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I. INTRODUCTION

L’analyse de données temporelles est transversale a de
nombreux domaines (e.g. médical, finance, météorlogie,
industriel, ). Ces données sont aujourd’hui générées en
grandes quantités par de multiples sources pouvant étre de
natures tres hétérogenes.

Le but recherché en analysant des données temporelles
est de découvrir un comportement permettant d’établir un
modele (e.g. météorlogique, finance) et d’identifier des
comportements anormaux, ou des erreurs dans les données.
L’identification d’outliers peut se faire a I’aide d’algorithmes
de fouille de données ou avec des outils de visualisation.

Dans le cadre de ma theése CIFRE, effectuée au sein du
Laboratoire d’Informatique de Grenoble et de STMicroe-
lectronics, je m’intéresse plus particulierement aux traces
générées durant 1’exécution d’applications multimedia sur
systemes embarqués. Une trace d’exécution est typiquement
composée d’évenements bas niveau qui ont eu lieu durant le
décodage d’un flux multimédia (e.g. films, télévision). Chaque
évenement est daté et est décrit par son type ainsi que par un
nombre variable d’arguments dépendant du type d’évenement.
Listing 1. montre un extrait de trace d’exécution. La premiére
ligne représente un changement de contexte passant du pro-
cessus 1023 au processus 4259. La seconde ligne est une
entrée de fonction se trouvant a 1’adresse 0x434 et prenant
un argument a I’adresse mémoire 0x98b. La troisicme ligne
correspond a la sortie de cette fonction. La durée d’une
exécution peut s’étendre sur plusieurs heures, générant de
I’ordre de 100000 évenements par minute.

s

[...]
12.3243245

C 1023 4259
12.3455465 F 0x434 0x98b
12.3456546 f 0x434

[...]

Listing 1. Extrait d’une trace d’exécution

L’analyse des traces d’exécution permet le déboggage de
I’application multimédia en cours de développement ainsi que
d’apporter des optimisations en étudiant son comportement au
cours de I’exécution. La complexité croissante des plateformes

I

FIGURE 1. Diagramme de Gantt réprésentant les événements entre les acteurs

matérielles ainsi que des nouveaux formats d’encodage font
croitre la taille des traces, rendant le développement des
applications multimédia difficile et coliteux. La méthode de
travail actuelle utilisée par les développeurs est composée
de deux étapes principales : (1) récolter des informations
générales de haut niveau, comme par exemple la charge
globale du systéme, puis (2) utiliser des outils trés détaillés
permettant une analyse tres fine de la trace. De part la quantité
d’information, 1’analyse fine de la trace s’avere fastidieuse.
La Figure 1 montre un probléme fréquemment rencontré
lorsque trop d’événements sont affichés simultanément : un
phénomene d’aliasing apparait rendant la lecture impossible.

Un des défis a relever est de proposer un outil fournissant
une premiere vue de la trace d’exécution permettant d’obser-
ver des macro-comportements et de réaliser un filtrage des
évenements avant de passer a une analyse fine. Les objectifs
de cette visualisation sont multiples :

1) proposer une vue d’ensemble de 1’exécution ;
2) identifier les motifs répétitifs dans la trace; et

3) identifier les comportements anormaux qui se sont pro-
duits durant I’exécution.

A partir de ces informations, le développeur sera en mesure
de filtrer les évenements, les acteurs et les zones temporelles,
réduisant de fagon significative la taille des données, avant de
passer a une analyse approfondie des problemes identifiés.
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FIGURE 2. Extrait d’une vue globale de trace d’exécution.

De nombreux travaux ont déja porté sur la visualisation de
multiples séries temporelles. KronoMiner [7], SignalLens [5]
et BinX [1] permettent a l’utilisateur de choisir le niveau
d’abstraction, définissant ainsi les différentes aggrégations
temporelles. Horizon Graph [3], et plus récemment Interactive
Horizon Graph [6], Ripple Graph [2] et Braided Graph [4]
sont des visualisations compactes permettant 1’affichage d’un
nombre important de séries temporelles simultanément. Toutes
ces techniques basent leurs aggrégations sur le choix de
I’utilisateur ou sur I’espace d’affichage disponible mais aucune
ne cherche a optimiser la quantité d’information affichée en
fonction de I’espace disponible.

II. APPROCHE

Nos premiers travaux ont porté sur 1’étude du passage
a DI’échelle des techniques existantes [3, 6, 2]. La limite
découverte a travers ces travaux et dorénavant admise par
la communauté est un graphe de 24 pixels de haut avec un
nombre maximal de variation d’une couleur égal a 5.

Nos premiers prototypes sont allés jusqu’a des graphes
de 1 pixel de haut sur une résolution verticale de 1800
pixels, affichant autant de graphes (i.e. variables temporelles
dans le jeu de données). Sous ces conditions, nous avons
pu observer les limites de perception, notre systeme visuel
n’arrivant pas a percevoir certaines informations affichées,
ainsi perdues. La Figure 2 montre un extrait d’une vue
globale d’exécution. Chaque graphe, de quelques pixels de
haut, correspond a un acteur au cours de I’exécution. A
cette échelle, il devient difficile de percevoir les différences
de contraste entre chaque ligne. En revanche, le caractere
répétitif et périodique d’une exécution de décodage reste clair.

Notre approche face a ce probleme est de définir un modele
basé sur notre connaissance de la perception humain qui
optimise la quantité d’information affichée en fonction de
I’espace écran disponible. Plus précisément, de nombreux
travaux ont ét€ ménés sur la sensibilité de 1’oeil humain,
notamment sa capacité a différencier plusieurs niveaux de
contraste en fonction de la fréquence spatiale. La figure 3!
montre la limite de sensibilité de notre systeme visuel.

Avec la généralisation des écrans haute résolution, les pixels
sont devenus invisibles a I’ceil nu. Les visualisations doivent

1. Source http://www.cns.nyu.edu/~david/courses/perception/
lecturenotes/channels/channels.html
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FIGURE 3. Sensibilité au contraste en fonction de la fréquence spatiale

dorénavant tenir compte de la limite physiologique de notre
systeéme visuel et ainsi maximiser la quantité d’information
affichée en fonction de la quantité d’information pergue.
De nouvelles contraintes pourront alors étre générées par le
modele pouvant servir de point de départ pour les algorithmes
d’aggrégation et a la découpe des données.
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