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Objectifs et organisation

@ Savoir utiliser un (des) systéme(s) informatique(s) ;

@ en appréhender le fonctionnement

Organisation

@ Module en deux parties

@ Systeme d'exploitation (7 sem. - M. Fouzi)
@ Fonctionnement interne d'un ordinateur (6 sem. - M. Salomon)

@ Modalités de Contrdle des Connaissances

o Chaque partie comptera pour 50% de la note du module
e Au moins 2 contrdles dans cette partie
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

Décrire ce qu'est un ordinateur n'est pas aisé

@ Grande variété d'ordinateurs
o Netbook
o Tablette tactile

etc.
Super-ordinateur

@ Rapidité des évolutions technologiques
[llustration par la Loi de Moore (1975)

o Postulait initialement le doublement du nombre de transistors
des microprocesseurs tous les 2 ans;

o entre 1971 et 2001 doublement tous les 1,96 années;
e “relativement” exacte jusqu'en 2012, depuis ralentissement

(phénomeéne quantique : effet tunnel — limite de miniaturisation) ;

@ version plus commune : doublement d'une grandeur
(puissance, capacité, etc.) tous les 18 a 24 mois
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

On approche des limites de la technologie actuelle des semi-conducteurs

Our limit to visibility goes out ~10 years
TECHNOLOGY GENERATION 2014 2017

45nm 32nm 22nm 14nm 10nm 7nm Beyond
2007 2009 2011 2C33 2035 2017 2020

RESEARCH
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

Pourquoi réduire la finesse de gravure ?
Une gravure plus fine permet d'augmenter la densité des transistors

@ Une méme micro-architecture (méme nombre de transistors)
— implémentée par un “Die” (support physique) plus petit

@ Une méme taille de "Die” (plus de transistors disponibles)
—> implémenter une micro-architecture plus performante
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

Loi de Moore versus nombre de transistors des proc. Intel (Wikipédia)
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

Moore’s Law — The number of transistors on integrated circuit chips (1971-2018)
Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated cireuits doubles approximately every two years,
This advancement is important as other aspects of technological progress — such as processing speed or the price of electronic products — are
linked to Moore's law
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L'informatique . un domaine complexe en constante évolution

Domaine au croisement de nombreuses compétences

o Electronique

@ Programmation systeme ou applicative
@ Réseaux
@ Mathématiques

@ etc.

Nombreux principes de base communs a tout systéme informatique

@ Le type et la représentation des informations

@ La maniere dont les composants internes dialoguent

@ etc.
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Qu'est-ce qu'un systeme informatique ?

Systéme informatique = ensemble de matériels et de logiciels )

Utilisateur

Description simplifiée en couches

o L'utilisateur dispose de services
e la navigation Internet - Web; Services
o le traitement de texte;
e etc.

@ grace a des applications
e implémentées par des logiciels;
e traitant des données en entrée;
e produisant des données en sortie; Services

@ exécuté(e)s “par” du matériel '
’ Materiel
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Qu'est-ce qu'un systeme informatique ?

Systeme informatique = ensemble de matériels et de logiciels J

Description évoluée en couches
haut

@ Ajout de couches intermédiaires niveau | Utilisateur
e Fonctionnalités étendues
o Isole les services “utilisateur” des
couches de bas niveau

@ L'interface
o Fenétres
e Menus
o Aide contextuelle

@ Le systeme d'exploitation
o Gestion de la mémoire
o Gestion des périphériques
o Arbitrage des ressources

bas -
niveau Materiel
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Qu'est-ce qu'un systeme informatique ?

Systéme informatique = ensemble de matériels et de logiciels )

Modules fonctionnels matériels Modules fonctionnels logiciels

Internet

Reseau local

Ordinateur

Cartes

Circuits integres

Portes logiques

Transistors

Semi—conduct
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Description fonctionnelle d'un systéme informatique

@ Un systeme informatique manipule de I'information
@ Un systeme informatique assure les fonctions suivantes :

o le traitement de |'information ;

o |la mémorisation de I'information ;

o le transfert de |'information ;

o le controle des opérations spécifiées par |'utilisateur via de
I'information (un programme = suite d'instructions)

Unité arithmétique et logique

Unité de controle

P Traitement
Périphériques Controle [ e
des donnees

des instructions

Transfert de

I’information
I \ -

de I’information|

L’extérieur P
Mémoire
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Un systeme informatique est un systeme programmable

Traitements controlés par un programme

instructions

- e

Traitements sur les données

Calculs arithmétiques (addition, soustraction, etc.)

Calculs booléens (et, ou, etc.)

°
@ Rupture de séquence en fonction d'un résultat
°

Mise en forme des données
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Histoire de |'ordinateur

Les prémices de I'ordinateur

@ Mécanisation du calcul arithmétique

Machine de Pascal (1642) : addition et soustraction ;
Machine de Leibniz (1673) : ajoute division et multiplication

@ Construction de machines commandées par des programmes

Cartons perforés commandant un métier a tisser (1805)

@ La machine analytique de Babbage (1833)

Convergence des machines a calculer et commandées
Premier calculateur programmable
Contient I'essentiel des concepts des ordinateurs modernes

@ Les théories mathématiques

Systeme binaire introduit par Leibniz (1677)

Algebre de Boole (1854)

Turing (1936) énonce les principes d'une machine théorique
universelle en vue de définir le concept d'algorithme
Shannon (1938) lie systeme binaire, algebre de Boole et
signaux électriques; popularise le terme binary digit (1948)
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Histoire de |'ordinateur

Naissance de I'ordinateur - période 1939-1945

@ Machines électromécaniques

o Z3 (1941) — machine digitale sans doute Turing-compléte
o IBM (Harward) Mark 1 (1944)

@ Premiers ordinateurs “électroniques”

° AtanasofF—Berry Computer (1942) —> non prog., pas Turing-complet
o Colossus Mark 1 (1943), Mark 2 (1944) — pas Turing-complet

Premier “vrai" ordinateur électronique : I'ENIAC (1943-1945)

I'Electronic Numerical Integrator And Calculator
Concu par Eckert et Mauchly a I'Université de Pennsylvanie

Entierement électronique, programmable, Turing-complet

Opérations réalisées dans des circuits électriques via des
interrupteurs (tubes a vide) contrdlés électriquement

@ 18000 tubes a vide, 30 tonnes et une surface de 72 m?

@ Multiplie 2 nombres de 10 chiffres en 3 millisecondes
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Histoire de |'ordinateur

Colossus (a gauche) et ENIAC (a droite) (Wikipédia)

Avant fin 1945 John von Neumann propose une architecture (Turing - 1936)

@ Architecture interne d'un calculateur universel (ordinateur)
@ Définie en travaillant sur I'EDVAC avec Eckert et Mauchly
e Ordinateur a programme enregistré (instructions et données)
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Histoire de |'ordinateur

Invention du transistor en 1947 )

Générations d'ordinateur

o1 gén. d’'ordinateur —> utilisation de I'architecture dite de von Neumann

e Manchester Mark 1 (1949)
o |'Electronic Discrete Variable Automatic Computer (1949)
e Apparition de supports de stockage et du terme “ordinateur”

@ 2° gén. d'ordinateur — intégration des transistors

o TRADIC des Bell Labs (1954)
o IBM 7044 (1958) avec 64 Koctets de mémoire
e Apparation du terme “informatique” (information automatique)

@ 3¢ gén. d'ordinateur — utilisation de circuits intégrés

@ 4¢ gén. d'ordinateur — microprocesseur
o Intel 4004 (1971) avec 2300 transistors
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Architecture de von Neumann

Caractéristiques de I'ordinateur

@ Une machine universelle controlée par un programme

@ Instructions et données sont codées sous forme binaire
et enregistrées en mémoire
@ Programme pouvant “modifier” ses instructions

o Exécutées en séquence (une aprés |'autre)
e mais existence d'instructions de rupture de séquence

@ 5 composants essentiels :
@ une Mémoire
@ contient instructions et données;
@ une Unité Arithmétique et Logique
o réalise les calculs;
© une Unité de Contrdle ou de commande
@ controle les opérations réalisées ;

@ et des unités d'Entrées / Sorties
Q o permettent d’'échanger des informations avec les périphériques
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Architecture de von Neumann

Mémoire
/ \
/ \
Unité de Unité Arithmétique

Controle | . et Logique Entrées

»”

Accumulateur :]\
| T Sorties

L'Unité de Controle

@ extrait une instruction de la mémoire;
© l'analyse;
© recherche les données en mémoire ;

© demande I'exécution de l'instruction dans I'UAL ou une E/S;

© range le résultat dans la mémoire
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Architecture des ordinateurs actuels

@ Raffinement du schéma de von Neumann
o Acces “direct” a la mémoire par les périphériques
@ On distingue 3 composants :

© ['unité centrale de traitement (Central Processing Unit) ou
processeur (on utilise également le terme microprocesseur)
@ la mémoire centrale ou principale
o Contient programmes et données
@ Deux types de mémoire :
e mémoire morte (Read Only Memory) - lecture seule
e mémoire vive (Random Access Memory) - lecture/écriture
© les interfaces d'Entrées/Sorties
o Lien entre le processeur et les périphériques externes/internes
o Périphériques :
e disque dur;
e carte graphique;
e etc.

Composants et périphériques reliés par des bus de communication J
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core i7 de 1" gén. (Nehalem / Westmere) - LGA 1366 / Socket B - 2008

Vs
DDR3 memory 8.5 Gbis
Inte* Core™ I7 Processor
e memony 85 e
DDR3 memory 8.5 Gbis
PCl Express* 2.0 Graphics
Support for
Multi-card configurations:
116, 2x16, 4x8 or
‘other combination
12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; intel*High
Dual EHCI; USB Port Disable Definition Audio
6 Serial ATA Ports; eSATA;
CAEEE=s Port Disable
- Intel* Matrix
Intel" Integrated Storage Technology
10/100/1000 MAC
Intet" Turbo Memory
with User Pinning
Intel” Gigabit LAN Connect BIOS Support
Intel* Extreme Tuning
Support -
S
Intel* X58 Express Chipset Block Diagram
o

Land Grid Array : proc. comportant une matrice de contacteurs J
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core i7, i5 de 2€ gé

DMI
20 Gb/s

Intel

FDI
Intel* High

Digital display: HOMI, DVI,

DisplayPort* (including eDP), Defiition Sudio
Lossless digital audio’
. - 8PCl Express* 2.0
14 Hi-Speed USB 2.0 Ports; it each =
Dual EHCI; USB Port Disable SN
KRN 6 Serial ATA Ports; eSATA;
10/100/1000 MAC 5 Go/s BELDESLE
Cle* x SM Bus SP Intel* Rapid
* Giaabit Intel® ME Firmware Storage Technology
Intel” Gigabit LAN Connect and BIOS Support

S ... Optional

Intel® H67 Express Chipset Platform Block Diagram

Puce réunissant contréleur mémoire, cceur graphique et processeur |
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core i7 de 3¢ i 2011 / Socket R - Avril 2012

DDR3
up to 1600 MHz

-~
1x16 lanes - PCI Express” 3.0
Graphics. !
o

148 8 1xd lanes -
PCI Express* 3.0 ¢
1x4 lanes for Thunderbolt™

| Intel"High
3 indapendant Definition Auslo
Display Support =
8 POl Express* 2.0
L 6 Serial ATA Ports; eSATA:
4xUSB3.0Ports: Port Disable
Dual 10xUS 2.0 Ports;

EHEL; USB Port Disable |N=1'_':ﬂ Storage

Intel® Integrated | Responsiveness.
10 11001000 HAC Intel” ME B.x Fimware Technolagies™*
Ll and BIOS Support
e
Technology’
Intel Standard
Manageability

Intel”Smal Business e
Advantage

0OR3
up 101600 MHz

!

Intel® Q77 Express Chipset Platform Block Diagram

Sandy Bridge(-E) — 32 nm; lvy Bridge — 22 nm J
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core i7 de 4€ gen. ( / Socket H3 - uin 2013

4th Generation DDR3/3L

1600 MH
Intel” Core Up to 1600 MHz
Processors

Three Independent G DDR3/3L
Up to 1600 MHz

Display Support

1x16 Lanes
PCI Express* 3.0 Graphics

Intel” High

8x PCl Express* 2.0 Definition Audio

4xUSB 3.0 Ports
12 X USB 2.0 Ports
xHCI; USB Port Disable

Intel* B85

Uy 6 x SATA ports, eSATA;
Chipset s i

Port Disable

Integrated

Intel® Rapid Storage
10/100/1000 MAC Technology

. . S| Intel” Smart Connect

3 Technology
el Ethemet € o Intel® ME 9.0 Firmware Intel” Rapid Start
ntel Ethernet Connection and BIOS Support Technology
5]

Intel* Small Business Intel® Anti-Theft
Advantage Technology

Intel* Identity
Protection Technology

Gravure de 22 nm et optimisation de |'économie d’énergie )
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core i7 de 6€ gen. (Skylake) - LGA 1151 - aoat 2015

116 lanes
PCI Express* 3.0 Graphics

2x8 lanes
PCl Express* 3.0 Graphics f_\
e DDR4/DDR3L
== d":“ Intel® Core’ Up t0 2133/1600 MHz
X8 and 2x4 lanes o
PCl Express* 3.0 Graphics i7-6700K
DDR4/DDR3L
Processor Up to 2133/1600 MHz

Intel* HD Graphics 530
\ 7

Three Independent

Displays Support
DMI 3.0 Intel* High Definition Audio

8Gb/s eachx1

Up to 20x PCI Express* 3.0 s
) 6XSATA ports, eSATA; Port Disable

Intel® Z170 Upt06 Gb/s

Chipset Intel® Rapid Sterage Technslogy
PCl Express Storage

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC
Intel® Smart Sound Technology
PClex1 SMBus SPI [ ]

[ Intel® ME 11 Firmwiare ]

[ Intel® Ethernet Connection ] o o

Intel® Extreme Tuning
Utility Support

Intel® Device Protection
Technology with Boot Guard

ravure de 14 nm comme la 5 gen. (Broadwell)
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Architecture d'une carte mere pour processeurs

Intel®
Core™ X-series
Processor
Family + UDIMM non-ECC

m T
(2 Gbjs cachx1) tel® High
=

on Audio

Intel® X299
Chipset

Intel® Rapid Storage
Technology with RAID
Intel® Smart Connect
Technology
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core de 7€ gen. (Kaby Lak

1X16 lanes

PCl Express* 3.0 Graphics

2x8 lanes.
PCl Exprass* 3.0 Graphics

1x8 and 2xé lanes
PCl Express* 3.0 Graphics

Thrae Independent
Display Support:

Up to 24 x PCI Express* 3.0

6 x SATA Ports, eSATA;
Port Disabla P .

Up 1010 xUSA 3.0 Ports
14X USB 2.0 Ports
XHCI; USB Port Disable

Intel® Integratad
10/100/1000 MAC

Intal® Ethernat Connaction

Intel® ME 11.0 Firmware
N and BIOS Support

Octobre 2016

DDR4/DDR3L
Up t0 2400/1600 MHz'

7% Gen
Intel® Core™
Processors

Processor Graphics

DDR4/DDRL
Up 10 2400/1600 MHz'

intet® High
Dafinition Audic’

Intel® Rapid Storaga

Technology for PCI
Express* Storage?

Intel® Z270

Intel® Smart Sound
Chipset

Technology!

Intel® Rapid Storage
=) Technology with RAID?

Intai® Smart Connact
Technology®

Intel® Extreme Tuning
Utility Support

Intel® Device Protection

Technology with Boot Guard®

Les récentes 8€ et 9% gen. comportent plusieurs micro—architecturesJ
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Architecture d'une carte mere pour processeurs Intel

Core de 8 et 9€ gen. (Coffee Lake Refresh) - LGA 1151 - Fin 2018

INTEL"Z390 CHIPSET BLOCK DIAGRAM

@ 8% gen. — Coffee Lake (14 nm++), Kaby Lake Refresh (14 nm++)
e 0° gen. — Coffee Lake Refresh (14 nm++), Cannon Lake (10 nm)

e 10° gen. —lce Lake (10 nm+)
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Micro-architectures Sandy Bridge, Haswell et Skylake

Proc. Core i7 3960X (Sandy E) - “Die” (support physique) du processeur

ueue, Uncore

Q4'11 - Cache commun — 15 Mio; Turbo Boost — 3/3/4/5/6/6 J
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Micro-architectures Sandy Bridge, Haswell et Skylake

Proc. Core i7 3770K (lvy) - “Die” (support physique) du processeur

3rd Generation Intel® Core™ Processor:

Q2'12 - Cache partagé — 8 Mio; 3.5/3.9 GHz; PCle Gen 3.0; 77 W J

Ivy Bridge est le “Tick” associé au “Tock” Sandy Bridge J
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Micro-architectures Sandy Bridge, Haswell et Skylake

Proc. Core i7 5960X (Haswell-E) - “Die” (support physique) du proc.

New 8-Core Intel® Core™ i7
Processor Extreme Edition

i7-5960X Processor Extreme Edition
i

v

Q3'14 - Cache partagé — 20 Mio; 3.0/3.5 GHz; PCle Gen 3.0; DDR4; 140 W J
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Micro-architectures Sandy Bridge, Haswell et Skylake

Proc. Core i9 7980XE (Skylake-X) - “Die” (support physique) du proc.

Q3’17 - Cache partagé — 24,75 Mio; 2.60/4.4 GHz; PCle Gen 3.0; DDR4; 165 W J
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Modele de développement des micro-architectures Core iX

Modele “Tick-Tock"

@ Tick — évolution de la finesse de gravure (réduction du “die”)

@ Tock — évolution de la micro-architecture

The Tick-Tock model through the years

Microarchitectures
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Modele de développement des micro-architectures Core

odele “Ti ck”

@ Tick — évolution de la finesse de gravure (réduction du “die”)

@ Tock — évolution de la micro-architecture

Intel Tick-Tock Model

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Westmere Sandy Bridge Ivy Bridge Haswell Broadwell BIWELG]

MI\_Jew New New
icro- Micro- Micro-
New process, 5 ; 5

2icAin banition architecture e e architecture New process architecture

32nm 32nm 22nm 22nm
A—— 4 -

TICK TOCK TICK TOCK TICK TOCK

Tick-tock delivers leadership through technology
innovation on a reliable and predictable timeline

Partially Intel Confidential Information.

iX
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Modele de développement des micro-architectures Core iX

Intel met fin au modele “Tick-Tock” en mars 2016

o Difficulté de mise en production de la gravure 10 nm

@ Nombreuses “générations” avec la finesse de gravure 14 nm
@ Optimisation portant surtout sur le multimédia

o Traitement de formats vidéos 10 bit H.265/HEVC, VP9
e etc.

PROCESS TECHNO|

PROCESS

TICK
(PROCESS)
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Modele de développement des micro-architectures Core iX

Intel met fin au modele “Tick-Tock™ en mars 2016
o Difficulté de mise en production de la gravure 10 nm
@ Nombreuses “générations” avec la finesse de gravure 14 nm

e Optimisation portant surtout sur le multimédia

o Traitement de formats vidéos 10 bit H.265/HEVC, VP9
e etc.

'Kaby Lake
14 nm

8¢ gen. —» Coffee Lake / Kaby Lake Refresh (14 nm), etc.
9e en. — Coffee Lake Refresh (14 nm), Cannon Lake (10 nm
g
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Architecture d'une carte mere pour processeurs AMD

Athlon II, Phenom I, FX - Sockets AM3 et AM3-+

] - 65nm
AM3+ B 1OMMU
2x16 or 4x8.

PCI Expross 2.0

Socket

peme e @ fffff " t;.dGTst

[SOPA PCiExpross 2.0 i
1x16/ 2x8 116/ 2x8

<= ==l Foci=
(RS PCl Expross 2.0 108/ T60B/s" - PCI Expross 2.0 ;
el SR e | P —p mlxr?s I:xpeess' 0 6o

Alink Express Il I 4GBIs

EETETE — —
ST — —
HO Audio pra—— = Gigabit Ethernot

presss 20 6P

Objectif de I'intégration : réduire les colits et maximiser les perf. )
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Architecture d'une carte mere pour processeurs AMD

X4, A6, A8 et A10 (Fusion) - Socket FM2+

1x PCle x16 or PCle 3.0 DDR3 Dual-Channel
2% PCle 8 Graphics » AMD HSA Memony
APU

1x PCle 2.0 x4 or PCle2.0 Radeon RT Dual-Link DV, HDM,
4% PCle x1 GCH Cores Displayport
4% PCle 2.0 x1 Integrated
‘\ 2GBisUM VGA DAC

4x USB 30 Integrated

HD Audio
AMD ABBX
10x USB 2.0 FCH Integrated
Clock Generator

% SATABGDhis Consurmer IR
(RAID 0, 1, 5, 10}

3z Legacy PCI \“

Michel Salomon Intro. aux sys. info. 38/53




Micro-architectures Piledriver (32nm) et Steamroller (25 am)

) du proc.

Q2'13 - Cache commun — 8 Mio; Turbo Core — 4.7/4.8/5.0 GHz; 220 W J
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Micro-architectures Piledriver (s2nm) et Steamroller (25 nm)

Proc. A10-7850K (Steamroller “Kaveri” - FM2+) - “Die” du proc.

Q1'14 - “Pas” de cache commun; 3.7/4.0 GHz; 95 W |
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Micro-architectures Piledriver (s2nm) et Steamroller (25 nm)

Ceeur graphique (GPU) prenant de plus en plus de place

THE FUTURE BELONGS TO THE APU:
BETTER GRAPHICS, EFFICIENCY AND COMPUTE

“SANDY BRIDGE” “IVY BRIDGE” “HASWELL”

(Estimated)

17% Gpu* 27% GPU* 31% GpPU*

3 | AMDDEVELOPER SUMMIT | NOVEMBER 2013

Michel Salomon Intro.

AMDZ

2014 AMD A-SERIES/CODENAMED
“KAVERI”

47% Gpu DELIVERS
BREAKTHROUGHS

IN APU-BASED:

4 Compute
~ (OpenCL™, Direct Compute)

4 Gaming
- (Directx®, OpenGL, Mantle)

4 Experiences
~ (Audio, Ultra HD, Devices,
New Interactivity)
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Micro-architecture Excavator (28 nm)

Proc. A6/A8/A10/A12 et Athlon X4 (Bristol Ridge - AM4)

7™ GENERATION DESKTOP LINEUP

DESIGNED FOR IMPROVEMENTS IN PERFORMANCE AND ENERGY EFFICIENCY

Max / Base CPU
Frequency

GPU CUs* /

APU Brand Cores Max Frequency

Processor Graphics

AMDDU 7t" Gen AMD A12-3800 4 4.2CHz /3.8CHz ~ Radeon™ R7 Graphics 8 /1108 MHz

A2

7t Gen AMD A12-3800E 4 3.8CHz/31CHz Radeon™ R7 Graphics 8 /900 MHz

AMDD1 7" Gen AMD A10-8700 4 3.8CHz/3.5GHz  Radeon™R7 Graphics 6 /1023 MHz

™
Ao 7" Gen AMD A10-9700E 4 3.5GHz/3.0GHz  Radeon™ R7 Graphics 6 /847 MHz

AMDZU
ABT 7% Gen AMD A8-9600 4 34CGHz /31CHz Radeon™ R7 Graphics 6 /900 MHz

AMDDU

ekt Athlon X4 950 4 35GHz/38CHz NA

AMDD1 7" Gen AMD A6-9500 2 3.8CGHz/3.5GHz  Radeon™ RS Graphics 6 /1028 MHz

™
7t Gen AMD A6-9500E 2 34GHz/3.0GHz  Radeon™ RS Graphics 4 /800 MHz

Built for a unified AM4 socket infrastructure. AMD Delivers.

Accelerated Processing Unit (CPU-Graphics Processing Unit)
@ 2015 - APU Carrizo — laptop et mobile; DDR3; ...
@ 2016 - APU Bristol Ridge et Stoney Ridge — DDR4;
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Micro-architecture Excavator (28 nm)
Proc. A6/A8/A10/A12 et Athlon X4 (Bristol Ridge - AM4)

ACCELERATING WITH NEW 7™ GEN PERFORMANCE AMD
. “Excavator” Core
Generational Performance Improvements

“Bristol Ridge"
[2016)

“Carrizn”
(2015)

COMPUTE

“Kaveri” Up5 oo/ IMPROVEMENT

(2014) to O over Two vearss
BN R 00N oM IR TOR MK 10N oo

“Bulldozer” Core

MASSIVE x86 IMPROVEMENT!

Accelerated Processing Unit (CPU+Graphics Processing Unit)
@ 2017 - Fin de Bulldozer Series (Bristol Ridge et Stoney Ridge)
@ Depuis - Zen Series (Ryzen — desktop et Epyc — server)
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Micro-architecture Zen (14 nm) - Desktop

Proc. Ryzen 3/5/7 (AM4) et Threadripper (TR4) - 14 nm et 12 nm

DEFYING CONVENTION:

PERFORMANCE, THROUGHPUT AND EFFICIENCY
“ZEN"

T |
“Excavator” G
e P “Steamroller” Total
Piledriver Efficiency

Gain

“Bulldozer”

Roadmap AMD pour les générations Zen
@ 2018 - Zen+ (12 nm) / 2019 - Zen 2 — 7 nm (/0 — 12 ou 14 nm)
@ 2020/20217 - Zen 3 (7 nm+) /? - Zen 4 (6 nm)
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Micro-architecture Zen (14 nm) - Datacenter / Server

(Naples) - exemple de diagramme bi-proc. avec chipset X399

32GB*BRCCR
TOGLEXZ PCIEXS DIHH-A1/8GB | = DIH-A1/8GB
g
o PCIEXS DIHN-A2/8GB = H DIRN_A2/5GB
CEITE] PCIEX16(X8 X8 DIHN-B1/8GB S S DIN-B1/8GB
CIEX16(xE DINN-B2/8GB = = DINN-B2/8GB
[ PCIEX16(k8) % DIHN-C1/8GB 3 Rz4700 3 DIH-C1/8GB
PCIEXI6(x8) T16 x5,
GPU(DSG) ClEaIos) DIHH-C2/8GB = = DIHH-C2/8GB
= X 48 DIHN-D1/8GB - 3 DIHN-D1/8GB
TPose) - RECLEXI6XE) X8 DIKN_D2/8GB = ] | |= DIKN_D2/8GB
L] X8, 32GB*BECCR 1 1 1
g DIMH-A1/8GB 0 = DINH-A1/8GB
—PCIEX16(x8) X8 g
GPU(DS L& DIKH-A2/8GB = = DIHH-A2/8GB J¢
[ JECLEXI6(E) X8, DIMH-B1/8GB 5 5 DIHM-B1/8GB
PCIEX16(xg) XI6 -
— = = DIHN-B2/8GB
GPUDSG) [ |~ Rz4700 -
o o
g g
= = 2/8GB
DIN-D1/8GB < = DIN-D1/8GB
3
DIMM-D2/8GB = T ] = DIMM-D2/8GB ¢
B2GB*SECCR iid
—_—

|:| VGA
'm‘ :USB*S BIOS
BIOS |

nfo
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Micro-architecture Zen (14 nm) - Datacenter / Server

Proc. Epyc (Naples) - plateforme concurrente du Xeon d'Intel

2 SOCKET SYSTEM CONFIGURATIONS

Component \ ) INTEL
CPU model E5-2699A V4

Sockets 2

Total cores

Total memory channels

Total populated memory (16 GB DIMMS) 256
Memory frequency 2400 2400

Total PCle® gen3 lanes to CPUs 8x16=128 2%40=80

AMD System On Chip — intégration de fonctionnalités du chipset |
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Micro-architecture Zen2 (7 nm) - Datacenter / Server

Proc. Epyc (Rome) versus Proc. Intel Xeon Cascade Lake

EPYC 7742 Xeon Platinum 9282

@ 64 cceurs - 225 W

(8 chiplets de 8 cceurs) @ 56 cceurs - 400 W
@ 58.5 mm x 75.4 mm @ 76.0 mm x 72.5 mm
@ colit > 7000 $ e colit > 10000 $7

Passage d'une architecture monolitique au multi-die

Michel Salomon Intro. aux sys. info.

47/53



Plateforme embarquée / mobile (System on Chip)

Processeur de type Intel Skylake-U

Embedded |
Digital Display

Digital Display |
(DDI)
1 I2C, 2 UART,
8 GPIO
for ISH Usage ||
SDIO/ |
SDXC 3.0
eMMC* |
4.51/5.0 ]
GSPI/ |
usB ]
;

6 I°C,
3 UART

6th Generation
Intel® Core™

Processor with
Integrated

PCH-LP Chipset

SPI
eSPI/LPC
Mobile HDA
12 Lane CSI2

(o]
.
TPM 2.0

Azalia* Codec
MIPI*

l DDR4 2133
LPDDRL 1600
M.2 Socket 3
PCle* Gen 3*

[“Usozo |
USB OTG (1)

[ usB30 |

Gen 3.0 available on premium PCH only. Gen 2.0 available on base PCH SKUs.

Intégration poussée a |'extréme — disparition du chipset

J
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Utilisation de GPUs pour du calcul haute performance

Comparaison GPU (nvidia) / CPU (x86)

A

nvibpia

Performances des cartes GPU

FLOPS en double précision (Pic) Bande passante mémoire (Pic)

7]
o
o
=
o
[T}

-=-GPU NVIDIA ~s-CPU x86 -=-GPU NVIDIA -e-CPU x86

Utilisation en intelligence artificielle

Implémentation de réseaux de neurones profonds (Deep Learning)
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Qu'’est-ce que le Deep Learning ?
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DEEP LEARNING APPROACH
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Qu'est-ce que le Deep Learning?

Conception du réseau de neurones (design et entrainement), puis utilisation

Neural Network Workflow

— _-» Applications
‘I‘i:}’ih CNTK Ter v NNEF
theano NEL Cewxd bg

TpnsnrRT
Datasets Trai Vision and Neural Net
i rained
Neural Net Training Inferencing Runtime
Neural Network Frameworks Networks

Architecture
AMD:! (SYCL Qilkan. @CL—
nviDiA =~ fra
CUDA ' Sy

en

CUDA <
o L
Desktop and
=
cuDNN MiOpen MKL-DNN Diverse Inferencing

Acceleration Hardware o
S G—— - g Hardware
li==—= | \
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Processeurs optimisés pour le Deep Learning

Emergence de nombreux processeurs spécialisés - Al-focused chips

Intel Nervana Neural Network Processors (NNP)

Google Tensor Processing Unit (TPU)
Amazon AWS Inferentia

NVIDIA Deep Learning Accelerator (NVDLA)
Cerebras Wafer Scale Engine (WSE)

e

@ 21,5 cm de large

@ 400000 coeurs et 18 Gio de mémoire

@ 56 fois plus grand que le plus grand GPU actuel
@ 1200 milliards de transistors (GPU 21,1 milliards)
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Plan du cours

@ Introduction générale

@ Représentation interne des informations
o Codage des entiers et arithmétique associée

o Codage des réels

o Codage des caracteres

© Structure d'un ordinateur
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