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PLAN

x CPU vs GPU -
X Cluster GPU

x Architecture CPU (Intel, AMD, Apple)
* GPU (Volta, Turing) — (i =
x Architecture GPU (Ada 6000)

XFor mul e g®&n®rale FLOPS
X Avantage et désavantage des GPU

x Modele entrainé sur GPU et CPU

X Modeles impossibles a entrainer sur CPU
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CPU vs GruU

U1-Laloide Dennard scaling B =

(Robert H. Dennard et al.1974, IBM Journal of Research and Development ).
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oPendant pr s de 30 ans, | 0i Scalingen réduisant &
taille des transistors afin d dugmenter la frequence des CPU a chaque génération
sans augmenter la consommation électrique .
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CPU vs GcpPu

o Effondrement de la loi de Dennard scaling (2005).
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MUR THERMIQUE - DENNARD SCALING

20 nm « Voltage can't scale further
:  Leakage 4 —
> = e

) * Heat 4

PERFORMANCE

Stable, Low Leakage, - Dimensions | A A THermal
High Voltage - Voltage » Limit
- Capacitance 4 Leakage Heat

- Frequency )

P=C-V2-f

Le mur thermigqgue correspond au point 0% | 6augme
puissance dissipée plus rapide que la capacité de refroidissement. Au -delade ~4 a5 GHz, la

densi t® thermique devient trop ®| ev®e. GHzsSt pa
(base) et ~5 GHz en boost.



CPU vs GpPu
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oEffondrement Dennard scaling (2005)

MUR THERMIQUE - DENNARD SCALING

V 1 - Fuites électriques augmentent

V2 - La tension ne peut plus étre réduite

PERFORMANCE

L ¢ s o
TRANSISTOR DENSITY = %

V 3 - la consommation par transistor ne baisse plus POWER + HEAT 1

Plus de transistors = plus de chaleur

x Conséquence : impossible de continuer a augmenter frequence comme
avant.
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CPU vs GpruU 2 o

U 2 - Les besoins explosent : i ==

Climat

ANOMALY
DETECTION

CLOUD-BASED
MEDICAL IMAGING =
- — . INFRASTRUCTURE 2 <
Al DIAGNOSTICS b _ REMOTE RADIOLOGIST
PLATFORM A

VE
ANALYTICS COLLABORATION

INSIGHTFUL IMPROVED PATIENT INSIGHTFUL
REPORTS. OUTCOMES REPORTS

HOSPITALS
NEXT-GENERATION MEDICAL IMAGING ECOSYSTEM



CPU vs GpPU x
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V Excellent pour exécuter des taches seguentielles. =
V Excellent gérer des instructions complexes.
V Excellent pour m inimiser la latence (répondre vite a une tache unique).

VFaire du multit®©che (OS, applications,

U Excellent dans les taches ou chaque étape depend de la
précedente, faible latence, taches complexes,
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ARéférences des images :

A How Dennard Scaling Allowed Transistors to Shrink

A https://www.postdicom.com/fr/blog/ai -in-radiology -medical -imaging

A https://www.simtecsolution.fr/fr/offre  -de-service/sous -traitance -de-calculs -
developpement -de-modeles

A https://www.climato -realistes.fr/les -oscillations -oceaniques -ont-une-influence -majeure -sur-
le-developpement -du-climat -et-la-formation -des-cyclones -tropicaux/

A https://www.radiofrance.fr/franceinter/podcasts/la -terre -au-carre/la -terre -au-carre -du-
mardi -30-septembre -2025-5372538

A https://liora.iof/ia -generative -tout-savoir
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cpu vs GPU / s

Loarr °t d Scalidgzenle raur thermique ont mis fin a la croissance
des CPU. La solution a ®t ® doexpl ol
capables de multiplier les unités de calcul plutot que la frequence.



cpu vs GPU

x Les GPU ont été initialement concus pour le rendu graphique : calcul des pixels,
textures, images et scenes 3D. On en trouve chez Intel, AMD, Apple et NVIDIA .

x En 2006,NVIDIA revolutionne le calcul parallele avec le concept de GPGPU
(General-Pur pose GPU). Cette approche per me
pour des calculs g®n®r aux gr ©ce ~ | 0AP
programmer directement en langage C sur le GPU.

&>

XxLO ar c hi NVIDRAIL repose sur un parallelisme maﬁ(ch:que GPU

regroupe des centaines ,° €s mi | | |
capables doex®cuter des mil¥Yl1 er d




cpu vs GPU

V Excellent pour exécuter la méme operation sur beaucoup de données
(SIMD).

V Excellent pour maximiser le débit ( Floating -Point Operations Per Second:
FLOPS).

VExcell ent pour parall ® iser massivement
threads.
VExcell ent pout traiter des .-Mi,ces

- )

U Excellent dans les taches paralleles, indéependantes, répétitives, massives.
. = A
Haut débit, g



NVIDIA H100
AT EVERY SCALE

Mainstream &

CLUSTER DE CALCUL GPU

CPlusi eurs niuds de cal c
physiques)

CChaque niud contient pl
16¢)

CTous | es niuds sont r el ,
tres rapide ( InfiniBand , NVLink , Ethernet 200 FrrE T eNTT

400 G b / S) SYSTEM PROVIDERS MOS M DelLctrooges AU GIGABYTE Q E;
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POURQUOI UN CLUSTER DE CALCUL GPU

CPourt raiter des mod | es d®passant | a c.
VGrands mod | es dol A (LLM, wvision, mul

V Simulations climatigues

V Dynamique des fluides (CFD) V/ e
V Chimie quantique | E

Un entrainement IA qui prendrait 3 mois sur 1 GPU peut prendre : 3 jours sur
100 GPU et quelques heures sur 1000 GPU,



Presentationd dun c¢cl ust er oGr&HcoBbing ek we |
GPU NVIDIA Blackwell (B200/B100) avec les CPU Grace
via NVLink -C2C. Cette architecture fournit une cohérence méemoire
unifiee, une bande passante de plusieurs To/s et une puissance
de calcul adaptée aux modeles IA de plusieurs centaines de milliards
de parametres.



NVIDIA H100

AT EVERY SCALE Mainstream Servers to DGX to DGX SuperP0D
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Video“-dlsponlble viace lien:
https //www youtube com/watch?v=0JxowHz0JsM

CLOUD PROVIDERS (=) Alibaba Cloud aws ) BAIDUAICLOUD &) Google Cloud . Microsoft ORACLE & Tercent Clonxd
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(Image Source: NVIDIA)
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CPU (INT EGRATED ELECTRONICS, INTEL )

CPU-Z: https ://lwww.cpuid.com/softwares/cpu -z.html

CPU-Z permet doidentifier pr®ci s®ment | e processeur : mod
caractéristigues techniques.


https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html
https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html
https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html
https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html

|l ci, on va uni guement parl er des ¢
| es d®t al s EseasmmgEaseme s GPU (I nt el
doexpl i quer TrTapildement ce qui



INTEL : DU MONOLITHIQUE AUX TILES

VAvant 2021, | es CPU I ntel ®taient monoliGPURtI g u
contrbleurs. Cette approche offrait simplicité et faible latence, mais atteignait ses limites
thermiques.

VAl der Lake (2021) | ndoreso+dEtcords, pteidre/ébapeivelsald modularité?
V Depuis Meteor Lake (2023), Intel adopte une architecture en tiles : CPU, GPU,SoC et IO séparés.
ViLestlesa m®| i orent | 6effi cacit®, | a-foooddes). ar it ® et |

V Les générations Arrow Lake et Panther Lake poursuivent cette transition chiplet .



CPU MONOLITHIQUE VS CPU EN TILES




INTEL ARCHITECTURE

Année

2021

202282023

2023

202302024

202402025

202502026

Geénération

12 gen

13 gen

14 gen (refresh)

1'Qgen Ultra

2 gen Ultra

3 gen Ultra

Nom commercial

Core i (Alder Lake)

Core i (Raptor Lake)
Core i (Raptor Lake
REHER)D)

Core Ultra (Meteor
Lake)

Core Ultra (Arrow
Lake)

Core Ultra (Panther
Lake)

Micro -architecture
P-core

Golden Cove

Raptor Cove

Raptor Cove

Redwood Cove

Lion Cove

Cougar Cove

Type doar cl

Hybride
monolithique

Hybride
monolithique

Hybride
monolithique

Tiles (chiplets)

Tiles

Tiles



MICRO -ARCHITECTURES DE Ci URS CPU ( BGVE) OR
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MICRO -ARCHITECTURES DE Ci1 URS CPU ( GBGVE) OR

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer
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MICRO -ARCHITECTURES DE Ci1 URS CPU

e o
R4-3200 / DDR5-5600 Pt

' CORE )

ACi ur / Co=rusité physique qui exécute
des instructions.

(Des milliards de transistors)

A Thread = unité logique qui represente une _
tache,ouun f |l ux dOoquelstructi ons
processeur peut exéecuter.

Architecture

A Plus de threads = meilleur multitache, mais pas _
autant de puissance quodun vr al

AUn ciur = un ouvrier r®el



MICRO -ARCHITECTURES DE Ci URS CPU

NS0 /nORR 0600F Ciur physique

CORE.(0) Un c¢i ur p elou?2 thge@ds eselon la technologie:
o Frequence (GHz) Raptor V Intel: (Hyper -Threading , ancien PC)

Cove V AMD: (Simultaneous Multithreading, SMT).

o Deébit de calcul (FLOPS) ,

‘t;?&

CORE CORE
o Augmente | defficacit® déun ciur, 8 (P;Zlijr:ﬂﬁgged?snosusig?g?bgs
o Améliore le multitache Instruction Instruction
: : A B o Consomme un peu plus

0 Reduction des temps morts internes o Ajoute des risques de sécurité
du processeur. \ Alterne } o Complexifie la gestion des taches

Abandon Hyper -Threading & partir de la15  génération Hyper -Threading



MICRO -ARCHITECTURES DE Ci URS CPU

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

d

CORE (0)

P-Core

L2Cache

2MB per core

C ur

haut e

p e goric pounl@staclkees lourdes

3MB per core

e -~

L2Cache

2MB per core

E-Ooanc.d- ‘ E-cml.zcm
| {AMB per chister L 4MBper choster
Gracemont || Gracemont | Gracemont L,l_
£ s
Gracemont | « | Gracemont | Gracemont ..t
ECoro 5 E-Coro ECore
— 9
(TIPS ===
E-Core
L3Cache
3MB per custer
E-Core
Lo vacne L3 Cache
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MICRO -ARCHITECTURES

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

DE Ci URS CPU

d

CORE (0)

CORE (1)
Raptor
Cove
P-Core

P-Core
L2Cache

"”{j‘. P-core : ¢

Tur

3MB per com

P-Core

L2Cache
2MB per core

haut e

p € qoricw pounlestactees lourdes

3MB per core

- -

g

L2Cache

2MB per core

L2Cache

2MB per core

E-Oa‘Lzﬁpd- scmucm
| 4MBperchister | | | 4 M8 por cilster |
Gracemont || Gracemont | Gracemont L,l_ Gracemont
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3 3
Gracemont | . | Gracemont Gnecmont.; Gracemont
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E-Core
L3Cache
3MB per custer
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Lo vacne L3Cache
|—| 3MB per cluster I —I 3MB per Cluster ‘
& g &
. L
Gracemont |*_ | Gracemont | Gracemont |* | Gracemont
: z;\
F .
(Pt | 2
ECom £Coro ECore ECore
e T T EGomtaCon T
L | 4mepersier || ’ UL [AmBperckmer ||




MICRO -ARCHITECTURES

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

DE Ci URS CPU

d

g
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CORE (0)

Cove
P-Core

P-Core
L2Cache

P -core : C

CORE (1)
Raptor
Cove
P-Core

P-Core
L2Cache
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MICRO -ARCHITECTURES DE Ci URS CPU

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

d

CORE (0) CORE (1)
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MICRO -ARCHITECTURES

DE Ci

URS CPU

d
CORE (0)

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

CORE (1)

" P-core : ¢C

|

4. Core

Tur

haut e

p € goric poun keatackees lourdes

(0, 16é,15)

- IET.!! g', '?E”‘ E-core :c T ur basse
| AL , ;.-
LA — energetique .
afadd 7 B 5 oa — g. 9 —
= = = "J L3 Cache U L3 Cache J
e gt . 3MB per core 3MB per com
% :mcur'..:_-;&
(3 /DN w e v
: P-Core P-Core
L2Cache L2 Cache
2MB per core 2MB per core
i A Raptor Raptor
TR :
SRl g -

consommatmi es® pour

oOef fi caagi

E-Core
L3 Cache




MICRO -ARCHITECTURES

DE Ci

URS CPU

DDR4-3200 / DDR5-5600 Physical Layer

CORE (0)

Cove
P-Core

P-Core
o= |
2 M8 per core

CORE (1) é
Raptor Raptor
Cove Cove
P-Core P-Core
P-Core P-Core
L2 Cache L2Cache
MB per core 2MB per core

Thread Director :

type

V Thread lourd Y P-core
V Thread léger Y E-core

3MB per core 3 M8 par core

L3 Cache J L3Cache ” L3 Cache

P-Core P-Core :
L2 Cache L2 Cache L2 Cache
2MB per core 2MB per core 2MB per core

" Rap R
PCore. . = P-Core P-Core
: CORE (7)

Oriente le systéme pour utiliser le bon
de ciur sel on

t ache




CPU (ADVANCED MICRO DEVICES, AMD)



CPU (AMD, MONOLITHIQUE)

i Multithreading
2022 Ryzen 9 7950X Desktop 16 32 SMT
2022 Ryzen 9 7900X Desktop 12 24 SMT
Ryzen 7
2023 2300X3D Desktop 8 16 SMT
Threadripper :
2023 2080X Workstation 64 128 SMT
Threadripper .
2024 PRO 9995WX Workstation 96 192 SMT

Thread Director (non) , P -core (non), E -core (non) SMT (oui) : Simultaneous Multithreading



CPU (MONOLITHIQUE, NON MONOLITHIQUE)

AM3 Max
UneseulepuceY 16 ciurs (12P + 4E)

AM3 Ultra

Deux M3 Max fusionnés via UltraFusion Y Existeen2 8 cie82 ciur s

M3 Max 16 12 4
M3 Ul tra (2:28 20 8
M3 Ultra (3:32 24 8

Thread Director (non) , P -core (oul), E -core (oui), SMT (non), MT(oul)



APl POUR EXPLOITER LES CiT URS
PARALLELE

x Intel / AMD

V Intel Thread Director (automatique, intégré au CPU)
VoneTBB (le plus optimisé)

V OpenMP, MPI, std::thread = natif C++

V MKL (Intel Math Kernel Library)

V Extensions au jeu d'instructions : Intel® SSE4.1, Intel® SSE4.2, Intel® AVX2 (voir CPU -2Z)



APl POUR EXPLOITER LES CiT URS
PARALLELE

x Apple Silicon: CPU + GPU + IA unifiés (M1/M2/M3)

V Grand Central Dispatch (GCD)

V Metal Performance Shaders (MPS)

' OpenMP



