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Existen muchas herramientas para desarrollar aplicaciones en Java, pero existen pocas
alternativas para framework o bibliotecas especializadas para mostrar graficos (charts) en
entornos web. Aunque la mayoria son para entornos de escritorio, las librerias PrimeFaces
y ChartistJSF son una alternativa para la web, pero estan orientadas a proyectos basados
en Java Server Faces. En este sentido, muchos proyectos prefieren utilizar principalmente
una biblioteca de graficos integrada con JavaScript, lo que implica una curva de aprendizaje
adicional y requiere mas tiempo en el desarrollo de aplicaciones. Por lo tanto, es necesario
tener una biblioteca o marco de visualizacién de graficos Unico para aplicaciones Java en el
entorno web. Por lo tanto, en este articulo se propone construir una herramienta que ayude
a desarrollar visualizaciones graficas en proyectos web Java utilizando los conceptos de
TagLibs y Webjars. La herramienta propuesta se llama EchartsTag y fue construida siguiendo
la metodologia XP y validada con SonarQube y un grupo de profesionales expertos en desa-
rrollo de proyectos Java. EchartsTag esta disponible en GitHub, por lo que puede ser utilizado
por cualquier desarrollador de la comunidad de Java u organizaciones que trabajen con
tecnologia Java. Finalmente, los resultados de rendimiento de EchartsTag se demuestran
al compararlo con otras herramientas alternativas, logrando un tiempo promedio de 14,17
minutos en tiempo de desarrollo y ocupando el tercer lugar en tiempo promedio de visua-
lizacidon que es 3,5 m después de Chartjs y HighChats. Ademds, ocupa el primer lugar en la
evaluacion de otros criterios para el desarrollo web java con herramientas de visualizacion
de graficos.

PALABRAS CLAVE: charts / Java Server Faces / EchartsTag / TagLibs, Webjars
/ aplicaciones Java / JavaScript
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ECHARTSTAG FOR CHART GENERATION USING TAGLIB

Abstract

There are many tools for developing applications in Java, but there are few alternatives for
frameworks or specialized libraries for displaying charts in web environments. Although
most of them are for desktop environments, the PrimeFaces and ChartistJSF libraries are an
alternative for the web, but they are oriented to projects based on Java Server Faces. In this
sense, many projects prefer to use a graphics library built-in JavaScript, which implies an
additional learning curve and is more time-consuming in developing applications. Therefore,
it is necessary to have a unique graphics display library or framework for Java applications
in the web environment. Therefore, in this article, it is proposed to build a tool that helps
develop graphical visualizations in Java web projects using the concepts of TagLibs and
Webjars. The proposed tool is called EchartsTag, and it was built following the XP methodo-
logy and validated with the SonarQube product and a group of professional experts in Java
project development. EchartsTag is available on GitHub, so it can be used by any developer
in the Java community or organizations that work with Java technology. Finally, the perfor-
mance results of EchartsTag appear when compared with other alternative tools, achieving
an average time of 14.17 minutes in development time and occupying third place in average
viewing time that is 3.5ms after Chartjs and HighChats. In addition, to occupy the first place
in evaluating other criteria for java web development with charts tools.

KEYWORDS: charts / Java Server Faces / EchartsTag / TagLibs / Webjars / Java application
/ JavaScript
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1. INTRODUCCION

Segun Stack-overflow (2020), el 55,2 % son desarrolladores Back-end y el 37,1 % son
desarrolladores Front-end, mientras que el 54,9 % son desarrolladores full-stack; esto
evidencia mayor cantidad de desarrolladores en aplicaciones web, seguido por los
desarrolladores en aplicaciones empresariales de entorno escritorio con el 23,9 %, y en
cuanto a desarrollo mévil, cuenta con el 19,2 % de desarrolladores. Por consiguiente, se
puede deducir que el desarrollo web tiene una mayor cuota de mercado. Este incremento
de desarrolladores se viene dando desde anos atras, como se menciona en el trabajo
de Yadav et al. (2018), motivado por la revolucion digital. Por otro lado, Molina-Rios et al.
(2020) refieren que el desarrollo de aplicaciones web esta en su apogeo debido al avance
de las tecnologias y la constante dependencia del internet. Asi mismo Marashdih et al.
(2019) refieren que el uso de aplicaciones web ha aumentado y se ha convertido en un
estandar para representar datos y realizar lanzamiento de servicios.

Sulova (2019) considera que el analisis de datos es cada vez mas importante para las
empresas, ademas refiere que la mayoria de las aplicaciones de software estan basadas
en la web. Por lo que toma un mayor interés el desarrollo de aplicaciones web en las
distintas organizaciones. Segun las estadisticas de Stackoverflow (2020), Java es el
tercer lenguaje de programacion mas usado para entornos web, después de JavaScript
y Python. Sin embargo, hay pocas alternativas de marcos de trabajo para charts en Java
web, a pesar de que existen muchos frameworks; sin embargo, tienen otros propdsitos
y, en cuanto a charts se tiene a PrimeFaces y ChartistJSF que estan orientadas a tecno-
logias de Java Server Faces que usa la estructura XHTML para el lado del usuario; en
razon de ello, se hizo una revision de literatura respecto a charts para Java obteniendo
los resultados que se muestran en la tabla 1, donde la mayoria de bibliotecas son para
entornos de escritorio; sin embargo, para entornos web, segun Burtini et al. (2013), gene-
ralmente se usa una biblioteca o framework escrito en JavaScript lo que conlleva un
tiempo adicional de aprendizaje; en consecuencia, se requiere una herramienta espe-
cializa en Java web para el desarrollo de charts interactivos para la visualizacidn de la
informacion que ayude a la toma de decisiones. Aunque en el ano 2007 se hizo un trabajo
para solucionar este problema, sin embargo, no se encuentra disponible la biblioteca en
la web (Ostruszka et al., 2007). Por lo que aun se requiere una herramienta que pueda ser
una alternativa para el desarrollo de charts en el lenguaje de programacion Java web.

Por otro lado, Hua et al. (2018) mencionan que los humanos dependen cada vez mas
de laweb basada en lavisualizacidn de datos para tomar decisiones en diversos aspectos
como negocios, finanzas, educacion, gobierno, industria e incluso con fines personales.
Asi mismo, Shen et al. (2019) refieren que antiguamente las paginas web eran estaticas,
pero con la aparicién de la web 2.0 se masificaron las visualizaciones de informacion con
contenidos dindmicos; referenciando asi las presentaciones mas comunes entre una a
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tres dimensiones de datos, los cuales son: Line Chart, Bar Chart, Pie Chart, Scatter Chart,
Area Chart. De la misma forma, Sorapure (2019) manifiesta que las visualizaciones de
datos estadn cada vez mas dirigidas a usuarios cotidianos con una variedad de intereses
y objetivos, y resalta, ademads, cuatro tipos de visualizaciones como son las imagenes,
texto, datos e interacciones. Considerando, que las visualizaciones de informacién en la
web toman un papel importante, se propuso el desarrollo de una biblioteca o marco de
trabajo para facilitar el desarrollo de visualizaciones en la plataforma Java web, puesto
que se dispone de pocas alternativas para tal propdsito.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Herramientas para la visualizacion de charts en Java web

Segun, Gilbert (2019), JFreeChart es una biblioteca libre u open source para Java que
facilita el desarrollo de graficos de calidad y estd orientada a aplicaciones tanto para
el lado del servidor como del cliente. Ademads, es compatible con los componentes de
Swing y JavaFX y muestra los graficos en archivos de imagen (PNG y JPEG) y formatos
de archivos vectoriales como (PDF, EPS y SVG).

XChart es una biblioteca liviana, que se centra en la simplicidad y la facilidad de
uso, ya que requiere pocas lineas de cddigo para mostrar un grafico y contiene una gran
cantidad de colecciones de tipos de graficos y son compatibles con las tecnologias Swing
de Java, Java EE, y Java SE, pero no esta orientada a entorno web (Knowm Inc., 2019).

PrimeFace es un framework Ul, es decir, es un marco de trabajo de interfaz de
usuario que tiene varios componentes; entre ellos esta Charts y Chartjs que contiene
varios graficos principales; cabe resaltar que es un libreria tnica que no tiene dependen-
cias adicionales y es muy simple de usar y esta orientada a entornos web; sin embargo
su compatibilidad es con los proyectos de tipo Java Server Faces (JSF) y esta patroci-
nada por PrimeTek Informatics; como uno de los proyectos de cédigo abierto, bajo la
licencia gratuita de Apache (PrimeTek, 2019).

ChartistJSF estd relacionado con graficos receptivos, altamente personalizables
para Java Server Faces. Se basa en Chartist.js para generar los graficos en SVG puro,
ademads es una Api de graficos simple. Donde hace una diferencia con PrimeFaces que
es un poco mas tedioso ya que estad basado en jgPlot para la generacidén de graficos que
limita la manipulacién en los elementos del DOM (Alimam, 2017).

Redko (2014) menciona que JavaFX Chart es un componente de interfaz de usuario
desarrollado para uso general en aplicaciones de sistemas de informacidn, y los graficos
disponibles en JavaFX Chart como parte del paquete de SDK de JavaFX contiene los
siguiente graficos: Pie Chart, Line Chart, Area Chart, Bubble Chart, Scatter Chart y Bar
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Chart; los mismo que tienen sus ejemplos correspondientes; sin embargo, estan orien-
tados hacia aplicaciones de entorno escritorio como Swing y JavaFX.

Finalmente, las herramientas anteriores citadas son especializadas para Java;
algunos para entornos web, otros para entornos de escritorio y algunos con soporte
para ambos entornos, como es el caso de JFreeChart lanzado el ano 2000, que es una
de las mas usadas en Java y dicha afirmacién se puede corroborar mediante las esta-
disticas de tendencias de Google Trends como se observa en la figura 1. Sin embargo,
JFreeChart para entornos web se generan graficos en formato de imagen, lo que hace
que no sean graficos interactivos; como si es posible hacerlos con herramientas para
charts desarrolladas en JavaScript. Por lo tanto, esta es una razén para crear una herra-
mienta que permita lograr graficos interactivos en Java web, sin necesidad de aprender
a programar en JavaScript.

® JFreeChart ® PrimeFace... XChart ® ChartistJSF ® JavaFX Chart
Término de bu.. Término de bu.. Término de bu. Término de bu.. Término de bu.
Todo el mundo ¥ 1/1/20-8/10/21 ¥ Todas las categorias ¥ Busqueda web ¥

Interés a lo largo del tiempo

|
A
v
A

26 sept - 2 oct 2021

JFreeChart 70

PrimeFace Chart 0

XChart

ChartistJSF 0

JavaFX Chart 12
5 ene 2020 25 oct 2020

Figura 1. Resultados de tendencias de bUsqueda sobre herramientas Chart para Java.

Fuente: captura de Google Trends.

2.2 Desarrollo de Framework o libreria

El proceso de desarrollo de un framework no es igual al desarrollo de aplicaciones tradi-
cionales y cuenta con ciertos procesos o etapas principales de desarrollo de framework
como es: el andlisis del dominio, disefo de framework y la instanciacion del framework
(Rodriguez, 2007). Véase la figura 2.
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Analisis Elaboraciény Construccion

—>| Aplicacién

problema disefio y transicion

Disefo orientado al objeto tradicional
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s /libreri
Diseno de forerta

framework »( Aplicacion 1
/libreria

Analisis de
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»( Aplicacion 2

»( Aplicacion 3

Proceso de desarrollo de framework
/libreria

—+—( Aplicacion n

b

Figura 2. Proceso de desarrollo del framework/libreria

Fuente: Adaptado de Rodriguez (2007).

2.3 Charts

Son graficas para representar alguna informacién como cuadros estadisticos que juegan
un papel primordial en diferentes areas de la vida, como la informacidn, la educacién, la
comunicacion o la investigacion (Martinez et al., 2019). Para ello existen muchas herra-
mientas en la programacion web, que generalmente estan escritas en JavaScript como
es el caso de ECharts que es un framework de visualizacion grafica en el que también se
hizo un estudio de comparacién con las otras herramientas similares como HighCharts,
C3.js, Chart.js que evalu6 algunas caracteristicas como el soporte de canvas, persona-
lizacion de interacciones, entre otros, saliendo como ganador ECharts (Li et al., 2018).

2.4 Taglib

Son herramientas para crear nuevas etiquetas en Java web; mediante la invocacion de
la clase TagSupport que es la clase base para la creacién de nuevos controladores de
etiquetas o Taglibs (Oracle, 2019). La clase TagSupport implementa las interfaces de Tag
e InterationTag y agrega algunos métodos de obtencidn para las propiedades de Tag. La
creacion de nuevas etiquetas ayuda en la portabilidad de los componentes y también la
simplicidad para los desarrolladores, contribuyendo de esa manera al lenguaje expre-
sivo (EL) (Oracle, 2021). Los controladores de etiquetas deben ser uno de los dos tipos:
controladores de etiquetas clasicas que proporciona el TagSupport o BodyTagSupport
en caso de que la etiqueta utilice un cuerpo; estas se definen en un archivo descriptor de
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librerias TLD, que describe la sintaxis de cada etiqueta y los relaciona con las clases de
Java que son los controladores para poder ejecutar su funcionalidad.

3. METODOLOGIA

Segun Wells (2013), la programacién extrema (XP) es uno de varios procesos agiles y el
mas popular. Asi mismo, dicha metodologia demuestra tener mucho éxito en las distintas
organizaciones, grandes, pequefnas y medianas, debido a que busca la satisfaccion del
cliente en lugar de entregar todo lo que se desea en una fecha lejana. Ademads, esta meto-
dologia busca entregar el producto a medida que el cliente lo necesita y busca responder
a los cambios en los requisitos del cliente, incluso al final del ciclo de vida. La progra-
macién extrema busca el trabajo en equipo y mejora un proyecto de software en cinco
formas: comunicacién, simplicidad, retroalimentacion, respeto y coraje. Por otro lado,
los programadores mantienen una comunicacion constante con el cliente y sus compa-
neros de equipo, mantienen un disefo simple y limpio y, también, reciben comentarios
al probar la aplicacidn y procuran entregar el producto lo antes posible al cliente para
recibir retroalimentacion. Segun Goto et al. (2014), la programacién extrema contempla
las siguientes etapas: planificacién, disefo, codificacién y pruebas. Dichas etapas fueron
consideradas en la construccion de EcharsTag que es la herramienta que se propone en
el presente articulo. Por otro lado, es necesario aclarar que se eligié a XP como meto-
dologia de desarrollo, dado que su forma de trabajo es por fases y es la que mejor se
ajustaba a la naturaleza del proyecto.

3.1 Planificacion para el desarrollo de EchartsTag

Conforme a la fase de planificacidon de la metodologia XP se identificaron las historias
de usuarios, producto de la revision de literatura con respecto a charts mas usados y
frecuentes en las distintas herramientas de visualizacidn de informacion o visualizacién
web para Java, como también se puede corroborar en las tendencias de busqueda de
Google Trends que se observa en la figura 1. Asi, se pueden identificar los principales
tipos de graficos como: Bar Chart, Line Chart, Area Chart, Pie Chart, Scatter Chart y
Radar Chart. Asimismo, hay ciertas diferencias en cada una de las herramientas como
se puede apreciar en la tabla 1, por lo que se optdé por agregar Funnel Chart y Boxplot
Chart como elementos diferenciadores. Ademas de algunos charts en 3D como Bar 3D
Chart, Line 3D Chart y Scatter 3D Chart.
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Tabla 1
Herramientas Para Charts en Java

JavaFX JFreeChart PrimeFace Chart XChart ChartistJSF
Pie chart X X X X X
Line chart X X X X X
Area chart X X X X X
Bubble chart X X X
Scatter chart X X X
Bar chart X X X X X
Radar chart X X
Gantt chart X
Gauge chart X
Stack chart X
3D NO Bar chart NO NO NO
Entorno Desktop Desktop Web / JSF Desktop Web / JSF

Elaboracion propia

Cada uno de los graficos form¢ parte de la historia de usuarios, y se conté con once
iteraciones, de acuerdo a la metodologia XP, antes del lanzamiento del producto final. Sin
embargo, previamente se hizo la especificacion de historias de usuario que se muestra
un ejemplo en la tabla 2; asi mismo, se definié las pruebas de aceptacion de los once
tipos de graficos, como se observa en la tabla 3; ademds se contempld el control de
errores que estas pueden darse por el ingreso inadecuado de datos.

Tabla 2
Especificacion de historia de usuario

Historia de usuario

Ndmero: 1 Usuario: desarrollador de Java web

Nombre de la historia: Visualizador grafico de tipo Bar Chart para mostrar la informacién procesada

Prioridad en negocio (alta, media, baja): Riesgo en desarrollo (alto, medio, bajo):
Alta Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: investigador

Descripcion:

Debe permitir visualizar el grafico en forma de barras o histogramas, mostrar las etiquetas por colores
y nombre segun los datos mostrados en barra o histograma; mostrar los valores en cada barra o
histograma, contemplar un deslizador para ambos ejes a fin de tener claridad en visualizacion; asi mismo
debe permitir la descarga del grafico en formato de Imagen.

(continda)
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(continuacion)

Observaciones:
En la parte de desarrollo se debe contemplar la opcidn de configurar el idioma con la que se desea que
se visualice, como también el tipo de estilo de colores de la gréafica a visualizar.

Elaboracion propia

Tabla 3
Prueba de aceptacion

Prueba de aceptacion

Cdédigo: 1 N. © historia de usuario: 1

Historia de usuario: visualizador de gréfico en Tipo Bar Chart para visualizacion de informacion procesada.

Condiciones de ejecucion: En el desarrollo se debe colocar de forma obligatoria los datos en los siguientes
elementos de la etiqueta:

echartBar: datalabel, dataValuesEjeBase, dataValues, idCharts.

echartBarHistogram: idCharts, chartTitle, legendDataName, ejeDataX

Pero primero debid referenciar el Taglib: <%@taglib uri="http://www.syscenterlife.com/echarts”
prefix="echar” %>

Y luego la siguiente etiqueta: <echar:echartHeaderScript/>

Entrada / pasos de ejecucion:
Elegir el tipo de grafica mediante un clic.
Visualizar la grafica de acuerdo con los pardmetros o datos ingresados en los elementos de la etiqueta.

Resultado esperado: Mostrar la gréfica de acuerdo al tipo de gréfica seleccionada.

Evaluacion de la prueba: La prueba se concluy6 satisfactoriamente.

Elaboracion propia

3.2 Diseno de EchartsTag

En la etapa de diseno se defini6 la estructura general del proyecto contemplando los
recursos, cédigo fuente y las pruebas unitarias, como se aprecia en la figura 3, y en
seguida se definid la responsabilidad de colaboracién de clases como se observa en la
figura 4.
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a:; & EchartsTag

=8 lﬁ Source Packages

EE[ pe.com syscenterlife.echarts

[ pe.com syscenterlife.echarts.threed
[F] pe.com syscenterlife.echarts.twod

- [l pe.com syscenterlife.echarts.twod bar
@., lﬁg Test Packages

[:E[ pe.com syscenterlife.echarts

- [ pe.com syscenterlife.echarts.threed

- [1] pe.com syscenterlife.echarts.twod
@ pe.com syscenterlife.echarts.twod.bar
Other Sources

5[4y src/mainjresources

- [ <default package>

syscenterlife properties

= [ META-INF

-3 3dtaglib.tid

&3 taglib.td

-[5] META-INFresources

! ‘m--a-@

m E-E‘-@“-I-E

Figura 3. Estructura de Proyecto EchartsTag

Elaboracion propia

(& ChartHeadTag > ReadProperties
B3 - String nivelFile &1 -Properties propiedades
&1 -Object]] depencyNames &1 -String archivo
) ~String theme %1 -Logger logger
) - String lang 1.1
@ -final String NAMETHEME

& +ReadProperties(String archiva)
©+Properties getPathFileDefault)
©+Properties getPathFileCustom()

@ -final String NAMELANG readProp
‘W #final Logaer logger

&1 -ReadProperties readProp
&) -PageContext pageContextR

i BarTag
& +ChartHeadTag()
& +ChartHeadTag(PageContext pageContexbe) @1 -LinkedHashMap=String, Object> dataLabel
@ -void captureTheme() %1 -JSONArray dataValuesEjeBase
& -void captureLang() &1 -JSONObject datavalues
w+int doStartTag() @+ 5tring idCharts
[ +8tring classCharts
[+ 5tring orientationChart
1 +8tring height
[+ 8tring width
(& BarHistogramTag ‘W #final Logoer logger
%1 -PageContext pageContextR
‘W #final Logoer logger
) - String idCharts
&1 -Object]) dataValues ©+BarTag)
] - String chanTitle ©+BarTag(PageContext pageContexbo)
% - String legendDataName ©+intdoEndTag(
% ~String[] ejeDataX ©+intdoStartTag()
5 ~String[] ejeNamexy
B :

Figura 4. Diagrama de la clase de colaboracion de responsabilidad (CRC)

Elaboracion propia
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3.3 Codificacién de EchartsTag

En esta fase se procedid a programar de acuerdo con la especificacion de historias de
usuarios en relacién con las iteraciones programadas y en funcién a la estructura defi-
nida en el paso anterior; es asi que se inicia con la definicion de las dependencias en el
archivo pom.xml, que es el archivo principal de configuraciéon y manejo de dependencias
en proyectos de tipo maven en Java. Usando las siguientes librerias o dependencias que
se muestran en la tabla 4, ademas de precisar que no fue necesario el uso de muchos
patrones de disefo por la simplicidad; a excepcion del patron de Singleton, se ha usado
en el desarrollo, mas si se han contemplado muchas buenas practicas que fueron
evaluadas con la herramienta de SonarQube, que es un software que mide la calidad
interna del cddigo.

Tabla 4
Dependencias utilizadas para la construccion de EchartsTag

Nombre de dependencias Version Funcionalidad Tecnologia
Junit 4131 Para realizar pruebas unitarias del cédigo Java
JSON 20180130 Para intercambio de datos en formato Json Java
lombok 1.18.4 Para implementar las funciones setter Java

y getter mediante anotaciones para los
atributos de los charts

mockito 3.2.4 Para realizar pruebas en Taglibs Java
Jacoco 0.8.6 Para reportes de pruebas unitarias Java
sonar-scanner-maven 3.6.0.139  Para desplegar el proyecto en SonarQube Java
xinghuangxu.sonarqube 5.1 Java
maven-plugins 3 Para compilado de proyectos maven Java
javaee-web-api 7 Para referencias a Servlets dentro de Java
Taglibs
Echarts 4.6.0 Para generar graficos charts JavaScript

Elaboracion propia

Para la construcciéon del EchartsTag se establecié el ambiente de desarrollo
correspondiente; para este caso, fue la configuracién de Maven que es un gestor de
dependencias. El IDE de desarrollo que se utilizé fue Apache NetBeans, y el cliente de
Git para el manejo de versiones. Se procedi6 asi con la creacion de las clases corres-
pondientes de acuerdo con la estructura definida en el paso anterior, considerando
las iteraciones de las historias de usuario y tomando en consideracién los criterios de
buenas practicas de codificacidon; estos ultimos fueron evaluados posteriormente con la
herramienta de SonarQube. Una vez concluida la creacién de las clases heredadas por
BodyTagSupport y las funcionalidades correspondientes, se procedié a crear un archivo
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con la extension TLD que es un archivo descriptor de librerias para definir la sintaxis de
cada una de las etiquetas relacionados con las clases definidas en Java que actiian como
controladores para ejecutar una funcidn en especifica, como se puede verificar en el
codigo fuente del proyecto, que estd alojado en el repositorio de la plataforma Github, ya
que es una de las herramientas mas usadas por los desarrolladores.

Como parte de esta etapa también estan las pruebas unitarias. Para ellas se recu-
rrié a Junit y Mockito que son librerias para pruebas unitarias; sin embargo, el ultimo
permite el trabajo con objetos simulados, logrando asi las pruebas unitarias de las
clases que heredan de TagSupport. Asimismo, en la figura 5 se observan los resultados
de las pruebas unitarias.

Search Results | Output - Test (EchartsTag) | TestResuits * |
pe.com syscenterlife:EchartsTag:jar: 1.2-SNAPSHOT (Unit) u

[} 53
m All 38 tasts passed. (0.2815)

—| @ Q pe.com .syscenterli fe.echarts.ChartHeadTagTest passed

| O pe.com syscenterli fe echarts ReadPropertiesTest passed

O pe.com syscenterli fe.echarts.threed Bar 3DSimpleTagTest passed
@ pe.com syscenterlife.echarts.threed Bar 3DStackTagTest passed
O pe.com syscenterlife echarts.threed Bar 30TagTest passed

0 pe.com syscenterlife echarts.threed Grid30TagTest passed

0 pe.com syscenterlife.echarts.threed Line 30TagTest passed

€ pe.com syscenterlife echarts.threed Scatter 3DTagTest passed

@ pe.com syscenterlife acharts.twod bar BarHistogram TagTest passed
© pe.com syscenterlife echarts.twod bar BarTagTest passed

€ pe.com syscenterlife.echarts.twod BoxplotTagTest passed

€ pe.com syscenterlife acharts.twod funnel FunnelTagTest passed
€ pe.com syscenterlife.echarts.twod line LineAreaTagTest passed
€ pe.com syscenterlife scharts.twod line LineTagTest passad

@ pe.com syscenterlife.echarts.twod pie PieTagTest passed

) pe.com syscenterlife echarts.twod radar RadarMultiTagTest passed
@ pe.com syscenterlife.acharts.twod radar RadarOZTagTest passed
@ pe.com syscenterlife.echarts.twod radar RadarTagTest passed

@ pe.com syscenterlife.echarts.twod scatter ScatterTagTest passed
€ pe.com syscenterlife acharts.util EchartsUtiTagTest passed

%
s
®
e

®
®
@
@
®
i

®

+ &=

Figura 5. Resultados de la ejecucion de pruebas Unitarias

Elaboracion propia

3.4 Pruebas de EchartsTag

Siguiendo la metodologia XP, finalmente se ejecutaron las pruebas de aceptacion en
relacién con lo establecido en la etapa de planificacion. Antes de ello se procedié a la
creacion de un proyecto demo donde se realizé la instancia a EchartsTag para crear
charts; dicha instancia se hizo en un archivo denominado pom.xml del nuevo proyecto,
como se observa en la figura 6.
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22 <dependency>

23 <groupId>com.github.davidmp</groupId>
24 <artifactId>EchartsTag</artifactId>
25 <version>1.8</version>

26 </dependency>

Figura 6. Referencia de la dependencia de EchartsTag

Elaboracion propia

En seguida se procedi6 a crear los ejemplos de charts usando la libreria construida
previa configuracién del archivo syscenterlife.properties en el que se define el estilo de
graficos y el soporte de idioma. Posteriormente se referencio al Taglib de EchartsTag
para la creacion de graficos, como se observa en la figura 7 y se puede ver la grafica en

la figura 8.
2 <%@page contentType="text/html" pageEncoding="UTF-8"%>
3 <%@taglib uri="http://www.syscenterlife.com/echarts" prefix="EEhag" %>
4 <!DOCTYPE html>
5 <html>
6 <head> <gghar:echartHeaderScript /> </head>
7 <body>
8 E <%
9 Object[] [] dataValuesX={
10 {335, "Direct access"},
11 {310, "Email Marketing"},
12 {234, "Affiliate Advertising"},
13 {135, "Video ad"},
14 {1548, "Search engine"},}:
15 String chartTitle="Un uysuario 88l sikio wisita la fuente":
16 - %>
17 <gchar:echartPie idCharts="mainl"™ chartTitle="<%=chartTitle%>"
i8 dataValues="<%=dataValuesX%>" />
19 </body>
20  </html>

Figura 7. Codigo de grafico circular con EchartsTag

Elaboracion propia
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Un usuario del sitio visita la fuente

Direct access

Ok m

Search engine Affiliate Advertising

Video ad

@ Direct access Email Marketing
@ Affiliate Advertising (i} Video ad () Search engine

Figura 8. Resultado del grafico circular con EchartsTag
Elaboracion propia

Una vez desarrollados todos los ejemplos segun tipos de gréficos para automa-
tizar las pruebas de aceptacion, en primer lugar, se procedid a usar Selenium, que es un
entorno de pruebas basadas en la web que permite reproducir y grabar las pruebas; por
lo que, se procedid a realizar la configuracion correspondiente del WebDriver como se
observa en la figura 9.

25

28 private WebDriver driver:

27

28 @BeforeMethod

29 [-] public veid setUP() {

30 DesiredCapabilities caps=new DesiredCapabilities();

shl System. setProperty("w ver.chrome.driver”, "D:\\TESTDRIVERS\\chro
32 river=new ChromeDriver();

33 driver.manage () .window() .maximize () ;

34 driver.navigate () .to("http: taJsp/")
35 Ty {

36 Thread.sleep(6000);

37 } catch (InterruptedException e) {

& e.printStackIrace():

39 }

40" - )I

Figura 9. Configuracion de WebDriver para la automatizacion de pruebas de aceptacién

Elaboracion propia
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En seguida, se procedié a configurar las dependencias necesarias en el archivo
pom.xml del proyecto EcharSelenium, los cuales son: el TestNG, Selenium y el
HttpClient. Después de escribir el codigo de los scripts de pruebas de aceptacion y al ser
ejecutadas estas, se obtuvieron resultados satisfactorios, ya que el 100 % de las pruebas
automatizadas pasaron correctamente, como se puede apreciar en la figura 10.

pe.com syscenterlife;EchartsSelenium jar: 1.0-SNAPSHOT (Unit) s [

s passed: 100.00 %

DB All 18 tests passed. (291,495 )
—| = 0 pe.com syscenterlife.EchartsAutomatedFuntionTest passed

€D test2DEchart passed (136195)
0 test2DEchartBar passed (36.341s)
; 0 test2DEchartBarSimple passed (13.732s)
- test2DEchartBoxplot passed (10.6185)
) test2DEchartFunnel passed (10.235)
@ : 0 test2DEchartline passed (10.456s)
4} ; 0 test2DEchartlineArea passed (11.481s)
0 test2DEchartPie passed (10.01s)
<& @ test2DEchartRadar passed (20.926s)
% (D testoDEchartRadarMultiple passed (13.0655)
2 0 test2DEchartRadarSimple passed (10.665s)

D testoDEchartScatter passed (10.284s)
€ test3DEchartBar passed (35.855)

@ test3DEchartBarSimple passed (20.3785)

(@ test3DEchartBarStack passed (15.2135)
€ test3DEchartGrid passed (22.395)

D test3DEchartiine passed (14.2025)

- test3DEchartscatter passed (12.0355)

Figura 10. Resultados de Pruebas de Aceptacion-Selenium

Elaboracién propia

4. RESULTADOS

Finalizada la construccidn de EchartsTag, se procedié a publicar el artefacto en el repo-
sitorio de Github (URL: https://github.com/davidmp/EchartsTag) inicialmente con la
version 1.2; actualmente esta en la versién 1.8; esto permite enlazar con el gestor de
paquetes Maven mediante JitPack como se observa en la figura 11. A fin de que cualquier
desarrollador pueda hacer uso libremente de EchartsTag en sus aplicaciones web.
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Step 1. Add the JitPack repository to your build file

maven

Step 2. Add the dependency

com.github.davidmp

EchartsTag</artifactld

Tag</version

Figura 11. EchartsTag Publicado en JitPack

Elaboracién propia

Finalmente se instancié EchartsTag en tres tipos de proyectos Java: JSP Plano,
Servlets y SpringBoot, corroborando su compatibilidad con cualquier tipo de proyectos
Java en entornos web, a excepcidn de proyectos de tipo Java Server Faces. Los ejemplos
de los proyectos se pueden probar y verificar en el siguiente enlace del repositorio de
Github. https://github.com/davidmp/ExampleFrameworkEcharts.

4.1 Creacion de visualizacion web con EchartsTag

Los ejemplos se pueden encontrar en el enlace anterior, sin embargo aqui se hizo la
demostracién en uno de los tipos de proyectos, el de Java Server Page. Para ello
previamente se tuvo que identificar un caso real, a fin de representar los datos en una
visualizacién de charts, por lo que se eligio visualizar los diez paises que tienen mayores
certificaciones en las ISO a nivel mundial; en seguida se identifico el tipo de chart que
mejor se adecua a la representacidén de datos, para este caso se eligié la etiqueta
echartBarHistogram. Dicha representacidn, tanto a nivel de cddigo y resultado se puede
observar en las figuras 12, 13y 14.
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String chartTitle="Estadistica de Certificaciones - 2018";

double[] dataValues1={295703,87794,47482,34335,31795,29562,26434,21848,21095,14123};
double[] datavalues2={136715,15118,8028,19131,7374,12198,11201,11201,4000,5777};
double[] datavalues3={11581,937,300,1283,1976,585,280,100,88,60};

double[] datavalues4={6443,332,147,120,525,138,928,100,90,80};

Object[] dataValues={dataValuesl,dataValues2,dataValues3,dataValuesd};

String[] legendDataName=new String[dataValues.length];

legendDataName [0]="IS0O 2001";

legendDataName [1]="IS0O 14001";

legendDataName [2]="IS0 22000";

legendDataName [3]="IS0 45001";

String[] ejeDataX={"China","Italia","Alemania","Japén","India","Espafia"”,"Reino Unido",
"Estados Unidos","Francia"”,"Repiblica de corea"}j;

String[] ejeNameXY={"Eje X","Eje Y"};

boolean[] seriesMarkPointMinMax ={false, true, false, false};

boolean[] seriesMarkLineMedia ={false, false, true, false};

String[] seriesStackName ={"one","one", "two","two"};

String echartsOriented="horizontal";/*vertical, horizontal*/

Figura 12. Fragmento de codigo en Java

Elaboracion propia

<¥%@page contentTypes"text/html" pageEncodings"UTF-8"%>
<X%@taglib uri="http://www.syscenterlife.com/echarts” prefix="echar”™ %>
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta http-equivs”"Content-Type" contents"text/html; charsetsUTF-8">
<title>ISP Page</title>
<echar:echartHeaderScript/>
</head>
<body>
<X /*Here Java code*/ %>
<echar:echartBarHistogram chartTitles"<X=chartTitle%>" datavaluess"<X=datavalues¥%>" ejeDataXs"
<XmejeDatax¥>"
idChartss"main™ 1 dDat "¢Xml dl ot o ]

</body>
</html>

Figura 13. Fragmento en JSP

Elaboracion propia
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Figura 14. Resultado sobre paises con mayores certificaciones

Elaboracion propia

4.2 Validacion

Para la validacién de EchartsTag se considerd las dimensiones y atributos de la ISO 25.
010 que es uno de los estandares para evaluar la calidad de software. Por lo que tres de
sus dimensiones fueron evaluadas con la herramienta de SonarQube y para el resto de
las dimensiones se opt6 por la modalidad de Robiolo y Santos (2016) juicio de expertos,
ya que es una de las técnicas mds usadas en diversos campos como estimaciones de
proyectos de software, negocios, salud, educacidn, productos de software, etc.

4.2.1 SonarQube Software para evaluar calidad de cédigo

Una vez concluido todo el desarrollo segun la metodologia XP, se procedié a validar el
codigo fuente, para ello se usé el software SonarQube, que es una herramienta especia-
lizada para evaluar calidad interna de cédigo; se obtuvieron resultados favorables de un
nivel A en cuanto a fiabilidad, seguridad y mantenibilidad, como se observa en la figura
15. Para lograr dicho resultado evidentemente se tuvo que evaluar y corregir las partes
que generaban alguna inseguridad o problemas de mantenimiento, etc. como también
ver la cobertura de cédigo por las pruebas unitarias.
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Perspective: Overall Status v Sortby: Name L Q Search by project name or key 1 projects ®
0
0
Coverage £ EchansTag
»90% 1 Last analysis: March 25, 2020, 12.08 PM
< o p
ity . 0® 0 Q® -9 12Q O 83.a% 4.9% 23k @
Sl 5 ¥ Bugs B Vulnerabiities @ Holspots Reviewed @) Code Smells Coverage Dupiicaions Java, XML
30% - 50% 0
<a0% 0
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Duplications
<3%
3%-5% 1
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Size
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10k = 100k
100k - 500k
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Languages
Java 1

XML 1

Figura 15. Resultado de la evaluacién de atributos de calidad de EchartsTag

Elaboracion propia

4.2.2 EchartsTag — Validacion por juicio de expertos

Respecto a las dimensiones de adecuacién funcional, eficiencia de desempeno, compa-
tibilidad, usabilidad, portabilidad, productividad y satisfaccion se evalud en funcion a los
atributos de la ISO 25 010 y en funcién a ello se formularon las preguntas (ver anexo A)
tomando como base tedrica el estandar en mencidn, para realizar la evaluacion por juicio
de expertos; dichos atributos se observan en la tabla 5.

Tabla b
Atributos de calidad segun ISO 25010

Dimensién de calidad Atributo de calidad

Adecuacion funcional Complitud funcional
Correccion funcional
Pertinencia funcional

Eficiencia de desempeno Comportamiento del tiempo
Utilizacion de recursos
Capacidad

Compatibilidad Coexistencia

Interoperabilidad

(continua)
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(continuacién)

Usabilidad Entendimiento
Aprendizaje
Operatividad
Proteccion a errores
Atractivilidad
Accesibilidad

Portabilidad Adaptabilidad
Facilidad de instalacion

Reemplazabilidad

Productividad El framework o libreria contribuye en la productividad del desarrollo
de graficos

Satisfaccion Satisfaccion del programador (experto) en el uso del framework o
libreria

Elaboracion propia

Para la evaluacion de juicio por expertos, se considerd la recomendacion de Jakob
Nielsen (2000), quien sostiene que la evaluacion de usabilidad web solo debe realizarse
con cinco usuarios, ya que con mas poblacion se hace una inversién innecesaria. Sin
embargo, en la presente investigacidn se considerod seis expertos para la evaluacion de
EchartsTag, en relacion al instrumento que esta en funcidn a los atributos de calidad de
la ISO 25 010 que se observa en la tabla 5. Asimismo, antes de ello también se consi-
dero cierto perfil para la seleccidon de expertos. Dicha evaluacion fue de forma virtual, en
funcién a los demos construidos, y se obtuvieron resultados favorables como se aprecia
en la figura 16, donde el 83 % de los expertos consideran que EchartsTag cumple con
los atributos de calidad de software por lo que sostienen que estan muy de acuerdo;
mientras que el 16,67 % sostiene que estd de acuerdo; por consiguiente, se concluye
que el 100 % de expertos estan de acuerdo con el cumplimiento de los atributos de
calidad de EchartsTag al evaluar las dimensiones de adecuacién funcional, eficiencia de
desempeno, compatibilidad, usabilidad, portabilidad, productividad y satisfaccion; para
esta etapa se recomienda seleccionar adecuadamente a los expertos que tenga el perfil
segun lo que se desea evaluar; para este caso, por ejemplo, deben ser profesionales que
hayan trabajado con Java; por ser la herramienta construida para esa comunidad.
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Muy en desacuerdo: 0%

Mi de acuerdo m en desacuerdo: 0%
De acuerdo: 16.67%

Muy de acuerde: 83.33% ol

B !Vuy en desacuerdo En desacuerdo
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo [l De acuerdo
- Muy de ac uerdo

Figura 16. Resultado de la evaluacién de atributos de calidad de EchartsTag

Elaboracion propia

4.2.3 EchartsTag — Analisis comparativo

Generalmente la informaciéon que se usa para la presentacién de visualizaciones de
graficos o charts ya son datos previamente procesados; por lo que estas no son en
grandes cantidades; sin embargo, el soporte de grandes cantidades depende del tipo de
grafico; por ejemplo, se hicieron pruebas con Area Chart y no presenté ningln inconve-
niente con mas de cinco mil registros, al igual que las otras herramientas con las que se
hizo comparacién; sin embargo, en los casos se trabajé con Bar Chart, y Pie Chart. En la
tabla 6 se muestran los resultados obtenidos del experimento realizado bajo las mismas
condiciones, como se puede apreciar en los videos donde se observa que EchartsTag
obtuvo el menor tiempo en desarrollo de 14,17 minutos en promedio sobre un par de
casos, precisando el control de tiempo se hizo mediante un cronémetro digital, seguido
por HighChartsy JFreeChart. Por otro lado, también se hizo el control del tiempo sobre la
demora o latencia en la visualizacion de la gréfica, donde destacan Chart.js y HighCharts,
seguidos de EchartsTag y FusionCharts; las pruebas se hicieron en la misma maquina
con una la capacidad de 32 GB de memoria RAM y CPU de 3,6GHz Intel Xeon.
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Tabla 6
Resultado de la evaluacidn de atributos de calidad de EchartsTag

Frameworks/ Tipo Tiempo en Promedio Evidencia Promedio  Promedio
Librerias - grafico  desarrollo (min) tiempo de (ms)
(min) ejecucion
(ms)
EchartsTag PieChart 10 14,17 https://www.youtube.com/ 3 3,5
BarChart 1834 WatCh’?V:XCODVOCAng 4
FusionCharts  PieChart 11 22,775 https://www.youtube.com/ 3 3,5
BarChart 3455 watch?v=xwXoWtrfXzA 4
JFreeChart PieChart 14 14,5 https://www.youtube.com/ 20 25
BarChart 15 watch?v=geuuwngQFLQ 30
Chart.js PieChart 26,58 33,29 https://www.youtube.com/ 2 2,75
BarChart 40 WatCh7V:UUhAJEUG|CE 35
HighCharts PieChart 9 14,22 https://www.youtube.com/ 2,5 3
BarChart 19 44 WatCh7V=5C9prX4YB| 35

Elaboracion propia

En la tabla 7 se aprecian los resultados en que EchartsTag obtiene un mayor
puntaje sobre los criterios planteados; por lo que seria una buena propuesta optar por
esta alternativa, ya que FusionCharts e HighCharts son las que mas se asemejan en
cuanto a interactividad; sin embargo, implican costos por su uso comercial, ademas de
requerir conocimientos en JavaScript. Por otro lado, podria ser Charts.js, sin embargo
implica mayor tiempo en desarrollo y no ofrece una informacién mdas clara en cuanto a
su manual como las otras alternativas, mas no se podria optar por JFreeChart ya que no
son interactivas; mientras que EchartsTag internamente usa ECharts desarrollada en
JavaScript, para que sus graficos sean interactivos sin tener conocimiento de JavaScript.

Tabla 7
Andlisis de otras caracteristicas para elegir un framework/libreria para charts

Frameworks/  No requiere Grafico Soporte Soporte de Codigo  No requiere Puntaje
Librerias conocimiento interactivo Canvas graficos 3D open pago (uso
en JavaScript (3 dimensiones) source  comercial)
EchartsTag 1 1 1 1 1 1 6
FusionCharts 0.5 1 1 0 0 0.5 3
JFreeChart 1 0 0 0 1 1 3
Chart,js 0 1 1 0 1 1 4
HighCharts 0 1 0 1 0 0 2

Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

EchartsTag es una herramienta alternativa para la visualizacidn de charts en el ecosis-
tema Java weby para el desarrollo primeramente se hizo una revision de literatura sobre
herramientas de charts en Java en la que se identificaron las principales visualizaciones
de charts, las cuales se convirtieron en historias de usuarios en relacién con la meto-
dologia adoptada, En funciéon de ello fue construida usando los conceptos de taglibs y
webjars en Java para la creacion de las etiquetas que puedan ser referenciados en el lado
del usuario, facilitando el desarrollo de visualizaciones de charts mediante la instancia
de EchartsTag. Asi mismo, se sometiod la libreria a la evaluacién de calidad de cddigo en
SonarQube obteniendo resultados favorables de nivel A en cuanto a la fiabilidad, segu-
ridad y mantenibilidad; por otro lado también se evalué las otras dimensiones de calidad
que contempla la ISO 25 010, donde se obtuvo resultados favorables a través del juicio
de expertos, respecto a los atributos de calidad que contempla EchartsTag, se obtuvo una
calificacion favorable de parte del 100 % de expertos que evaluaron a EchartsTag. Con
ello podemos concluir que la herramienta construida tiene ciertos criterios de calidad,
por lo que se puede tener la confianza al ser instanciada en cualquier proyecto propio de
Java web; asi mismo, estd disponible en los repositorios o gestores de dependencia en
JitPack para que pueda ser referenciada por cualquier desarrollador de la comunidad
Java en el desarrollo de aplicaciones web. Ademads, se hizo un andlisis comparativo en el
que EchartsTag destaca en cuanto al tiempo promedio de desarrollo en la evaluacion de
un par de casos; asi mismo, se evaluaron algunas otras caracteristicas para elegir una
herramienta para charts donde también destaca EchartsTag.

6. TRABAJOS FUTUROS

Un aspecto importante a incorporar en la presente investigacion es el soporte de
charts para proyectos de tipo JSF. Considerando que tiene soporte para otros tipos de
proyectos de Java, a excepcion de JSF; por ello se recomienda ampliar la funcionalidad
de EchartsTag para proyectos de tipo JSF aplicando facelet-taglib.

Por otro lado, también es importante recordar que contempla las visualizaciones
(charts) basicas; por lo que se recomienda ampliar las funcionalidades para otros tipos
de charts como calendarios, mapas, etc.

Asimismo, ampliar el soporte de internacionalizacion para diferentes idiomas, utili-
zando estandares de internacionalizacién i18n compatible.
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ANEXO A
EVALUACION DE ATRIBUTOS DE NIVEL DE CALIDAD DE SOFTWARE (ECHARTSTAG)

Estimado(a) sirvase valorar los atributos de calidad de software sobre el EchartsTag.
Cada pregunta estd en funcion a los atributos de calidad de acuerdo a la ISO/IEC 25 010
que contempla el modelo de calidad de software. La valoracién de cada atributo se realiza

en los siguientes términos con una (X).

1=Muy en 2=En 3=Nien desacuerdo 4=De acuerdo 5=Muy de acuerdo
desacuerdo  desacuerdo ni de acuerdo

DATOS DEL PRODUCTO DATOS DEL EVALUADOR

SOFTWARE: EchartsTag NOMBRES Y APELLIDOS

o1l EchartsTag

FABRICANTE:
David Mamani Pari Firma y DNI
By:
DESCRIPCION:
Framework/libreria de graficos (cuadros
estadisticos) para el ecosistema Java en
entorno web.
PREGUNTAS PUNTUACION
T 838
[} | o
> o 9 Rel
Dimension .8 & 33 8§
Atributos de calidad s 5 4 © 5 32 ©
> 5 T 3 kS ® >3
5 O c — [} 5
S W Zg o =9
=35 ¥ Tz T B6&
1.- Tiene un conjunto de funcionalidades
apropiadas para las tareas especificas
de graficos (generar cuadros
estadisticos)
2.- EchartsTag contempla el soporte de por
lo menos dos idiomas.
3.- EchartsTag contempla el soporte de
ADECUACION estilos de presentacion (therTwe.s:maneJo
de colores en cuadros estadisticos)
FUNCIONAL

EchartsTag genera los graficos (cuadros
estadisticos) de forma esperada y
correcta de acuerdo a los gréaficos
bésicos que contempla.

EchartsTag contempla las
funcionalidades basicas requeridas
como obligatorios en los Taglibs para su

I
|

implementacion

(continda)
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(continuacién)

6.- Eltiempo de respuesta al generar los
gréaficos 2D (cuadros estadisticos) son
aceptables.

7.- Eltiempo de respuesta al generar los
gréaficos 3D (cuadros estadisticos) son

EFICIENCIA aceptables.
DE 8.- La cantidad en consumo de recursos
DESEMPENO en hardware para la visualizacion de

gréficos es razonable o adecuado.

9.- EchartsTag contempla la totalidad de
los requerimientos definidos (tipos de
gréaficos) como requisitos de usuario
antes de la construccion.

10.- EchartsTag es compatible con diversos
tipos de proyectos del ecosistema
Java en entornos web (Servlets, JSP,
framework (Spring))

COMPATIBILIDAD

11.- EchartsTag es facil de entender,
reconocer la estructura y la légica de su
aplicabilidad.

12.- EchartsTag es facil de aprender a usar.

13.- EchartsTag es facil de operar o

USABILIDAD implementar.

14.- EchartsTag contempla el control de
errores a nivel de desarrollo para que
los graficos se generen correctamente.

15.- Es atractivo el diseno de graficos
(cuadros estadisticos)

16.- EchartsTag se adapta a cualquier
sistema operativo en cuanto a su
funcionamiento dentro del ecosistema
Java en entorno web.

17.- La instalacion de EchartsTag es

PORTABILIDAD relativamente facil con el gestor de
paquetes Maven.

18.- AL momento de usar EchartsTag es facil
de cambiar de versiones e incluso de
ser reemplazado por otro del mismo
tipo.

19- Considera que EchartsTag ayuda en la
productividad de desarrollo de software
relacionada a la visualizacion de gréficos

PRODUCTIVIDAD (cuadros estadl’sti.cos)

20.- EchartsTag permite generar de forma
mas rapida los gréficos (cuadros
estadisticos) en el ecosistema Java en
entorno web.

(continua)
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(continuacion)

21.- Esta satisfecho con el desarrollo

. (construccion) de EchartsTag

SATISFACCION . :
22.- Esta satisfecho al probar o implementar

los ejemplos (demos) de EchartsTag
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