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1 Introduction 
1.1 Présentation du projet 

Le but de ce projet consiste à concevoir un système de représentation des dépendances 

entre les modules du d®p¹t logiciel CPAN. Il sôagit donc dôune part de parcourir la base 

de données de CPAN afin de modéliser ces dépendances, et dôautre part de donner ¨ 

voir ces dépendances sous forme de graphe. 

Ce projet part dôun constat simple : si la gestion automatique des dépendances 

logicielles est une probl®matique en partie r®solue (les nombreux syst¯mes dôinstallation 

automatique de programmes en sont la preuve), il reste difficile de se représenter ces 

dépendances.  

Or lôengouement grandissant pour les librairies open sources, et la programmation 

modulaire (les modules Perl, le XML, les JavaBeans..) augmente radicalement le 

nombre de composants quôun projet peut avoir ¨ utiliser. De plus, la tendance sur CPAN 

allant à la réutilisation de modules à la granularité de plus en plus fine, c'est-à-dire à 

lôutilisation de ç briques » logicielles dont la taille se rapproche de la simple fonction 

(comme par exemple, des conversions entre diff®rents formats), il sôav¯re que la majorit® 

de ces composants sont le plus souvent le travail de développeurs isolés. Or cela pose 

la question de la maintenabilit® sur le long terme, et augmente dôautant plus la 

probabilité des problèmes liés aux dépendances : dans le meilleur des scénarios, une 

incompatibilit® ou un bogue emp°chant lôinstallation automatique dôun module, et dans le 

pire, la réutilisation par héritage de modules bogués. 

Ainsi, il peut être stratégique pour un d®veloppeur de disposer dôun outil de visualisation 

et dôaide ¨ la d®cision adapt® ¨ ces probl®matiques de programmation modulaire. Cet 

outil offrirait dôune part une vue dôensemble du d®p¹t CPAN, n®cessaire pour 

comprendre le rôle que joue chacun des composants dans lôensemble du syst¯me, mais 

®galement des moyens dôexploration ¨ lô®chelle dôun module et de ses voisins 

(d®pendant de lui ou dont il d®pend), comme outils dôaide ¨ la d®cision : mise en relief 

des paquets dont le d®veloppement sôest arrêté, visualisation des alternatives 

(catégories similaires), des dépendances cassées. 

1.2 Objectifs de la TX 

Les objectifs de cette TX sont à resituer dans le cadre des objectifs de lôUV en g®n®ral, 

et surtout de la filière ICSI : mettre en application les méthodes de gestion, de 

conception ainsi que les solutions techniques de représentation des connaissances, en 

les enrichissant par lô®tude exp®rimentale de leur adaptation au sujet. 

Ainsi, outre la gestion de projet et lôapprentissage du langage Java, qui sont encore 

nouveaux pour moi, côest avant tout la d®couverte et lôutilisation de techniques de 

visualisation de graphes, auxquelles jôai ®t® initi® en suivant les UVs RO03 et IC05, qui 

feront parti de mes objectifs : Choix des structures de données, concepts de 

repr®sentation graphique des graphes, utilisation dôalgorithmes de spatialisation.  
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1.3 Présentation du travail effectué 

Les outils que jôai développés dans le cadre de mon projet TX sont les suivants : 

- Un outil de collecte des dépendances, en langage Java ; 

- Un serveur de publication, en langage Python ; 

- Un plugin pour le logiciel Géphi, en langage Java ; 

- Un syst¯me dôexploration en ligne, en html, java et javascript ; 

Tous ces outils font partie du même projet expérimental, un prototype de chaîne de 

publication visant à produire un système de visualisation des dépendances entre les 

composants logiciels existant sur CPAN. 

Les besoins aux quels répondent ces outils sont brièvement listés dans lôAnnexe A, 

Cahier des Charges Fonctionnel. Le détail des étapes de conception, de développement 

ainsi que lôarchitecture logicielle sont détaillés en Annexe B, Cahier des Charges 

Technique. Lô®valuation de ces outils ainsi que toutes les remarques post-

développement sont commentés dans la partie principale du rapport, le chapitre 2, 

Status des outils développés et le chapitre 3, Analyse des données collectées. 

Un lexique est disponible en fin de dossier, pour toute explication sur les sigles et termes 

techniques employés. 

2 Statuts des outils développés 
2.1 Collecteur de dépendances 
2.1.1 Présentation 

Le collecteur de d®pendance est lôoutil permettant de construire la base de données des 

d®pendances. Il sôagit dôun programme Java capable de se connecter au d®p¹t logiciel 

de CPAN (qui est accessible via le protocole FTP, depuis un simple client), afin dôy 

télécharger le code source des derniers paquets, pour pouvoir en extraire les données 

de dépendances.  

Les données sont simplement extraites par analyse des premières lignes des fichiers 

sources, là où doivent être les ®ventuelles directives Perl permettant lôimport de modules 

existants, afin de les réutiliser : ce sont les dépendances. 

Note : Une d®pendance existe lorsquôun module A importe les m®thodes dôun module B. 

Si deux modules appartenant à deux paquets (collections de modules) sont reliés par 

une dépendance, alors les paquets auxquels ils appartiennent sont également connectés 

par cette relation de dépendances. 

Le collecteur de dépendance à également la mission de télécharger les métadonnées 

associées aux paquets. En effet, CPAN est avant tout un site et une communauté, et 

chaque paquet dispose dôune existence propre : un auteur, des commentaires et 

notation dôutilisateurs, des r®sultats de tests, un num®ro de version, une date de derni¯re 

mise à jour, etc.. Ces données ne sont pas toutes indispensables, et il est facile de 
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générer le lien correspondant ¨ la page dôun paquet sur CPAN, côest pourquoi le 

collecteur récupère uniquement les résultats de tests pour enrichir les données. 

2.1.2 Statut au terme de la TX 

Au terme de ce semestre, le collecteur Java est fonctionnel, dans le cas dôune utilisation 

semi-manuelle. La collecte est en effet possible sous supervision humaine, puisque le 

collecteur nôest pas encore tr¯s r®sistant aux erreurs (d®connection, reprise apr¯s ®chec, 

abandon si problème de connexion aux serveurs Web et FTP..). 

Le code source de cet outil est libre, et disponible ¨ lôadresse suivante : 

http://sigl-cpan.googlecode.com 

Le code a été mis en open-source avant tout dans un souci de transparence vis-à-vis du 

travail effectué lors de ma TX, cependant une future participation de développeurs tiers 

nôest pas exclue. 

2.1.3 Rétrospective 

Au terme du temps imparti pour la réalisation de cet outil, le résultat est plutôt 

satisfaisant. Bien s¾r, lôoutil nôest pas encore automatisé, mais lôobjectif ®tait avant tout 

dôobtenir rapidement des données à analyser, et de mars à avril la fiabilité des résultats 

sôest grandement am®lior®e (d®tection de d®pendances ¨ travers des syntaxes 

alternatives, d®compression automatique dôarchives aux noms ne respectant pas la 

syntaxe, ou de formats exotiques..), sans être encore de qualité optimale (zéro erreur). 

2.1.4 Evolutions 

Le collecteur aurait besoin de modification afin de permettre une mise à jour entièrement 

automatis®e de la base. Il semblerait ®galement quôil soit n®cessaire de r®-écrire le 

prototype, dôune part ¨ cause des probl¯mes et de lôautre pour son acceptation par la 

communaut® Perl, plut¹t r®serv®e sur lôusage dôoutils (m°me universels) ayant trait au 

langage Perl et CPAN, si ils sont développés dans des langages concurrents. Un 

collecteur écrit en Perl, faciliterait éventuellement son maintien par la communauté, ce 

qui serait très avantageux par rapport au temps consacré au développement et au 

maintien de cet outil. 

Ainsi, une collaboration sera probablement nécessaire afin de mettre en place une 

chaîne système complète de publication.  
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2.2 Serveur de visualisation 
2.2.1 Présentation 

Présentation rapide 

Afin de pouvoir exploiter les donn®es collect®es, jôai eu ¨ d®velopper une application 

capable de générer les graphes associés. Cette application devait être suffisamment 

souple pour pouvoir sôadapter ¨ diff®rents cas de figures, comme le stockage sur cl® 

USB. De plus, la génération des graphes impose une algorithmie difficile à reproduire en 

SQL avec les bases de données classiques, sauf à utiliser des procédures stockées 

dans la base, au prix dôune perte de souplesse. En effet, étant déjà conscient des 

problèmes liés aux dépendances, jôai souhait® avoir un composant enti¯rement 

indépendant, et se suffisant à lui-même : mon outil intègre base de données, serveur et 

génération de graphe.  

Jôai donc con­u une application serveur, nomm®e GFeed, dans le langage Python, avec 

lequel jôai d®j¨ lôhabitude de concevoir des prototypes de projets ç expérimentaux », 

relatifs ¨ mes centres dôint®r°t. Python a, entre autres, la particularit® dôint®grer un 

serveur web dans sa librairie de base, support utilisable en une dizaine de lignes de 

code. Il nôy a donc besoin dôaucun autre framework pour pouvoir publier du contenu, à 

moins dô°tre contraint par le temps. Pour ma part, jôai utilis® un d®riv® simplifi® de mon 

propre framework dôobjets web distribués, que je ne détaillerais pas ici.  

Ainsi, la publication des données peut se faire en ligne ou en local, très simplement. Bien 

entendu, dans le cas dôune mise en production, les besoins sont diff®rents. Mais Python 

est adapt® ¨ cette t©che, puisquôil est possible de lôutiliser comme serveur dôapplication 

avec le système FCGI (FastCGI). FCGI permet de connecter une passerelle web  (ou, à 

défaut, un serveur web comme Apache) à un ou des processus tournant constamment 

en tâche de fond, et donc instantanément disponibles. Ce système est donc différent du 

CGI classique, qui lance ¨ chaque fois lôapplication web dans un nouveau processus. 

Pour information, le service Google Web App repose également sur une architecture 

dite « scalable è, bas®e sur lôh®bergement gratuit dôapplications Python. 

Fonctionnement 

Les graphes sont donc accessibles en ligne ¨ lôaide de nôimporte quel client compatible 

http, comme par exemple les navigateurs Web. Cet acc¯s sôeffectue en utilisant un 

chemin de recherche, de la forme : 

/ catégorie / nom/ relation / topologie / profondeur / format  

Cette URL correspond tout simplement à lôappel dôune m®thode du serveur de graphe, 

qui va générer le serveur et envoyer le résultat aux terminaux (Firefox, Géphi ou 

lôapplet). 

- La catégorie désigne soit « package » (recherche dans la base de packages), 

soit « module » ; 

- Le nom correspond simplement au nom du composant recherché ; 
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- La relation, le type de dépendance, correspond soit à « use » (composants 

utilisés), soit à « used » (composants utilisateurs) ; 

- La topologie désigne en fait simplement un mode de simplification du graphe. 

Elle prend la valeur « tree » (dépendances redondantes ignorées) ou 

« graph » ; 

- La profondeur permet de limiter la masse des résultats à générer (voir 

prochain exemple). 

Ainsi, lôURL permettant de visualiser les composants dépendant du paquet Perl 

nommé File-Path-2.04, sur le serveur du prototype, sur une profondeur maximale de 10, 

et dans le format XML, est la suivante : 

http://rawbot.org:27000/package/File - Path - 2.04/use/tree/10/xml  

Cette requête retourne pas moins de 4000 nîuds et arcs ! Lôarbre des d®pendances à 

en effet ®t® reconstruit ¨ lôenvers, afin de remonter jusquôaux extr®mit®s, aux 

composants utilisateurs finaux. 

 

Figure 1 - Visualisation du flux XML dans Firefox 

 

2.2.2 Statut au terme de la TX 

Cet outil est actuellement dans un stable, et est utilisable de manière totalement 

indépendante. Certaines fonctionnalités ayant servi au débogage (dont notamment la 

génération de SVG dynamiques) ont été désactivées, le serveur GFeed est donc 

pleinement fonctionnel. Ainsi, celui-ci tourne actuellement sur le serveur dédié de 

lôassociation Texuma (association dô®tudiants ing®nieurs dô®coles différentes, pour la 

création de projets web innovants).  

  

http://rawbot.org:27000/package/File-Path-2.04/use/tree/10/xml
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Le code source de GFeed est disponible sur la communauté des développeurs Ubuntu, 

LaunchPad.net : https://launchpad.net/gfeed/ 

Le prototype et la page décrivant la syntaxe des URLs est quand à lui consultable à cette 

adresse : http://rawbot.org:27000/package/ 

2.2.3 Evolutions 

Les deux futures fonctionnalit®s que jôestime prioritaires sont : 

- La génération de graphes en streaming (envoi en flux continu) ; 

-  

- La modification de la partie serveur pour permettre lôutilisation en mode FCGI 

(pour une connexion à un serveur web comme Apache). 

Ces deux fonctionnalités devraient permettre à elles seules de décupler la montée en 

charge du système de publication. 

2.3 Plugin de visualisation 
2.3.1 Présentation 

Jôai d®veloppé un plugin pour Géphi, un logiciel de visualisation de graphes 

actuellement en d®veloppement par lôassociation WebAtlas. Géphi qui est écrit en 

langage Java, permet de visualiser des graphes 3D de très grande taille (un peu moins 

de 30 000 nîuds sur une machine bas de gamme), de les spatialiser en temps r®el, 

dôeffectuer des op®rations de s®lection, copie, collage, dôexporter du SVG. DE  

Ainsi, mon plugin permet de consulter, depuis lôint®rieur de Géphi, les dépendances 

logicielles dôun module ou dôun package donn®. 

Cet affichage sôeffectue sur la base des donn®es collect®es ¨ lôaide du collecteur de 

dépendances présenté pr®c®demment, et au moyen dôune interface graphique. Ainsi, 

depuis lôinterface de G®phi, il est possible de taper le nom dôun module ou dôun paquet 

(en précisant le nom complet pour ce dernier), puis de rechercher le composant en 

spécifiant le mode de recherche : dépendances uniquement, dépendances inverses, 

suppression de la redondance et choix de la profondeur de recherche. 

Cela a pour effet de générer lôURL de recherche, dans un format compatible avec mon 

serveur de graphe (voir le chapitre précédent). 

La durée de chargement dépend de la taille du graphe, qui doit pour le moment être 

g®n®r® int®gralement avant dô°tre envoy®, et t®l®charg® en entier avant dô°tre affich®. 

En moyenne le processus complet dure moins dôune seconde (cas de la majorit® des 

graphes de d®pendances), cependant pour les graphes dôutilisation (d®pendances 

inverses), cela peut durer de longues secondes puisque ces graphes peuvent facilement 

compter plusieurs milliers de nîuds. 
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Figure 2 - Vue du plugin Géphi en action (package App-Context-9.661) 

2.3.2 Statut au terme de la TX 

Le plugin est fonctionnel,  

Les fichiers (sources et binaires) du plugin nôont pas ®t® publi®es, puisque G®phi, le 

logiciel h¹te n®cessaire ¨ son fonctionnement, nôest pas encore en version de test 

publique (cela devrait cependant arriver fin 2008). 

2.3.3 Rétrospective 

Le plugin Géphi a été initialement pensé afin de permettre aux développeurs de 

parcourir une base de graphes de d®pendances enrichis, tout en permettant dôexplorer 

les liaisons entre les packages et modules par simple clic sur les nîuds. 

Il était même prévu de pouvoir effectuer la recherche dans le graphe complet, déjà 

chargé dans Géphi, et de pouvoir simplement cacher/montrer les sous-graphes 

recherchés. Cependant, pour des raisons de consommation de ressources ce nôest pas 

possible. En effet, le graphe complet des dépendances est extrêmement gros, et une 

machine ne disposant pas dôau moins 2 Go de m®moire vive ne peut le charger. Aussi, a 

®merg® tr¯s vite lôid®e dôun plugin t®l®chargeant ¨ la vol®e les graphes recherch®s, en 

se connectant ¨ un simple serveur web par le biais dôURL uniques. Ce qui est 

int®ressant avec de syst¯me côest que cela transforme G®phi en un ç navigateur à 

graphes », graphes dans lesquels le HTML et les liens web ont été remplacés par des 

nîuds 3D, arcs et métadonnées. Je pense que ce mode dôexploration temps r®el est 

une alternative intéressante à la consultation de graphes statiques (en SVG ou en GDF 

par exemple), qui n®cessitent dôêtre charg®s ¨ tour de r¹le. De plus, nôimporte quel 

navigateur ou client peut venir sôapprovisionner sur le serveur si il conna´t la syntaxe de 

URL, quôil soit compatible ou non  avec le format XML généré (le serveur peut générer 

dôautres formats, des images, csv, html contenant un applet préconfiguré pour un 

module en particulier etc..). 
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2.3.4 Evolutions 

Il nôy a à priori pas dô®volution de 

prévue pour ce plugin, qui devait 

juste servir de plateforme de test 

pour le serveur de graphes. 

Lôessentiel des am®liorations 

sôeffectueront donc sur lôapplet 

G®phi. Cependant, jôenvisage de 

réaliser une version plus 

générique de ce plugin, afin 

dôexplorer un peu plus les 

possibilités offert par la 

navigation en temps réel dans 

des graphes, mais également la 

navigation interactive avec ceux-

ci : formulaires de manipulation, 

actions associ®es aux nîuds. je pense notamment ¨ la possibilit® dôassocier ¨ la fois les 

données avec le code permettant de les manipuler, sans avoir à programmer un nouvel 

applet. Jôenvisage ainsi dôembarquer lôapplet java dans un composant XUL (XML et 

JavaScript), afin de transformer le navigateur Firefox en «navigateur à visualisations ». 

2.4 Syst¯me dôexploration en ligne 
2.4.1 Présentation 

Enfin, jôai r®alis® un applet Java bas® sur G®phi, permettant de représenter des graphes 

de dépendances en ligne, en les recherchant depuis un formulaire HTML intégré dans la 

même page. Cet applet reprend le fonctionnement du plugin présenté précédemment, 

excepté pour la partie interface, qui a été transférée et adaptée sur la page web.  

2.4.2 Statut au terme de la TX 

Bien quôinitialement tout une plateforme web devait °tre pr®vue, cette partie ¨ ®t® 

grandement simplifi®, car nô®tant pas prioritaire. 

Jôai en effet pass® la majeure partie de mon temps sur les 3 premi¯res parties (récolte, 

génération et visualisation), et il ne me restait plus tellement de temps pour une mise en 

valeur, et la conception dôun ç site vitrine è, qui de toute fa­on nôaurait pas repr®sent® un 

intérêt éducatif et technologique particulier. Le site sera donc fait en dehors de la TX, 

dans un prochain semestre. 

Cependant, il môa sembl® important de mettre au moins en place un prototype de page 

web et dôapplet G®phi en ligne. En effet, G®phi (et le code source de celui-ci) nôest 

toujours pas officiellement disponible au public, en revanche jôai ®t® autoris® ¨ publier, 

puisque cela permet de tester lôapplet G®phi pour la premi¯re fois en condition 

« réelle » : résistance à la charge, temps de chargement dans un navigateur, problèmes 

de mémoire, synchronisation avec le JavaScript.. 

Figure 3 - Applet Géphi intégré à la page 
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2.4.3 Evolutions 

Sans parler de la conception du site vitrine, il reste 

énormément à faire pour améliorer lôinterface web. En 

effet, si la base est là, il manque de nombreux détails et 

de fonctionnalit®s ergonomiques pour rendre lôinterface 

réellement utilisable : pré-initialisation de lôapplet, mise en 

cache, envoi des graphes en streaming, réglage du 

moteur pour augmenter les performances, comme par 

exemple limiter lôaffichage des labels par exemple. 

Lôinterface subit en effet de lourds ralentissements lors du 

chargement de graphes de grande taille (voir figure 2, la fréquence de rafraîchissement 

en haut ¨ gauche de la capture dô®cran). 

3 Analyse des données collectées 
3.1 Structure générale de CPAN 

Dôune premi¯re analyse des graphes globaux générés avec le prototype, on peut 

déjà observer un certain nombre de particularités. Ainsi, lorsque lôon charge le graphe 

des relations entre les modules (une vue éclatées des packages, donc) dans Géphi, et 

quôon applique un algorithme de spatialisation, de placement des nîuds (fig. 3) afin de 

séparer les éléments non-connexes du graphe, on observe au moins trois niveaux 

dôorganisation : 

 

Figure 5 - Détail du graphe des modules (Mai 2008) 

  

Périphérie Banlieue Coeur 

Figure 4 - Visualisation d'une grappe 
de modules 


