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Sammanfattning 
 

Stora mängder miljödata samlas hela tiden in och för att använda all data behöver den 

förstås av användarna så de kan applicera kunskapen inom deras område. Visualisering 

skapar förståelse om data. Heatmaps kan användas för att visualisera geospatial data 

och interaktivitet är ett hjälpmedel för att skapa ytterligare grafiska representationer. I 

detta arbete evalueras JavaScript-teknikerna D3.js, Heatmap.js och Vue.js angående 

vad som är mest lämpligt för att visualisera geospatial data utifrån effektiviteten vid 

utritning av heatmaps. Ett experiment genomförs där biblioteken D3.js, Heatmap.js 

testas i ramverket Vue.js. Detta för att ta reda på vilket bibliotek som föredras vid 

utritning av heatmaps och om ett ramverk påverkar resultatet. En miljö sätts upp för att 

genomföra undersökningen och tester för att påvisa detta. Resultatet indikerar att 

Heatmap.js och mindre datamängder ger en lägre utritningstid i den tillämpning som 

undersökts. I framtiden är det intressant att undersöka flera bibliotek och flera 

datamängder. 

Nyckelord: Visualisering, Geospatial data, Heatmap, D3.js, Heatmap.js, Vue.js 
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1 Introduktion 

Stora mängder av miljödata i form av spatialdata samlas in kontinuerligt i olika områden och 

den kan användas i både forskningssyfte och inom olika industrier (James et al., 2016). Data 

i form av spatialdata är svårt att förstå och analysera vilket leder till att den behöver 

visualiseras för att göra det enklare (Haara et al., 2018). Spatialdata som består av fler 

variabler än koordinater blir snabbt komplext vilket leder till utmaningar när insikt ska 

skapas.  

Visualisering är ett verktyg för att skapa förståelse angående data för människor (Godfrey et 

al., 2016). Genom att använda visualisering kan problemet angående förståelse av spatialdata 

lösas och göra möjlighet till ytterligare forskning med hjälp av den visualiserade data. Typen 

av visualisering som är lämplig för att representera spatialdata som exempelvis miljödata är i 

form av heatmaps då användaren lätt kan se relationer mellan olika områden på en karta 

(Eichinski and Roe, 2014). 

JavaScript-bibliotek teknologier kan användas för att rendera heatmaps på webben. Målet 

med arbetet är att jämföra olika JavaScript-bibliotek, D3.js och Heatmap.js, för att undersöka 

vilken teknologi som är mest lämplig för att visualisera spatialdata i form av heatmaps men 

även vilken som har lägst utritningstid. Utritningstid innebär tiden det tar för ett program att 

exekvera. Vidare kommer ett JavaScript-ramverk, Vue.js, att undersökas i kombination med 

de tidigare nämnda JavaScript-biblioteken. På grund av den ökade mängden ramverk som 

ständigt utvecklas är det viktigt att kunna stödja alla webbteknologier (Lekies et al., 2017). I 

undersökningen kommer Vue.js vara grunden som D3.js och Heatmap.js kommer använda för 

att avgöra om utritningstiden påverkas. 

I dagens samhälle ligger användbarheten i fokus och användare vill därför att allt går snabbt 

och smidigt. Utritningstiden blir därför väldigt central och viktig för att JavaScript-biblioteken 

ska vara smidiga att arbete med och för att modifiera och interagera med (Ali et al., 2016). 

Responstiden på webbplatser och webbservrar är också viktiga då användare lätt blir 

irriterade ifall responstiderna är för höga (Butkiewicz et al., 2014). 

Undersökningsmetoden som genomförs är ett tekniskt experiment där utritningstider jämförs 

mellan JavaScript-bibliotek och påverkan av ett JavaScript-ramverk vid utritning av 

heatmaps. Sidor med heatmaps skapas med de olika JavaScript-biblioteken både med och 

utan JavaScript-ramverket och data från FIRMS (Fire Information for Resource 

Management System) kommer användas. Varje heatmap skapas på en interaktiv karta som 

skapas med hjälp av Leaflet.js som stämmer överens med koordinaterna som finns i FIRMS. 

Genomförandet börjar med en litteraturstudie som presenterar de källor som har använts för 

att lösa problem som uppstår i undersökningen och källorna består av exempelvis 

webbplatser, vetenskapliga artiklar och böcker. Därefter mäts utritningstiderna med hjälp av 

ett Tampermonkey-script i alla fyra heatmaps som skapas i undersökningen och mätserierna 

består av 1000 mätvärden. Varje heatmap som skapas testas med tre olika datamängder, det 

vill säga 6MB, 14MB och 30MB vilket resulterar i 12 olika mätserier totalt i undersökningen. 

Sist diskuteras resultatet från analysen som senare leder till slutsatser, etiska aspekter, 

samhällsnytta och framtida arbeten. 
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2 Bakgrund 

2.1 Visualisering och Interaktivitet 

För att kunna förstå större mängder data och få mer värde av den data som representerades 

lägger mer och mer användare tyngre betoning på visualisering av data. Visualisering är ett 

verktyg för att skapa förståelse av information (Godfrey et al., 2016). Människor använder 

visualisering för att förenkla konsumtionen av information genom människors sinnen som 

exempelvis att läsa, skriva, se på bilder, höra ljud, känslan att hålla i något och genomföra 

något med kroppen (Spence, 2001). 

Metoden av konsumtion varierar mellan olika personer, däremot anser många att bilder som 

är förklarande och visande underlättar vid både erinring och inlärning av information. 

Exempel på visualisering är användningen av bilder, grafer, kartor och former, däremot är 

bilder och former det mest tydliga och lätta visualiseringssättet (Spence, 2001). Data går att 

förstå lättare ifall den använder en kombination av former, texturer, storlekar och färger i olika 

typer av diagram (Godfrey et al., 2016). 

Visualisering består av tre karaktärsdrag vid visualisering av data, det är synlighet, 

flerdimensionalitet och interaktivitet. Genom att hämta data vid behov gör det möjligt att visa 

ytterligare visualiseringar med information om detaljer, detta leder till en dynamisk och 

interaktiv datavisualisering (Chen and Zhou, 2016). 

Interaktiv visualisering kan underlätta visualiseringen av information då mer information kan 

renderas vid behov. Enligt (Godfrey et al., 2016) ökar filers datamängd vilket gör 

interaktiviteten viktigare att använda för att lättare representera större datamängder. I 

dagsläget finns det många statiska visualiseringar som är försyntetiserad som inte alltid kan 

reflektera dataförändringar utan tillåter användaren att göra begränsade operationer på 

visualiseringen (Chen and Zhou, 2016; Godfrey et al., 2016). Statiska visualiseringar använder 

inte sig utav interaktion. Dynamiska och interaktiva visualiseringar tillåter ytterligare 

hämtning av data vid behov samt dynamiskt tillägg och borttagning av grafiska element 

(Godfrey et al., 2016).  

Hur människor uppfattar och interagerar med visualiseringar kan kraftigt påverka hur deras 

förståelse av data uppfattas. Användningen av interaktion har därför blivit en viktig 

funktionalitet vid hanteringen av visualiserade data som exempelvis inom vetenskap och 

teknik. Interaktivitet används för att fortsätta utveckla nya vetenskapliga metoder för att öka 

personers förmåga att utforska och förstå data. Interaktiv visualisering tillåter en starkare 

koppling mellan forskare, modeller och den data som ska undersökas. Tekniken som 

interaktiv visualisering möjliggör att användare kan visa data men även tillåter interaktiva 

egenskaper för att navigera genom datamängder (Liere et al., 2009). 

Processen som kommer med interaktivitet är en komplicerad iterativ process och är en 

tvåvägskommunikation mellan användare och visualiseringssystemet. Användaren kan 

justera visualiseringen genom att välja mellan parametrar och faktorer som exempelvis form, 

färg och ljusstyrka. Detta tillåter användaren att själv kan bestämma hur den slutgiltiga 

visualiseringen ska se ut (Liere et al., 2009). 
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2.2 Loggdata från FIRMS 

Användningen av eld för att hantera land, för att rensa land, bete, och jordbrukshantering och 

för att jaga ökar. Konsekvensen av det ökande användningen av eld är den ökade risken för 

eldningar kommer ur kontroll och sprider sig till områden där den kan skada värdefulla 

resurser (Davies et al., 2009).  

Loggdata angående eldinformation lagras av FIRMS och förkortningen FIRMS står för Fire 

Information for Resource Management System. Applikationen är grundad av NASA som 

visar den ökade möjligheten att visualisera data från att observera jorden. FIRMS lagrar 

loggdata över global eldinformation med hjälp av systemen Moderate-resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) och MODIS Rapid Response (MRR). Loggdata som finns 

tillgängligt via FIRMS är i form av Internet Mapping Service, MODIS fire datasets, MODIS 

Image Subsets och e-mailvarningar. (Davies et al., 2009). 

Informationen som finns i loggfilerna kommer i olika format som exempelvis shapefiles (.shp), 

comma-separated text files (.csv) och JSON (.json). Den data som finns i loggfilerna består av 

värden som exempelvis brightness, country, longitude, latitude, daynight och acq_datetime 

(“FIRMS,” 2020). Figur 1 visar ett kort exempel på de värden som finns med i datasetet i form 

av JSON. Latitude och Longitude är de variabler som definierar var informationen befinner 

sig på en karta. Confidence innebär förtroendenivån angående elden som har mäts av 

satelliten i form av %, detta betyder att objekt i datasetet varierar om det är en eld eller inte. 

Brightness är ett temperaturen i form av Kelvin som har samlats in av MODIS. Resterande 

variabler kommer inte användas i denna undersökning. I Figur 2 är FIRMS egna visualisering 

av datasetet som finns på deras webbplats. 

 

Figur 1 Objekt med värden i FIRMS-dataset 

 

 

    { 

        "latitude": -11.6728, 

        "longitude": -55.0461, 

        "acq_date": "2019-03-31", 

        "acq_time": "1717", 

        "confidence": "39", 

        "satellite": "Aqua", 

        "brightness": 318.1, 

        "track": 1, 

        "type": "0", 

        "scan": 1.1, 

        "instrument": "MODIS", 

        "daynight": "D", 

        "frp": 10.3, 

        "version": "6.3", 

        "bright_t31": 301.6 

    } 
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Figur 2 FIRMS egna visualisering av datasetet 

2.3 JSON-format 

JSON är en förkortning av JavaScript Object Notation och används för att lagra data. JSON-

formatet är baserat på olika datatyper från programmeringsspråket JavaScript. 

Sammanfattningsvis är JSON objekt ett uppslag som innehåller nyckelvärdespar som igen kan 

bestå av JSON objekt. Detta leder möjligheten av lagring i form av nästning (Bourhis et al., 

2017). Datamodellen som JSON består utav delas in fyra primitiva typer och två strukturerade 

typer. De primitiva typerna är Strängar, Nummer, Boolean och Null medans de strukturerade 

typerna är Objekt och Arrayer (Chasseur et al., 2013). Figur 3 är ett simpelt exempel på hur 

strukturen för JSON-formatet kan användas. 

JSON har ett format som är både enkelt att läsa och skriva samt att den är oberoende av andra 

programmeringsspråk som exempelvis C, C++, C#, Python, Perl. Dessa egenskaper har gjort 

JSON till ett väldigt populärt dataformat (Lin et al., 2012). En ytterligare anledning till den 

ökade populariteten är JavaScripts ökade användning i mobil och webbapplikations 

utveckling, både på backend och frontend. JSON får även ett större fokus från NoSQL 

gemenskapen som exempelvis produkter som MongoDB som erbjuder stöd för JSON (Liu et 

al., 2014). Webbapplikationer kommunicerar med sina användare med hjälp Application 

Programming Interface (API), JSON är det dominanta formatet som används för att skicka 

API begäranden och svar över http protokollet (Bourhis et al., 2017). 



 
5 

 

Figur 3 Exempel på ett enkelt JSON-dokument 

2.4 JavaScript Bibliotek 

2.4.1 D3.js 

D3.js står för Data-Driven Documents och är ett JavaScript-bibliotek som underlättar 

manipulationen av dokument baserat på data. JavaScript-biblioteket använder sig utav 

webstandarderna som exempelvis HTML5 (Hypertext Markup Language), CSS3 (Cascading 

Style Sheet) och SVG (Scalable Vector Graphics). Användningen av Document Object Model 

(DOM) gör det möjligt att få tillgång till struktur, innehåll och element på webbapplikationer 

vilket leder till möjligheten att manipulation av informationen tillgänglig (Chen and Zhou, 

2016). DOM underlättar vid programmering av gränssnitt då webbläsare har tillgång till 

kraftfulla grafiska verktyg för att kunna visa element, ärvd still och vid testning (Bostock et al., 

2011). 

Biblioteket grundades av forskare från Stanford Visualisation Group på Stanford University 

och de sköter även utvecklingen och uppdatering av D3.js (Wang et al., 2015). Figur 4 visar ett 

exempel på Bubbel Map som D3.js kan visualisera med hjälp av data. 

{ 

    "name": { 

      "first": "Gustav", 

      "last": "Morrisson", 

 "title": "Mr" 

    }, 

    "age": 20, 

    "hobbies": ["Floorball", "Smithing"] 

 } 
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Figur 4 D3.js Bubble Map (Bostock, n.d., p. 3) 

2.4.2 Heatmap.js 

Heatmap.js är ett JavaScript-bibliotek av Patrick Wied som använder sig utav jQuery och 

Canvas för att illustrera 2D-objekt på webben. Canvas standarden introducerades i HTML5 

och, precis som jQuery, fungerar i alla webbläsare. Heatmap.js kan användas på kartor som 

genereras av exempelvis Open-Layers (Hennig et al., 2014) men även Leaflet.js och Google 

Maps (“Heatmap.js,” n.d.). JavaScript-biblioteket är tillgängligt för allmänheten vilket betyder 

att möjligheten för återanvändning och förändring (Hennig et al., 2014). I Figur 5 finns ett 

demo-exempel på hur Heatmap.js kan användas (“Heatmap.js,” n.d.). 
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Figur 5 Heatmap.js exempel med användning av Leaflet.js (“Heatmap.js,” n.d.) 

Heatmap är ett brett begrepp som täcker alla visualiseringstekniker som representerar 

variabelvärden genom att ge dem färg vilket möjliggör snabbare förståelse av relationer 

mellan olika områden. En vanlig typ av heatmap är platsbaserad data som exempelvis 

geografisk-heatmap för väderdata, eller medicinsk-heatmap. För att representera den verkliga 

världen behövs horisontal och vertikal position som exempelvis latitud- och 

longitudkoordinater som har en direkt fysisk relation till den fysiska positionen i världen 

(Eichinski and Roe, 2014). En heatmap kan generera en tredimensionell modell av den 

inmatade data i form utav latitud, longitudkoordinater och djup men det finns även en fjärde 

dimension i form av tid som används när den data som används förändras med tiden (James 

et al., 2016). 

2.4.3 Leaflet.js 

Leaflet.js är ett lättviktigt JavaScript-bibliotek som är fritt att använda för allmänheten som 

används för att skapa interaktiva kartor. Biblioteket är utvecklat av Vladimir Agafonkin och 

en grupp dedikerade bidragande utvecklare. Leaflet.js ger möjligheten att skräddarsy vilka 

plugin som ska användas i en specifik situation. Det leder även till att Leaflet.js kan 

expanderas och kombineras med andra visualiseringsbibliotek (Agafonkin, n.d.; Lu et al., 

2017). Figur 6 & 7 illustrerar hur Leaflet.js kan användas (Agafonkin, n.d.). 
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Figur 6 Exempel på Leaflet.js implementation 

 

Figur 7 Exempel på användning av Leaflet.js 

2.5 JavaScript Ramverk 

När webbteknologier utvecklas behövs nya ramverk och APIer ständigt utvecklas för att 

fortsätta kunna stödja dessa webbteknologier vilket leder till att cirkulationen av JavaScript-

ramverk ständigt ökar (Lekies et al., 2017). Användningen av JavaScript-ramverk möjliggör 

återvändning av mjukvarukod och är tillgängliga för många programmeringsspråk som 

exempelvis PHP, Java, Ruby och Python (Lancor and Katha, 2013). Styrkan hos ramverk 

beskrivs genom abstraktionen som bland annat ger en möjlighet att undvika användningen av 

explicita DOM-interaktioner (Ocariza et al., 2015). Anledningen varför JavaScript-ramverk är 

bland de mest populära ramverken är på grund av populariteten av programmeringsspråket 

JavaScript och då det är fundamentalt att kunna för att utveckla webben (Pano et al., 2018). 

En av de mer populära typerna av struktur för JavaScript-ramverk är Model-View-Controller 

(MVC) som används för att skapa interaktiva system (Leff and Rayfield, 2001). Den första 

delen i MVC är Model som är ansvarig för att hålla data. View ansvarar för att visa det som 

användaren ska se när en applikation används. Controller fungerar som ett gränssnitt mellan 

Model och View som den är kopplad till. I Figur 8 illustreras hur MVC strukturen fungerar 

(Krasner et al., 1988). 

var map = L.map('map').setView([51.505, -0.09], 13); 

 

L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', { 

    attribution: '&copy; <a href="https://www.openstreetmap.org/copyright">

OpenStreetMap</a> contributors' 

}).addTo(map); 

 

L.marker([51.5, -0.09]).addTo(map) 

    .bindPopup('A pretty CSS3 popup.<br> Easily customizable.') 

    .openPopup(); 
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Figur 8 Visuell representation hur Model View Controller fungerar (Krasner et 
al., 1988) 

2.5.1 Vue.js 

Vue.js är ett progressivt ramverk som används för att bygga användargränssnitt som 

exempelvis single-page webbapplikationer med hjälp av användningen av komponenter (Song 

et al., 2018). Ramverket finns tillgängligt för allmänheten genom en MIT-licens år 2014 och 

har bland annat utvecklats av Evan You (“Vuejs.org,” 2019). Vue.js skiljer sig från de mer 

större och kraftfulla ramverken då Vue använder en inkrementell design från botten och upp. 

Grunden i Vue.js är ett mottagligt system som möjliggör användningen av mallsyntax för att 

deklarera dataförmedling till DOM. Detta är en utav mest gripande funktionerna i Vue.js. 

Modellen i Vue är ett JavaScript-objekt som modifierar vyn (Xia et al., 2017). I Figur 9 finns 

ett exempel på hur Vue.js-kod kan se ut.  
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Figur 9 Exempel på Vue.js kod 

<template> 

  <div class="home"> 

    <img alt="Vue logo" src="../assets/logo.png"> 

    <HelloWorld msg="Welcome to Your Vue.js App"/> 

  </div> 

</template> 

 

<script> 

// @ is an alias to /src 

import HelloWorld from '@/components/HelloWorld.vue' 

 

export default { 

  name: 'home', 

  components: { 

    HelloWorld 

  } 

} 

</script> 
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3 Problem och hypotes 

3.1 Problemformulering 

Det primära problemet angående visualisering av stora mängder av data är utritningen. 

Utritningsprocessen kan försämra prestandan på webbplatsen och webbservern som lagrar all 

data som används. Storleken och komplexiteten på datamängden kan vara anledningen varför 

problemet uppstår (Shen et al., 2012). Mängden data som skapas och förflyttas i dagens 

samhälle blir snabbt väldigt stort och kan lätt växa så att infrastrukturen för företag och 

organisationer inte klarar av mängden data. Genom att arbeta med dataintegration och 

datainteroperabilitet kan arbetsflödet effektiviseras (Kadadi et al., 2014). 

Dataset som innehåller stora mängder data blir svårt att interagera med när responstiden 

överskrider flera sekunder. Delproblemet är att ifall all information ska visas samtidigt 

kommer visualiseringen överbelastas och senare kommer resultera i för mycket data samtidigt 

som användare inte kommer förstå. Ifall användaren vill visa all information i stora dataset 

under en visualisering är det en chans att det inte finns tillräckligt med pixlar för att göra det. 

Detta är inte ett problem för mindre dataset (Godfrey et al., 2016). 

Användningen av heatmaps gör det möjligt att aggregera  information på ett lämpligt sätt  och 

gör den mer begriplig för användare (Eichinski and Roe, 2014). Under det senaste decenniet 

har miljödata samlats in varje dag från många olika källor runt om i världen. Denna data är 

aggregerad och använd för forskningsanalyser, modellering och vid förutsägning (James et al., 

2016). 

Problemet som uppstår vid sämre laddningstider på webbplatser och webbservrar är 

användarupplevelsen för användarna. I dagens samhälle är responstiden väldigt viktigt på 

grund av att användare lätt blir irriterade ifall responstiderna är för höga (Butkiewicz et al., 

2014). Srinivasan et al., (2002) bekräftar att användare, speciellt kunder, förväntar sig snabba 

responstider och en effektiv process av deras transaktioner. När en webbplats är smidig att 

använda så minimerar det också chansen att användare gör misstag och förbättrar därmed 

användarupplevelsen. Ifall webbplatsen inte är smidig är chansen stor att användaren inte 

kommer utföra det som utvecklaren vill på webbplatsen (Butkiewicz et al., 2014; Srinivasan et 

al., 2002). Utvecklare behöver därför vara medvetna om att försöka minimera responstiderna 

för webbplatser för att inte skada användarupplevelsen. De viktigaste aspekterna för att 

förbättra användarupplevelsen är därmed användbarheten och laddningstiden kombinerat 

(Butkiewicz et al., 2014). En bekväm webbplats ska ge en kort responstid men även snabba 

transaktioner och minimera användarens ansträngning.  

På grund av att stora mängder data i form av geospatialdata är svårt att förstå, kommer 

utritningstider vid visualisering av geospatialdata analyseras i kombination av JavaScript-

bibliotek och JavaScript-ramverk. JavaScript-biblioteken som används vid visualisering av 

heatmaps är Heatmap.js och D3.js har möjligheten till olika visualiseringstekniker. På grund 

av att JavaScript-bibliotekens olika fokus på områden är det svårt att veta utritningstiden vid 

visualisering av heatmaps och om D3.js kan visualisera heatmaps lika bra som Heatmap.js. 

På grund av att JavaScript-ramverk som exempelvis Vue.js, React.js och Angular.js används 

mer och mer på webben är det oklart ifall prestandan påverkas vid visualisering. 

Utritningstiden vid visualisering av geospatialdata i form av heatmaps kommer analyseras i 

kombination av JavaScript-ramverket Vue.js. 
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Pryke et al., (2007) skapade en undersökning som bland annat visade att heatmap-

visualisering ger en detaljerad insikt i flera lösningar av population baserade algoritmer. 

Resultatet visade bland annat att heatmap-visualisering utnyttjar faktorer som exempelvis 

färg fullt ut vid visualisering. En användning för heatmaps är att få en djupare insikt om 

specifika algoritmer och att jämföra prestandan mellan olika algoritmer (Pryke et al., 2007). 

Maurus et al., (2014) beskriver att heatmaps också kan användas för visualisering av 3D data. 

Arbetet fokuserar på att samla in data om var användare ser genom att följa var deras ögon 

fokuserar på för att senare omvandla data till heatmaps (Maurus et al., 2014). 

3.2 Syfte och frågeställningar 

Syftet med denna undersökning är att jämföra olika JavaScript-bibliotek för att ta reda på 

prestandan vid visualisering av geospatial data i from av heatmaps i en webbaserad miljö. 

Målet är att avgöra vilket bibliotek som är mest effektivt vid visualisering av heatmaps i form 

av utritningstid, hantering av olika datamängder och användningen av JavaScript-ramverk. 

Undersökningen kommer besvara följande frågeställningar: 

- Vilket JavaScript-bibliotek har snabbast utritningstid? 

- Finns det någon skillnad i utritningstid mellan små respektive stora datamängder? 

- Kan ett JavaScript-ramverk påverka utritningstiden? 

- Vilket JavaScript-bibliotek är mest lämpligt för att visualisera geospatial data på 

webben utifrån hur effektiva de är vid utritning av heatmaps. 

3.3 Hypoteser 

JavaScript-biblioteken som används i undersökningen är designade för olika syften. D3.js 

fokuserar på att ge möjligheten till ett brett val av visualisering medan Heatmap.js fokuserar 

på att göra en typ av heatmap. JavaScript-ramverket Vue.js underlättar utvecklingsprocessen 

men borde inte påverka utritningstider för JavaScript-biblioteken. Storleken på datamängden 

som används i undersökningen kommer innebära på olika utritningstider beroende på hur 

stor den är. 

Hypoteserna om frågeställningarna blir därför: 

- 𝑯𝟏 : JavaScript-biblioteket Heatmap.js kommer att resultera i en 

snabbare utritningstid av heatmap till skillnad från D3.js, mätt i 

millisekunder. 

- 𝑯𝟐: Utritningstiden med små datamängder kommer vara mindre jämfört 

med större datamängder. 

- 𝑯𝟑 : JavaScript-ramverket Vue.js kommer inte att påverka 

utritningstiderna för D3.js och Heatmap.js. 

- 𝑯𝟒: JavaScript-biblioteket Heatmap.js kommer vara mest lämplig för att 

visualisera geospatial data i form av heatmaps. 

3.4 Delmål 

Delmål sätts upp för att följa experimentets gång och delmålen hjälper med att komma fram 

till experimentets stora mål och ge svar till frågeställningarna: 
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1. Identifiera datamängder som ska användas i undersökningen. 

2. En applikation ska utvecklas för respektive JavaScript-bibliotek både med utan 

JavaScript-ramverket som använder heatmaps. 

3. Skapa skript för senare mätningar och insamling av utritningstider. 

4. Utför mätningar och lagra mätvärden. 

5. Sammanställ slutresultatet och visualisera med statistikpresentationer. 

6. Besvara frågeställningar genom att analysera och utvärdera slutresultatet från 

experimentet. 
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4 Metodbeskrivning 

Valet av vetenskaplig metod i detta arbete är ett tekniskt experiment. Anledningen varför det 

blir experiment är på grund av att två olika bibliotek testas i ett JavaScript-ramverk. 

Kontrollen som ett experiment ger blir det enklare att simulera hur biblioteken ska fungera. 

Experiment kan exempelvis ske i ett laboratorium då det är lättare att simulera världen 

(Wohlin et al., 2012). Ett vetenskapligt experiment kommer också göra det möjligt att ta 

kontroll över situationer som hjälper för att testa en hypotes. 

Ett tekniskt experiment kommer att genomföras där tiden det tar att visualisera heatmaps 

som är skapade med JavaScript-bibliotek mäts. Därefter mäts utritningstiderna igen men då 

är JavaScript-biblioteken byggda i JavaScript-ramverket Vue.js. Utritningstiderna kommer 

att jämföras och analyseras för att se om någon signifikant skillnad finns mellan JavaScript-

biblioteken och om JavaScript-ramverket gör någon skillnad på responstiden. 

Tekniska experiment som använder en högt kontrollerad miljö kan det ge oväntade fel eller 

konsekvenser vilket kan leda till att även positiva resultat inte nödvändigtvis är korrekta. Det 

leder till att resultatet inte direkt kan bevisa att hypotesen är korrekt eller inte och det kan 

alltid finnas ytterligare orsaker eller andra förklaringar. Resultatet kan endast tyda på att en 

hypotes kan stämma eller inte (Berndtsson et al., 2008). 

Anledningen varför ett tekniskt experiment ska genomföras är för att undersökningen kan 

utföras i en kontrollerad miljö där mätningar mäts, utför någon typ av förändring och sedan 

mät igen (Wohlin et al., 2012). Detta leder till att samma mätning kan mätas flera gånger om 

och det leder också till att olika variabler kan undersökas vid olika mätningar. Ett tekniskt 

experiment är bra att använda för att ta reda på varför något sker angående kvantitativ 

forskning (Wohlin et al., 2012). Utöver ett tekniskt experiment ska det även ske en kvantitativ 

undersökning ske då mängder av mätningar kommer utföras. Ytterligare anledningar varför 

en kvantitativ undersökning ska ske är på grund av möjligheten att få en bättre förståelse 

användbarhetsaspekten av de teknologier som ska undersökas. Detta leder till att 

teknologierna går att undersökas angående hur användbara de är. 

4.1 Tillvägagångssätt 

För att kunna genomföra experimentet måste det först väljas ett antal JavaScript-bibliotek och 

ett JavaScript-ramverk som är baserat på de kriterier som nämnts i Problemformulering. 

Därefter konstrueras webbplatser, två för varje JavaScript-bibliotek varav en är med 

JavaScript-ramverk och en utan. De heatmaps som kommer renderas i webbplatserna med 

hjälp av D3.js, Heatmap.js och Leaflet.js och det JavaScript-ramverket som kommer användas 

är Vue.js. Efter ska heatmaps byggas med hjälp av JavaScript-biblioteken och ramverket.  

Därefter ska datasetet laddas ner, mer specifikt FIRMS-data från hela mars 2019 och hela 

2019. Den data som används kommer vara i JSON-formatet och är hämtad från FIRMS 

EarthData genom att skapa en förfrågan om nerladdning. Bara den data som är insamlad av 

MODIS Collection 6 kommer att användas i denna undersökning. Anledningen varför JSON 

används är på grund av att båda JavaScript-biblioteken stödjer JSON-formatet.  

Insamlingen av utritningstid vid utritning av heatmaps för respektive bibliotek kommer 

representera det första experimentet. Vid denna undersökning samlas information om hur 

JavaScript-biblioteken skiljer sig vid utritning av data i from av heatmaps. Vid insamlingen 
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varierar datamängden mellan 6MB, 14MB och 30MB. Den andra insamlingen av utritningstid 

är vid utritning av heatmaps i kombination av ett JavaScript-ramverk. Detta är för att 

undersöka hur användningen av ett JavaScript-ramverk kan påverka utritningstiden.  

Mätningarna i experimentet kommer att genomföras med hjälp av genererade JavaScript som 

körs i webbläsaren som mäter utritningstider och lagrar det i millisekunder. Mätningarna 

fungerar genom att en starttid lagras strax före utritningen och när den är klar lagras även en 

sluttid. Tiderna lagras i en extern fil på en server för att tidigare mätningar inte ska påverka 

resultatet. Mer specifikt kommer en empirisk mätning genomföras för att samla in data vilket 

medför ytterligare kontroll i undersökningen (Wohlin et al., 2012). Därefter kommer en av 

mätningsintervallen agera som en baseline för att senare kunna jämföra ifall det är någon 

skillnad i utritningstid. Heatmap.js är ett JavaScript-bibliotek som specialiserar sig på att göra 

heatmaps och därför blir det biblioteket som representerar baseline i denna undersökning. 

Analys av insamlade utritningstider kommer att genomföras för att förstå påverkan av 

datamängder och om JavaScript-biblioteken skiljer sig mellan varandra och om ett 

JavaScript-ramverk påverkar resultatet och till sist besvara frågeställningen. Analysprocessen 

börjar med att användningen av statistik med hjälp av diagram, ANOVA-test (Analysis Of 

Variace) och eventuellt Tukey-test. ANOVA innebär att parametriska tester som kan utföras 

vid jämförelse av fler än två faktorer för att undersöka skillnader mellan faktorerna (Wohlin 

et al., 2012). Tukey-test kan användas för att fastställa mellan vilka faktorer  en signifikant 

skillnad påvisas (Tukey, 1977). För att fastställa ett resultaten kan ANOVA och Tukey-test 

kombineras (Driscoll, 1996). Med den insamlade data blir det möjligt att dra valida slutsatser. 

4.2 Alternativa metoder 

Användarstudie och fallstudie är två alternativa metoder för undersökningen då 

användarstudie fokuserar på att samla information om användares beteende vilket kan 

insamlas med hjälp av intervjuer och enkäter. Metoden används för att förklara, jämföra  eller 

beskriva användarens behov, attityder och vetskap för att analysera tekniker utifrån 

användarens perspektiv (Wohlin et al., 2012). Användarstudie är en metod för att skapa 

förståelse om användares synpunkter om området i en undersökning.  

Fallstudie är flera studier av ett specifikt antal fall vilket kan antingen vara fler eller en som 

utförs i sina riktiga miljöer under en viss tid. Detta möjliggör en detaljerad undersökning om 

fenomenet (Berndtsson et al., 2008). Skillnaden mellan ett experiment och en fallstudie är att 

ett experiment genomförs så sker mätningen efter förändring av de variabler som används, 

medans fallstudie fokuserar på ett urval från variabler för att representera ett specifikt fall 

(Wohlin et al., 2012). 

4.3 Forskningsetik 

Resultatet från testerna i detta arbete behöver inte nödvändigtvis vara helt eller delvis korrekt 

eller rättvist. Då en dator kommer att användas för att utföra undersökningen leder det till att 

datorn kan använda underliggande processer och okända aktiviteter som kan påverka testerna 

och därför påverka slutresultatet. Sammanfattningsvis är det svårt att avgöra exakt vad som 

sker i en dator under tiden testerna utförs (Wohlin et al., 2012). Arbetet skall även sträva efter 

högsta möjliga validitet för att säkerställa att resultatet blir så pålitligt som möjligt 

(Berndtsson et al., 2008).  
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Fördelen med användningen av experiment är att de kan återupprepas för att utföra framtida 

forskning (Wohlin et al., 2012). Om ett experiment skall gå att upprepas behöver som används 

dokumenteras, det vill säga vilken dator med hårdvara och mjukvara samt webbläsare och 

version. Problemet är att tester kan bete sig olika beroende på vilken typ av dator, vilken 

webbläsare som används och därför är det viktigt att alla faktorer dokumenteras (Wohlin et 

al., 2012). För att försäkra att testerna blir så trovärdiga som möjligt används samma dataset 

som är tillgängligt. Det finns ingen personliga data eller känsliga uppgifter i det dataset som 

används. På grund av att en karta används i arbetet kan ett problem vara att olämpliga data 

som exempelvis militära skyddsobjekt eller likande platser. Den data som kan användas kan 

antingen vara simulerad eller direkt från verkligheten vilket kan ge ett mer verkligt 

slutresultat. 

All programkod som används för att genomföra experimentet kommer att sparas och hittas på 

GitHub1, vilket ger möjligheten till att experimentet blir upprepningsbart och säkerställer att 

resultaten inte har manipulerats för någon typ av vinning (Jin-Yi Cai et al., 1998). 

För att säkerställa ett tydligare statistiskt mönster kommer många mätningar genomföras 

(Wohlin et al., 2012) och potentiella felvärden som exempelvis spikar som tydligt är felvärden 

kommer att sparas och redovisas innan de sållas bort. Inga antaganden om resultat eller 

värden kommer att tas utan motivationer och grunder (Wohlin et al., 2012). 

 
1 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020
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5 Genomförande  

Detta kapitel tar upp hur experimenten har utformats för att undersöka hypoteserna och en 

pilotundersökning kommer utföras för att analysera ifall underökningen är genomförbar och 

jämförbar. Därefter kommer en litteraturstudie, progression och sist presenteras pilotstudien. 

5.1 Litteraturstudie 

Utöver de som har skrivits i bakgrunden har andra källor använts för att lösa de praktiska 

problemen. Exempel på källor och inspiration är webbplatser, vetenskapliga artiklar och 

böcker.  

Eftersom alla artefakter som skapades använder sig utav olika JavaScript-bibliotek och 

ramverk hämtades inspiration från olika webbplatser och källor. Via NASA EarthData FIRMS 

(“FIRMS,” 2020) hämtades den huvudsakliga inspirationen att skapa heatmaps för att 

visualisera data.  

För att ladda datasetet som användes AJAX, mer speciellt används XMLHtmlRequest. 

Inspiration och källa om att använda AJAX-anrop kommer ifrån både en specifik tråd från 

(“Stack Overflow,” 2013) och via (Saxena et al., 2010). Källorna gav både hjälp om hur 

XMLHtmlRequest är upplagt men även att förstå hur det fungerar att ladda lokala filer in i 

artefakterna. På grund av att XMLHtmlRequest är en asynkron operation så behövs det vara 

en callback funktion just på grund av att ska exekvera efter filen är laddad. För att senare 

använda funktionen måste resterande kod som ska använda den laddade data befinna sig inuti 

anropet av AJAX-funktionen (“Stack Overflow,” 2013). 

På grund av att den data som används består utav JSON behöver de JavaScript-biblioteken 

stödja det formatet. Därför har det säkerställts att både D3.js och Heatmap.js kan använda 

JSON-formatet genom att läsa dokumentationerna för båda JavaScript-biblioteken. 

Kunskap och förståelse krävdes för att skapa implementera D3.js, Heatmap.js och Leaflet.js 

då både D3.js och Heatmap.js ska användas tillsammans med Leaflet.js. För att skapa 

förståelse inom JavaScript-biblioteken användes dokumentationer och böcker men det blir 

också ett hjälpmedel inför konstruktionen av artefakterna. I (Bostock et al., 2011) beskrivs hur 

D3.js fungerar och vilka fördelar samt nackdelar som finns men viktigast hur den används. 

Flera olika moduler finns tillgängliga som tillåter modifiering i många olika former och 

tillsammans blir det möjligt att skapa en typ av heatmap. För att skapa ytterligare förståelse 

om hur D3.js moduler fungerar och implementeras har D3.js By Example av (Heydt, 2015) 

funnits som stöd. På grund av att Heatmap.js är ett litet JavaScript-ramverk jämfört med D3.js 

så har bara dokumentationen använts för att genomföra implementationen (“Heatmap.js,” 

n.d.). 

D3.js använder SVG medans Heatmap.js använder HTML5 Canvas och därför har källor 

använts för att förstå skillnaden mellan teknikerna. På grund av SVG-elementet kommer 

användas i D3.js-artefakten behöver förståelse skapas om hur SVG fungerar tillsammans med 

D3.js. Källan som används är Functional, extensible, svg-based variable documents (Lumley, 

2013) och denna källan används för att förstå hur SVG fungerar men även vilka fördelar och 

nackdelar som finns. Källan som används för att få mer förståelse om hur HTML5 Canvas 

fungerar är (Ito et al., 2017) och källan förklarar hur och vad som händer när HTML5 Canvas 

renderas vilket gav ytterligare förståelse vid implementationen av Heatmap.js.  
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5.2 Implementation 

För att utföra testerna har fyra heatmaps skapats med hjälp av D3.js och Heatmap.js, en av 

varje utan Vue.js och två med Vue.js som bakomliggande ramverk. Förklaring om vad som har 

gjorts och hur den har skapats kommer presenteras. Tampermonkey-scriptet som loggar 

utritningstiderna och kodsnippets samt bilder om hur implementationen gått till kommer 

presenteras. 

5.2.1 Databehandling 

Experimentet använder sig utav ett dataset från FIRMS i form av JSON. Därför används en 

funktion som använder XMLHttpRequest för att hämta data från en JSON-fil. Denna funktion 

används i alla lösningar av heatmaps för att inte påverka resultatet mellan alternativa 

lösningar. Denna funktion är en root-funktion som alla lösningar är skapade. I Figur 10 finns 

lösningen presenterad. 

Figur 10 XMLHttpRequest function 

I både D3.js och Heatmap.js refererades den data som hämtades med funktionen med hjälp 

av en variabel som visas i Figur 11. 

Figur 11 Spara data från datasetet i variabel 

// Function to load JSON-dataset asynchronously. 

function loadJSON(callback) { 

  // Create new instance of XMLHttpRequest 

  let obj = new XMLHttpRequest(); 

  // Specifies type of data. 

  obj.overrideMimeType("application/json"); 

  // Get the JSON-file. 

  obj.open("GET", "../Dataset/dataset.json", true); 

  // EventHandler for readystatechange. 

  obj.onreadystatechange = function() { 

    // Defining the error. 

    if (obj.readyState == 4 && obj.status == "200") { 

      // Throw an "InvalidStateError". 

      callback(obj.responseText); 

    } 

  }; 

  // Initiates request. 

  obj.send(null); 

 

loadJSON(function(response) { 

  // Heatmap solution here. 

} 

// Parse the response in JSON-format. 

let jsonData = JSON.parse(response); 
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I Heatmap.js behövde ett ytterligare steg tas för att göra den kompatibel med biblioteket och 

det är att lägga data i JSON-objekt med namnet data. Se Figur 12. 

Figur 12 Konvertera variabel till objekt 

5.2.2 Leaflet.js 

För att skapa en karta med hjälp av Leaflet.js behövs först HTML och JavaScript-filer skapas 

och de presenteras i Appendix A och B. Därefter ska Leaflet.js implementeras och genom att 

inkludera senaste utgåvan av script och stylesheet från Leaflet.js. I Figur 13 finns både scriptet 

och stylesheet presenterade från Leaflet.js. 

Figur 13 Leaflet.js script & stylesheet 

I HTML-filen så skapas en div med id map som agerar som en container där visualiseringen 

kommer att renderas. I Figur 14 finns containern presenterad. 

Figur 14 Map-element 

<!-- Element where the map will be placed --> 

<div id="map"></div> 

<!-- Load Leaflet.js --> 

<script 

  src="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.js" 

  interity="sha512-

gZwIG9x3wUXg2hdXF6+rVkLF/0Vi9U8D2Ntg4Ga5I5BZpVkVxlJWbSQtXPSiUTtC0TjtGOmxa1A

JPuV0CPthew==" 

  crossorigin="" 

></script> 

 

<link 

  rel="stylesheet" 

  href="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.css" 

  integrity="sha512-

xwE/Az9zrjBIphAcBb3F6JVqxf46+CDLwfLMHloNu6KEQCAWi6HcDUbeOfBIptF7tcCzusKFjFw

2yuvEpDL9wQ==" 

  crossorigin="" 

    /> 

// Store the parsed JSON-data. 

let jsonData = { 

  data: jsonResponse 

}; 
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5.2.2.1 Karta med Leaflet.js för D3.js 

I JavaScript-filen kommer en variabel som innehåller Leaflet-objektet skapas och själva 

kartan kommer att kombineras med denna variabel. Denna variabel definierar också hur 

kartan kommer vara placerad och hur zoomad den kommer vara på webben. Därefter kommer 

ett SVG-element också att läggas till på denna variabel. I Figur 15 finns den kod som används 

för att skapa Leaflet.js karta och löstes i commit eff62. 

Figur 15 Skapa Leaflet.js karta med svg. 

5.2.2.2 Karta med Leaflet.js för Heatmap.js 

En variabel skapas i JavaScript-filen precis som i D3.js men nu används lager då ett plugin 

som underlättar interaktionen mellan Leaflet.js och Heatmap.js används. I commit 24ab3 

implementerades koden. Heatmap-Leaflet-plugin har laddats ner i form av ett JavaScript som 

inkluderas i HTML-filen. I Figur 16 & 17 finns Leaflet.js-variabeln, Leaflet.js-lagret och 

Heatmap-Leaflet-pluginet presenterat. I Appendix E finns lösningarna presenterade i sin 

helhet. 

Figur 16 Script-tag för Leaflet-Heatmap-plugin 

Figur 17 Skapa Leaflet-lager som håller kartan 

 
2 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/eff6 
3 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/24ab 

// Create Map with Leaflet.js and set view & zoom. 

let map = L.map("map").setView([20, 20], 3); 

 

// Create a layer and get the actual map. 

L.tileLayer( 

  "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{y}.png", 

    { 

      attribution: "D3.js", 

      maxZoom: 12 

    } 

    // Add to the map-variable. 

).addTo(map); 

 

// Add Leaflet-SVG to the map. 

L.svg().addTo(map); 

<script src="/HeatmapJS/scripts/leaflet-heatmap.js"></script> 

// Create LeafletLayer that holds the actual map. 

let leafletLayer = L.tileLayer( 

  "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{y}.png", 

    { 

      attribution: "Heatmap.js", 

      maxZoom: 12 

    } 

); 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/eff60efc35b90d4dc445353c7d4793108aaa55a1
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/24ab
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5.2.3 Heatmap med D3.js 

Vid implementering av D3.js behövs två JavaScript-filer länkas till HTML-filen för att tillåta 

användningen av D3.js med geo-projection då datasetet innehåller koordinater. I Figur 18 

finns script-länkarna presenterade. 

Figur 18 Scripts för D3.js 

Första steget som togs var att välja det element med id map SVG-elementet med hjälp av 

select(). Därefter valdes alla element som kommer skapas med hjälp av D3.js. Varje objekt 

som ska renderas behöver få information från datasetet och därför används data() med in 

parameter jsonData som beskrevs i databehandling-kapitalet. Sista steget som togs var att 

skapa tomma element med hjälp av enter() som varierar i mängd beroende på storleken på 

datasetet. I Figur 19 finns ovanstående beskrivning presenterad i kod. 

Figur 19 Välj svg-element och lägg till data från dataset 

Steget därefter fokuserade på att använda de värden som kommer från datasetet och de värden 

som används är latitude, longitude och brightness. Genom att använda attr() blir det möjligt 

att ge varje objekt attribut som avgör koordinat-värden med latitude, longitude och intensitet 

med brightness. I Figur 20 finns den kod som ansvarar för koordinaterna och löstes i commit 

c36a4. I Figur 21 finns den kod som använder både attr() och style() för att avgör radius, color 

och opacity. I commit 44645 implementerades koden. 

 
4 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/c36a 
5 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/4464 

<!-- Load D3.js and Geo Projection plugin --> 

<script src="https://d3js.org/d3.v5.min.js"></script> 

<script src="https://d3js.org/d3-geo-projection.v2.min.js"></script> 

// Select element "map" and "svg". 

d3.select("#map") 

  .select("svg") 

  // Select all elements that will be drawn. 

  .selectAll("dataPoints") 

  // Add dataset as data() parameter. 

  .data(jsonData) 

  // Create empty elements for the data. 

  .enter() 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/c36a
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/4464


 
22 

Figur 20 Länka koordinater från dataset till D3.js 

Figur 21 Skapa design för visualisering med D3.js 

Sista steget som togs var att uppdatera koordinaterna för alla objekt när en användare 
använder kartan som exempelvis zoomar eller förflyttar sig. Därför skapades en Update()-
funktion som markerar alla D3.js-objekt och därefter uppdaterar koordinaterna beroende på 
zoom-värdet och var kartan är placerad. Senare kallas denna funktion varje gång användaren 
interagerar med kartan. I Figur 22 finns lösningen presenterad och löstes commit 63e56. 

 
6 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/63e5 

// Linking coordinates from dataset to D3.js. 

  .attr("cx", function(d) { 

    return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

  }) 

  .attr("cy", function(d) { 

    return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

  }) 

// Add radius & style. 

  .attr("r", function(d) { 

    if (d.brightness <= 305) { 

      return "4"; 

    } else if (d.brightness <= 310) { 

      return "4.3"; 

    } else if (d.brightness <= 320) { 

      return "4.6"; 

    } else if (d.brightness > 321) { 

      return "5"; 

    } 

  }) 

// Depending on brightness, give according fill-color. 

   .style("fill", function(d) { 

      if (d.brightness <= 305) { 

        return "rgb(0,191,255)"; 

      } else if (d.brightness <= 310) { 

        return "rgb(0,255,0)"; 

      } else if (d.brightness <= 320) { 

        return "rgb(255,255,0)"; 

      } else if (d.brightness > 321) { 

        return "rgb(255,0,0)"; 

      } 

    }) 

    .attr("fill-opacity", 0.4); 

 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/63e5
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Figur 22 Update-funktion som uppdaterar visualiseringen vid förändring av 
kartan 

5.2.4 Heatmap med Heatmap.js 

Implementationen av Heatmap.js sker genom att länka till lokala JavaScript-filer via HTML-

filen som gör det möjligt att använda både biblioteket och Leaflet.js-plugin till Heatmap.js. I 

Figur 23 finns scripten presenterade. 

Figur 23 Script för Heatmap.js 

Tidigare i Figur 17 skapades ett lager som innehåller en Leaflet.js karta och nu skapas ett 

ytterligare lager som kommer innehålla Heatmap.js. Detta möjliggör att användaren kan 

förflytta och zooma på kartan samtidigt som Heatmap.js visualiseringen stämmer utifrån 

koordinaterna. I Figur 24 finns variabeln som innehåller Heatmap.js lagret. 

Figur 24 Skapa Heatmap-lager som tar in config som parameter. 

  

// Update function to render everything and update when the map changes. 

function Update() { 

  // Select all d3-circles 

  d3.selectAll("circle") 

    // Update the coordniates depending on pan & zoom. 

    .attr("cx", function(d) { 

      return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

    }) 

    .attr("cy", function(d) { 

      return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

    }); 

  } 

  // Fire "Update()" when a move has ended on the map. 

  map.on("moveend", Update); 

}); 

<!-- Load Heatmap.js & Leaflet-pluging for Heatmap.js --> 

<script src="/HeatmapJS/scripts/heatmap.js"></script> 

<script src="/HeatmapJS/scripts/leaflet-heatmap.js"></script> 

// Create Layer and place config-variable in that overlay. 

let heatmapLayer = new HeatmapOverlay(config); 
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När detta Heatmap-lagret har skapats finns det möjligheten att inkludera ett config-objekt för 

att modifiera den heatmap som Heatmap.js skapar. Detta är viktigt då latitude, longitude och 

birhtness ska kopplas till Heatmap.js och plugin mellan Leaflet.js och Heatmap.js. Detta är 

möjligt på tack vara setData() vars inparameter är dataset-variabeln, se Figur 25 för kod 

representation. Utöver värdena från datasetet är det möjligt att konfigurera radius, 

maxOpacity och blur vilket är presenterade i Figur 26. 

Figur 25 Ladda json-data in i Heatmap.js lagret 

Figur 26 Config-objekt som länkar latitude, longitude & brightness till 
Heatmap.js 

När både Leaflet.js-lagret och Heatmap.js-lagret är skapade kommer de användas i ett nytt 

Leaflet.js Map() som definierar standard postition, zoom och layers. I Figur 27 finns den kod 

som binder ihop de skapade lagerna.  

Figur 27 Kombinera Leaflet.js & Heatmap.js lager i map-element  

// Create Map with Leaflet.js and set view, zoom and layers. 

let map = new L.Map("map", { 

  center: new L.LatLng(20, 20), 

  zoom: 3, 

  layers: [leafletLayer, heatmapLayer] 

}); 

// Variable for config-values 

  let config = { 

  radius: 0.4, 

  maxOpacity: 0.8, 

  blur: 0.3, 

  scaleRadius: true, 

  useLocalExtrema: true, 

  // Linking JSON-file-values to Heatmap.js variables. 

  latField: "latitude", 

  lngField: "longitude", 

  valueField: "brightness" 

}; 

// Set the data to the data from loadJSON(). 

heatmapLayer.setData(jsonData); 
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5.2.5 Heatmap med Vue.js 

När en ytterligare faktor som Vue.js implementeras in i D3.js och Heatmap.js förändras den 

tidigare syntax som krävdes för att importera biblioteken och hur strukturen på förändras när 

ett ramverk används. Vue.js tillåter användningen av components som kan återanvändas i 

Views samt App.vue och därför importeras alla bibliotek i en component Heatmap.vue istället 

för i HTML-filen. I Figur 28 & 29 finns både kod för att importera D3.js, Heatmap.js, Leaflet-

Heatmap.js och Leaflet.js. 

Figur 28 Importera D3.js och Leaflet.js i Vue.js 

Figur 29 Importera Leaflet.js, Leaflet-heatmap och heatmap.js i Vue.js 

I App.vue importeras Heatmap.vue och sedan implementeras in i HTML-flödet. När en 

komponent importeras definieras även ett namn för att använda i HTML-flödet, i detta fallet 

fick den namnet Heatmap. I Figur 30 finns den kod som representerar App.vue och löstes i 

commit f1987. 

Figur 30 Kod som representerar App.vue 

 
7 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/f198 

// Import D3.js & Leaflet.js and refer them as d3 & L. 

import * as d3 from "d3"; 

import L from "leaflet"; 

// Import Leaflet.js, Heatmap.js & Leaflet-Heatmap-plugin. 

import L from "leaflet"; 

import "heatmap.js"; 

import HeatmapOverlay from "leaflet-heatmap"; 

<template> 

  <div id="app"> 

    <!-- Insert Vue-component in html-flow. --> 

    <Heatmap></Heatmap> 

  </div> 

</template> 

 

<script> 

// Import Heatmap from compnents. 

import Heatmap from "./components/Heatmap.vue"; 

 

export default { 

  name: "App", 

  components: { 

    // Declare components in App.vue. 

    Heatmap 

  } 

}; 

</script> 

 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/f1984f9809ffd8349be4e7903348da5e462989aa
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5.2.6 Tampermonkey-script 

Insamling av utritningstid i experimentet använder sig utav localStorage och Tampermonkey 

som är ett externt script-verktyg som tillåter ett script att manipulera en webbplats som 

exempelvis samla utritningstider. På grund av insamlingen av utritningstid i detta 

experimentet använder localStorage blir det möjligt att återanvända Tampermonkey-scriptet 

för alla artefakter.  

För att Tampermonkey-skriptet ska kunna få tillgång till information behöver localStorage 

användas. Det betyder att värden har lagrats i artefakterna för att senare hämtas av 

Tampermonkey-scriptet efter att en utritning är genomförd. Innan utritning av en heatmap 

börjar kommer en starttid tilldelas till en variabel med hjälp av New Date() och getTime(). 

New Date() sparar dagens datum och vilken tid koden kördes, sen används getTime() för att 

returnera värdet som millisekunder. Samma process kommer användas när sluttiden ska 

tilldelas när en utritning av heatmap är klar. När både starttid och sluttid är tilldelade blir det 

möjligt att få skillnaden som resulterar i antalet millisekunder det tog att genomföra en 

utritning av heatmap. Skillnaden i form av millisekunder lagras därefter i localStorage som 

Tampermonkey-scriptet senare kommer använda. I Figur 31 finns all kod som utförs i 

artefakterna angående localStorage. 

Figur 31 Kod för att mäta utritningstider med hjälp av Tampermonkey 

// Set start-time. 

let t0 = new Date().getTime(); 

 

  /* Heatmap code executed here*/ 

 

// Set Stop-time. 

let t1 = new Date().getTime(); 

 

// Calculate difference & store in localStorage for TamperMonkey. 

let result = t1 - t0; 

localStorage.setItem("result", result); 

console.log(localStorage); 
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Tampermonkey-scriptet har uppgiften att lagra alla utritningsresultat för att senare 

konvertera de till en txt-fil som senare kan användas för att skapa statistik. Första steget är att 

skapa en counter-variabel som håller koll på hur många gånger en heatmap ska renderas. 

Denna variabel kommer att lagras i localStorage då webbplatsen kommer uppdateras med 

jämna mellanrum. Därefter kommer en array skaps som ska lagra alla resultat och denna 

variabel kommer också använda localStorage. En ytterligare global variabel skapas för att 

definiera det maximala antalet gånger scriptet ska köra och kontrollen sker i en if-sats. På 

grund av att utritningen kräver en tid att genomföras behövs en timeout för att säkerställa att 

utritningen blir klar i tid innan nästa utritning börjar. Därför används setTimeout() som 

tillåter att använda en timeout på en vald tid, i detta fall är det 2500 millisekunder. Ifall 

resultArray är tom kommer variabeln bli en array och ifall det redan finns värden kommer 

resultatet läggas till i resultArray. Sista steget i processen är att uppdatera resultArray i 

localStorage och öka counter med 1. I Figur 32 finns kod för representerat. 

Figur 32 Kod som hanterar vad som sker vid en mätning och lagrar resultatet av 
mätningen 

När ovanstående process är färdig och counter når värdet av numberOfRuns kommer en a-

tagg skapas med syfte att ladda ner en txt-fil. Första steget är att hämta värdet av resultArray 

från localStorage och iterera genom den till en ny variabel med en rad per värde. Tidigare 

if (counter < numberOfRuns) { 

  setTimeout(function () { 

    location.reload(); 

    if (resultArray == "" || resultArray == null) { 

      resultArray = []; 

    } else { 

      resultArray = JSON.parse(resultArray); 

    } 

    resultArray.push(localStorage.getItem("result")); 

    localStorage.setItem("resultArray", JSON.stringify(resultArray)); 

    localStorage.setItem("counter", ++counter); 

  }, 2500); 

} 
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nämnda steg är för att underlätta arbetet angående statistik. Därefter konverteras variabeln 

till text/plain, det vill säga txt. I Figur 33 finns koden presenterad och löstes i commit 5e778. 

Figur 33 Skapa text-fil som innehåller alla utritningstider efter mätningsserien 

Tampermonkey-scriptet avslutar med att välja a-taggen och därefter implementera processen 

för att skapa en txt-fil. Senare kommer a-taggen klickas automatiskt och nedladdningen 

startar. Sista steget är att tömma localStorage inför nästa mätserie. I Figur 34 finns 

ovanstående kod presenterad. 

Figur 34 När text-filen är redo skapas en länk som laddar ner den automatiskt 

5.3 Progression 

Syftet med experimentet från början var att jämföra utritning av heatmaps i form av initial 

utritning och interaktiv utritning mellan D3.js och Heatmap.js. Däremot är Heatmap.js ett 

JavaScript-bibliotek som inte tillåter stor kontroll över hur en heatmap renderas utan att 

skriva om hela Heatmap.js. Därför ändrades experimentet till att undersöka utritningstiden 

för en heatmap i D3.js, Heatmap.js och ifall ett JavaScript-ramverk som Vue.js kan påverka 

resultatet. 

Till en början var det tänkt att också jämföra olika JavaScript-bibliotek som skapar kartor som 

exempelvis Leaflet.js, OpenLayers och Google Maps. På grund av att det huvudsakliga 

 
8 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/5e77 

else { 

  $("html").append( 

    '<a download="data.txt" id="download" style="display: none;">Download</

a>' 

  ); 

  let link; 

  let data; 

  let text = ""; 

  let textFile = null; 

  var makeTextFile = () => { 

    // Import resultArray from localStorage. 

    resultArray = JSON.parse(localStorage.getItem("resultArray")); 

    // Iterate resultArray length into text-variable. 

    for (let i = 0; i < resultArray.length; i++) { 

      text += resultArray[i] + "\n"; 

    } 

    data = new Blob([text], { type: "text/plain" }); 

    textFile = window.URL.createObjectURL(data); 

    return textFile; 

  }; 

 

link = document.getElementById("download"); 

link.href = makeTextFile("data"); 

localStorage.clear(); 

link.click(); 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/5e77
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hypoteserna undersöker den mest optimala utritningstid av heatmaps, om ett JavaScript-

ramverk påverkar utritningstiden och om varierande datamängder påverkar utritningstiden. 

Därför valdes Leaflet.js som kommer användas i både D3.js och Heatmap.js och kommer 

därför inte vara en faktor som skiljer resultaten åt. 

Från början var tanken att slumpmässigt generera geospatial data för att senare visualisera. 

Däremot innebär det att den genererade data kommer vara jämt utspritt över hela kartan 

vilket inte är realistiskt. Därför valdes det att använda realistiska data som är insamlat av 

FIRMS som leder till en mer verklig representation. 

Första problemet som uppstod var att hämta data från datasetet och första försöket på att lösa 

problemet var att använda JavaScript ES6 metoderna async och await tillsammans med 

fetch(). Därefter var tanken att använda map() för att koppla latitude, longitude och 

brightness till egna variabler som senare skulle användas i D3.js och Heatmap.js. I commit 

72b79 finns resultatet av den beskrivna lösningen. Denna lösningen är möjlig att genomföra 

men en i slutändan valdes en annan lösning istället. Genom att istället använda 

XMLHttpRequest för att hämta dataset och efter det används JSON.parse() för att få 

resultatet i JSON-format. Resultatet av lösningen finns i commit 713210. 

Andra problemet som uppstod var att implementera Leaflet.js som en bakgrund i artefakterna. 

Första lösningen som testades var att implementera Leaflet.js utan att tänka på att en heatmap 

ska befinna sig på kartan och därför behövdes en ny lösning användas innan första blev klar. 

I commit eff611 implementerades en lösning då ett lager skapades som innehåller Leaflet.js 

kartan.   

Första försöket till att skapa ett Tampermonkey-script som samlar alla utritningstider vid 

utritning av heatmaps resulterade i stora problem. Problemet som uppstod var att all kod som 

är relevant för mätningen inte kan befinna sig i det externa Tampermonkey-scriptet utan delar 

måste implementeras in i artefakterna direkt. I commit efc812  finns två försök som både 

försöker utföra allt via Tampermonkey. Lösningen som inkluderar starttid, sluttid och 

skillnaden som representerar utritningstid finns presenterad i commit 218a13. 

5.4 Pilotstudie 

För att kontrollera att experimentet är genomförbart gentemot hypotesen utfördes en 

pilotstudie i form utav mätserier tillhörande respektive bibliotek och ramverk. Mätserierna 

består utav utritningstider som skrivs till en textfil från localStorage när mätningarna är klara. 

Mätningarna var utförda av Google Chrome användes som webbläsare och 

internethastigheten låg mellan 90–100 Mbit/sekund, både nedladdning och uppladdning. 

Datorn som utförde testerna har en Intel Core i5 6400 processor, 16 GBytes ram-minne och 

en NVIDIA GeForce GTX 1070 grafikkort. Storleken på datamängden under pilotstudien är 

begränsad till en månad av insamlade data. När pilotstudien är klar kommer experimentet 

inkludera flera datamängder för att försöka förstå ifall datamängden har en påverkan. 

 
9 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/72b7 
10 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/7132 
11 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/eff6 
12 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/efc88 
13 https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/218a 

https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/72b7298b5b5bbcaf6efb8bb0d18154ddebc080b9
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/7132b9360d8920f4014d618662a654a372a582f1
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/eff60efc35b90d4dc445353c7d4793108aaa55a1
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/efc8831739e767818001ed00ebcc91ae701602db
https://github.com/a17vikab/examensarbete2020/commit/218a31410ee9ecdfed1c54ba378e6831efd34c29
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Undersökningen av genomförbarheten av experimentet kommer tester utföras med D3.js, 

Heatmap.js och Vue.js. Pilotstudien kommer jämföra utritningstiderna mellan D3.js och 

Heatmap.js med och utan Vue.js som bakomliggande ramverk. I Tabell 1 finns de mätningar 

som sker i pilotstudien. 

Tabell 1 Mätningar i pilotstudie 

Jämförelse Mätserie 
JavaScript-

bibliotek 

Antal 

mätningar 

Storlek av 

JSON-fil 

1 
1 D3.js 100 8 MB 

2 Heatmap.js 100 8 MB 

2 
3 D3.js + Vue.js 100 8 MB 

4 Heatmap.js + Vue.js 100 8 MB 

 

I Figur 35 presenteras utritningstider för första jämförelsen, mellan D3.js och Heatmap.js utan 

Vue.js. Resultatet från jämförelse 1 indikerar att D3.js och Heatmap.js är signifikant olika till 

syn av utritningstid. Mätserien visar att Heatmap.js är stabil utan avvikande värden medan 

D3.js är mer ostabil med flera avvikande värden. Mätningarna skede 3 gånger för att 

kontrollera att det inte finns faktorer som påverkade resultatet.  

Figur 35 Utritningstider vid mätningar av D3.js och Heatmap.js 

För att klargöra avvikelsen mellan respektive mätserie skapades ett stapeldiagram med 

felstaplar som representerar standardavvikelsen. I Figur 36 finns medelvärdet för både D3.js 
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och Heatmap.js samt respektive standardavvikelse för utritningstiden. Standardavvikelsen för 

D3.js blev mycket större än Heatmap.js då både stort brus och spikar mätes under mätserien. 

Figur 36 Medelvärde med standardavvikelse av utritningstid 

I Figur 37 presenteras utritningstiderna för andra jämförelsen, mellan D3.js och Heatmap.js 

med Vue.js. Resultatet indikerar att D3.js igen har en lägre utritningstid och 

implementationen av Vue.js har ökat utritningstiden med cirka 100 millisekunder. Mätserien 

visar att Heatmap.js med Vue.js blir mer ostabil och har mer avvikande värden. 
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Figur 37 Utritningstider vid mätningar av D3.js och Heatmap.js i Vue.js 

I Figur 38 presenteras medelvärdet och standardavvikelsen för jämförelse 2 mellan D3.js och 

Heatmap.js med Vue.js. I figuren finns det en betydande skillnad mellan mätserierna i form 

av utritningstid och standardavvikelsen är högre i Vue Heatmap-serien då det förekommer 

både mycket brus och spikar. 

Figur 38 Medelvärde med standardavvikelse av utritningstider med Vue.js 
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6 Utvärdering 

Genomförbarheten som har testats is pilotstudien tyder på att det är möjligt att jämföra 

resultaten. Pilotstudiens resultat indikerade på att D3.js och Vue.js + D3.js utger en längre 

utritningstid jämfört med Heatmap.js och Vue.js + Heatmap.js. I kommande testfall kommer 

datamängden variera för att klargöra ifall datamängden har en betydelse i utritningstid men 

även ifall bibliotek samt ramverk påverkar utritning av heatmaps. Datamängderna i följande 

tester kommer att utöka till 6.5 MB, 14 MB och 29 MB istället för 8 MB som användes i 

pilotstudien.  

För att underlätta arbetet i denna undersökning kommer alla mätserier vara uppdelade till 

test och testfall. Resultaten från mätserierna kommer att tydliggöras och förklaras i senare 

kapitel. 

6.1 Hård - mjukvaruspecifikationer 

I Tabell 2 presenteras hårdvara som används i experimentet och webbläsaren som används är 

Google Chrome. 

Tabell 2 Hårdvaruspecifikationer 

Hårdvara Specifikation 

Operativsystem Windows 10 Home version 1903 

Processor Intel Core i5-6400 2.70GHz 

RAM 16 GBytes 

Grafik NVIDIA GeForce GTX 1070 

 

6.2 Presentation av undersökning 

Efter pilotstudien ledde det till att ytterligare tester behövdes undersökas. Alla testfall har 

utförts på heatmaps som är skapade av D3.js och Heatmap.js med datamängderna 6.5MB, 

14MB och 30MB. Testerna i undersökningen består utav 4 tester och varje test består av 3 

testfall som testar de olika datamängderna. Vue.js användes i 2 tester som bakomliggande 

ramverk, vilket innebär att undersökningen består av totalt 12 olika testfall. Varje testfall 

består av 1000 utritningstider i form av millisekunder och anledningen varför antalet 

mätningar har ökat från 100 – 1000 är för att samla in tillräckligt med data för att säkerställa 

att testerna är konsekventa. Anledningen varför ytterligare tester utfördes var på grund av att 

pilotstudien endast var en undersökning för att påvisa att det finns en skillnad mellan D3.js 

och Heatmap.js när kommer till utritningstid av heatmaps. I Tabell 3 finns en översikt av alla 

test och testfall som utfördes i undersökningen. Utritningstider som samlats in har granskats 

och ingen form av avgörande brusdata eller spikdata har uppstått, vilket leder till att ingen 

manipulering av information har genomförts.  
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Tabell 3 Översikt över testfall 

Test Testfall Beskrivning 

1 Testfall 1.1 D3.js heatmap med 6.5 MB data 

1 Testfall 1.2 D3.js heatmap med 14 MB data 

1 Testfall 1.3 D3.js heatmap med 29 MB data 

2 Testfall 2.1 Heatmap.js heatmap med 6.5 MB data 

2 Testfall 2.2 Heatmap.js heatmap med 14 MB data 

2 Testfall 2.2 Heatmap.js heatmap med 29 MB data 

3 Testfall 3.1 Vue + D3.js heatmap med 6.5 MB data 

3 Testfall 3.2 Vue + D3.js heatmap med 14 MB data 

3 Testfall 3.3 Vue + D3.js heatmap med 29 MB data 

4 Testfall 4.1 Vue + Heatmap.js heatmap med 6.5 MB data 

4 Testfall 4.2 Vue + Heatmap.js heatmap med 14 MB data 

4 Testfall 4.3 Vue + Heatmap.js heatmap med 29 MB data 
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6.3 Analys 

I detta kapitel kommer data granskas för att testa hypoteserna för att se ifall de är korrekta 

eller inkorrekta och för att besvara frågeställningen. Första undersökningen är angående 

varierande datamängd. 

6.3.1 Hur påverkas utritningstiden av olika datamängder? 

För att analysera bibliotekens utritningstid av heatmaps kommer D3.js och Heatmap.js 

granskas för att se hur utritningstiden påverkas när olika datamängder används. Syftet med 

undersökningen är för att avgöra ifall datamängden påverkar JavaScript-biblioteken linjärt 

eller exponentiellt. Anledningen varför det är viktigt att testa detta är för att i framtiden istället 

kunna räkna fram svarstiden med hjälp av matematik och inte behöva mäta för varje 

datamängd. 

Figur 39 presenterar hur utritningstiden varierar beroende på datamängden som används för 

att rita ut en heatmap. Biblioteket D3.js verkar vara exponentiellt medans Heatmap.js verkar 

vara linjärt. 

Figur 39 Medeltid för D3.js och Heatmap.js för att rita ut datamängderna 
6.5MB, 14MB och 30MB. 

Datamängden har samma effekt i en applikation som använder sig utav ett JavaScript-

ramverk som Vue.js. Det verkar som att Heatmap.js hanterar en varierande faktor av 

datamängd bättre än vad D3.js gör. Figur 39 & 40 visar att utritningstiderna ökar ju större 

datamängderna är men ifall datamängden minskar finns möjligheten att kurvorna korsar 

varandra.  Figur 40 visar utritningstider för olika datamängder i Vue.js. 
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Figur 40 Medeltid för D3.js och Heatmap.js i Vue.js för att rita ut 
datamängderna 6.5MB och 30MB. 
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6.3.2 Hur påverkas utritningstiden av olika JavaScript-bibliotek? 

Utritningstiden påverkas signifikant beroende på vilket bibliotek som används för att rita ut 

en heatmap. Mätserier som var insamlade visar alla att D3.js har en högre utritningstid 

jämfört med Heatmap.js. 

Figur 41 visar mätserier för D3.js och Heatmap.js som presenterar alla utritningstider för att 

skapa en heatmap med en datamängd av 14MB. Det finns inga större avvikande värden i 

mätseriena vilket leder till att det är osannolikt att yttre faktorer har påverkat resultatet. 

 

Figur 41 Mätserie för D3.js och Heatmap.js i form av utritningstid. 

Figur 42 visar ett stapeldiagram som består av medelvärden mellan mätserierna tillsammans 

med standardavvikelsen. Eftersom skillnaden mellan D3.js och Heatmap.js i mätningen är 

relativt stor och standardavvikelselserna inte överlappar går det att konstatera att det finns en 

skillnad mellan dem. Även ifall det finns en statistisk skillnad har ANOVA-test utförts för att 

säkerställa skillnaden. ANOVA-testet resulterar i samma slutsats som Figur 42 gör, det finns 

en signifikant skillnad mellan de olika ramverken i alla testfall. Resultatet visar ett p-värdet 

0,0 vilket möjliggör att en statistisk skillnad kan dras med säkerhet. 
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Figur 42 Medelvärde med standardavvikelse för D3.js & Heatmap.js där 
datamängden är 14MB. 

6.3.3 Hur påverkas utritningstiden av JavaScript-ramverk? 

I testfall 1.1 och 3.1, det vill säga undersökningen mellan D3.js med och utan Vue.js som 

bakomliggande ramverk med 6.5MB som datamängd så var resultatet att det inte finns någon 

signifikant skillnad. På grund av att standardavvikelsen överlappar och medelvärdet är väldigt 

nära lika så har ett ANOVA-test utförts.  Efter ett ANOVA-test visade p-värdet 0.59 vilket 

säkerställer att det inte fanns någon signifikant skillnad i den undersökningen, i Figur 43 finns 

resultatet presenterat.  

Figur 43 Mätserie för D3.js & Vue.js + D3.js i form av utritningstid. 
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I resterande undersökningar angående vilken påverkan som Vue.js har på utritningstiden 

resulterade i att det finns signifikanta skillnader mellan användning av ett JavaScript-ramverk 

eller inte. Utritningstiden verkar öka exponentiellt när Vue.js används tillsammans med D3.js 

men tillsammans med Heatmap.js verkar utritningstiden öka linjärt. Då utritningstiden i både 

D3.js och Heatmap.js ökar när Vue.js används går det att säkerställa att ett ramverk påverkar 

utritningstiden. 

 I Figur 44 och 45 presenteras alla undersökningar i form av medeltid och standardavvikelse 

där alla har en signifikant skillnad förutom tidigare nämnda fall.  

Figur 44 Medeltid med standardavvikelse för D3.js & Vue.js + D3.js för 
datamängderna 6.5MB, 14MB och 30MB. 
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Figur 45 Medeltid med standardavvikelse för Heatmap.js & Vue.js + Heatmap.js 
för datamängderna 6.5MB, 14MB och 30MB. 

6.4 Slutsatser 

Syftet med undersökningen var att undersöka utritning av heatmaps för olika 

visualiseringsmetoder i form av JavaScript-bibliotek och hur de förhåller sig till varandra. 

Dessutom har olika datamängder och användningen av JavaScript-ramverk undersöks för att 

skapa förståelse om hur olika faktorer påverkar resultatet. Utifrån resultaten är det nu möjligt 

att kontrollera hypoteserna och avgöra ifall frågeställningarna bekräftas eller avvisas. 

Hypoteserna kommer att listas nedanför. 

𝑯𝟏 : JavaScript-biblioteket Heatmap.js kommer att resultera i en snabbare 

utritningstid av heatmap till skillnad från D3.js, mätt i millisekunder. 

𝑯𝟐: Utritningstiden med små datamängder kommer vara mindre jämfört med 

större datamängder. 

𝑯𝟑: JavaScript-ramverket Vue.js kommer inte att påverka utritningstiderna för 

D3.js och Heatmap.js. 

𝑯𝟒 : JavaScript-biblioteket Heatmap.js kommer vara mest lämpligt för att 

visualisera geospatial data i form av heatmaps. 

Den grundläggande frågeställningen för undersökningen är ”Vilket JavaScript-bibliotek har 

snabbast utritningstid?”. Resultatet som presenterades i analysen, se Figur 41 & 42, visade att 

Heatmap.js resulterade i en snabbare utritningstid i alla mätningar och jämförelser mellan de 

två biblioteken. Det besvarar även hypotes (𝐻1 ) vilket leder till att frågeställningen kan 

besvaras. Olika faktorer har förändrats i undersökningen, det vill säga datamängd och 

användningen av ett JavaScript-ramverk, och alla jämförelser har resulterat i en längre 
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utritningstid i Heatmap.js. Svaret på frågeställningen om vilket bibliotek som har snabbast 

utritningstid är Heatmap.js.  

Andra frågeställningen är ”Finns det någon skillnad i utritningstid mellan små respektive 

stora datamängder?”. Utifrån resultaten från analysen, se Figur 39 & 40, kan slutsatsen att 

datamängden påverkar utritningstiden i D3.js men inte i lika mycket i Heatmap.js. Det 

besvarar även hypotes (𝐻2) att mindre datamängder har mindre utritningstider jämfört med 

större datamängder. På grund av att utritningstiden i D3.js ökar exponentiellt medans 

Heatmap.js ökar linjärt när datamängden ökar så leder det till att Heatmap.js hanterar 

varierande datamängder bättre. I denna undersökningen användes endast en variant av 

heatmap i D3.js artefakten och för att få ett mer pålitligt resultat behöver fler varianter testas. 

Svaret på frågeställningen blir därför ja, det är en skillnad i utritningstid mellan olika 

datamängder.  

Tredje frågeställningen är ”Kan ett JavaScript-ramverk påverka utritningstiden?”. 

Resultatet från analysen, se Figur 44 & 45, visar att användningen av Vue.js som ett 

bakomliggande ramverk vid utritning av heatmaps ökar utredningstiden i nästan alla testfall. 

Hypotes (𝐻3) blir därför avvisad då både D3.js och Heatmap.js visade ökade utritningstider 

när de användes tillsammans med Vue.js. Svaret blir därför ja, utritningstiden ökar när 

användningen av Vue.js som ett bakomliggande ramverk används tillsammans med D3.js och 

Heatmap.js. Notera att det är viktigt att fortsätta undersökningen angående hur exakt ett 

ramverk påverkar utritningstiden då undersökningen i detta arbete är utformat för 

frågeställningen. Då ramverket påverkar utritningstiden med små ökningar kan slutsatsen 

dras om att användningen av ett ramverk inte är en signifikant faktor av att visualisera 

heatmaps. 

Fjärde frågeställningen är ”Vilket JavaScript-bibliotek är mest lämpligt för att visualisera 

geospatial data på webben utifrån hur effektiva de är vid utritning av heatmaps?”. Då 

Heatmap.js har snabbast utritningstid av heatmaps och påverkas minst utav varierande 

faktorer som exempelvis olika datamängder och användningen av Vue.js blir svaret därför 

Heatmap.js som är mest lämpligt. Det besvarar även hypotes (𝐻4) om att Heatmap.js är det 

mest lämpliga bibliotek jämfört med D3.js för att visualisera heatmaps. Undersökningen har 

utförts utifrån de tidigare ställda frågeställningarna och ifall de ändras eller olika bibliotek och 

ramverk används kan resultatet vara annorlunda. Detta betyder att det krävs mer 

undersökningar inom detta området för att skapa en djupare förståelse om vilka teknologier 

som är lämpligt att använda för att visualisera heatmaps. 

Resultaten som har samlats i denna undersökningen är kopplade till de bibliotek, ramverk och 

datamängder som har undersökts och inte om faktorerna generellt. Därför är det nödvändigt 

att utföra mera undersökningar för att säkerställa en djupare förståelse. 
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7 Avslutande diskussion 

7.1 Sammanfattning 

I detta arbete jämförs utritningstider mellan D3.js och Heatmap.js för att visualisera heatmaps 

med och utan Vue.js som ett bakomliggande ramverk. Grunden i arbetet är att användare 

förväntar sig en låg responstid på webbplatser och om de blir för höga blir upplevelsen av 

webbplatsen sämre (Butkiewicz et al., 2014). När webbplatser är smidiga att använda minskar 

chansen att användare gör misstag och när webbplatser är smidiga använda ökar 

användarupplevelsen (Srinivasan et al., 2002). Visualisering med JavaScript-bibliotek och 

användningen av JavaScript-ramverk ökar i dagens samhälle och kunskap om när vilka 

tekniker ska användas (Lekies et al., 2017). Stora datamängder blir också allt mer vanliga och 

större mängder data kan leda till längre responstider, speciellt när det överskrider flera 

sekunder. I mindre datamängder är renderingstiden inte ett problem (Godfrey et al., 2016). 

Ett tekniskt experiment användes för att besvara frågeställningen men även för att kontrollera 

hypoteserna. Fördelen är att faktorer är enklare att kontrollera och utomstående faktorer kan 

exkluderas vilket leder till en enklare jämförelse mellan de använda teknikerna. Två bibliotek 

används i grundundersökningen, D3.js och Heatmap.js används för att visualisera heatmaps 

av data från FIRMS. Utritningstider har samlats in med varierande datamängder för varje 

bibliotek men även med Vue.js som ett bakomliggande JavaScript-ramverk vilket resulterar i 

12 olika testfall.  

Resultatet från alla mätserier och ANOVA-test konstaterade att hypotes (𝐻1) är korrekt då det 

är tydligt att Heatmap.js har lägre utritningstider jämfört med D3.js. Hypotes (𝐻2) indikerar 

att större datamängder resulterar i längre utritningstider och Heatmap.js har minst ökning av 

utritningstid när datamängden ökar vilket bekräftar hypotesen. Användningen av ett 

JavaScript-ramverk indikerar på en ökad utritningstid jämfört med respektive bibliotek utan 

ett ramverk vilket avvisar hypotes (𝐻3) om att Vue.js inte kommer att påverka resultatet. 

Slutligen indikerade det att Heatmap.js är mest lämpligt för att visualisera heatmaps vilket 

bekräftar hypotes (𝐻4). 

7.2 Diskussion 

Syftet med arbetet var att komma fram till vilket biliotek av D3.js och Heatmap.js tillsammans 

med Vue.js som resulterar i minst utritningstid av heatmaps från olika datamängder. 

Resultatet från undersökningen visar att visualisering av heatmaps med hjälp av JavaScript-

bibliotek fortfarande kräver mer förståelse för att optimera utritningstiden. Heatmap.js är ett 

bibliotek som är skräddarsytt för att skapa heatmaps men anpassningen av hur den 

visualiserar heatmaps blir därför lägre. I framtida arbeten där flexibla heatmaps behövs kan 

Heatmap.js fallera ifall användaren och utvecklaren behöver större frihet över hur biblioteket 

manipuleras. Analysen visar att D3.js med lösningen som använts i detta arbete inte är 

optimalt att rendera heatmaps då utritningstiden överskrider flera sekunder vilket minskar 

användarupplevelsen (Butkiewicz et al., 2014). Däremot är D3.js ett bibliotek som erbjuder 

stor flexibilitet vilket tillåter D3.js att skapa heatmaps även ifall det inte är utvecklat för att 

göra det. Det betyder också att D3.js med rätt typ av lösning kan visualisera heatmaps lika 

effektivt som Heatmap.js. Analysen visar att en ökad datamängd resulterar i en högre 

utritningstid och ökningen är högre i D3.js jämfört med Heatmap.js vilket betyder att 

Heatmap.js igen är mer optimerat för att hantera utritningen av heatmaps och en varierande 
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datamängd. På grund av att minsta datamängden som används i arbetet är 6.5MB är det oklart 

ifall kurvorna i Figur 39 & 40 kommer att korsa när datamängden minskar. Då D3.js verkar 

exponentiellt och Heatmap.js verkar öka linjärt borde kurvorna korsa innan tiden blir negativ. 

Resultatet från analysen visar att användningen av JavaScript-ramverket Vue.js leder till 

ökade utritningstider när den används tillsammans med båda biblioteken, däremot överskred 

inte ökningen 1000 millisekunder. Användningen av flera varierande faktorer leder till ett mer 

utförligt resultat och slutsats. 

Diagrammen som presenteras innehåller få spikar som indikerar på att okända faktorer har 

vid tillfällen påverkat resultatet. I Figur 43 finns en del spikar vid slutet av mätserien men på 

grund av att det är oklart ifall det är biblioteken som själva påverkar dem vid större mätserier 

har de sparats. I Appendix L, Figur 46, finns ett mönster som står ut jämfört med resterade 

mätningar och då det är ett förekommande mönster har mätserien sparats. Under alla 

mätningar har faktorer som exempelvis internethastighet och ram övervakats och under alla 

mätningar har ingen känd faktor påverkat mätresultatet vilket indikerar på att spikarna och 

det ovanliga bruset är på grund av D3.js hantering av större datamängder. Däremot kan det 

bero på den lösningen som används av D3.js som har använts i denna undersökningen. 

Tekniskt experiment valdes som undersökningsmetod då det ger möjligheten till en 

kontrollerad miljö vilket leder till möjligheten att kontrollera utomstående faktorer för att ge 

valida mätvärden. Exempel på faktorer som behöver kontrolleras är program och hård-

mjukvara på en maskin. Det tekniska experimentet används för att besvara 

problemformuleringen och testa hypoteserna. En alternativ metod var en fallstudie men på 

grund av att den inte erbjuder en kontrollerad miljö valdes metoden bort.  

Flödet av utvecklingen av artefakterna finns tillgängligt på GitHub i form av commits som 

visar varje steg av framtagningen av varje artefakt och mätscript. Det slutgiltiga resultatet 

finns tillgängligt i Appendix A-K då det inte är självklart hur länge kodbasen kommer finnas 

tillgänglig på GitHub. 

7.2.1 Relaterad forskning 

Ali et al., (2016) beskriver i sina studier hur stora mängder data och komplexiteten av data 

kan påverka prestandan samt laddningstider på webbplatser. Detta var ett av de områden som 

låg som grund inför denna undersökningen. I denna studie har olika mängder data testats och 

istället för att undersöka komplexiteten på data har utritningstiden av heatmaps mäts för att 

undersöka ifall det finns en koppling med datamängden. (Ali et al., 2016) kom fram till att på 

grund av större mängder data blir allt vanligare behöver så behöver det finnas verktyg för att 

manipulera och visualisera det utan att få för hög laddningstid. I detta arbete har samma 

slutsats dragits på grund av att exempelvis D3.js har en utritningstid som påverkar 

laddningstiden upp mot flera sekunder vilket försämrar användarupplevelsen. 

Butkiewicez et al., (2014) beskriver att ju mer komplex en webbplats är, desto större påverkan 

har det på laddningstiden. På grund av att D3.js och Heatmap.js har olika komplexitet på 

lösningarna i detta arbete så denna forskning relevant. Samma slutsats har skett i både den 

tidigare forskningen och i denna undersökningen vilket verkar bekräfta att ju mer objekt som 

finns på en webbplats, desto högre är laddningstiden för webbplatsen.   

Wang et al., (2015) presenterar i sina studier visualisering med hjälp av olika bibliotek vilket 

har varit som en grund för att välja olika bibliotek att jämföra i denna undersökningen. 
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Däremot sker ingen jämförelse mellan olika bibliotek i forskningen och istället fokuserat 

kunskap om visualisering och användningen av olika bibliotek för att underlätta visualisering. 

Pryke et al., (2007) undersöker användningen av heatmap som visualiseringsmetod för att 

förstå olika typer av algoritmer. Kunskapen som denna forskningen har gett har varit en grund 

för denna undersökning men skillnaden är att istället för att visualisera algoritmer har 

geospatial data använts. Denna skillnad förändrar typen av heatmap som beskrivs av Pryke et 

al., (2007) men konceptet och slutsatsen gäller fortfarande. En heatmap möjliggör 

visualisering av stora mängder data och lösningen i en kompakt men detaljerad form vilket 

gör heatmap till den visualiseringsmetod som ska användas vid geospatialdata. 

De nämnda forskningsarbetena går in djupt i det relevanta området som exempelvis 

visualisering och påverkan av olika datamängder. Denna undersökningen har därför 

kombinerat kunskapen om de relevanta områdena och försökt koppla ihop dem för att 

undersöka ifall samma slutsatser kan tas. Sammanfattningsvis har visualisering och 

utritningstid varit i fokus i denna undersökning. 

7.2.2 Etiska aspekter 

I detta arbete har alla tester utförts på en stationär dator men eftersom fler användare i dagens 

samhälle använder sig utav mobiltelefoner, surfplattor och laptops, varje typ av enhet kan 

därför variera i prestanda och resultat. Olika enheter har varierande komponenter vilket leder 

till skillnader, exempelvis har en mobiltelefon inte samma typ av kraftfullt grafikkort som en 

stationär dator.  

Alla tester är grundade i den kod som är skapad i denna undersökning och eftersom det går 

att skriva kod och lösa lösningar med olika metoder. Detta betyder att om en person skulle 

göra samma undersökning igen kommer koden förmodligen se annorlunda ut och därför 

variera i utritningstid. 

Datamängden som har använts i undersökningen har varit 6.5MB, 14MB och 30MB vilket är 

2 dagar, 4 dagar och 8 dagar. Datamängden som är mest optimal att mäta på är svårt att 

avgöra, i denna undersökning har valet av datamängd avgjorts på grund av FIRMS 

restriktioner av nedladdning av data. Minsta möjliga datamängd som tillgänglig för 

nedladdning är 2 dagar men högsta möjliga datamängd är inte bestämt. Faktorn som avgjorde 

de resterande datamängderna var minsta möjliga mängd multiplicerat med 2 och 3. Vid en 

större förståelse om hur datamängder påverkar visualisering behöver fler datamängder 

användas och flera tester vara nödvändigt. När en djupare undersökning sker om 

datamängder blir resultatet mer betydande och pålitligt. 

7.2.3 Samhällsnytta 

Experimentet som har genomförts har gjorts för att undersöka vilket JavaScript-bibliotek som 

är mest lämpligt för att visualisera geospatialdata i form av heatmaps. Denna kunskap 

underlättar för utvecklare och företag att som behöver visualisera geospatial data. 

Undersökningen underlättar även för forskare som vill vidare undersöka en teknik eller 

bibliotek som använts för att skapa en djupare och mer detaljerad förståelse om visualisering. 

Studien kan också vara en början på ytterligare forskning om olika metoder för att visualisera 

geospatialdata och om det är möjligt att olika typer av heatmaps för att underlätta 

visualiseringen vilket kan resultera i lägre laddningstider. 
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Undersökningen visar också vilket bibliotek som är mest effektivt och lämpligt i form av 

utritningstid när det gäller varierande data och implementation av ett JavaScript-ramverk. 

Detta underlättar valet av bibliotek vilket kan leda till snabbare laddningstider för webbplatser 

vilket senare leder till att en webbplats blir mer attraktiv för användare. 

Kunskap om hur JavaScript-ramverket Vue.js påverkar utritningstiden för att visualisera en 

heatmap kan vara en skapa en fortsättning om hur olika typer av ramverk kan påverka 

utritningstider för olika bibliotek. Denna studien fokuserar på Vue.js som ramverk och det 

leder till att utvecklare och företag vet vilken påverkan Vue.js har på visualisering av heatmaps 

och kan därför lättare uppskatta hur ramverket påverkar laddningstiden. 

Studien kan vara en fortsättning på undersökningar av olika datamängder vid visualisering av 

data vilket kan ge en djupare förståelse jämfört med de tre datamängder som har använts i 

detta arbete. Detta underlättar för utvecklare då det blir enklare att uppskatta hur lång 

laddningstiden blir beroende på hur mycket data som används i biblioteken, det är också 

lättare att välja ett bibliotek som hanterar större datamängder ifall det är fallet. 

Risken med denna studie är att utvecklare varje gång väljer Heatmap.js över D3.js när målet 

är att skapa en heatmap. På grund av att denna studie använder sig utav endast en lösning av 

heatmap i D3.js är det oklart ifall det finns bättre lösningar som kan visualisera en heatmap 

bättre än Heatmap.js. Samhällsrisken kan därför utesluta D3.js även ifall biblioteken kanske 

kan visualisera heatmaps snabbare jämfört med Heatmap.js och har större flexibilitet vilket 

Heatmap.js inte har tillgång till. 

På grund av Covid-19 epidemin har användningen av heatmaps ökat vilket också leder till att 

användare snabbt och enkelt få tillgång till informationen som visualiseras i form av en 

heatmap. När miljontals användare vill använda en heatmap på enheter som exempelvis 

mobiltelefoner och datorer kan energikonsumtionen öka vilket är något som inte är 

eftertraktat ifrån ett hållbarhetsperspektiv. Resultatet i studien som har utförts kan därför 

leda till att användningen av heatmaps effektiviseras vilket senare leder till en mindre 

energikonsumtion. När miljontals användare sparar in tid individuellt på att visualisera en 

heatmap leder det till stora mängder insparad tid i form av internettrafik. 

7.3 Framtida arbete 

Resultatet efter undersökningen av visualisering av heatmaps med olika JavaScript-bibliotek 

har öppnat upp flera olika dörrar till olika undersökningar och experiment. När flera 

undersökningsmetoder sker leder det till en ökad förståelse om visualisering och alla 

involverade tekniker i denna undersökning. 

I denna undersökning har geospatialdata från FIRMS använts för ger mer förståelse om hur 

det är möjligt att visualisera geospatialdata i from av heatmaps. Däremot har endast D3.js och 

Heatmap.js använts för att skapa heatmaps och det finns förmodligen mer metoder att 

visualisera geospatialdata. Därför är det värt att utföra en undersökning som jämför flera olika 

metoder för att se ifall det finns en mer effektiv metod än de som har testats i denna 

undersökning. En liknande undersökning skulle därför bli längre då flera metoder och verktyg 

kommer att användas vilket leder till flera mätningar mellan visualiseringsmetoderna. 

Användningen av FIRMS var bara ett exempel på användningen av geospatialdata och i 

framtiden är det även intressant att använda en annan typ av dataset som innehåller mer 

information vilket leder till en större möjlighet att visualisera mer data i form av en heatmap. 
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Exempelvis användes endast latitud, longitud och brightness i denna undersökning men det 

är även möjligt att använda andra alternativa värden istället för brightness. Alternativa värden 

kan exempelvis vara folkmängd vilket leder till möjligheten av att använda interaktivitet. 

Undersökningen är baserad på en specifik lösning av heatmaps och det finns flera lösningar 

till att visualisera geospatialdata i form av heatmaps. Det vill säga att D3.js ger en stor frihet 

till utvecklare vilket leder till att det finns flera olika visualiseringstekniker för att skapa en 

heatmap. I framtiden är det därför viktigt att testa en annorlunda lösning jämfört med den 

som används i denna undersökning för att skapa mer förståelse om hur D3.js fungerar och hur 

det går att optimera visualiseringsverktyget. 

Jämförelse mellan olika JavaScript-bibliotek som hanterar kartor var en faktor som var 

planerad men senare borttagen på grund av tidsbrist. Denna faktor kan ge ytterligare 

förståelse om hur utritningstider påverkas med ytterligare faktorer. I detta arbete har endast 

Leaflet.js använts men det finns flera bibliotek att använda sig av, exempelvis Google Maps 

och Open Layers. Det finns kanske flera metoder att konstruera en karta som går att använda 

vid visualisering av heatmaps? Genom att gå in djupt i detalj blir det möjligt att dra mer säkra 

och precisa slutsatser vilket inte är möjligt att göra i detta arbete. 

På grund av tidsbrist har hela datamängden varit synlig i alla mätningar men ifall mer tid 

fanns tillgänglig skulle ytterligare mätningar ske där bara delar av datamängden finns synlig 

på kartan. På grund av att zoomning och förflyttning är vanliga funktioner på heatmaps är 

detta ett område som är intressant att inkludera i studien. 

En ytterligare faktor som skulle vara intressant att inkludera i studien är användningen av 

olika webbläsare. I detta arbete har Google Chrome används som webbläsare för att utföra alla 

mätserier men i framtiden är det värt att undersöka ifall Mozilla FireFox, Windows Edge och 

Brave ger ett annorlunda resultat eller inte. Resultatet från en liknande undersökning kan ge 

mer förståelse om hur olika webbläsare presterar mot varandra och kan underlätta för 

privatpersoner och företag att välja den webbläsare som bäst passar deras behov. 

Att skapa nya visualiseringstekniker och vidareutveckla redan befintliga bibliotek för 

visualisering är väldigt viktigt för att optimera och effektivisera visualisering av all typ av data. 

Därför är forskning inom detta område väldigt viktigt för att underlätta visualisering vilket 

senare kan hjälpa oss människor att förstå och dra samband mellan olika typer av data. 

Exempel på samhällsnyttan som visualisering ger är förståelsen om hur Covid-19 har sprits 

under år 2020. Att visualisera heatmaps som förändras med tiden är därför ett viktigt verktyg 

att använda sig utav vid hanteringen av geospatialdata och är även ett intressant område att 

undersöka. 
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Appendix A -  index.html 

 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

  <head> 

    <meta charset="utf-8" /> 

    <title>D3.js with Leaflet.js</title> 

    <!-- Stylescheet link --> 

    <link rel="stylesheet" href="d3-style.css" /> 

    <!-- Load Leaflet.js --> 

    <link 

      rel="stylesheet" 

      href="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.css" 

      integrity="sha512-

xwE/Az9zrjBIphAcBb3F6JVqxf46+CDLwfLMHloNu6KEQCAWi6HcDUbeOfBIptF7tcCzusKFjFw

2yuvEpDL9wQ==" 

      crossorigin="" 

    /> 

    <script 

      src="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.js" 

      integrity="sha512-

gZwIG9x3wUXg2hdXF6+rVkLF/0Vi9U8D2Ntg4Ga5I5BZpVkVxlJWbSQtXPSiUTtC0TjtGOmxa1A

JPuV0CPthew==" 

      crossorigin="" 

    ></script> 

    <!-- Load D3.js and Geo Projection plugin --> 

    <script src="https://d3js.org/d3.v5.min.js"></script> 

    <script src="https://d3js.org/d3-geo-projection.v2.min.js"></script> 

  </head> 

  <body> 

    <!-- Element where the map will be placed --> 

    <div id="map"></div> 

    <!-- Link to app.js --> 

    <script src="/D3/scripts/app.js"></script> 

  </body> 

</html> 
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Appendix B -  app.js  

  

// Function to load JSON-dataset asynchronously. 

function loadJSON(callback) { 

  // Create new instance of XMLHttpRequest. 

  let obj = new XMLHttpRequest(); 

  // Specifies type of data. 

  obj.overrideMimeType("application/json"); 

  // Get the JSON-file. 

  obj.open("GET", "../Dataset/dataset.json", true); 

  // EventHandler for readystatechange. 

  obj.onreadystatechange = function() { 

    // Defining the error. 

    if (obj.readyState == 4 && obj.status == "200") { 

      // Throw an "InvalidStateError". 

      callback(obj.responseText); 

    } 

  }; 

  // Initiates request. 

  obj.send(null); 

} 

 

function render() { 

  // Set start-time. 

  let t0 = new Date().getTime(); 

 

  loadJSON(function(response) { 

    // Parse the response in JSON-format. 

    let jsonData = JSON.parse(response); 

 

    // Create Map with Leaflet.js and set view & zoom. 

    let map = L.map("map").setView([20, 20], 3); 

 

    // Create a layer and get the actual map. 

    L.tileLayer( 

      "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{y}.p

ng", 

      { 

        attribution: "D3.js", 

        maxZoom: 12 

      } 

      // Add to the map-variable. 

    ).addTo(map); 

 

    // Add Leaflet-SVG to the map. 

    L.svg().addTo(map); 

 

 



 III 

 

 

// Select element "map" and "svg". 

    d3.select("#map") 

      .select("svg") 

      // Select all elements that will be drawn. 

      .selectAll("dataPoints") 

      // Add dataset as data() parameter. 

      .data(jsonData) 

      // Create empty elements for the data. 

      .enter() 

      // Append new element "circle" depending on size of the dataset. 

      .append("circle") 

      // Linking coordinates from dataset to D3.js. 

      .attr("cx", function(d) { 

        return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

      }) 

      .attr("cy", function(d) { 

        return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

      }) 

      // Add radius & style. 

      .attr("r", function(d) { 

        if (d.brightness <= 305) { 

          return "4"; 

        } else if (d.brightness <= 310) { 

          return "4.3"; 

        } else if (d.brightness <= 320) { 

          return "4.6"; 

        } else if (d.brightness > 321) { 

          return "5"; 

        } 

      }) 

      // Depending on brightness, give according fill-color. 

      .style("fill", function(d) { 

        if (d.brightness <= 305) { 

          return "rgb(0,191,255)"; 

        } else if (d.brightness <= 310) { 

          return "rgb(0,255,0)"; 

        } else if (d.brightness <= 320) { 

          return "rgb(255,255,0)"; 

        } else if (d.brightness > 321) { 

          return "rgb(255,0,0)"; 

        } 

      }) 

      .attr("fill-opacity", 0.4); 
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// Set Stop-time. 

    let t1 = new Date().getTime(); 

 

    // Calculate difference & store in localStorage for TamperMonkey. 

    let result = t1 - t0; 

    localStorage.setItem("result", result); 

    console.log(localStorage); 

 

    // Update function to render everything and update when the map changes

. 

    function Update() { 

      // Select all d3-circles 

      d3.selectAll("circle") 

        // Update the coordniates depending on pan & zoom. 

        .attr("cx", function(d) { 

          return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

        }) 

        .attr("cy", function(d) { 

          return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

        }); 

    } 

    // Fire "Update()" when a move has ended on the map. 

    map.on("moveend", Update); 

  }); 

} 

 

// Run script. 

render(); 
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Appendix C -  d3-style.css 

 

* { 

  margin: 0; 

  padding: 0; 

  box-sizing: border-box; 

} 

 

body { 

  height: 100vh; 

  width: 100vw; 

} 

 

#map { 

  width: 100%; 

  height: 100%; 

} 
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Appendix D -  index.html 

 

 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

  <head> 

    <meta charset="utf-8" /> 

    <title>Heatmap.js with Leaflet.js</title> 

    <!-- Stylescheet link --> 

    <link rel="stylesheet" href="heatmap-style.css" /> 

    <!-- Load Leaflet.js libraries --> 

    <link 

      rel="stylesheet" 

      href="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.css" 

    /> 

    <script src="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-

0.7.3/leaflet.js"></script> 

    <!-- Load Heatmap.js & Leaflet-pluging for Heatmap.js --> 

    <script src="/HeatmapJS/scripts/heatmap.js"></script> 

    <script src="/HeatmapJS/scripts/leaflet-heatmap.js"></script> 

  </head> 

  <body> 

    <!-- Element where the map will be placed. --> 

    <div id="map"></div> 

    <!-- Link to app.js. --> 

    <script src="/HeatmapJS/scripts/app.js"></script> 

  </body> 

</html> 
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Appendix E -  app.js Heatmap.js 

// Function to load JSON-dataset asynchronously. 

function loadJSON(callback) { 

  // Create new instance of XMLHttpRequest 

  let obj = new XMLHttpRequest(); 

  // Specifies type of data.! 

  obj.overrideMimeType("application/json"); 

  // Get the JSON-file. 

  obj.open("GET", "../Dataset/dataset.json", true); 

  // EventHandler for readystatechange. 

  obj.onreadystatechange = function() { 

    // Defining the error. 

    if (obj.readyState == 4 && obj.status == "200") { 

      // Throw an "InvalidStateError". 

      callback(obj.responseText); 

    } 

  }; 

  // Initiates request. 

  obj.send(null); 

} 

 

function render() { 

  // Set start-time. 

  let t0 = new Date().getTime(); 

 

  loadJSON(function(response) { 

    // Parse the response in JSON-format. 

    let jsonResponse = JSON.parse(response); 

 

    // Store the parsed JSON-data. 

    let jsonData = { 

      data: jsonResponse 

    }; 

 

    // Create LeafletLayer that holds the actual map. 

    let leafletLayer = L.tileLayer( 

      "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{y}.p

ng", 

      { 

        attribution: "Heatmap.js", 

        maxZoom: 12 

      } 

    ); 
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// Variable for config-values 

    let config = { 

      radius: 0.4, 

      maxOpacity: 0.8, 

      blur: 0.3, 

      scaleRadius: true, 

      useLocalExtrema: true, 

      // Linking JSON-file-values to Heatmap.js variables. 

      latField: "latitude", 

      lngField: "longitude", 

      valueField: "brightness" 

    }; 

 

    // Create Layer and place config-variable in that overlay. 

    let heatmapLayer = new HeatmapOverlay(config); 

 

    // Create Map with Leaflet.js and set view, zoom and layers. 

    let map = new L.Map("map", { 

      center: new L.LatLng(20, 20), 

      zoom: 3, 

      layers: [leafletLayer, heatmapLayer] 

    }); 

 

    // Set the data to the data from loadJSON(). 

    heatmapLayer.setData(jsonData); 

 

    let t1 = new Date().getTime(); 

 

    // Calculate difference & store in localStorage for TamperMonkey. 

    let result = t1 - t0; 

    localStorage.setItem("result", result); 

    console.log(localStorage); 

  }); 

} 

 

// Run script. 

render(); 
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Appendix F -  index.html 

 

 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

  <head> 

    <meta charset="utf-8" /> 

    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge" /> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale=1.0" /> 

    <link rel="icon" href="<%= BASE_URL %>favicon.ico" /> 

    <title><%= htmlWebpackPlugin.options.title %></title> 

    <!-- Import stylesheet for Leaflet.js --> 

    <link 

      rel="stylesheet" 

      href="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.css" 

      integrity="sha512-

xwE/Az9zrjBIphAcBb3F6JVqxf46+CDLwfLMHloNu6KEQCAWi6HcDUbeOfBIptF7tcCzusKFjFw

2yuvEpDL9wQ==" 

      crossorigin="" 

    /> 

  </head> 

  <body> 

    <!-- Error-message if noscript is enabled. --> 

    <noscript> 

      <strong 

        >We're sorry but <%= htmlWebpackPlugin.options.title %> doesn't wor

k 

        properly without JavaScript enabled. Please enable it to continue. 

      </strong> 

    </noscript> 

    <!-- built files will be auto injected --> 

    <div id="app"></div> 

  </body> 

</html> 
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Appendix G -  Heatmap.vue D3.js 

<template> 

  <div> 

    <!-- Element that contains map & visualization. --> 

    <div id="map"></div> 

  </div> 

</template> 

 

<script> 

// Import D3.js & Leaflet.js and refer them as d3 & L. 

import * as d3 from "d3"; 

import L from "leaflet"; 

 

export default { 

  name: "Heatmap", 

  mounted() { 

    // Export method into index.html. 

    this.init(); 

  }, 

  methods: { 

    init() { 

      // Function to load JSON-dataset asynchronously. 

      function loadJSON(callback) { 

        // Create new instance of XMLHttpRequest. 

        let obj = new XMLHttpRequest(); 

        // Specifies type of data. 

        obj.overrideMimeType("application/json"); 

        // Get the JSON-file. 

        obj.open("GET", "./dataset.json", true); 

        // EventHandler for readystatechange. 

        obj.onreadystatechange = function() { 

          // Defining the error. 

          if (obj.readyState == 4 && obj.status == "200") { 

            // Throw an "InvalidStateError". 

            callback(obj.responseText); 

          } 

        }; 

// Initiates request. 

        obj.send(null); 

      } 

 

      // Set start-time. 

      let t0 = new Date().getTime(); 
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loadJSON(function(response) { 

        // Parse the response in JSON-format. 

        let jsonData = JSON.parse(response); 

 

        // Create Map with Leaflet.js and set view & zoom. 

        let map = L.map("map").setView([20, 20], 3); 

 

        // Create a layer and get the actual map. 

        L.tileLayer( 

          "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{

y}.png", 

          { 

            attribution: "Vue.js + D3.js", 

            maxZoom: 12 

          } 

          // Add to the map-variable. 

        ).addTo(map); 

 

        // Add Leaflet-SVG to the map. 

        L.svg().addTo(map); 

 

        // Select element "map" and "svg". 

        d3.select("#map") 

          .select("svg") 

          // Select all elements that will be drawn. 

          .selectAll("dataPoints") 

          // Add dataset as data() parameter. 

          .data(jsonData) 

          // Create empty elements for the data. 

          .enter() 

          // Append new element "circle" depending on size of the dataset. 

          .append("circle") 

          // Linking coordinates from dataset to D3.js. 

          .attr("cx", function(d) { 

            return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

          }) 

          .attr("cy", function(d) { 

            return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

          }) 
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// Add radius & style. 

          .attr("r", function(d) { 

            if (d.brightness <= 305) { 

              return "4"; 

            } else if (d.brightness <= 310) { 

              return "4.3"; 

            } else if (d.brightness <= 320) { 

              return "4.6"; 

            } else if (d.brightness > 321) { 

              return "5"; 

            } 

          }) 

          // Depending on brightness, give according fill-color. 

          .style("fill", function(d) { 

            if (d.brightness <= 305) { 

              return "rgb(0,191,255)"; 

            } else if (d.brightness <= 310) { 

              return "rgb(0,255,0)"; 

            } else if (d.brightness <= 320) { 

              return "rgb(255,255,0)"; 

            } else if (d.brightness > 321) { 

              return "rgb(255,0,0)"; 

            } 

          }) 

          .attr("fill-opacity", 0.4); 

 

        let t1 = new Date().getTime(); 

 

        // Calculate difference & store in localStorage for TamperMonkey. 

        let result = t1 - t0; 

        localStorage.setItem("result", result); 

        console.log(localStorage); 
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// Update function to render everything and update when the map changes. 

        function Update() { 

          // Select all d3-circles 

          d3.selectAll("circle") 

            // Update the coordniates depending on pan & zoom. 

            .attr("cx", function(d) { 

              return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).x; 

            }) 

            .attr("cy", function(d) { 

              return map.latLngToLayerPoint([d.latitude, d.longitude]).y; 

            }); 

        } 

        // Fire "Update()" when a move has ended on the map. 

        map.on("moveend", Update); 

      }); 

    } 

  } 

}; 

</script> 

 

<style scoped> 

/* Scoped style for only this component */ 

#map { 

  width: 100vw; 

  height: 100vh; 

} 

 

.leaflet-container { 

  background: rgba(0, 0, 0, 0.8) !important; 

} 

</style> 
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Appendix H -  App.vue 

 

<template> 

  <div id="app"> 

    <!-- Insert Vue-component in html-flow. --> 

    <Heatmap></Heatmap> 

  </div> 

</template> 

 

<script> 

// Import Heatmap from compnents. 

import Heatmap from "./components/Heatmap.vue"; 

 

export default { 

  name: "App", 

  components: { 

    // Declare components in App.vue. 

    Heatmap 

  } 

}; 

</script> 

 

<style> 

/* Standard style */ 

* { 

  margin: 0; 

  padding: 0; 

  box-sizing: border-box; 

} 

body { 

  height: 100vh; 

  width: 100vw; 

} 

</style> 
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Appendix I -  main.js 

import Vue from "vue"; 

import App from "./App.vue"; 

 

Vue.config.productionTip = false; 

 

new Vue({ 

  render: h => h(App) 

}).$mount("#app"); 
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Appendix J -  Heatmap.vue Heatmap.js 

<template> 

  <div> 

    <!-- Element that contains map & visualization. --> 

    <div id="map"></div> 

  </div> 

</template> 

 

<script> 

// Import Leaflet.js, Heatmap.js & Leaflet-Heatmap-plugin. 

import L from "leaflet"; 

import "heatmap.js"; 

import HeatmapOverlay from "leaflet-heatmap"; 

 

export default { 

  name: "Heatmap", 

  mounted() { 

    // Export method into index.html. 

    this.init(); 

  }, 

  methods: { 

    init() { 

      // Function to load JSON-dataset asynchronously. 

      function loadJSON(callback) { 

        // Create new instance of XMLHttpRequest 

        let obj = new XMLHttpRequest(); 

        // Specifies type of data. 

        obj.overrideMimeType("application/json"); 

        // Get the JSON-file. 

        obj.open("GET", "./dataset.json", true); 

        // EventHandler for readystatechange. 

        obj.onreadystatechange = function() { 

          // Defining the error. 

          if (obj.readyState == 4 && obj.status == "200") { 

            // Throw an "InvalidStateError". 

            callback(obj.responseText); 

          } 

        }; 

        // Initiates request. 

        obj.send(null); 

      } 
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// Set start-time. 

      let t0 = new Date().getTime(); 

 

      loadJSON(function(response) { 

        // Parse the response in JSON-format. 

        let jsonResponse = JSON.parse(response); 

 

        // Store the parsed JSON-data. 

        let jsonData = { 

          data: jsonResponse 

        }; 

 

        // Create LeafletLayer that holds the actual map. 

        let leafletLayer = L.tileLayer( 

          "https://tiles.stadiamaps.com/tiles/alidade_smooth_dark/{z}/{x}/{

y}.png", 

          { 

            attribution: "Vue.js + Heatmap.js", 

            maxZoom: 12 

          } 

        ); 

 

        // Variable for config-values 

        let config = { 

          radius: 0.5, 

          maxOpacity: 0.8, 

          blur: 1, 

          scaleRadius: true, 

          useLocalExtrema: true, 

          // Linking JSON-file-values to Heatmap.js variables. 

          latField: "latitude", 

          lngField: "longitude", 

          valueField: "brightness" 

        }; 

 

        // Create Layer and place config-variable in that overlay. 

        let heatmapLayer = new HeatmapOverlay(config); 

 

        // Create Map with Leaflet.js and set view, zoom and layers. 

        new L.Map("map", { 

          center: new L.LatLng(20, 20), 

          zoom: 3, 

          layers: [leafletLayer, heatmapLayer] 

        }); 

 

        // Set the data to the data from loadJSON(). 

        heatmapLayer.setData(jsonData); 
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let t1 = new Date().getTime(); 

 

        // Calculate difference & store in localStorage for TamperMonkey. 

        let result = t1 - t0; 

        localStorage.setItem("result", result); 

        console.log(localStorage); 

      }); 

    } 

  } 

}; 

</script> 

 

<style scoped> 

#map { 

  width: 100vw; 

  height: 100vh; 

} 

 

.leaflet-container { 

  background: rgba(0, 0, 0, 0.8) !important; 

} 

</style> 
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Appendix K -  Tampermonkey-script 

// ==UserScript== 

// @name        measurement.js 

// @namespace   http://tampermonkey.net/ 

// @version     1 

// @description Measurement-script for heatmap-data. 

// @author      Viktor Abrahamsson 

// @require     https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.3.1/jquery.m

in.js 

// @match       http://127.0.0.1:5500/D3/index.html 

// @match       http://127.0.0.1:5500/HeatmapJS/index.html 

// @match       http://localhost:8080/ 

// grant        none 

// ==/UserScript== 

 

let numberOfRuns = 100; 

let counter = localStorage.getItem("counter"); 

let resultArray = localStorage.getItem("resultArray"); 

 

(function() { 

  if ( 

    counter == null || 

    counter == undefined || 

    counter == "" || 

    counter == "NaN" 

  ) { 

    counter = 0; 

    localStorage.setItem("counter", counter); 

  } 

 

  if (counter < numberOfRuns) { 

    setTimeout(function() { 

      location.reload(); 

      if (resultArray == "" || resultArray == null) { 

        resultArray = []; 

      } else { 

        resultArray = JSON.parse(resultArray); 

      } 

      resultArray.push(localStorage.getItem("result")); 

      localStorage.setItem("resultArray", JSON.stringify(resultArray)); 

      localStorage.setItem("counter", ++counter); 

    }, 2500); 
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} else { 

    $("html").append( 

      '<a download="data.txt" id="download" style="display: none;">Download

</a>' 

    ); 

    let link; 

    let data; 

    let text = ""; 

    let textFile = null; 

    var makeTextFile = () => { 

      // Import resultArray from localStorage. 

      resultArray = JSON.parse(localStorage.getItem("resultArray")); 

      // Iterate resultArray length into text-variable. 

      for (let i = 0; i < resultArray.length; i++) { 

        text += resultArray[i] + "\n"; 

      } 

      data = new Blob([text], { type: "text/plain" }); 

      textFile = window.URL.createObjectURL(data); 

      return textFile; 

    }; 

 

    link = document.getElementById("download"); 

    link.href = makeTextFile("data"); 

    localStorage.clear(); 

    link.click(); 

  } 

})(); 
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Appendix L -  Diagram 

Här finns de diagram som inte har diskuterats i övriga delar av detta arbete. 

Figur 46 Mätserie över D3.js, Heatmap.js och respektive bibliotek tillsammans 
med Vue.js 
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