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MỞ ĐẦU 

Mô hình đồ thị là một mô hình cấu trúc dữ liệu kinh điển trong tin học, đối với 

mô hình này, chúng ta thường quan tâm đến việc mô tả cấu trúc trong máy tính điện tử 

và các thuật toán tìm kiếm, tối ưu trên mô hình này. Có thể nói việc nghiên cứu ứng 

dụng của mô hình đồ thị trong thực tế là một lĩnh vực vô cùng rộng lớn và có ý nghĩa 

thực tế rất cao. Đa số các nguồn dữ liệu hiện nay đều có thể biểu diễn được dưới dạng 

cấu trúc dữ liệu đồ thị, thí dụ như dữ liệu mạng internet, mạng xã hội, cấu trúc protein, 

các hợp chất hóa học, quy trình của một chương trình…Cấu trúc đồ thị được đánh giá 

là cấu trúc có tính bao quát mô tả các đối tượng so với các cấu trúc tuần tự, cây, mạng 

ngữ nghĩa…và dựa trên cấu trúc này có thể thiết kế được nhiều thuật toán giải quyết 

được nhiều bài toán có độ tính toán phức tạp cao. Mỗi dữ liệu lớn trên các hệ thống 

mạng đều có thể biểu diễn dưới dạng các đồ thị và mối quan hệ của chúng theo các 

liên kết và kết nối vật lý; kết nối giữa các mạng trong lớp mạng; mối quan hệ trong 

mạng xã hội; siêu liên kết giữa các trang web và các tương tác phức tạp giữa các thực 

thể. Các đồ thị chứa đựng những thông tin giá trị cho việc ứng dụng vào hệ thống 

mạng như những phát hiện từ cộng đồng, những điểm chung; phân lớp; tìm kiếm trên 

mạng; những hệ thống được đưa ra theo thứ tự nào đó; độ tin cậy và uy tín; tìm kiếm 

và lấy dữ liệu từ điểm đến điểm. Để đưa các dữ liệu đang xét vào dưới dạng đồ thị, 

chúng ta cần phải định nghĩa các ma trận mô tả cấu trúc tổng thể của đồ thị; định nghĩa 

các ma trận mô tả các mẫu đặc trưng của các giao tiếp bên trong đồ thị phải tìm ra các 

cấu trúc có tính đặc trưng cộng đồng của mạng; hiểu rõ mô hình của việc lấy ra từ các 

đồ thị; phát triển và ứng dụng những thuật toán hiểu quả nhất để khai thác dữ liệu 

trong hệ thống mạng. Nhiều dữ liệu có cấu trúc đều có thể được biểu diễn bằng mạng, 

bằng tập hợp các đỉnh được nối với nhau theo cặp bằng các liên kết, như mạng sinh 

học, sự hợp tác của các nhà nghiên cứu,… Đặc điểm quan trọng gắn kết các mạng lại 

với nhau đó là cấu trúc cộng đồng, trong đó có các nhóm có mật độ kết nối mạnh của 

các đỉnh trong nhóm và các kết nối yếu giữa các nhóm. Do đó, việc xác định cộng 

đồng có thể được xem như là việc tìm kiếm các cụm đỉnh phân nhóm. Một cộng đồng 

là một nhóm của các thực thể dùng chia sẻ những tài sản tương tự nhau hoặc kết nối 

với nhau thông qua mối quan hệ được lựa chọn. Việc xác định các kết nối và định vị 

các thực thể trong cộng đồng khác nhau được coi là mục tiêu chính của nghiên cứu 

phát hiện cộng đồng. Bằng trực quan có thể dễ dàng tìm ra những nhóm cộng đồng có 



7 

 

độ tập trung cao, nhưng không phải cộng đồng nào cũng được hình thành bằng các 

mối liên hệ chặt chẽ và dễ thấy vì một số cộng đồng được hình thành dưới dạng ẩn. 

Điều quan trọng là phải tìm được sự phân phối của các cạnh giữa các đỉnh, từ đó phát 

hiện và đưa ra các cộng đồng tồn tại bên trong mạng xã hội.  

Như vậy, khai phá dữ liệu đồ thị và phát hiện cấu trúc cộng đồng trên mạng xã 

hội là một lĩnh vực nghiên cứu khá hấp dẫn và được các nhà khoa học quan tâm 

nghiên cứu. Xuất phát từ một đồ thị mạng xã hội, người ta tìm ra các cụm, các nhóm 

cộng đồng có mối liên hệ chặt chẽ với nhau, từ đó phát hiện và tìm ra đặc tính của cấu 

trúc mạng. 

Mục tiêu chính của luận văn đặt ra là nghiên cứu các đặc trưng cơ bản về mô 

hình đồ thị, một số các thuật toán tìm kiếm tối ưu trên mô hình đồ thị. Khái niệm về 

bài toán cộng đồng và một số thuật toán xác định cộng đồng trên mạng xã hội. Dự kiến 

nội dung báo cáo của luận văn gồm: Phần mở đầu, 3 chương chính, phần kết luận, tài 

liệu tham khảo, phụ lục. Bố cục được trình bày như sau: 

Phần mở đầu: Nêu lý do chọn đề tài và hướng nghiên cứu chính của luận văn 

Chƣơng 1: Trình bày tổng quan về mô hình đồ thị bao gồm: Các khái niệm cơ bản, 

các phương pháp mô tả đồ thị, các thuật toán duyệt đồ thị và trọng tâm là các thuật 

toán xác định đường đi ngắn nhất trên đồ thị [1, 2, 3, 4, 6, 7]. 

Chƣơng 2. Trình bày các khái niệm cơ bản về mô hình mạng xã hội và bài toán cộng 

đồng bao gồm: Tổng quan về mạng xã hội, khái niệm về độ đo đỉnh và độ đo cạnh, các 

thuật toán tương ứng. Khái niệm về cộng đồng và một số thuật toán xác định cộng 

đồng, Họ thuật toán Girvan_Newman, thuật toán CONGA[5, 8, 9]. 

Chƣơng 3 Đưa ra một số kết quả cài đặt các thuật toán: thuật toán xác định độ đo 

đỉnh, thuật toán xác định độ đo cạnh, thuật toán xác định cộng đồng.  

Các kết quả cài đặt các thuật toán được thực hiện trên môi trường Matlab version 7.0 
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Chƣơng 1 

MỘT SỐ KIẾN THỨC CƠ BẢN 

VỀ MÔ HÌNH ĐỒ THỊ 

Nội dung chương 1 đưa ra các khái niệm cơ bản về lý thuyết đồ thị, các thuật toán 

cơ bản trên mô hình đồ thị. Các kiến thức được tham khảo trong các tài liệu [1] [2] 

1.1 Một số khái niệm cơ bản [1] 

1.1.1 Định nghĩa về đồ thị  

 Đồ thị là một cấu trúc rời rạc bao gồm các đỉnh và các cạnh nối các đỉnh này, các 

loại đồ thị khác nhau được phân biệt bởi kiểu và số lượng cạnh nối hai đỉnh nào đó của 

đồ thị. Giả sử V là tập hữu hạn, không rỗng các phần tử nào đó. Bộ G = (V,E) được gọi 

là đồ thị hữu hạn. Mỗi phần tử của V gọi là một đỉnh và mỗi phần tử u = (x,y) của E 

được gọi là một cạnh của đồ thị G = (V,E). 

 Xét một cạnh u của E khi đó tồn tại hai đỉnh x, y của V sao cho u = (x,y), ta nói 

rằng x nối với y hoặc x và y phụ thuộc u. 

 Nếu cạnh u = (x,y) mà x và y là hai đỉnh phân biệt thì ta nói x, y là hai đỉnh kề 

nhau. 

 Nếu u = (x,x) thì u là cạnh có hai đỉnh trùng nhau ta gọi đó là một khuyên. 

 Nếu u = (x,y) mà x, y là cặp đỉnh có phân biệt thứ tự hay có hướng từ x đến y 

thì  u là một cung, khi đó x là gốc còn y là ngọn hoặc x là đỉnh vào, y là đỉnh ra. 

 Khi giữa cặp đỉnh (x,y) có nhiều hơn một cạnh thì ta nói rằng những cạnh cùng 

cặp đỉnh là những cạnh song song hay là cạnh bội. 

Trong thực tế ta có thể gặp nhiều vấn đề mà có thể dùng mô hình đồ thị để biểu 

diễn, như sơ đồ mạng máy tính, sơ đồ mạng lưới giao thông, sơ đồ thi công một công 

trình. 

Định nghĩa 1. Đơn đồ thị vô hướng G = (V,E) bao gồm V là các tập đỉnh và E là 

các tập các cặp không có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là các cạnh. 

Định nghĩa 2. Đa đồ thị vô hướng G = (V,E) bao gồm V là tập các đỉnh, và E là 

họ các cặp không có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là các cạnh. Hai 

cạnh e1 và e2 được gọi là cạnh lặp nếu chúng cùng tương ứng với một cặp đỉnh. 

Rõ ràng mỗi đơn đồ thị là đa đồ thị, nhưng không phải đa đồ thị nào cũng là đơn 

đồ thị, vì trong đa đồ thị có thể có hai (hoặc có nhiều hơn) cạnh nối một cặp đỉnh nào 

đó. 
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Định nghĩa 3. Giả đồ thị vô hướng G = (V,E) bao gồm V là các tập đỉnh, và E là 

họ các cặp không có thứ tự (không nhất thiết phải khác nhau) của V gọi là các cạnh. 

Cạnh e được gọi là khuyên nếu nó có dạng e = (u,u). 

Định nghĩa 4. Đơn đồ thị có hướng G = (V,E) bao gồm V là các tập đỉnh và E là 

các cặp có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là các cung. 

Nếu trong mạng có thể có đa kênh thoại một chiều, ta sẽ phải sử dụng đến khái 

niệm đa đồ thị có hướng: 

Định nghĩa 5. Đa đồ thị có hướng G = (V,E) bao gồm V là các tập đỉnh và E là họ 

các cặp có thứ tự gồm hai phần tử khác nhau của V gọi là các cung. Hai cung e1, e2 

tương ứng cùng với một cặp đỉnh được gọi là cung lặp. 

Trong các phần tử tiếp theo chủ yếu chúng ta sẽ làm việc với đơn đồ thị vô hướng 

và đơn đồ thị có hướng. Vì vậy, để ngắn gọn, ta bỏ qua tính từ đơn khi nhắc đến 

chúng. 

1.1.2 Các thuật ngữ cơ bản 

 Định nghĩa 6. Hai đỉnh u và v của đồ thị vô hướng G được gọi là kề nhau nếu 

(u,v) là cạnh của đồ thị G. Nếu e = (u,v) là cạnh của đồ thị thì ta nói cạnh này là liên 

thuộc với hai đỉnh u và v, hoặc cũng nói là cạnh e là nối đỉnh u và đỉnh v, đồng thời 

các đỉnh u và v sẽ được gọi là các đỉnh đầu của cạnh (u,v). 

Định nghĩa 7. Ta gọi bậc của đỉnh v trong đồ thị vô hướng là số cạnh liên thuộc 

với nó và sẽ ký hiệu là deg(v). 

Định nghĩa 8. Nếu e = (u,v) là cung của đồ thị có hướng G thì ta nói hai đỉnh u và 

v là kề nhau, và nói cung (u,v) nối đỉnh u với đỉnh v hoặc cũng nói cung này là đi ra 

khỏi đỉnh u và đi vào đỉnh v. Đỉnh u(v) sẽ được gọi là đỉnh đầu(cuối) của cung (u,v). 

Định nghĩa 9. Ta gọi bán bậc ra (bán bậc vào) của đỉnh v trong đồ thị có hướng 

là số cung của đồ thị đi ra khỏi nó (đi vào nó) và ký hiệu là deg
+
(v)(deg

-
(v)).    

1.1.3 Đường đi, chu trình. Đồ thị liên thông. 

Định nghĩa 10. Đường đi độ dài n từ đỉnh u đến đỉnh v, trong đó n là số nguyên 

dương, trên đồ thị vô hướng G = (V,E) là dãy x0, x1,…, xn-1, xn trong đó u = x0, v = xn,  

(xi, xi+1)  E, i = 0,1,2,…, n-1. Đường đi nói trên còn có thể biểu diễn dưới dạng dãy 

các cạnh: (x0,x1), (x1,x2),…, (xn-1,xn). 

Đỉnh u gọi là đỉnh đầu, còn đỉnh v gọi là đỉnh cuối của đường đi. Đường đi có đỉnh 

đầu trùng với đỉnh cuối (tức là u = v) được gọi là chu trình. Đường đi hay chu trình 


