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TOM TAT—Vin dé xdc dinh key player trong cdc mang xd héi dang thu hiit sw quan tam ciia nhiéu nha nghién ciru trén thé gidi.
Trong mét nghién ciru trude ddy, ching t6i dd dé xudt mét phwong phdp méi d@é xdc dinh key player dwa vao tong sitc danh huong
cia méi dinh 16i tat ca cde dinh con lai. T uy nhién viéc cai dat thudt todn trén cdc nén tang tuan tu hodc da Zu&ng khong thé ap
dung dige véi cdc mang xd hdi ¢6 tir hang tram, hang ngan node tré Ién, trong khi cdc mang xa hoi thong thwong cé s6 lwong node
la Iom hon rdt nhiéu. Chinh vi vy chiing t6i xdy dung va trinh bay trong bai bdo nay mét thudt toan xdc dinh key player trén nén
tang phan tan. Thudt toan da duoc cai dat trén Spark. Bai bdo ciing trinh bay hiéu qua cua thudt toan phdn tan so voi thudt toan
tuén tw qua mot 56 thir nghiém.

Tir khéa— Scalable algorithm, Spark, key player, the most influence node, social network.
I. GIOI THIEU

Tai Viét Nam, d6i tugng gia nhap, st dung mang xa hoi ngay cang nhiéu, v6i nhiéu nhitng hoat dong va myc dich
khac nhau. So véi cac phuong tién thong tin, lién lac truyén thong nhu hé thong phat thanh, truyén hinh, béo gidy thi
mang xd hoi c¢6 nhiéu vu diém vuot tri, tuy nhién ndi dung lai khé kiém soat va co thé giy anh hudng 16n dén nhidu
ngudi. Nude ta hién dang 1a nudc c6 lwong truy cap mang xa hoi Facebook nhiéu thir 15 trén thé gidi cua Facebook, ¢6
khoang 30 triéu ngudi ding thuong xuyén trén Facebook, va con s6 nay con ting truong mdi ngay. Phuong phép xac dinh
sttc anh hudng clia mét ca nhan trong mang xa héi da dugc tac gia Ngd Thanh Hung nghién ctru trong mot cong trinh
khéc trude day, tuy nhién, d6i v6i dir liéu mang xa hoi hién nay, mot doi hoi cap thiét 1a phai duge xir Iy nhanh voi mot
khdi lugng vo cing 16n dé c¢6 thé mang lai hiéu qua va gia tri cao. Trong bai bao nay, ching t6i ¢ ging thir nghiém
phuong phap song song hoa giai thuat xac dinh sirc anh hudng ctia mot ca nhan trong mang xa hoi ddi véi cong dong, qua
d6 tim ra nguoi dan dat du luan.

Il. THUAT GIAI XAC PINH PiNH CO SUC ANH HUONG LON NHAT TRONG PO THI MANG XA HQI
A. M6 hinh héa dé thi mang xi hji

Dir liéu mang xa hoi st dung trong bai bao dugc m6 hinh héa dudi dang dd thi ¢o huéng, véi dinh cta dd thi biéu
dién nhing ngudi dung trong mang, canh ndi gitra cac dinh thé hién sy lan truyén thong tin giira cac nguoi ding. Hudng
ctia canh cho biét chiéu huéng lan truyén cua théng tin va trong sb ciia canh thé hién sy anh huéng cua mot ngudi dén
moét ngudi khac khi xay ra sy lan truyén théng tin trén mang.
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Hinh 1. M6 hinh héa dd thi mang x3 hoi
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B. Ngwoi dan dit dw ludn trong mang xa hji
1. Stc anh huong trong mang xa hoi

_ Sirc anh huong hay con goi 1 sirc thuyét phuc ctia mot dinh A d6i véi mot dinh B duge dénh gid béi xéc st lan
truyén thanh cong y tudng tr mot dinh A dén dinh B. Noi cach khac néu trong mang chi c6 A 13 nguoi dau tién chap nhin
y tudng thi B s€ chap nhan y tudng vadi xac suat 1a bao nhiéu (khong quan tdm dén thoi diém B chap nhan).

Trong d0, sirc anh huéng truc tiép tir dinh A dén dinh B 1a xac suét lan truyén thanh cong ¥ tuong truc tiép tir A
sang B thong qua canh tro tir A dén B, duoc biéu dién bang trong sb cua canh vag. Ngoai ra, strc anh hudng riéng phin tir
dinh A dén dinh B thong qua dudng di P lai dugc danh gia boi xac suét lan truyén thanh cong y tuéng mot cach gian tiép
tir A sang B thong qua duong di P trong d6 thi bat dau tir A va két thuc tai B, né s& duoc tinh bang tich cac canh nam trén
duodng di P.

PaB=Vax X Vxy X ... X Vzg

Téng quat ta ¢6 cong thire tinh sirc anh hudng (hay xac suat truyén y tudng thanh cong) giita hai dinh trong do thi
mang xa hdi nhu sau:

Goi hai dinh can tinh 1a A, B. Giita A va B ¢6 n duong di khac nhau d6i mot, nghia 1a tirng d6i mot co it nhat mot
diém khac va xé4c sudt truyén thanh cong trén mdi duong 1a: P'a, P’ag, ..., P"ag

Cong thire tinh x4c sudt lan truyén thanh cong ¥ tudng tir A dén B 1a:
Pag=1—(1-Pag)x (L-P*ap) x...x (1-P'sp)

Céc cong thirc da dugc kiém nghiém bang moé hinh xac suat va cho d¢ chinh xac rat cao.
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Hinh 2. Stre anh hudng tryc tiép gitra cac dinh trong db thi mang x4 hoi

Dbi véi cac sb lidu d cho nhu trong hinh 2, xac sudt lan truyén y tuong thanh cong tir dinh 1 va 2 s& duoc
tinh nhu sau:

Xac dinh cac duong di gitta hai dinh 1 va 2, ta dugc duong di thir nhét thong qua cac dinh 1 —3 —5— 4 — 2. Tir do,
tinh dugc strc anh hudng riéng phan cua duong di nay 1a:

Pll_z = V13X V35X Vg g X Vo= 0,386 X 0,014 X 0,873 X 0,257 = 0,001212446844

Puong di thir hai tir dinh 1 dén dinh 2 1a: 1 — 3 — 4 — 2. Sirc anh hudng riéng phin ciia duong di nay dugc tinh
nhu sau:

P22 = VigX V3 X vy, = 0,386 x 0,434 x 0,257 = 0,043053668
Strc anh huong cua dinh 1 dén dinh 2 s& bang:
Pro=1—(1-P') x (1-P%,) =1-(1-0,001212446844) x (1 —0,043053668)
=0,0442139145601108
Vay xac suat lan truyén thanh cong y tuong tir dinh 1 dén dinh 2 13 4,42%.
2. Nguoi dan dét du luan

Trong mang xa hoi, nguoi dan dit du ludn thuong 13 nguoi khoi phat cac y tuong, cac quan diém cua ban than hay
tir nhirng nguén khac bén ngoai mang xa hdi va thong qua nhimng mdi lién két, nhitng moi quan hé cua minh, ho c6 thé lan
truyén chiing va gay dugc anh hudng 16n dén cong dong. Tir d6, ta c6 thé xac dinh ring nguoi dan dét du ludn 1a nguoi co
téng strc anh hudng toi tit ca cac dinh 13 16n nhét trong dd thi mang x4 hoi.

Thuét giai tim ngudi dan dét du luan duoc trinh bay nhu sau:
Foreach (dinh I trong db thi):
Tdng sirc anh hudng ciia dinh I := 0;



326 MO HINH PHAN TAN CHO THUAT GIAI XAC DINH BPINH CO SUC ANH HUONG LON NHAT TRONG BO THI MANG XA HOI

Foreach (dinh J # I trong db thi):

Tinh sirc anh huong ciia dinh I dén dinh J;

Cong stc anh huong cta dinh I dén dinh J vao tong strc anh huong cua dinh [;

End;

End;

Dinh c6 tong strc anh hudng 16n nhét 1a ngudi dan dat du luan trong mang xa hoi;
C. Thudt gidi xdc dinh dinh cé sicc anh hwéng lon nhit trong do thi mang xa hji

3. Giéi thiéu Apache Spark

Mot trong nhitng mé hinh xir 1y dir liéu 16n rat phd bién dugc sir dung nhidu trong céc tinh toan phan tan 1a
MapReduce. Pay 1a mot mo hinh ludng dir lidu, nd thich hop va dugc tmg dung véi da sb cac cong cu xir Iy dir liéu 16n
hién nay. Nhung cling c6 nhitng ng dung khong thich hop khi ap dung mo hinh nay, d6 1a nhitng Gng dung c6 dang moé
hinh l3p. Trong mé hinh nay, qué trinh xtr 1y ctr dugc lap di lap lai. Lic d6 mé hinh MapReduce s& boc 16 nhiéu han ché
thé hién qua viéc mdi 1an thyc thi s& 1a mot 1an truy van lai dit liéu tir dia ctng, diéu nay lam cho ca qua trinh bi cham di
rat nhiéu. Bén canh do, nhitng dir liéu dugc st dung nhiéu 1an trong qua trinh thyc thi khong duoc tai san 1én bo nhé dém
dé truy vin ma né duoc tai lai d6i véi mdi thanh phin cong viéce riéng biét gay nén do tré 16n. Chinh vi thé ching t6i chon
tim hiéu va cai dat xir 1y dir liéu 16n trén framework Apache Spark [1]. Puoc cai tién va khéc phuc nhitng khuyét diém tir
mo hinh Hadoop MapReduce, Apache Spark sir dung mot dbi twong bo nhd dac biét goi 1a RDD (Resilient Distributed
Dataset), n6 1a mot tap hop chi doc chira cac loai ddi twong dit liéu trong cac ngén ngit lap trinh hay cac 16p ma nguoi
dung tu dinh nghia, duoc phén tan luwu trir & cac nut tinh toan (cac may con trong mang tinh toan). Tap hop nay ciing ¢6
kha ning mo rong mot cach mém déo, tu can bang va kha ning chiu 1i, phuc hoi khi ¢6 su ¢b xdy ra giong nhu Hadoop.
Khi thao tac RDD s& dugc Spark tai 1én b nhd dém ciia nhimg nut tinh toan dé sir dung nhiéu lan qua cac qua trinh tinh
toan song song, chinh vi thé toc d6 ciia Spark c6 thé nhanh hon Hadoop dén gap 10 lan.

Céc ddi tugng RDD trong Apache Spark hd trg hai loai phép tinh ddc biét la: pheép bién ddi (transformations) va
phép tac dong (actions) [2]. Cac phép bién ddi trén RDD thuong tra vé mot RDD mdi, n6 s€ bao gbm cac phep tinh co
ban sau: map — ham tinh toan trén timg phan tir trong RDD, tuong tmg v6i mdi phan tir s& tra vé mot két qua, flatMap -
ham tinh toan trén timg phan tir trong RDD, tuy nhién dbi vi mdi phan tir, két qué tra vé co thé 1a rdng hodc c6 nhidu hon
mot két qua, filter — ham loc cac phan tir cia RDD theo diéu kién... Bén canh do, trén RDD con c6 nhirng phép tinh tac
ddng, cac phép tinh nay thudng tra vé mot gia tri hodc ghi dir liéu ra hé théng luu trit bén ngoai. Cac phép tinh tac dong
thuong dung bao gdm: collect — ham tra vé danh sach tat ca cc phan tir trong RDD, count — ham dém sb lwong cac phin
tir trong RDD, top — ham tra vé mot sé lugng cho trude cac phan tir ndm & dau ciia RDD, reduce — ham tinh toan song
song trén cac phan tir cia RDD... Do co ché “lazy evaluation”, mot phép tinh bién ddi trén RDD s& khong dugc thyc thi
ngay lap tirc ma chi duoc Spark ghi nhan vao trong metadata. Sau nay, khi chuwong trinh cin thuc thi mot phép tac dong
trén RDD, luc d6 Spark s& tim lai trong metadata cac phép bién ddi da dugc yéu cau trude dé trén RDD nay va lan luot
thyc thi chung, sau do6 s& thuc thi phép tac dong. Nguyén nhan khién Apache Spark sir dung co ché “lazy evaluation” la dé
giam thiéu dugc s6 quy trinh tinh toan song song phai thyc thi, gitip thoi gian xir Iy duoc rit ngan hon.

4. Thuat giai tuan tu x4c dinh dinh c6 strc anh huong 1on nhét trong dd thi mang xa hdi
BPau vdo ciia thudt giai: tap dinh va tap canh cua dd thi mang xa hoi.
Pau ra ciia thudt gidi: dinh c¢6 sitc anh huong 16n nhét trong db thi.

Y tuong: dir liéu d6 thi mang xa hoi bao gdm tap dinh va tap canh dwoc doc vao hé thong tir cac tap tin luu trit. Do
dic tinh dit liéu d& gy bung nd s6 lugng khi tim kiém duong di gitta cac dinh, mdi khi tinh toan strc anh huéng ciia mot
dinh phai vét can tat ca cac dudng di tir dinh d6 dén tit ca cac dinh con lai, bang cach xét 1an luot timg dinh, timg canh
mot ciia do thi. Nhitng didu d6 lam cho viéc tinh toan ton rat nhiéu chi phi ciing nhu thoi gian thyc thi. Trong mét dir liéu
thyc nghiém ma chung t6i da tién hanh khao sat, do thi mang xa hdi bao gém 600 dinh, moi dinh c6 tdi da 30 canh tré dén
cac dinh khac, sau khi tinh toan s luong dudng di tong cong trong do thi phai xir 1y 1én téi hon 3,5 tri¢u, mot con sb rat
16n. Vi vay, dé tiét kiém chi phi, chiing toi da cai dat thuat giai theo phuong phap t6 hop tit ca cac canh dé tim ra toan bo
cac duong di ¢6 thé cua dd thi. Lan lugt cac duong di nay s& dugc sir dung dé tinh toan sirc anh huéng cta timg dinh va
qua d6 tim ra dinh c6 strc anh hudng 16n nhat trong do thi.

Thuat giai tuan ty:

Dua theo nhitng phéan tich trén, thudt giai tudn tr dwoc ching toi dua ra dé giai quyét bai toan xac dinh dinh c6 stc
anh huong 16n nhat trong d6 thi mang xa héi nhu sau:

Poc dir liéu dau vao 1a tap dinh va tap canh;
Khi tao ma tran sttc anh huong T« p;

Cap nhat strc anh hudng truc tiép tir cac canh vao Ty xp;
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do

Tao dudng di c6 m canh tir duong di ¢6 m — 1 canh va cac canh don, tinh sttc anh hudng riéng phan cia timg

duong di moi;

Céap nhat strc anh huong vao ma tran Ty« p;

while (m < n—1 or khong tao dugc duong di méi);

Tinh stc anh huong cla tirng dinh dya vao ma tran T« p;

So sanh va két luan dinh c6 strc anh hudng 16n nhat trong d6 thi mang xa hoi;

5. Song song héa thuat giai xac dinh dinh c6 sirc anh hudng 16n nhat trong d6 thi mang xa hoi bang Apache Spark

Trén nén tang Apache Spark véi cac may tinh con déng vai trd 1a cac don vi xir 1y trong hé thong phan tan, goi la
cac worker va mot may tinh véi vai tro quan 1y tai nguyén, thu thap cac dir liéu két qua tir cc don vi va tinh toan két qua
chung goi 1a master, ching t6i ¢4 dua ra phuong an song song hoa giai thuét tuan ty & trén nhu sau:

Budc 1: Tai may master, tap tin luu trit thong tin cua dd thi s& duoc doc vao bo nhd. Khéi tao ma tran sire
anh huong 2 chicu Ty« .

Buoc 2: Cling tai may master, mot luéng Xt 1y riéng biét s¢ dugc tao ra, c6 nhiém vy nhan thong tin cac
duong di tao thanh va cép nhat sirc anh huong vao ma tran T« . Luéng xU 1y nay s€ duoc thyc thi song
song, ciing luc vi viée master phan chia tai nguyén cho cac worker va chd nhan lai két qua cac duong di
tir cac worker.

O budc nay, may master s& khoi tao ludng xtr Iy dé 14y thong tin tir cac canh cap nhat vao ma trdn Ty .

Phén phdi cac phan cua tap dwong di
qua trung gian m — 2 dinh va tap
canh cho cac worker dé cac worker

Budc 3: Song song vai ludng xir Iy ¢ bude 2, thong qua RDD, master s& dwa danh sach canh dén tat ca
cac may worker dé tim ra duong di qua trung gian mét dinh. Két qua tir cAc worker dugc tra vé lai
master. Tai day master s€ khdi tao luong xtr 1y riéng dé ghi nhan két qua vao ma tran T .

Budc 4: May master dugc 1ap trinh dé 1ap lai viéc phan phdi cac phan ciia tap dwong di qua trung gian m
— 1 dinh va tap canh cho cac worker dé cac worker tim dwong di qua trung gian m dinh. Két qua duong di
duogc tim thay ma cac worker tra vé cho master s€ dugc luong xir Iy dong thoi cap nhat vao ma tran Ty «p.
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Phan phdi céc phan cua tap diong di Nhan thong tin cac duong di
qua trung gian m — 1 dinh va tap tao thanh va cap nhat s
canh cho cac worker dé cac worker anh huong vao ma trdn Ty «p
tim dwong di qua trung gian m dinh o e o e

Thong bao

hoan thanh

cap nhat

Hinh 3. Phén ludng xir Iy tai may master

Budc 5: Sau khi tim ra tat ca cac dudng di clia do thi va cap nhat két qua vao ma tran T, « ,. May master
s€ tinh stitc anh hudng cla ting dinh trong do thi. So sanh strc anh hudng cla cac dinh va két luan dinh
nao la dinh c6 suc anh hudng 16n nhat trong do thi mang xa hoi.

Va trong nhitng budc thuc hién cua giai thuat trén, c6 nhitng budc duge chia nho cho cac may worker trong hé
thdng phén tan xt 1y, ¢6 nhimg budc s& do may master ding ra quan 1y, thu thap cac dir liéu tir cac don vi va tinh toan két
qua chung. Thuét gidi trén dugc ching t6i md ta truc quan trong so dd sau véi cac cong viéc do master xur Iy s€ dugc dat
canh mét hinh may chi mau cam, con worker s€ 1 cac may tinh con mau xanh duong:



328 MO HINH PHAN TAN CHO THUAT GIAI XAC DINH BINH CO SUC ANH HUONG LON NHAT TRONG DO THI MANG XA HOI

‘ Bat dau )

A4

Pocdanhsachcanhvadinhty |
tap tin hn triy. Khai tao ma ¥
i 3t doh boing Taas Liy siic dnh hubng cia cic
canh do thi, cdp nhét vio ma
t!ﬁ_n Tlll
. '
A &=
!
¥ ¥ hd Y
Tao cic duing Tao cic duimg Tao cic duing Tao cic duing
di quadinh di quadinh di quadinh di quadinh
tnmg gian tnmg gian tnmg gian tnmg gian

Khéng tim thiy
dudmg di mai

Thuthip kétquadwomgdi. | _____
Phén phoi tai nguyén cho viéc ¥
tim duimg i Liy sic dnh hudng ciia céc

dirémg di vira tim duoc, cip
nh&tvéomatrén'r.u

Di tim ra tit ci dutmg Sai

di di qua tit cd cic dinh

% Ping
Tirma trin Taatinh sic dnh

hwémg cia tit ca cic dinh. So
sanh dé tim ra keyplayer

Hinh 4. So db xir Iy phén tan
I1l. THU NGHIEM

A. Ciu hinh thir nghiém

Chung t6i da cai dat hé thong phén tan thir nghiém trén hé thong méay chu cua truong Pai hoc Cong nghé Thong
tin, cAc may ao duoc cép co chu hinh giong nhau voi tong s6 nhan xir Iy 1a 80 nhan va bd nhé RAM c6 dung luong 80GB.
Hé¢ théng bao gdm 10 may dugc két nbi véi nhau, trong d6 c6 mot may vira 1a may con véi vai tro xir 1y, vira 1a may chi
vOi vai trd quan 1y cAp phat tai nguyén, dit liéu; thu thap, tong hop két qua, xir Iy nhitng tinh toan cuc bd. Cac may chay hé
diéu hanh Ubuntu 16.04, duoc cai dat Apache Spark 1.6.2.
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B. Két qud va dinh gid

Sau qua trinh cai dt va thir nghiém trén hé théng, ching t6i di co dugce nhimg két qua tuong dbi kha quan nhu s0
liéu dugc ghi nhén trong bang sau. Bén canh do, ching tdi c6 cai dét thir nghiém thuat giai trén d6i voi nén tang tudn tu,
dé qua d6 c6 dugc nhitng so sanh vé két qua dat dwoc trén hai hé théng.

Bang 1. Két qua thir nghiém giai thuat trén nén tang tudn tu va song song

S6 dinh cua | Tong s duong Thoi gian xu 1y (giay)

do thi di trong do thi Song song Tuan tu
600 3549 444 341,324 426,346
700 5413 683 608,365 1417,233
800 9481 402 1241,276 7 015,631
900 13059 927 1977,202 14 051,420
1000 19 600 515 6 290,760 26 051,420

o= Thai gian xir Iy Song song

/ waThoi gian xit Iy Tuan ty

Thot gian xar ly (giay)
-

600 700 800 900 1000
Sé dinh cda dd thy

Hinh 5. Biéu dd Thoi gian xtr 1y trén nén tang tudn tir va song song

Do diéu kién khéng cho phép nén chung t6i chua thir nghiém duoc trén nhiing tap dir liéu ¢6 s6 luong 16n hon nita.
Tuy nhién, qua nhiing két qua trén chung ta thiy dwoc phan nao hiéu qua cia thuat giai va tiém ning ma tinh toan song
song, phan tan mang lai.

IV. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Viée phan tan hoa giai thuat xéc dinh dinh c6 strc anh huong 16n nhat trong d6 thi mang xa hoi da gitip nang cao
duoc tde d6 thyc thi cling nhu tinh todn cua hé théng, bén canh dd, n6 con gitp cho viée xur 1y, tinh toan trén mot luong
dir liéu 16n hon, lam cho két qua cang chinh xdc va gia tri hon. Dac biét d6i v6i mot vai loai dir lidu 16n ngay nay, viéc
tinh toan trén nhing nén tang nho, tuan tu ngay cang mét dén di y nghia cta no. Tinh toan song song, phan tan, thay vao
d6, da gitp ich rat nhidu trong viéc giai quyét nhirng bai toan phirc tap, doi hoi tbe d6 nhanh va do chinh xac cao.

Tuy nhién, viéc str dung thuat giai mang tinh vét can lam tiéu t6n kha nhiéu tai nguyén, chi phi cho viéc tinh toan,
diéu nay cing khién cho viéc cai dat trién khai tré nén kho khan va phire tap hon. Trong thoi gian t61, nhom tac gia s& tiép
tuc theo dudi huéng nghién ciru vé d6 thi hoa mang xa hoi bang nhirng thir nghiém moi, chang han nhu dua vio thém
nhirng dac trung, yéu t6 clia mang xa hoi ma hién tai chu'a duoc dd thi hoa, dé phan nao tang tinh chinh xac cua nhitng
tinh toan, gop phén dua bai toan ndy ap dung vao thuc té cudc sdng. Ngoai ra nhom s& tim hiéu va ap dung cac thuat toan
méi thay thé thuat toan vét can nham toi wu hon vé mit tai nguyén, chi phi.

V. LOI CAM ON

Nghién ctru nay 1a san phdm cia dé tai “Nghién ctru cac ky thuat xu 1y dir lidu 16n, ap dung cho viéc xac dinh
nhiing c4 nhan cd tdm anh huong trong mang xa hdi” ma s6 D2015-07, thudc Trudng Dai hoc Cong ngh¢ Thong tin —
DHQG TP.HCM.
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A DISTRIBUTED MODEL OF SCALABLE ALGORITHM FOR
IDENTIFYING THE MOST INFLUENCE NODE IN A SOCIAL NETWORK
Nguyen Ho Duy Tri, Ngo Thanh Hung

ABSTRACT— The discovery of key player in social networks has attracted the attention of researchers. In the previous research,
we have proposed a method to identify the key player in a social network based on the sum of impact from a given node to all others.
When implementing and applying such algorithm as a serial of instructions for a social network, which may be hundreds or
thousands of nodes, it can be impractical to solve them on a single computer. To overcome such drawbacks, an algorithm for
identifying a key player based on parallel computing is proposed in the paper. We test such approach and conclusions are drawn to
describe the encouraging results we achieved.



