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提供重要依据.例如,文献[45]在对包含 1.8 万个蛋白质(节点)和 4.4 万种蛋白质之间的相互关系(边)的蛋白质交

互作用网络进行研究的过程中,通过计算蛋白质交互作用网络的连通性、中心性以及匹配已知性质的结构,发
现介数中心性(betweenness)大且连联通性小的蛋白质在人类基因中是冗余的蛋白质,这无疑为分析基因和蛋白

质功能提供了重要的依据. 

6   结论与展望 

动态图作为目前广泛使用的数据模型,对动态图数据匹配方面的研究具有十分重要的理论意义和应用前

景,引起了学术和工业界越来越多的关注.随着大数据时代的到来,数据规模的激增,数据更新越发频繁,数据之

间的关系越发复杂,这无疑给动态图数据匹配技术的研究和应用提出了新的挑战,也产生了新的机遇,可以从以

下几个方面开展研究. 
• 面对图数据规模激增的现状 ,可以研究如何基于主流的分布式并行图处理框架系统 ,例如谷歌的

Pregel 和 Apache 的 Giraph,来实现图匹配的并行分布式处理,提高匹配技术应对大规模图数据的可扩

展性.这些主流的分布式并行图处理框架系统通常采用以节点为中心的处理模式.以节点为中心的处

理模式的基本计算单元是节点,其将数据图进行划分,由计算框架中的每个节点存储和处理一个分区

的图数据.文献[29]还提出了一种动态图处理框架 BLADYG,提出用以块为中心的分布式并行计算模

型来处理大规模数据图.中心块计算模型的基本计算单元是块,每一个块存储和处理的是数据图的一

个连通子图.这两种分布式并行图处理模型各有优劣,研究人员可以根据应用需求灵活选择; 
• 面对图数据更新越发频繁的现状,采用快照的匹配方法很难满足动态图匹配的实时性需求,因此需要

研究高效的面向动态图特点的匹配方式和查询优化策略.当前,研究者可以从增量算法设计和候选集

剪枝两方面进行研究,从而缩小查询范围,提高匹配效率; 
• 基于连接的匹配技术是实现动态图模式匹配的有效手段,从模式图或数据图中提取优质的特征,是该

技术面临的核心问题之一.为了避免发生数据图更新导致特征失效的情况,目前的研究工作一般选择

单边子图或双边子图这类简单子图作为数据图的特征.然而,这类简单子图的可识别特性不强,导致中

间匹配结果激增,加重了子图连接阶段的处理代价.因而,如何提取更加有识别度的特征,同时设计高效

的特征维护方案,是当前研究的主要问题.另一方面,基于探索的动态图匹配方式有其特有的优势,但却

面临着匹配结果准确率偏低的问题,可以研究基于探索的动态图匹配技术与基于连接的动态图匹配

技术相结合的新型处理方案,重点考虑结合过程中如何发挥各自技术类型的优势,从而弥补各自技术

类型的缺憾.基于模拟的匹配技术是当前研究的热点,它避免了复杂的子图同构匹配计算,对模拟匹配

技术进行扩展研究,将是另一个研究关注点.另外,设计面向应用需求的图匹配相似度度量模型、开发

更有效的图匹配近似算法,也是未来的研究方向; 
• 目前,大部分研究涉及的动态图数据匹配问题都是针对模式图不变、数据图随时间动态变化的情况,

然而在实际生活中,模式图发生变化的情况也非常普遍.例如:网络安全领域,病毒经常发生变种,网络

攻击模式也在不断发生演变;在计算生物学领域,蛋白质变性、流感病毒变异也时常发生.文献[38]研究

了数据图不变、模式图发生动态变化时的图模式匹配增量算法.研究者们一方面可以开拓研究这方面

的增量处理技术;另一方面,也可以将模式图变化与数据图变化结合起来,拓展动态图数据匹配技术的

应用领域. 
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