
15èmes Journées Informatiques IN2P3/IRFU
ID de Contribution: 48 Type: 1 - Exposé grand format (20’ + 10’)

Nouvelles approches pour la construction efficace de
graphes pour l’utilisation des Graph Neural

Networks au HL-LHC sur architectures CPU et GPU
jeudi 26 septembre 2024 09:30 (30 minutes)

La construction de graphes est une étape clé dans les méthodes basées sur les Graph Neural Network [1-4]
qui sont développées pour la reconstruction de traces dans le détecteur ATLAS [5] au CERN [6] pour la phase
de haute luminosité du LHC (HL-LHC) [7] qui doit démarrer en 2029. L’algorithme de construction calcule
les connexions entre les hits dans le détecteur en se basant sur une carte des connexions possibles entre mod-
ules (la « module map ») et des critères de sélection géométriques. Le temps de calcul de cet algorithme
est extrêmement contraint dans le contexte de reconstruction des traces durant HL-LHC. Jusqu’à récemment,
cet algorithme avait un coût rédhibitoire (plusieurs centaines de secondes par événement). Nous présentons
une première nouvelle approche dans la gestion des critères de selection et de nouvelles optimisations de l’
utilisation de la mémoire et d’accès aux données qui a permis de réduire considérablement le temps de calcul,
permettant ainsi de passer à quelques secondes par évènement sur 1 cœur CPU. Au HL-LHC nous considérons
aussi la possibilité d’exploiter les architectures GPU qui deviennent de plus en plus compétitive en coût. Nous
présentons une seconde approche qui redessine en profondeur l’algorithme dans une version hautement par-
allélisée d’accès la module map et qui a été portée intégralement sur GPU. Cette nouvelle approche permet de
gagner deux ordres de grandeur supplémentaires et de réduire significativement le temps de calcul à quelques
dizaines de millisecondes.
Les performances en termes de temps de calcul et de charge mémoire des différentes approches sur différentes
architectures ainsi que la portabilité du code seront discutés.
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