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A /'occasion de la foire de I'informatique orbit, qui se tient du

22 au 26 septembre 1998 ä Bäle, le Fonds national suisse

presente sur son stand les deux applications qui sont decrites

ci-apres, l'«homme visible» et la «maison virtuelle du logiciel».

PC: I'union fait la

gigaforce
PAR FELIX WEBER

IMAGES EPF LAUSANNE

Un groupe de recherche du programme prioritaire «Structures d'information et de

communication» (PP SIC] a developpe un concept qui permet de constituer ä peu de frais

un calculateur parallele tres performant en interconnectant plusieurs PC ordinaires.

Premiere application: celle revelant un corps humain de I'interieur.

Une
chose apres l'autre. C'est le principe selon lequel travail-

lent aujourd'hui encore de nombreux ordinateurs. Grace

ä leur vitesse de calcul phenomenale, ces machines accom-

plissent de tres nombreuses täches en une fraction du temps qui
serait necessaire ä des etres humains pour en venir ä bout.

Cependant, les humains sont capables de faire plusieurs choses

ä la fois - comme conduire une voiture, tout en conversant avec une

passagere et en ecoutant de la musique. Aussi l'idee a-t-elle germe,
des le debut du developpement de I'informatique, de faire executer
des applications necessitant une grande puissance de traitement par
plusieurs unites de calcul travaillant en parallele. Les premiers
ordinateurs fonctionnant selon ce principe etaient equipes de plusieurs

processeurs. Le coüt eleve du materiel ainsi que la lourdeur et la com-

plexite de la programmation ont eu pour consequence que ces

machines paralleles ne sont pas parvenues ä s'imposer au-dela d'un
cercle etroit d'utilisateurs. Depuis quelques annees, des laboratoires

d'informatique-s'appliquent ä developper de nouveaux outils de

programmation, permettant de produire des applications complexes

pour systemes paralleles, en tablant sur des moyens raisonnables et

du materiel courant.

INFORMATIQUE

Vue d'un genou tel qu'on peut le voir sur son
PC avec le nouveau programme de I'EPFL.
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Traitement des donnees «ä la chaTne»
Du point de vue technique, il y a plusieurs manieres de traiter des

donnees en parallele dans un ou plusieurs ordinateurs. L'une d'entre

elles s'inspire du principe bien connu du travail ä la chatne, oü plusieurs

personnes, disposees le long dun tapis roulant, s'acquittent chacune

d'une partie de la täche. On parle dans ce cas de «pipelining». Le tapis

roulant ne transporte pas seulement des resultats intermediaires, mais

assume aussi la fonction de chronometrage et de synchronisation des

differentes etapes du travail.

En informatique, cette methode est consideree aujourd'hui comme

trop statique et depassee. Cest maintenant le traitement asynchrone des

donnees qui a la faveur en matiere d'applications paralleles.

II permet d'utiliser de fagon optimale les capacites de calcul

disponibles (load-balancing) par l'execution simultanee de

differentes täches qui se superposent les unes aux autres. Par
"

• exemple, l'ordinateur appelle des donnees du disque dur et,

». en attendant qu'elles arrivent, il en traite d'autres, qu'il s'est

^ procurees anterieurement.
1, 11 est evident que la programmation et la gestion de

A ces applications asynchrones est tres exigeante. II y a un
' monde entre le concept dun pipeline synchrone, rela-

tivement facile ä mettre en pratique, et la programmation
asynchrone, sensiblement plus cotnplexe.

Plusieurs PC en parallele
L'informaticien Roger Hersch et ses collaborateurs,
ä l'EPF de Lausanne, ont trouve une solution elegante

ä la programmation asynchrone. Une solution qui se

prete ä toute une serie d'applications interessantes et qui
i est de surcroit d'un coüt tres avantageux. Ce Systeme,
' denomme Gigaserver, ne recourt pas ä un calculateur

parallele specialise, mais ä des ordinateurs personnels
ordinaires travaillant avec Windows NT, equipes de

' disques durs rapides et interconnectes.

Les chercheurs lausannois ont developpe ä cette fin

un programme auxiliaire, appele CAP (Computer Aided

Parallelization). Cet outil lacilite la programmation
ch namique d'applications qui font appel simultanement

ä plusieurs PC travaillant en parallele. La programmation

dynamique assistee par CAP est particulierement
interessante lorsque les processeurs participant au

traitement parallele n'ont pas tous la rneme puissance ou

que des decalages temporeis importants et non previsibles

apparaissent dans le deroulement du programme (par

exemple en raison d'algorithmes irreguliers).
CAP permet aux programmeurs de specifier aisement des

ensembles d'instructions, y compris tous les processus
complexes et les flux de donnees qu'elles impliquent, et de

leur substituer un code. En clair, cela signifie que cent lignes

en langage CAP correspondent ä plusieurs milliers de lignes en
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un langage de programmation standard tel que C++. La modification

d'une seule ligne CAP equivaut done ä des changements tres substan-

tiels du programme ecnt en langage standard Sans cette aide, le deve-

loppement d'applications paralleles fiables, flexibles et performantes
serait beaucoup plus laboneux.

Corps humain numerise
Gigaserver peut donner lieu aux applications les plus diverses. La

plus spectaculaire reahsee jusqu'ici est sans doute «Visible Human»

(ou «homme visible»). Un programme parallele ecnt par le groupe
Hersch permet ä tout mternaute de faire apparaitre sur son ecran des

coupes du corps humam dans n'importe quel plan defini dans

l'espace

Les donnees proviennent d'un Amencam condamne ä mort, qui
avait fait don de son corps ä la science. Congele apres l'execution, ce

corps fut systematiquement decnt sous forme numenque, par tranches

horizontales dont l'epaisseur etait de l'ordre du millimetre
L'ensemble de ces coupes a permis d'elaborer un modfele digital du

corps humain en trois dimensions, qui occupe 13 gigabytes de

memoire dans une banque de donnees, ä la National Library of
Medicine des Etats-Unis.

Les PC ordmaires ne sont pas assez efficaces pour traiter un
volume de donnees aussi gigantesque; ll faut pour cela des machines

plus performantes. Gigaserver en revanche permet d'extraire de

la banque de donnees et de presenter sur ecran pres de cinq coupes
du corps humain par seconde. Ce Systeme developpe par l'equipe
lausannoise est compose de cmq PC ordmaires, equipes de doubles

processeurs Pentium Pro et de soixante disques durs.

http://visiblehuman.epfl.ch
Pour demontrer publiquement les performances de ce genre de

machines, l'EPFL en a mstalle une version allegee comme serveur sur
le Web. Elle ne comprend qu'un seul PC et seize disques durs, mais

est encore capable d'extraire une coupe par seconde de la banque
de donnees. Elle reduit les donnees de plus de 95 pour cent par

compression au moyen du procede standardJPEG et les transfere dans

un Java-Applet accessible aux internautes du monde entier
(sous http /Msiblehuman.epfl.ch).

Gigaserver est particulierement «doue» pour le traitement
digital des images. Ce type d'applications permet de tirer le maximum
de sa configuration (un petit nombre de processeurs, combines

avec des dizaines de disques durs rapides) Si l'on repartit les

donnees par segments sur les differents disques, les programmes
de filtrage necessaires au traitement des images, gourmands en

capacite de calcul, tournent beaucoup plus vite que sur de gros
ordinateurs n'utihsant qu'un seul disque dur; le debit de donnees

est en effet plus rapide, ce qui diminue les temps d'attente. Outre

l'EPFL, l'entrepnse genevoise d'imageries medicales et de tele-

medecine WDS Technologies SA et l'Höpital universitäre cantonal
de Geneve ont participe au projet.
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