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1. Múã àêìu
Maång lûúái thöng tin aám chó viïåc thïí

hiïån caác thûåc thïí thöng tin nhû laâ caác nuát,
vaâ caác möëi quan hïå liïn thöng giûäa chuáng
nhû laâ caác caånh. Baâi viïët naây àïì cêåp àïën
viïåc hiïín thõ vaâ khaão saát kyä caác maång
thöng tin àang tiïën hoáa trong Wikipedia.
Möîi baâi muåc Wikipedia àûúåc viïët bùçng
cöng cuå Wikitext mö taã möåt thûåc thïí
thöng tin (vñ duå, möåt ngûúâi) vaâ chûáa caác
àûúâng liïn kïët túái caác thûåc thïí thöng tin
liïn quan khaác (vñ duå: núi sinh, cöng ty
núi àang laâm viïåc, v.v…). Sûã duång trònh
duyïåt web, ngûúâi duâng coá thïí lûúát xem
caác baâi muåc cuãa Wikipedia vaâ di chuyïín
túái caác baâi muåc khaác qua caác àûúâng liïn
kïët. Tuy nhiïn, phûúng thûác tûúng taác naây
cuãa ngûúâi duâng khöng höî trúå xem thöng
tin cuãa Wikipedia trïn toaân maång. Do àoá,
thêåt khoá thu nhêån àûúåc hiïíu biïët sêu vïì
caác baâi muåc àaä lûúát qua trong vùn caãnh
cuãa toaân böå maång thöng tin. Wikipedia
cuäng duy trò caác phiïn baãn cuä cuãa möåt baâi
muåc dûúái phêìn lõch sûã cuãa baâi muåc àoá.
Tuy vêåy, caác phiïn baãn cuãa baâi muåc cuä
naây chó àûúåc coi nhû nhûäng àún võ àún
àöåc maâ khöng laâ möåt böå phêån cuãa maång
thöng tin àang tiïën hoáa naâo àoá.

Hiïín thõ vaâ khaão saát kyä caác maång thöng
tin àang tiïën hoáa coá têìm quan troång vò möåt
vaâi lyá do sau àêy. Trûúác hïët, noá giuáp hiïíu

àûúåc möëi quan hïå giûäa caác nuát maång theo
chiïìu thúâi gian. Khi coá möåt àûúâng liïn kïët
töìn taåi giûäa möåt cùåp nuát trong möåt thúâi
gian daâi, noá àûúåc coi nhû bïìn vûäng hún
möåt àûúâng liïn kïët khaác chó töìn taåi trong
möåt thúâi gian rêët ngùæn. Hai laâ, viïåc hiïín
thõ maång dûåa vaâo thúâi gian cho pheáp
nghiïn cûáu nhûäng thay àöíi àaáng chuá yá cuãa
maång biïíu thõ möåt söë khuynh hûúáng hay
sûå kiïån thuá võ. Àêy chùæc chùæn coá thïí laâ
nhûäng  khuynh hûúáng hay sûå kiïån xaãy ra
trong thïë giúái vêåt chêët. 

SSNet Viz+ laâ möåt cöng cuå àûúåc thiïët
kïë vaâ ûáng duång àïí khùæc phuåc haån chïë cuãa
nhûäng trònh duyïåt web hiïån coá trong viïåc
phên tñch caác maång thöng tin cuãa
Wikipedia. Nhû laâ möåt phiïn baãn múã röång
cuãa dûå aán nghiïn cûáu SSNet Viz [6] trûúác
àêy, vöën têåp trung vaâo viïåc hiïín thõ vaâ
khaão saát kyä caác maång ngûä nghôa khöng
àöìng nhêët, SSNet Viz+ àûa vaâo möåt chiïìu
thúâi gian múái vaâ möåt caách thïí hiïån maång
thöng tin àa phiïn baãn. Noá höî trúå viïåc lûu
trûä nhiïìu phiïn baãn cuãa möåt maång thöng
tin vúái nhiïìu loaåi nuát. Bùçng caách àûa vaâo
caác toaán tûã múái àïí vêån haânh caác maång
thöng tin, noá giuáp ngûúâi duâng hiïíu roä hún
möëi quan hïå giûäa caác maång, caác xu hûúáng
vaâ sûå kiïån maång. Tûâ caác muåc cuãa
Wikipedia, trûúác hïët chuáng ta taách ra àûúåc
nhûäng maång thöng tin tûúng thñch àa
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phiïn baãn dûåa vaâo nhiïåm vuå phên tñch
maång phaãi thûåc hiïån. Hiïån nay, bûúác naây
àûúåc thûåc hiïån baán tûå àöång. Caác maång
taách ra àûúåc lûu trûä trong möåt kho naâo àoá.
Sau àoá ngûúâi duâng thûåc hiïån viïåc phên
tñch maång tûúng taác trïn caác maång àa
phiïn baãn bùçng caách sûã duång möåt töí húåp
toaán tûã vêån haânh maång vaâ pheáp tòm maång.

Coá àöi chuát thaách thûác vïì mùåt thiïët kïë
àöëi vúái SSNet Viz+. Trong phêìn sau àêy,
chuáng töi seä phaác hoåa möåt söë thaách thûác
naây vaâ caách tiïëp cêån chung cuãa chuáng töi
àïí àûúng àêìu vúái nhûäng thaách thûác àoá. 

Khi coá nhiïìu phiïn baãn cuãa caác maång
thöng tin, laâm thïë naâo àïí coá thïí hiïín thõ vaâ
khaão saát chuáng kyä lûúäng maâ khöng laâm
quaá taãi ngûúâi duâng vúái böån bïì thöng tin?
Maång thöng tin coá thïí  coá kñch cúä rêët lúán.
Do àoá, SSNet Viz+ àûúåc thiïët kïë àïí cho
thêëy chó möåt phiïn baãn maång vaâo möåt thúâi
àiïím. Hún nûäa, àöëi vúái möåt phiïn baãn
nhêët àõnh cuãa maång thöng tin, chuáng töi
cho pheáp ngûúâi duâng lûåa choån möåt têåp
húåp con cuãa caác nuát, goåi laâ caác nuát neo, vaâ
caác nuát lên cêån cuãa chuáng àïí hiïín thõ.
Caách tiïëp cêån khaão saát kyä gia tùng naây laâm
giaãm söë lûúång thöng tin àûúåc xem cuâng
möåt luác, cho pheáp ngûúâi duâng têåp trung
nhiïìu hún vaâo nhûäng maång con vaâ caác
phiïn baãn hay.  

- Laâm thïë naâo àïí coá thïí thûåc hiïån phên
tñch maång dûåa vaâo thúâi gian möåt caách dïî
daâng? Möåt muåc àñch quan troång cuãa viïåc
sûã duång SSNet Viz+ laâ tòm àûúåc nhûäng
maång con vaâ caác phiïn baãn hay thöng qua
caác phûúng tiïån hiïín thõ. Chuáng töi thûåc
hiïån khaã nùng naây bùçng caách àûa vaâo: (a)

thanh cuöån thúâi gian àïí xem xeát caác nuát
àûúåc taåo lêåp vaâo caác thúâi àiïím khaác nhau;
(b) con söë thöëng kï caác nuát cuä àïí hûúáng
dêîn ngûúâi duâng trong khi khai thaác dûä liïåu
vïì hoaåt àöång cuãa ngûúâi sûã duång
Wikipedia, coá thïí nhêån daång àûúåc caác
phiïn baãn maång hay; (c) toaán tûã àöì thõ
delta àïí so saánh caác phiïn baãn khaác nhau
cuãa maång; vaâ (d) khaão saát kyä maång coá thïí
tòm, cho pheáp böí sung nhûäng nuát àaáng chuá
yá múái vaâo caác maång con àûúåc hiïín thõ àïí
múã röång phaåm vi phên tñch maång.

- Laâm thïë naâo àïí coá thïí tòm kiïëm caác
maång thöng tin coá nhiïìu phiïn baãn?

SSNet Viz+ tñch húåp möåt maáy tòm theo
tûâ khoáa cho pheáp ngûúâi duâng tòm kiïëm
nhûäng nuát àaáng quan têm coá chûáa nhûäng
tûâ khoáa trong thúâi gian tòm cuå thïí àöëi vúái
ngûúâi duâng. Vò cuâng möåt söë tûâ khoáa coá thïí
xuêët hiïån trong caác phiïn baãn khaác nhau
cuãa maång thöng tin, chuáng töi phaãi phaát
triïín möåt chûác nùng sùæp xïëp kïët quaã cuãa
nuát múái àïí xem xeát caác phiïn baãn coá chûáa
caác tûâ khoáa naây.

Trong baâi naây, chuáng töi seä minh hoåa
SSNet Viz+ bùçng viïåc sûã duång thñ duå cuãa
möåt maång thöng tin khuãng böë. Chuáng töi
taåo lêåp maång thöng tin naây bùçng caách têåp
húåp caác baâi muåc coá liïn quan àïën khuãng böë
vaâ caác àûúâng liïn kïët giûäa chuáng. Sûã duång
thñ duå thûåc tïë naây, chuáng töi nïu bêåt caác
àiïím maånh cuãa viïåc sûã duång SSNet Viz+
àïí phên tñch caác maång thöng tin tiïën hoáa.

2. Cöng trònh liïn quan 
Coá möåt söë cöng trònh nghiïn cûáu trûúác

àêy liïn quan àïën baâi naây. Têåp húåp àêìu
tiïn cuãa caác cöng trònh liïn quan coá liïn hïå
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túái pheáp phên tñch hònh aãnh trïn àöì thõ
hoùåc caác dûä liïåu maång. Möåt cöng trònh
khaão saát töët vïì hiïín thõ trïn àöì thõ hoùåc
maång àûúåc trònh baây úã [4]. Cöng trònh
khaão saát naây mö taã nhiïìu kyä thuêåt trònh
baây àöì thõ khaác nhau coá thïí aáp duång cho
caã cêëu truác hònh cêy vaâ cêëu truác àöì thõ. Noá
cuäng bao quaát caã caác kyä thuêåt phên nhoám
àïí töíng kïët söë lûúång thöng tin maång àûúåc
hiïín thõ. Trong vùn caãnh cuãa taâi liïåu khoa
hoåc, Chen cuäng àûa ra möåt söë kyä thuêåt
hiïín thõ àïí trñch dêîn, àöìng trñch dêîn vaâ caác
maång khaác àûúåc àïì cêåp túái trong caác sûu
têåp tû liïåu [3]. Cöng trònh nghiïn cûáu cuãa
öng cuäng àûa ra khaái niïåm vïì àiïím chöët,
aám chó möåt baâi muåc coá giaá trõ cao, laâm
trung têm giûäa nhiïìu baâi muåc. Möåt baâi
muåc nhû thïë àûúåc tin laâ quan troång àaáng
àïí ngûúâi duâng xem xeát. Yang vaâ caác taác
giaã khaác àaä mö taã möåt böå duång cuå phên
tñch hònh aãnh àïí phaát hiïån caác sûå kiïån
trong möåt maång thöng tin tiïën hoáa. YÁ
tûúãng chñnh laâ àïí xaác àõnh baãy sûå kiïån
khaác nhau àûúåc theo doäi cho maång, àïí
hiïín thõ vaâ giaãi thñch nhûäng thay àöíi cuãa
maång [10]. Cöng trònh nghiïn cûáu naây coá
cuâng muåc tiïu vúái chuáng töi nhûng chuáng
töi dûåa nhiïìu hún vaâo dûä liïåu hoaåt àöång
cuãa ngûúâi duâng àïí tòm ra caác sûå kiïån.
Chuáng töi kïët húåp hiïín thõ, tòm kiïëm vaâ
phên tñch trong SSNet Viz+ trong khi böå
duång cuå naây àûúåc duâng nhiïìu hún cho
viïåc hiïín thõ.

Trong Wikipedia, cuäng coá nhûäng cöng
trònh nghiïn cûáu vïì viïåc taách ra caác maång
àïì taâi hoùåc baãn thïí hoåc tûâ nöåi dung cuãa baâi
muåc. Wu vaâ Weld àûa ra böå sinh Baãn thïí

hoåc Kylin (KOG) àïí taách baãn thïí hoåc tûâ
caác höåp thoaåi thöng tin cuãa caác baâi muåc
trong Wikipedia vaâ kïët húåp noá vúái Wordnet
(Maång vùn baãn) [9]. DBpedia giúái thiïåu
nhûäng nöî lûåc àang tiïën haânh àïí taách nöåi
dung àûúåc àõnh nhaän cuãa Wikipedia, biïën
chuáng thaânh möåt cú súã tri thûác cuãa dûä liïåu
RDF [1]. Kitur, Chi vaâ Suh àaä taách caác
nhaän loaåi cuãa caác baâi muåc trong
Wikipedia, vaâ tòm thêëy tûâ àoá, sûå phên böë
theo àïì taâi úã mûác àöå cao cuãa möîi baâi muåc
khi sûã duång caác nhaän loaåi àûúåc taách ra.
Bùçng caách phên tñch theo àïì taâi dûåa vaâo
caác àïì taâi cuãa Wikipedia vaâo thaáng giïng
2008 vaâ thaáng 7 nùm 2006, hoå àaä kïët luêån
rùçng “Caác khoa hoåc  tûå nhiïn vaâ vêåt lyá” vaâ
“Toaán hoåc vaâ lögic” laâ hai àïì taâi phaát triïín
nhanh nhêët [5]. Àïí hiïín thõ lõch sûã chónh
lyá möåt baâi muåc trong Wikipedia, Nuneá vaâ
caác taác giaã khaác àaä àûa ra möåt caách thïí
hiïån hoaåt àöång chónh lyá baâi muåc theo thúâi
gian vaâ thûåc hiïån caách àoá nhû möåt ûáng
duång goåi laâ WikiChanges (thay àöíi Wiki) [7],
HistoryViz (Hiïín thõ lõch sûã) laâ möåt ûáng
duång khaác cuãa web cho pheáp ngûúâi duâng
xem xeát caác sûå kiïån vaâ caác thûåc thïí liïn
quan cuãa thûåc thïí ngûúâi sûã duång dûä liïåu
trong Wikipedia [8]. Cöng trònh nghiïn
cûáu cuãa chuáng töi khaác vúái caác cöng trònh
noái trïn úã chöî, chuáng töi sûã duång nhan àïì
baâi muåc trong Wikipedia nhû nhûäng nuát
trong maång thöng tin àoá thay vò taách caác
nuát hoùåc sûå kiïån tûâ nöåi dung baâi muåc.
Chuáng töi nghiïn cûáu caác baâi muåc trong
Wikipedia trong möåt maång tiïën hoáa àïí àöëi
lêåp vúái möåt baâi muåc tiïën hoáa biïåt lêåp.
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3. Mö hònh hoáa caác maång thöng tin
tiïën hoáa

3.1. Maång thöng tin àa phiïn baãn
Maång thöng tin laâ cêëu truác dûä liïåu cú

baãn, SSNet Viz+ àûúåc thiïët kïë àïí thïí hiïån
vaâ vêån haânh. Chuáng töi xaác àõnh möåt
maång thöng tin G= (V,E) laâ têåp húåp caác
nuát V vaâ têåp húåp caác caånh E coá àõnh
hûúáng. Möîi nuát thuöåc vïì möåt loaåi nuát naâo
àoá vaâ caác nuát cuâng loaåi coá chung möåt têåp
húåp thuöåc tñnh. Tûúng tûå nhû vêy, caác
caånh thuöåc vïì nhûäng loaåi caånh nhêët àõnh,
nhûng chuáng khöng mang bêët kyâ thuöåc
tñnh naâo. Àöëi vúái Wikipedia, caác nuát laâ caác
baâi muåc vaâ caác caånh coá àõnh hûúáng laâ caác
àûúâng liïn kïët tûâ baâi muåc naây àïën caác baâi
muåc khaác. Vò Wikipedia cho pheáp ngûúâi
duâng biïën àöíi hoùåc chónh lyá caác baâi muåc,
noá taåo ra nhiïìu phiïn baãn cuãa maång thöng
tin cho caác baâi muåc naây.

Möåt baâi muåc vi ∈ V trong maång thöng
tin coá thïí coá nhiïìu phiïn baãn
{Vi1,Vi2,…,Vi |Ti| } àûúåc taåo ra úã nhûäng
thúâi àiïím khaác nhau Ti = {ti1, ti2,… ti
|Ti| }. Möîi phiïn baãn baâi muåc  Vik coá thïí
coá caác àûúâng liïn kïët túái caác baâi muåc khaác
vaâ chuáng töi chó caác àûúâng liïn kïët naây
bùçng Eik ⊆ V. Vúái möåt têåp húåp caác baâi
muåc V nhû vêåy, chuáng töi cho rùçng, caác
phiïn baãn cuãa chuáng coá thïí àûúåc tuyïën
tñnh hoáa theo thúâi àiïím vaâ chuáng töi xaác
àõnh phiïn baãn cuãa maång thöng tin cho
tûâng thúâi àiïím. Vïì hònh thûác, chuáng töi
àõnh nghôa möåt maång thöng tin àa phiïn
baãn (V, E) nhû laâ möåt chuöîi maång thöng
tin àûúåc thïí hiïån bùçng (V, E, T), trong àoá
V= {(vi tij) | vi ∈V ∧ tij ∈ Ti }, E ={ (vi’,

vj’) | ∃vi,vj ∈ V,  ∃ tik ∈ Ti , ∃ tik’ ∈ Tj,
vi’ =(vi tij) ∧ vj’ = (vj, tjk’) ∧ tik ≥ tjk’ ∧ vj
∈ Eik}, vaâ T laâ liïn húåp thúâi àiïím cuãa têët
caã caác baâi muåc, nghôa laâ, T= ∪vi∈v Ti .

Vúái möåt maång thöng tin àa phiïn baãn
(V, E, T) nhû vêåy, chuáng töi coá thïí àûa
vaâo möåt maång thöng tin àa phiïn baãn khaác
vúái nhûäng nuát nhêët àõnh Vt ⊆V úã möåt thúâi
àiïím t ( t coá thïí hoùåc khöng nùçm trong T)
àûúåc xaác àõnh bùçng (Vt, Et), trong àoá:
Vt = { (vi tij) ∈ V | vi ∈ V ∧ tij laâ thúâi
àiïím cuöëi cuâng úã thúâi àiïím t hoùåc trûúác t },
Et ={ (vi vj) ∈ E | vi vj ∈ Vt }. Do àoá
maång thöng tin caãm ûáng naây laâ möåt choån
àöång cuãa maång thöng tin àa phiïn baãn úã
thúâi àiïím t. SSNet Viz+ àûúåc thiïët kïë àïí
giúái thiïåu caác maång thöng tin vúái têåp húåp
nuát àûúåc cuå thïí hoáa cho ngûúâi duâng vaâo
nhûäng thúâi àiïím àïìu nhau, vñ duå, hùçng
tuêìn hoùåc hùçng thaáng, àïí hiïín thõ vaâ khaão
saát kyä lûúäng. Àiïìu naây àoâi hoãi phaãi coá möåt
kñch cúä dûä liïåu nhoã hún nhiïìu àûúåc SSNet
Viz+ vêån haânh so vúái maång thöng tin àa
phiïn baãn göëc, tûâ àoá giaãm àûúåc maä phuå
trïn àêìu (overhead) trong khi khaão saát kyä
maång. Cho nïn, tûâ àêy, chuáng töi seä sûã
duång luên phiïn caác maång thöng tin vaâ caác
maång thöng tin caãm ûáng.

3.2. Vêån haânh caác maång thöng tin 
Dûåa vaâo möåt têåp húåp caác maång thöng

tin caãm ûáng vúái caác thúâi àiïím caách àïìu,
chuáng töi coá thïí vêån haânh caác maång bùçng
caách sûã duång möåt têåp húåp toaán tûã àïí khaão
saát kyä caác maång. Trong phêìn tiïëp theo,
chuáng töi chñnh thûác xaác àõnh  möåt söë toaán
tûã phuåc vuå cho muåc àñch naây.

Thïm vaâo möåt nuát baâi muåc. Vïì cú
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baãn, toaán tûã naây thïm möåt nuát múái v’ vaâo
möåt maång thöng tin caãm ûáng hiïån coá (Vt ,
E’t) bùçng caách àem laåi möåt maång thöng
tin caãm ûáng múái (V’t , E’t)), trong àoá (a)
V’t = Vt ∪ { (v’, t’) ∈ V⎜t’ laâ dêëu êën thúâi
gian cuöëi cuâng vaâo hoùåc trûúác t}, (b) E’t =
Et ∪ { (v’, vj) ∈ E ⎜v’ = (v’, t’) ∈ V’t ∧ vj
Î E⎜V’t} ∪ { vj , v’) ∈ E⎜v’ = (v’, t’) ∈ V’t
∧ vj ∈ V’t }

Khi möåt nuát múái àûúåc thïm vaâo, caác
àûúâng liïn kïët cuãa noá túái maång thöng tin
caãm ûáng hiïån coá cuäng àûúåc àûa vaâo maång
múái nïëu caác àûúâng liïn kïët dêîn túái caác nuát
trong maång hiïån coá. Tûúng tûå nhû vêåy,
chuáng töi coá thïí loaåi boã möåt nuát baâi muåc
trong maång thöng tin caãm ûáng bùçng caách
loaåi boã nuát vaâ caác àûúâng liïn kïët tûúng
ûáng cuãa noá.

Loaåi boã möåt nuát baâi muåc. Toaán tûã loaåi
boã nuát xoáa möåt nuát v’ tûâ möåt maång thöng
tin caãm ûáng hiïån coá (Vt , Et) bùçng caách
àûa vaâo möåt maång thöng tin caãm ûáng múái
(V’t , E’t), trong àoá (a) V’t = Vt - { (v’,
t’) ⎜(v’, t’) ∈ Vt }, (b) E’t = Et – {(v’, vj)
ç(v’, vj) ∈ Et } - {(vj v’ ) ⎜( vj v’ ) ∈ Et }

Vi sai delta cuãa hai maång thöng tin
caãm ûáng. Vi sai delta cuãa hai maång thöng
tin caãm ûáng úã vaâo thúâi àiïím t1 vaâ t2  ( t1
< t2 ),  (Vt2, Et2) - (Vt1, Et1), àaáp ûáng ba
maång thöng tin, cuå thïí laâ: 

- Maång Δ+, (V+ , E+), àûúåc xaác àõnh
bùçng (a) V+ = {v ⎜ (v, t) ∈ Vt2 ∧∃ (v, t’)
∈ Vt1, vaâ (b) E+ = { (v, w) ⎜( v, tk) (w t’k)
Î Et2 ∧∃ (v,tl), (w, t’l) ∈ Et1.

- Maång Δ-, (V- , E-), àûúåc xaác àõnh
bùçng (a) V- = {v ç (v, t) ∈ Vt1∧∃ (v, t’) ∈

Vt2, vaâ (b) E- = { (v, w) ⎜( v, tk) (w t’k)
∈ Et1 ∧∃ (v,tl), (w, t’l) ∈ Et2.

- Maång Δ0, (V0 , E0), àûúåc xaác àõnh
bùçng (a) V0 = {v ⎜ (v, t) ∈ Vt1∧ (v, t’) ∈
Vt2, vaâ (b) E0 = { (v, w) ⎜( v, tk) (w t’k)
∈ Et1 ∧ (v,tl), (w, t’l) ∈ Et2.}

Caác maång thöng tin Δ+, Δ- vaâ Δ0 thïí
hiïån caác phêìn àûúåc thïm vaâo, bõ xoáa ài vaâ
coân laåi, so saánh caác maång thöng tin múái
hún vaâ cuä hún möåt caách tûúng ûáng. Chuá yá
rùçng, pheáp toaán naây khöng àem laåi möåt
maång caãm ûáng. Caã ba maång hònh thaânh
khöng àùåc thuâ vïì thúâi gian. 

3.3. Lêëy maång thöng tin khuãng böë laâm
thñ duå

Trong dûå aán nghiïn cûáu SSNet
Viz+, chuáng töi xêy dûång möåt maång
thöng tin khuãng böë vúái nhiïìu phiïn baãn
tûâ Wikipedia. Maång naây göìm coá 813
baâi muåc vïì khuãng böë, 439 baâi muåc vïì
nhoám khuãng böë vaâ 1797 baâi muåc vïì sûå
kiïån. Nhûäng baâi muåc naây àûúåc nhêån
daång thoaåt àêìu bùçng caách sûã duång caác
thûåc thïí liïn quan àïën khuãng böë, do cú
súã tri thûác vïì khuãng böë (TKB) cuãa
Viïån tûúãng niïåm quöëc gia ngùn chùån
khuãng böë (MIPT ) cung cêëp, àïí àõnh võ
caác baâi muåc tûúng thñch cuãa
Wikipedia, tiïëp theo laâ möåt chu trònh
kiïím tra khaác cuãa con ngûúâi àïí loaåi trûâ
caác baâi muåc aánh xaå sai. Möåt khi caác baâi
muåc vïì khuãng böë àûúåc tòm thêëy, chuáng
töi nhêån daång bùçng phûúng phaáp thuã
cöng caác àûúâng liïn kïët giûäa caác thûåc
thïí do caác baâi muåc naây giúái thiïåu.
Töíng cöång tòm àûúåc 1922 àûúâng liïn
kïët. Chuáng töi taách ra caác phiïn baãn cuä
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cuãa têët caã caác baâi muåc àûúåc lûåa choån
vaâ xêy dûång caác maång thöng tin caãm
ûáng tûâ caác phiïn baãn cuä vúái caác thúâi
àiïím hùçng thaáng. Caác maång thöng tin
caãm ûáng cuöëi cuâng bao quaát thúâi kyâ tûâ
ngaây 5 thaáng 8 nùm 2001 àïën ngaây 6
thaáng giïng nùm 2008.

4. Hiïín thõ vaâ khaão saát kyä maång  
4.1. Töíng quan vïì giao diïån ngûúâi duâng
Trong muåc naây, chuáng töi trònh baây caác

àùåc àiïím cuãa viïåc hiïín thõ vaâ khaão saát kyä
SSNet Viz+. SSNet Viz+ coá möåt giao diïån
tûúng taác vúái ngûúâi duâng nhû àûúåc trònh
baây trong Hònh 1.

Hònh 1. Giao diïån ngûúâi duâng cuãa SSNet Viz+

Giao diïån naây göìm coá: (1) möåt thanh
menu cho pheáp taãi vïì caác maång thöng tin
àïí hiïín thõ; (2) möåt thanh tòm kiïëm àïí truy
vêën caác nuát maång; (3) Möåt baãng (panel)
hiïín thõ àïí hiïín thõ caác maång vaâ khaão saát
chuáng kyä lûúäng; (4) möåt baãng nuát neo àïí
duy trò möåt danh saách caác nuát neo àûúåc
ngûúâi duâng àaánh dêëu laâ hay; vaâ (5) möåt
baãng diïån àïí hiïìn thõ baâi muåc Wikipedia
cuãa bêët kyâ nuát naâo àûúåc lûåa choån.

4.2. Hiïín thõ vaâ khaão saát kyä maång  
Giöëng nhû phiïn baãn SSNet Viz trûúác,

SSNet Viz+ hiïín thõ caác nuát cuãa möåt maång
thöng tin dûúái caác hònh thïí khaác nhau tuây
thuöåc vaâo caác loaåi nuát cuãa chuáng. Nhû
Hònh 1 cho thêëy, caác nuát vïì nhoám khuãng

böë (vñ duå, Al-Qaeda) vaâ caác nuát vïì tïn
khuãng böë (vñ duå, Osama Bin Laden) àûúåc
trònh baây trong caác hònh chûä nhêåt vaâ hònh
bêìu duåc möåt caách tûúng ûáng. Caác àûúâng
keã giûäa caác nuát thïí hiïån möëi quan hïå giûäa
caác nuát nguöìn úã caác àêìu neát àêåm vaâ caác
nuát àïën úã caác àêìu neát thanh cuãa àûúâng keã.
Ngûúâi ta coá thïí thûåc hiïån phoáng to, thu
nhoã bònh thûúâng hay theo hònh hyperbol,
xoay ngûúåc xuöi vaâ xaác àõnh võ trñ nuát trïn
maång thöng tin bùçng caách sûã duång caác lûåa
choån hiïín thõ vaâ caác thanh trûúåt úã àaáy cuãa
cûãa söí chñnh. Möåt têåp húåp caác nuát quan
troång luön luön àûúåc àûa vaâo trong baãng
hiïín thõ coá thïí àûúåc ngûúâi duâng àaánh dêëu
nhû laâ caác nuát neo. Caác nuát neo àûúåc duy
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trò trong baãng nuát neo vaâ caác nuát tûúng
ûáng trong baãng hiïín thõ àûúåc tö àiïím bùçng
caác höåp thoaåi xanh úã goác dûúái cuâng bïn
phaãi. Bêët cûá khi naâo möåt nuát àûúåc lûåa
choån, thò baâi muåc maâ nuát àoá thïí hiïån seä coá
nöåi dung bùçng vùn baãn xuêët hiïån trong
baãng diïån. Möåt höåp thoaåi con maâu àoã úã
goác trïn bïn phaãi cuãa möåt nuát chó ra rùçng
nuát naây laâ möåt nuát neo. Con söë trong höåp
thoaåi àoã cho biïët söë lûúång cuãa caác nuát lên
cêån chûa hiïín thõ.

Du haânh theo thúâi gian bùçng caách sûã
duång thanh cuöån. SSNet Viz+ tñch húåp
möåt söë àùåc àiïím hiïín thõ àöåc àaáo khaác. Àïí
giuáp ngûúâi duâng lûåa choån àûúåc möåt maång
thöng tin caãm ûáng vúái möåt thúâi àiïím cuå
thïí àïí hiïín thõ, chuáng töi sûã duång möåt
thanh cuöån thúâi gian úã cuöëi cûãa söí. Möåt
khi thúâi àiïím àûúåc lûåa choån, möåt maång
thöng tin caãm ûáng thñch húåp seä àûúåc hiïín
thõ vúái nhûäng maâu sùæc phuâ húåp àûúåc êën
àõnh cho caác nuát chó traång thaái töìn taåi cuãa
chuáng. Traång thaái töìn taåi cuãa nuát coá thïí laâ
tiïìn heá löå (baâi muåc chûa àûúåc taåo ra vaâ

trñch dêîn), heá löå (baâi muåc chûa àûúåc taåo ra
nhûng àaä àûúåc trñch dêîn) hoùåc àaä àûúåc taåo
lêåp hoaân chónh (baâi muåc àaä àûúåc taåo ra vaâ
trñch dêîn), chuáng töi sûã duång maâu àoã, maâu
vaâng vaâ xanh laá cêy àïí maä hoáa ba giaá trõ
traång thaái cuãa caác nuát möåt caách tûúng ûáng.
Àïí giuáp ngûúâi duâng hiïín thõ khi caác baâi
muåc cuãa nuát àûúåc trñch dêîn vaâ taåo lêåp,
SSNet Viz+ coá thïí hiïín thõ caác thanh voâng
àúâi cuãa caác nuát àaä choån, hiïín thõ ba giai
àoaån cuãa nuát maâu àoã, vaâng vaâ xanh laá cêy.
Theo caách naây, ngûúâi duâng coá thïí dïî daâng
nhêån biïët khi naâo möåt baâi muåc trong nuát
àûúåc trñch dêîn vaâ taåo lêåp, vaâ chuyïín dõch
thanh cuöån thúâi gian túái möåt thúâi àiïím àïí
xem xeát maång vaâ caác baâi muåc trong nuát taåi
thúâi àiïím àoá. Thñ duå, Hònh 2(a) cho thêëy
maång Al-Queda trûúác khi baâi muåc cuãa noá
àûúåc taåo lêåp. Khi chuáng ta chuyïín dõch
thanh cuöån thúâi gian túái caác thúâi àiïím
muöån hún, thò maång Al-Queda tiïën hoáa àïí
coá nhiïìu maång lên cêån hún nhû àûúåc trònh
baây trong Hònh 2 (b) vaâ 2 (c).

Hònh 2. Maång Al-Queda  úã nhûäng thúâi àiïím khaác nhau

(a) Initial (b) At June 6,                    c) At April 18, 2003
Al-Qaeda 2002  
network



Lûúát tòm caác baâi muåc dûåa vaâo caác
hoaåt àöång trong quaá khûá. Àïí hiïín thõ
hoaåt àöång cuãa ngûúâi duâng úã hêåu trûúâng
möåt maång thöng tin, SSNet Viz+ cho pheáp
thöëng kï hoaåt àöång cuãa ngûúâi duâng coá liïn
quan túái caác nuát àaä choån àïí hiïín thõ trong
biïíu àöì thúâi gian. SSNet Viz+ coá thïí hiïín
thõ ba loaåi biïíu àöì thúâi gian, cuå thïí laâ (a)
söë lûúång caác àûúâng liïn kïët, (b) töíng söë
caác lêìn xem laåi vaâ (c) söë lûúång tûâ. Möåt lêìn
nûäa, thanh cuöån thúâi gian coá thïí chuyïín
dõch túái caác thúâi àiïím thñch húåp àïí hiïín
thõ caác baâi muåc cuãa nuát vaâ maång vaâo caác
thúâi àiïím maâ caác baâi muåc cho thêëy nhûäng
thay àöíi àaáng chuá yá trong caác con söë
thöëng kï hoaåt àöång. Thñ duå, Hònh 3 cho
thêëy caác dûä liïåu hoaåt àöång liïn kïët  cho

nuát Al-Queda.     
Thïm vaâ loaåi boã nuát. Möåt nuát múái coá

thïí àûúåc thïm vaâo hoùåc loaåi boã tûâ möåt
maång thöng tin hiïån hûäu bùçng caách goåi
caác toaán tûã thïm vaâ loaåi boã nuát àûúåc xaác
àõnh trong Muåc 3.2. Ngoaâi ra, SSNet Viz+
coân höî trúå böí sung nhiïìu nuát cuâng möåt luác
khi möåt nuát hiïån hûäu (àûúåc thïí hiïån bùçng
möåt höåp thoaåi àoã) àûúåc lûåa choån àïí múã
röång sang caác vuâng lên cêån. Viïåc múã röång
naây seä bao göìm têët caã caác nuát àûúåc liïn kïët
vúái nuát àûúåc choån lûåa àïí böí sung vaâo
maång thöng tin. Viïåc loaåi boã nhiïìu nuát
cuâng möåt luác àûúåc thûåc hiïån àïí xoáa caác
nuát lên cêån cuãa nuát àûúåc choån lûåa, giaãi toãa
caác vuâng lên cêån cuãa caác nuát àûúåc lûåa
choån naây.

Phên tñch àöì thõ Delta. Pheáp phên tñch
àöì thõ Delta trong SSNet Viz+ àûúåc thûåc
hiïån bùçng caách àùåc taã nuám àaánh dêëu thúâi
àiïím (sûã duång nuám naây úã thanh menu) vaâ
chuyïín dõch thanh cuöån thúâi gian túái möåt
thúâi àiïím khaác àïí so saánh caác maång thöng
tin úã hai thúâi àiïím naây. Pheáp toaán vi sai
delta trong muåc 3.2 seä àûúåc goåi àïí àem laåi

caác nuát vaâ caånh trong caác maång Δ+ , Δ- vaâ
Δ0

. Caác nuát vaâ caånh trong Δ+ vaâ Δ- àûúåc
trònh baây bùçng maâu xanh vaâ àoã möåt caách
tûúng ûáng, coân nhûäng nuát vaâ caånh trong
Δ0 coá maâu sùæc khöng thay àöíi. Hònh 4
trònh baây vi sai delta cuãa maång Al-Qaeda
giûäa ngaây 11 thaáng 4 nùm 2005 vaâ 22
thaáng giïng nùm 2006.
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Hònh 3. Dûä liïåu hoaåt àöång liïn kïët
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Hònh 4.  Thñ duå vïì Vi sai Delta

5. Tòm theo thúâi gian  
SSNet Viz+ höî trúå tòm theo tûâ khoáa

thúâi gian vúái ngaây thaáng bùæt àêìu vaâ ngaây
thaáng kïët thuác nhû àûúåc trònh baây trong
cûãa söí giao diïån chñnh. Pheáp tòm àem laåi
caác baâi muåc cuãa nuát vúái caác lêìn chónh lyá
giûäa ngaây thaáng bùæt àêìu vaâ ngaây thaáng kïët
thuác vaâ coá chûáa caác tûâ khoáa àùåc taã. Sau khi
sûã duång Lucene1 àïí ghi àiïím sûå tûúng
thñch cuãa möîi lêìn chónh lyá, SSNet Viz+
hiïín thõ, trong cûãa söí kïët quaã, caác àiïím söë
chónh lyá qua caác thúâi àiïím cuãa möîi baâi
tûúng thñch trong nuát nhû möåt àûúâng keã
maâu trong möåt biïíu àöì tuyïën nhû àûúåc

trònh baây trong Hònh 5. Hònh naây cho thêëy
caác nuát coá chûáa tûâ khoáa tòm kiïëm 
«al-qaeda» vaâ 10 nuát tûúng thñch àûáng
àêìu àûúåc nïu bêåt (bao göìm caã ba nuát
nhoám khuãng böë al-qaeda, taliban vaâ
jama’at al-tawhid wal-jihad). Chó trònh
baây àiïím söë chónh lyá cuãa 10 nuát naây àïí
laâm cho biïíu àöì dïî àoåc. Nhûäng lêìn chónh
lyá múái àêy cuãa nuát  al-qaeda (tö maâu àoã)
àûúåc cho laâ tûúng thñch nhêët. Tiïëp theo laâ
caác lêìn chónh lyá nuát Bin Laden (maâu
xanh). Biïíu àöì tuyïën coá thïí àûúåc tiïëp tuåc
phoáng to, thu nhoã àïí xem chi tiïët hún. 

1 http : //lucene.apache.org/



Möåt biïíu àöì tuyïën nhû thïë cung cêëp
caách diïîn giaãi hûäu ñch kïët quaã tòm kiïëm
theo thúâi gian.

Baãng phña traái cuãa cûãa söí kïët quaã, liïåt
kï têët caã caác nuát kïët quaã tòm kiïëm àûúåc

nhoám húåp theo loaåi nuát sùæp xïëp thûá bêåc
theo mûác àöå tûúng thñch. Möîi nuát kïët quaã
coá möåt söë lûúång lêìn chónh lyá thoãa maän caác
tiïu chñ tòm kiïëm àûúåc trònh baây nhû möåt
con söë trong ngoùåc àún. Möîi lêìn, chó coá 10
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Hònh 6. Phaát hiïån sûå kiïån trong kïët quaã tòm kiïëm

Hònh 5. Cûãa söí tòm kiïëm theo thúâi gian



nuát tûúng thñch àûúåc nïu lïn vaâ ngûúâi sûã
duång luác naâo cuäng coá thïí choån 10 nuát
tûúng thñch, trûúác hoùåc sau, àïí xem xeát.

Coá thïí sûã duång pheáp tòm theo thúâi gian
kïët húåp vúái biïíu àöì tuyïën àïí àõnh võ caác
sûå kiïån tûúng thñch úã nhûäng nuát tûúng
thñch. Thñ duå, khi sûã duång tûâ khoáa “ngaây
11 thaáng 9” giûäa ngaây 5 thaáng 8 nùm 2001
àïën ngaây 1 thaáng 6 nùm 2008, chuáng töi
tòm àûúåc àiïím söë chónh lyá tûúng thñch cuãa
tïn khuãng böë Zakarias Moussaoui xuêët
hiïån àöåt ngöåt vaâo khoaãng 5 thaáng 5 nùm
2005 nhû Hònh 6 cho thêëy. Sau khi kiïím
tra àöëi chiïëu, chuáng töi phaát hiïån ra rùçng,
Moussaoui àaä laâm toâa aán phaãi ngaåc nhiïn
khi nhêån töåi trûúác moåi caáo buöåc hùæn liïn
quan àïën ngaây 11 thaáng 9 trong khoaãng
thúâi gian àoá. Viïåc naây àaä laâm cho tûâ khoáa
“ngaây 11 thaáng 9” àûúåc sûã duång thûúâng
xuyïn hún trong baâi muåc vïì hùæn.

Nhûäng nuát àûúåc lûåa choån trong kïët quaã
tòm kiïëm coá thïí àûúåc böí sung vaâo baãng
hiïín thõ cuãa SSNet Viz+ nhû nhûäng nuát
neo bùçng caách dõch chuyïín vaâ thaã nuát vaâo
baãng hiïín thõ. Àiïìu naây kïët húåp coá hiïåu
quaã kïët quaã tòm kiïëm vúái viïåc hiïín thõ vaâ
khaão saát kyä.

6. Kïët luêån
Trong baâi naây, chuáng töi mö taã viïåc

thiïët kïë vaâ sûã duång SSNet Viz+ , möåt cöng

cuå àïí hiïín thõ, khaão saát kyä vaâ truy vêën caác
maång thöng tin àang tiïën hoáa trong
Wikipedia. SSNet Viz+ àaä àûúåc thûåc hiïån
bùçng caách sûã duång Java vúái caác dûä liïåu
cuãa maång thöng tin àûúåc taách ra lûu trûä
trong cú súã dûä liïåu MySQL. SSNet Viz+
quaãn trõ nhiïìu phiïn baãn cuãa caác maång
thöng tin vaâ höî trúå caác thao taác àïí vêån
haânh caác maång naây. Sûã duång maång khuãng
böë laâm thñ duå, chuáng töi cho thêëy caác khaã
nùng khaác nhau cuãa SSNet Viz+, bao göìm
viïåc khaão saát kyä caác maång thöng tin theo
möëc thúâi gian, so saánh caác maång thöng tin
qua caác möëc thúâi gian, vaâ trònh baây kïët
quaã tòm kiïëm theo caác biïíu àöì tuyïën.

SSNet Viz+ hiïån àang àûúåc lêëy yá kiïën
àaánh giaá cuãa ngûúâi sûã duång, àoá laâ caác
chuyïn gia vïì chuã nghôa khuãng böë tûâ
Trung têm quöëc tïë nghiïn cûáu baåo lûåc
chñnh trõ vaâ khuãng böë (ICPVTR). Caác vêën
àïì nghiïn cûáu trong tûúng lai vïì  SSNet
Viz+ göìm coá nhêån daång vaâ hiïín thõ tûå
àöång caác nuát vaâ àûúâng liïn kïët àaáng chuá yá
dûåa trïn cú súã dûä liïåu hoaåt àöång cuãa ngûúâi
duâng vaâ töíng kïët kïët quaã tòm kiïëm bao
göìm caác muåc cuãa caác nuát àûúåc liïn kïët.
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