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1. 简介
MindSpore是华为⾃研的深度学习框架，其中的计算图模式是⼀种业界
主流的⽤来进⾏数据传递与计算的形式。计算图主要包含节点和有向

边，节点表⽰计算和控制操作，边表⽰数据的流向和控制等关系。计算

图的⾼效合理展⽰，有助于⽤户更好的理解模型结构、发现和调试模型

训练过程中出现的问题。然⽽，⼤型深度学习模型往往有着复杂的计算

图结构，包含有成千上万个节点和更多的边。在这些点和边之中，包含

有许多结构相同或⾼度相似的⼦结构，这些⼦结构不仅从图的拓扑结构

上，甚⾄从深度学习语义上具有⾼度的相似性。快速识别⼤型计算图中

上述的相同⼦结构，能够⽀持后续⽤收折、重叠等⽅式⼤幅减少⻚⾯中

同时呈现的节点和边的数⽬，从⽽⼤幅改善计算图的展⽰效果。
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2. 为什么需要新算法？
当前应⽤情景与常规⼦图挖掘⼤不相同：

度量⽅式：⽀持度变得不那么重要，⽽应以压缩输⼊图的程度来度量

单图挖掘：在单个⼤图中寻找⼦图，⽽不是多个⼩图

有向⽆环图：计算图是有向⽆环图

⽆边权：计算图的所有边都是相同的

算法级并⾏：在并⾏场景下能快速稳定执⾏

层次化算⼦节点：计算图中的各个算⼦节点是具有层级的

由此，我们基于Apriori思想改进了现有的频繁⼦图挖掘算法，并使⽤
Python进⾏了编码实现
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3. 算法简述
本项⽬分为两个模块，分别⽤于形成节点集和在特定节点集中进⾏⼦图

挖掘。

整个算法基于⼀个基本的事实规律：频繁⼦图的任意⼦图或⼦节点都是

频繁的。由此，我们只需要找到频繁的节点，并由频繁的节点开始进⾏

聚合和⽣⻓，就能找到需要的频繁⼦图。
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3.1. 节点集形成算法

节点集形成算法就是从所有节点中筛选出某

个特定层级的节点，形成待挖掘的节点集。

主要难度在于，各个节点存储的上下游节点

都是level-1的节点，为了在筛选中保持图的
结构，需要将上下游节点重定向⾄特定层级

的节点，需要递归的查询各个节点的符合要

求的祖先。

右侧给出了算法伪代码：
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3.2. ⼦图挖掘算法

本项⽬所使⽤的⼦图挖掘算法，基于

Apriori思想进⾏改进，使⽤“⾃下⽽
上”的⽅法，⾸先⽣成单节点的核，核
进⾏多次⽣⻓，每次⽣⻓后移除原来的

核，当所有核都⽣⻓为⼦图集后，算法

终⽌。

右侧给出了算法伪代码：
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4. 实现
以下简述算法的实现的相关思路和⽅式
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4.1. 数据结构
4.1.1 节点

节点由 SNode类所定义的数据结构存储，每个节点既保存了上下游节点

（保存计算图中的联系），也保存了⾃⼰所属的命名空间（保存节点树

中的联系）。 Scope类继承⾃ SNode，在其基础上， Scope还额外存储

了⾃⼰的组成节点。为了避免循环引⽤， SNode和 Scope在存储其它节

点时，只存储了ID，具体节点信息需要到 SMSGraph中去查询。同时，它

们的设计采⽤了鸭⼦类型的⻛格，在⼦图挖掘阶段，两种类型的实例是

等效的。
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4.1.2 计算图

计算图由 SMSGraph类所定义的数据结构存储，它保存了⼀个计算图中的

全部信息，并提供了丰富的接⼝以接受各种查询。它的另⼀个主要功能

是解析 MSGraph对象，将其数据按本项⽬设计的⽅式整理和清洗。

⼦图的层次结构没有专门的类定义存储，⽽是使⽤节点存储的信息结合

计算图的查询接⼝完成查询。在需要递归建树或查询时，使⽤猴⼦补丁

的⽅式，将函数临时附加到节点类上，以完成需要的功能。
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4.1.4 ⼦图

⼦图相关信息由 Subgraph类所定义的数据结构存储（⽣⻓时为

SubgraphCore），与⼤多数编码实现不同，本项⽬中的图没有保存边的

关系，⽽是按序保存了节点的关系，即⼦图模式。在⼦图挖掘中，核

（⼦图核集）为核⼼数据结构，所有调度和控制都围绕着核展开。⽐如

Node1(biaAdd)->Node2(Conv2D)与 Node3(biaAdd)->Node4(Conv2D)同构，

则⼦图核集保存的是

{pattern:['biaAdd', 'Conv2D']，nodes:[(1,2), (3,4)]}，ID为
hash("1-2") .为了保证核模式在遍历时只遍历边界点，并减少功能耦
合，核可以作为迭代器，只有边界点会被遍历取得。
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4.2. 并⾏调度与执⾏

为了充分使⽤硬件并加快速度，⼦图挖掘部分算法执⾏采⽤Map-
Reduce机制，执⾏器中的计算池存储着前⼀⽣⻓周期被提出的核，通过
线程池调度的⽅式进⾏⽣⻓计算，从⽽获得下⼀⽣⻓周期的新计算池。

每个核的⽣命周期都为⼀个⽣⻓周期，在⽣⻓周期结束后可能被销毁或

拷⻉提交。同时使⽤了⼦图核集的注册机制以避免冗余计算，每⼀⼦图

核集(除单节点的外)在被提出时都需要通过执⾏器进⾏注册(注册需要是
线程安全的)，冗余的核将不被加⼊计算池。
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4.3. ⽤户使⽤

本项⽬可以按照Python Package的
标准进⾏分发和安装，具体安装⽅式

⻅安装指南

同时也已实现命令⾏运⾏接⼝，具体

安装⽅式⻅使⽤指南
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5. 其他相关链接
API⽂档
更新⽇志

测试结果

参考⽂献

外部依赖
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