas till systemet. P4 sé sitt
kan Verifyter visa for varje specifik kund hur deras projekt fordndras
over tid samt var buggar uppkommer.

6.2. Reflektion dver etiska aspekter

Da mycket av programmerandet i detta arbete har involverat
JavaScript finns det manga forum s& som Stack Overflow,
Githubtrddar mm. som man vénda sig till for inspiration. Det &r dock
viktigt alltid viktigt att tdnka pa hederskodex, man kan inte bara ga in
pa forum, hitta 16sningar pa ens problem och kopiera dem.

Sjalvklart beror detta pd vad det 4r man kopierar. Ifall man har
ndgot litet problem t.ex. en algoritm for ndgon sortering eller liknande
kdnns det inte speciellt viktigt att tinka pa hederskodex. Algoritmer
och andra sma programmeringsméssiga saker dr ofta mer allmént
kdnda och det &r ndst intill omojligt att ge erkdnnande till ritt person.
Det kan finnas flera trddar pd samma eller olika forum dér samma
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problem stills och olika personer ger samma svar. Det dr d4 omojligt
att veta vem som faktiskt kom pa ursprungslosningen.

For storre problem eller storre implementeringar bér man dock ha
hederskodex 1 dtanke. Man kan inte kopiera nagons kod utan vidare.
Aven om kod for en stdrre 16sning finns tillginglig pa en allmén sida
bor man ge erkénnande till forfattaren av kéllan ifall man anvénder
sig av den.

For just detta arbete har inga storre programmeringsméssiga
16sningar tagits fran internet. De storsta delarna som anvinds dr de
diagram som kommer frdn NVD3. Dessa diagram har di ocksa
refererats till och ar gjorda for dteranvdndning. Annan kod som har
tagits fran olika killor dr t.ex. en tva raders kodlosning for att skapa
"window-resize". Dessa sma kodbitar & kod som ingen specifik
individ har kommit p& och bor da vara helt okej att anvédnda.

6.3. Framtida utvecklingsmojligheter

TestHub har 1 sig minga framtida utvecklingsmdjligheter. Bara
for detta examensarbete finns det en del utvecklingsmdjligheter.

Som det ndmnts tidigare kan datan som visualiseras i listan ldggas
in 1 nigon form av hierarkiskt diagram. Detta kan tdnkas vara
Treemap, Sunburst men ockséd ett cirkeldiagram med "drill down"
funktion. P4 sd sitt kan man visa for anvdndaren hur de olika
buggarna fordelar sig. T.ex. kan man visa fordelningen av buggar
overst 1 filstrukturen. Gr man sedan djupare 1 filstrukturen kommer
fordelningen av buggar att dndras beroende pa hur djupt man gér.

Man kan ocksé ldgga till fler diagram av valfri typ. Det enda som
kravs ar att man lagger till en knapp for det diagram man vill ligga
till samt att implementera diagrammet. P& sa sétt kan man ha flera
linjediagram som kan visa olika typer av data som man kan vilja
jamfora mellan. Man kan ocksa ldgga till fler listor som visar annan
data dn den listan som redan dr implementerad. T.ex. kan man tinka
sig vilja visa vem som dr ansvarig for vilka buggar istéllet for att bara
visa hur ofta en bug forekommer.
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8. Appendix

TABELL VL

SAMMANFATTNING AV DEN TABELL SOM WANG ET AL.

TAGIT FRAM OVER OLIKA BIBLIOTEK OCH RAMVERK FOR
VISUALISERING. [9] DENNA TABELL AR UPPDELAD FOR TRE
KATEGORIER: CHARTS, NETWORKS OCH HIERARCHIES. TABELL
TAGEN FRAN WANG ET AL. [9]

Name Language | Platform Type Supported Categories
D3.js JavaScript | Web Open source | Charts/Hierarchies
JFreeChart Java Desktop Free Charts

Orson Web

Charts

Google JavaScript | Web Free Charts/Hierarchies
Charts

matplotlib Python Desktop Open source | Charts/Hierarchies
MPLD3 Python Web Open source | Charts

GRAL Java Desktop Open source | Charts

Jzy3d Java Desktop Open source | Charts

XChart Java Desktop Open source | Charts

Flot JavaScript | Web Open source | Charts

Bokeh Python Web Open source | Charts

Cytoscape Java Desktop Open source | Networks/Hierarchies
Cytoscape.js | JavaScript | Web Open source | Networks/Hierarchies
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Gephi Java Desktop Open source | Networks/Hierarchies
Graphviz DOT, Java, | Desktop/We | Open source | Networks/Hierarchies
Python, C, | b
C++
Sigma.js JavaScript | Web Open source | Networks
mxGraph JavaScript | Web Commercial | Networks/Hierarchies
JGraphX Java Desktop Open source | Networks/Hierarchies
JUNG Java Desktop Open source | Networks/Hierarchies
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