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I INFORMATIK | An der Informatikfachmesse orbit vom 22. bis 26. September
1998 in Basel prasentiert der Schweizerische Nationalfonds

an seinem Stand zwei neuartige Anwendungen: den «gldsernen
Menschen» und das «Virtual Software House».

Gigastark

im Team

VON FELIX WEBER
FOTOS ETH LAUSANNE

Eine Forschungsgruppe des Schwerpunktprogramms Informations- und Kommunikationsstruk-
turen (SPP luK) hat ein Konzept entwickelt, das mehrere herkommliche Personalcomputer
zu einem kostengiinstigen und dusserst leistungsfahigen Parallelrechner zusammenschaltet.

Erste Anwendung: eine Reise durch das Innere des menschlichen Kérpers.

iele Computersysteme arbeiten auch heute noch nach dem
Prinzip «Immer schon der Reihe nach, immer eins nach
dem andern». Trotzdem erledigen Computer dank ihrer
Méglich dank dem neuen Programm der ETH phanomenalen Geschwindigkeit sehr viele Aufgaben im Bruchteil der
Lausanne: Ansicht eines Knies auf dem PC. Zeit, die Menschen fuir das Gleiche brauchen.
' : Doch so wie auch Menschen in der Lage sind, verschiedene Dinge

gleichzeitig zu tun — Auto zu fahren, sich mit der Beifahrerin zu
unterhalten und gleichzeitig Musik zu horen —, so dachte man schon
zu Beginn der Informatikentwicklung daran, besonders recheninten-
sive Anwendungen parallel durch mehrere Rechnereinheiten
bearbeiten zu lassen. Die ersten Computer, die nach diesem Prinzip
arbeiteten, waren mit mehreren Prozessoren ausgerustet. Die teure
Hardware und die Tatsache, dass die Programmierung uberaus
zeitaufwendig war und spezielle Kenntnisse erforderte, waren wohl
dafur verantwortlich, dass solche Parallelrechner sich in breiten
Anwenderkreisen nicht durchzusetzen vermochten. In den letzten
Jahren wird in den Informatiklabors fieberhaft an der Entwicklung
neuer Programmierwerkzeuge gearbeitet, die es ermdglichen sollen,
mit verniinftigem Aufwand komplexe Anwendungen fiir Parallel-
systeme auf der Grundlage handelsublicher Hardware zu schreiben.
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Datenverarbeitung «am laufenden Band»
Aus technischer Sicht gibt es unterschiedliche Arten, Daten in einem
oder mehreren Computern parallel zu verarbeiten. Das aus der indus-
triellen Fertigung bekannte Prinzip des Forderbands, wo an verschie-
denen Arbeitsplatzen jeweils eine bestimmte Teilaufgabe erledigt wird,
ist eine davon: Man spricht dann von sogenanntem «pipelining». Das
Forderband transportiert aber nicht nur Zwischenresultate, sondern
tibernimmt auch die Funktion eines Zeitgebers, der die verschiedenen

Arbeitsschritte synchronisiert.
In der Informatik gilt diese eher statische Methode mittlerweile als
iberholt. Nicht zuletzt aus Griinden der optimalen Auslastung der
eingesetzten Rechnerkapazititen, des sogenannten «load-balancing»,
steht heute bei Parallelanwendungen die asynchrone Verarbeitung
der Daten im Vordergrund des Interesses. Diese ermoglicht die
gleichzeitige, sich uberlagernde Ausfithrung von verschiede-
nen Aufgaben. Konkret: Ein Rechner, der z.B. Daten von einer
Festplatte anfordert, verarbeitet wahrend der Zeit, in der er
auf seine Bestellung wartet, andere Daten, die er sich zuvor
beschafft hat.

Es liegt auf der Hand, dass die Programmierung und
das Management solcher asynchroner Anwendungen
ttberaus anspruchsvoll ist. Fur den Programmierer ste-
hen Welten zwischen dem relativ einfach umzusetzen-
den Konzept einer synchronen Pipeline und der

wesentlich komplexeren asynchronen Programmierung.

Hochleistungs-Parallelrechner aus

handelstiblichen PCs

Eine Forschungsgruppe an der ETH Lausanne hat
jetzt fir das Problem der asynchronen Programmierung
eine elegante Losung gefunden, die sich fir eine ganze
Reihe von interessanten Anwendungen eignet und die
erst noch sehr kostengiinstig ist. Gigaserver heisst das
System, das der Informatiker Roger Hersch und seine
Kollegen entwickelt haben. Es basiert nicht etwa
aul einem spezialisierten Parallelrechner, sondern aul
handelstblichen Personalcomputern unter Windows
NT, die mit schnellen Festplatten ausgestattet und unter-
einander vernetzt sind.

Das Lausanner Forscherteam hat dafiir ein spezielles
Hilfsprogramm entwickelt. Dieses Werkzeug namens
CAP (Computer Aided Parallelization) erleichtert die
dynamische Programmierung von parallelisierten

Anwendungen, die gleichzeitig auf mehreren Personal-
computern laufen. Als besonderer Vorteil erweist sich die
durch CAP unterstittzte dynamische Programmierung
dann, wenn an der Parallelverarbeitung Prozessoren mit
unterschiedlicher Leistung beteiligt sind oder wenn sich
betrachtliche, nicht vorhersehbare Unterschiede in der

zeitlichen Programmabwicklung (z.B. aufgrund unregelmas-
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siger Algorithmen) ergeben. Mit CAP konnen die Programmierer
diese Konstrukte mit all ihren komplexen Prozessen und Daten-
flissen bequem spezifizieren und daraus den entsprechenden
Programmcode generieren. Im Klartext heisst das: Wenn ein
Programmierer 100 Zeilen in der CAP-Sprache schreibt, entspricht
dies mehreren tausend Zeilen in der Standard-Programmiersprache
(z.B. C++). Die Anderung einer einzelnen CAP-Zeile entspricht
demnach einer massiven Anderung des in der Standardsprache
geschriebenen Codes. Ohne ein solches Hilfsmittel ist die Entwick-
lung von zuverléssigen, anpassungsfahigen und leistungsstarken
Parallelanwendungen also sehr viel aufwendiger.

Der gldserne Mensch

Brauchen kann man den Gigaserver fur unterschiedlichste Anwen-
dungen. Die bisher spektakularste ist wohl der «gldserne Mensch»:
Mit einem von der Gruppe Hersch geschriebenen Parallelprogramm
kann sich der Internet-Surfer im Raum frei definierbare Schnitte
durch einen menschlichen Korper auf den Bildschirm holen.

Die Daten stammen von einem zum Tode verurteilten Ameri-
kaner, der seinen Korper der Wissenschaft vermacht hatte. Nach der
Hinrichtung wurde dieser tiefgefroren und in millimeterdunne
horizontale Scheiben digitalisiert. Das ergab ein 3-D-Modell mit
einem Datenvolumen von 13 Gigabyte, das bei der National Library
of Medicine in den Vereinigten Staaten abgespeichert ist.

Mit herkommlichen Personalcomputern lasst sich dieses
gigantische Datenvolumen zu wenig effizient verarbeiten — dazu
braucht es schon leistungsfihigere Maschinen. Der Lausanner Giga-
server, der aus funf mit Pentium-Pro-Doppelprozessoren ausgestat-
teten handelstiblichen PCs und 60 Festplatten besteht, kann aus der
Gigadatenbank pro Sekunde beinahe funf Scheiben des mensch-
lichen Korpers extrahieren und auf dem Bildschirm présentieren.

Um die Leistungsfahigkeit solcher Maschinen offentlich
zu demonstrieren, hat die ETH Lausanne jetzt eine abgespeckte
Version, bestehend aus einem PC und 16 Festplatten, als Web-
Server eingerichtet. Dieser holt aus der Datenbank immerhin noch
eine Scheibe pro Sekunde, komprimiert die Daten nach dem
standardisierten JPEG-Verfahren um tber 95 Prozent und transfe-
riert sie dann in ein Java-Applet, das Web-Surfer rund um den
Globus abrufen konnen (unter http://visiblehuman.epfl.ch).

Die digitale Bildverarbeitung ist eine der grossen Starken des
Gigaservers: Bei solchen Anwendungen lédsst sich die Konfiguration
— ein paar wenige Prozessoren, kombiniert mit Dutzenden von

schnellen Festplatten — am besten nutzen. Wenn man die Daten
abschnittsweise auf die Disks verteilt, laufen die in der Bildver-

Mit dam Curaon Iéisstsich der arbeitung benotigten rechenintensiven Filterprogramme aufgrund

Winkel bestimmen, in welchem das Bild des hoheren Datendurchsatzes und der damit entfallenden Warte-
erscheinen soll (hier des Kopfs). 5 : = 2 4

zeiten sehr viel schneller ab als auf grosseren Rechnern, die nur eine

Harddisk nutzen. Neben der ETH Lausanne waren die Genfer Firma
WDS Technologies SA und das Universitétsspital Genf an dem

Projekt beteiligt. |
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