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MO DAU

1. Ly do chon d@ tai

Trong bdi canh cong nghé thong tin va truyén thong phat trién manh mé&, chuyén
d6i s6 da va dang tro thanh xu hudng tat yéu trong tat ca cac linh vurc, dic biét 13 trong
gido duc dai hoc. Chuyén d6i s6 khong chi don thuan 1a sé héa cac quy trinh quan 1y,
ma con 14 qua trinh tai cAu tric toan dién cac hoat dong giang day, nghién ctru va van
hanh theo hudng dua trén dir liéu.

Tai Viét Nam, nhiéu trudong dai hoc da trién khai cac hé thong cong nghé thong
tin nham hd trg quan ly va hoc tap nhu h¢ théng quan ly dao tao (LMS), thu vién $0,
hé théng quan ly sinh vién,... Tuy nhién, cac h¢ théng nay thuong hoat dong doc lap,
dan dén tinh trang phan manh thong tin, dir liéu khong dong bo, gay kho khan trong
khai thac, phan tich va ra quyét dinh.

Pong thoi, khdi lugng dit liéu duogc tao ra tai cac truong dai hoc ngdy cang ting
vé ca quy mo va hinh thai, bao gdm dit liéu ¢6 cau trac (di liéu bang diém, ho so sinh
vién), ban cdu trac (log hé théng, dir liéu XML/JSON) va phi cdu trac (tai liéu PDF,
video bai giang, khao sat tu do...). Viéc tich hop va quan 1y hiéu qua di liéu da céu trac
la diéu kién tién quyét dé nang cao hi¢u qua van hanh va hoach dinh chién luge trong
moi trudng giao duc sd.

Do d6, viéc nghién ctru va xay dung mot truc lién thong dir li€u c6 kha nang
két noi, tich hop va chia sé dir liéu da cu tric giira cac hé thdng trong mot trudng
dai hoc 13 yéu cau cap thiét. Truc lién thong khong chi gitip dong b héa va tdi vu hoa
qua trinh luu trit, ma con tao nén tang cho cac tng dung phén tich, truc quan héa va ra
quyét dinh dua trén dir liéu.

2. Muc dich nghién ciru

Muc dich chinh cua nghién ciu nay la xay dung moét truc lién théng dix liéu dong
vai trd nhu mot nén tang trung gian dé két néi, tich hop va dong bo héa dir lidu da cau
trdc tir nhiéu hé théng khac nhau trong mot trudng dai hoc. Viéc thiét 1ap mot ha tang

c6 kha ning xir ly va tich hop cac dinh dang dit liéu khong ddng nhat 1a vé ciing can
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thiét. Truc lién thong dir liéu s& gitip dam bao tinh twong tac, lién két va tai sir dung di
liéu gitra cac hé thng, dng thoi khic phuc tinh trang phan manh thang tin hién nay.

Thong qua cac cong cu phan tich, dit liéu s& duoc chuyén hoa thanh thong tin ¢6
gia tri nham phuc vu cho cac hoat dong quan tri, giang day, nghién ctru va ra quyét
dinh. Ngoai ra, nghién ctru ciing chi trong dén viéc truc quan hoa dit liéu thong qua
cac biéu dd, bang s liéu, d6 thi nham ting tinh twong tac va dé doc hiéu cho nguoi
dung cudi.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ciru

Nghién cau nay tap trung vao ba nhém doi twong chinh c6 lién quan mat thiét
dén qua trinh xay dyng va van hanh mét truc lién thong dir liéu phuc vu luu trit, quan
ly dix liéu da cau tric trong mot truong dai hoc:

Tht nhat, nghién ciru vé dit liéu da cu trdc (multistructured data), bao gom cac
loai dir liéu cé cau tric, dir liéu ban céu tric va dix liéu phi cau trdc. Viéc hiéu rd tinh
chat, dac diém va nhu cau xir ly cua ting loai dit liéu 1a co so quan trong dé dé xuat
giai phap luu trir, tich hop va phén tich phu hop.

Tha hai, nghién ctu vé truc lién thong dir lieu X-Road, mét trong nhitng nén
tang ndi bat va duogc ap dung rong rai trong viéc két ndi va trao d6i dit lidu giira cac hé
théng thdng tin khac nhau. Noi dung nghién ctu s& 1am 1 cau trac, co ché hoat dong,
kha nang tuong tac, bao mat va kha nang mé rong cua X-Road, tir d6 danh gia mic do
phu hop khi &p dung trong béi canh lién thdng di liéu tai mot trudng dai hoc.

Tht ba, nghién ciu vé mé hinh truc quan hoéa dit liéu va sinh béo céo théng ké
nham phuc vu cho muc tiéu phan tich di liéu duoc chia sé qua truc lién thong. Noi
dung nay bao gdom viéc tim hiéu cac ky thuat truc quan hoa hién dai, céc cong cu hd
trg bao co dir liéu dong va tuong tac, ciing nhu cac tiéu chi ddnh gia hiéu qua biéu
dién dir liéu phuc vu cho quan tri va ra quyét dinh.

Pham vi nghién ctru

Pham vi caa dé tai dugc xac dinh ro rang dé dam bao tinh kha thi va tap trung

trong qua trinh trién khai:



3

V& noi dung, nghién ctiu s& tap trung vao qua trinh chia sé va lién thong dix liu
da cAu trdc giira cac hé thdng trong mot truong dai hoc thdng qua truc lién théng X-
Road. Cac loai dir liéu trong pham vi nghién ctzu bao gom: Dit liéu c6 cau tric, Dit liéu
ban cAu tric va Dit liéu phi cau tric.

Vé thoi gian va dir li¢u khao sat, nghién ctru thu thap dir li¢u da cAu trac thong
qua truc lién thong X-Road cua mdt truong dai hoc trong khoang thoi gian mot thang.
Dt 1iéu duoc chia sé qua cac hé¢ théng khac nhau s€ duoc téng hop, chuan hoa va leu
trit theo mo hinh hd dir liéu (data lake). Tir d6, qué trinh phan tich, trich xuat thong tin
va xay dung bao cdo théng ké s€ duoc thuc hién dé danh gia hiéu qua hoat dong cua
mo hinh.

4. Phwong phap nghién ctru

Trong qué trinh thuc hién dé tai, dé dam bao tinh khoa hoc, khach quan va thuc
tién, nhdm nghién ciru da ap dung két hop nhiéu phuong phap khac nhau, bao gdm ca
phuong phap nghién ctu ly thuyét, thuc nghiém va phan tich danh gia. Cu thé nhu sau:

Phwong phap nghién ciru ly thuyét

Pay 1a phuong phap nén tang duoc sir dung trong giai doan dau cua nghién ciu
nham xay dung co so Iy luan va xac dinh huéng di phu hop cho toan bo dé tai. Noi
dung bao gom:

- Khao sat, tong hop va phan tich cac cong trinh nghién cau, tai liéu hoc thuat,
bao cao ky thuat trong va ngoai nudc lién quan dén linh vuc lién théng dit liu va dix
liéu da cAu trdc.

- Nghién ctu chuy@n sau vé céc kién trdc truc lién thong dit liéu hién co, dac biét
la md hinh X-Road, nham Iam rd cac khia canh ki thuat nhu bao mat, xac thuc, mo
hinh t6 chirc, va kha nang tich hop véi céc hé thdng hién hanh.

- Tim hiéu cac phuong phap va cong cu dugc st dung trong viéc thu thap, luu trit
va quan ly dix liéu da cau trdc, tir cac giai phap truyén théng nhu co so dit liéu quan hé

dén céc cong nghé hién dai nhu Data Lake, NoSQL, va hé thong luu trit phan tan.
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- Khao sét cac ky thuat phan tich dit liéu va truc quan hoa dit liéu da cau trdc, bao
goém ca céc cdng cu hd trg nhu Power BI, Tableau, matplotlib, seaborn, ciing nhu cac
thuat toan xir Iy va théng ké dix liéu duoc sir dung pho bién hién nay.

Phwong phap nghién ciu thuc nghiém
Sau khi da xdy dung duoc nén tang ly luan ving chac, nhom tién hanh trién khai
md hinh nghién ciu bang cac budc thuc nghiém cu thé:

- Pé xuat md hinh tryc lién théng di liéu phu hop vai bdi canh thuc té tai Viét
Nam, dic biét trong méi truong gido duc. M6 hinh duoc thiét ké duwa trén nguyén ly
hoat dong ciia X-Road, ddng thoi diéu chinh dé dap tng cac yéu cau ky thuat, to chac
va van hanh pht hop véi diéu kién caa cac co so gido duc.

- Trién khai md hinh thuc nghiém trén moéi trudng the nghiém véi dix liéu mo
phong, nham kiém chiing kha nang tich hop va chia sé dir liéu da cau tric tir nhiéu
ngudn khac nhau (bao gdbm dix liéu c6 cau tric, ban cau tric va phi cu trac).

- Xay dung céc kich ban phan tich va truc quan hda dit liéu trén nén tang dix liéu
thu thap dugc nham kiém tra kha niang sinh bao cao thong ké tu dong, phuc vu cho nhu
cau quan ly va ra quyét dinh caa cac don vi st dung di liéu.

Phwong phap phan tich va danh gia moé hinh

Pay 1a budc quan trong nham do luong tinh hiéu qua va thuc tién caa md hinh
duoc dé xuat. Céc noi dung chinh bao gém:

- Phan tich hiéu nang ctia md hinh, théng qua céc chi s6 nhu téc do xir Iy, kha
nang dap ¢ng truy cap ddng thoi, do tré trong qua trinh truyén tai va chia sé dir liéu.

- Panh gia tinh kha thi va kha ning mo rong, bao gom kha ning tich hop véi cac
hé thdng sin c6, muac do linh hoat trong viéc mé rong quy mo va pham vi tng dung.

- So sanh mo hinh dé& xuat vaoi cac mé hinh hién hitu, nham lam ndi bat nhiing
diém méi, diém manh cta giai phap, ciing nhu chi ra cac han ché can duoc cai tién
trong cac nghién cuu tiép theo.

- Lay y kién chuyén gia va nguoi ding thir nghiém dé thu thap phan hoi, tir d6

hiéu chinh giai phap cho séat véi nhu cau thyc té hon.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRUC LIEN THONG
DU LIEU VA DU LIEU DA CAU TRUC
1.1. Lién thong dir li€u, truc lién thong dir li€éu cung cac phwong phap
dang ky dich vu va chia sé dich vu thong qua truc lién thong dir li¢u.
Lién thong dir liéu 1a kha ning cho phép cac hé thdng thong tin khac nhau trao
d6i va st dung dit liéu mot cach théng nhat. Ba loai lién théng chinh bao gdm:

- Lién thong ca phap: dam bao dit liéu c6 thé trao doi thong qua cac giao thirc,
dinh dang nhu XML, JSON, ké ca khi c4c hé thong st dung nén tang cong nghé
khac nhau.

- Lién thong ciu tric: yéu cau cac hé théng hiéu va st dung dung dinh dang dir
liéu chung, dam bao ndi dung truyén tai cé cung cau tric logic.

- Lién thong ngir nghia: dam bao y nghia cta dir liéu dugc cac hé thdng tiép nhan
hiéu va dién giai chinh xac.

Truc lién thong dir liéu dong vai tro trung gian, chiu trach nhi¢m két ndi, xéc thuc,
dinh tuyén, va giam sat viéc truyén tai dir ligu gifra cac hé théng mot cach bao mat,
minh bach va hiéu qua.

1.2. Dir liéu da cdu tric, cac loai dir liéu da céu tric va cach thirc luu
trir, quan ly, phan tich dir liéu da cau tric.
Dit liéu da cau trac trong gido duc bao gdm:

- Dit liéu c6 cu tric: bang diém, ho so sinh vién, thoi khoa biéu — dé truy van, quan 1y,

- Dit liéu ban cau tric: phan hdi khao sat dang JSON, file log, email — ¢6 dinh dang
nhung khong ¢d dinh.

- Dit liéu phi ciu trac: video bai giang, tai liéu scan, bai tap viét tay — kho luu trix va
phéan tich hon.

Cac giai phap luu trit phd bién hi¢n nay:
- Data Lake: luu trir dang thd, khong can schema ¢ dinh.

- Data Warehouse: luu trit ¢6 cau tric, diung cho phén tich BI.

- Object Storage (MinlO, S3): luu trit phi c4u trac linh hoat.
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1.3. Phwong phap chia sé dit liéu da céu tric thong qua truc lién thong
dir li¢u.

Viéc chia sé dit liéu da cAu trac doi hoi mét co ché tong hop, phan tach va phan
phéi dir li¢u linh hoat, phu hop véi tung loai dir liéu cu thé. Truc lién thong dir liéu nhu
X-Road thyc hién diéu nay thong qua cac thanh phan k¥ thuét chinh nhu sau:

- Pinh danh va phan loai dit liéu: Mdi loai dit liéu (c6 cu tric, ban ciu trac, phi
c4u truc) dugce gan dinh danh duy nhét va phan loai rd rang, nhd d6 c6 thé ap dung
chinh sach xur Iy phu hop.

- Chuan hoa dit liéu dau vao: Dit lidu tir cac hé théng nguén s& duge chuén hoa
qua cac budc anh xa schema, chuyén d6i dinh dang (tr XML sang JSON hodc CSV),
loai bo dir liéu du thira va phat hién 16i logic.

- Thiét 13p cac ludng trao d6i (data exchange flows): Cac kénh chia sé dir liéu
duoc thiét 1ap thong qua API hodc dich vu web (Web Services) v6i dinh nghia rd rang
dau vao — dau ra, thoi gian xir 1y, va cdu trac dir liéu di kém.

- Bdo mat va xac thuc: Dit liéu duoc chia sé chi sau khi trai qua cac budc xéac thuc
danh tinh, kiém tra quyén truy cdp va ma hoa. X-Road st dung k¥ thuat ky s6 va ma
héa TLS dé dam bao an toan dit li¢u.

- Tach riéng dir liéu theo nhém xir 1y: Cac nhom dir liéu phi cau trac duoc luu trix
qua hé théng object storage, trong khi dit liéu ban cau trac cé thé duge xir Iy thong qua
JSON parser hoac cac cong cu nhu NiFi hoac Airflow.

- Ghi nhan va theo doi (logging & auditing): Moi hoat dong chia sé dit li€u déu
dugc log lai dé phuc vu kiém tra, danh gia va minh bach hoa truy XUuat.

Phuong phap nay gitip dam bao dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau cé thé duoc
chia sé, khai thac va phan tich mot cach nhat quan, an toan va hiéu qua, dong thoi van
phu hop véi ddc tinh da dang va phuc tap cia dir licu gido duc hién nay.

1.4. Phwong phap tong hop, thong ké, trie quan héa dir liéu.

Trong bbi canh chuyén d6i sb gido duc dai hoc, viéc xay dung hé théng xir Iy va

phan tich dit liéu hiéu qua 1a diéu kién tién quyét nham nang cao chat lugng quan 1y va

hd tro ra quyét dinh. Dé 4n trién khai quy trinh tong hop, thong ké va truc quan hoa di
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liéu thong qua tu dong hoa, vaoi muc ti€u dam bao tinh chinh xac, kip thoi va kha nang
mo rong cua hé théng phan tich dit liéu.
1.4.1. Tong hop di liéu

Dit liéu tir cdc hé thong phan tan nhu SIS (quan 1y hoc vu), LMS (hoc tap tryc
tuyén), y té hoc dudng, phan hdi ngudi hoc, v.v... duge thu thap qua tryc lién thong va
luu trir trong ho dit liéu (Data Lake). Viéc téng hop dugc thuc hién theo nhiéu chiéu
dir liéu nhu thoi gian, d6i twong, chuyén nganh hodc cap quan ly. Cac cong cu ETL tu
dong s& chuan hoéa, loai bo tring lap va dinh dang lai dit liéu dé phuc vu cho cac budc
xtr 1y tiép theo.
1.4.2. Thong ké di liéu

Sau khi dit liéu dugc chuan héa, cac ki thuat thong ké duoc ap dung dé phan
tich cac ddc trung co ban nhu sd lugng sinh vién, ty 1é t6t nghiép, mirc d6 hoan thanh
hoc phﬁn, s6 luot s dung dich vu,... Viéc nay dugc thuc hi¢n dinh ky hoac theo yéu
cau cta nguoi dung cudi. Théng ké duoc trién khai trén ca dit liéu co ciu trac (sb liu
hoc vu) va ban/phi cau trac (két qua khao sat, phan hoi dang van ban).
1.4.3. Truc quan hoa dit liéu

Két qua thdng ké duoc trinh bay thong qua cac cong cu truc quan nhu biéu do,
ban d6 nhiét, bang dong, nham hd trg nguoi dung khong chuyén ciing ¢ thé hiéu va
khai thac thong tin. Superset 1 cong cu chinh dwgc dé xuat cho truc quan hoa, nho tinh
linh hoat, giao dién than thién va kha ning tuong tac cao. Dashboard cé thé thiét ké
theo ting nhoém nguo1 dung: 1anh dao, gidng vién, phong khao thi,...
Tom lai, phuong phap téng hop — thdng ké — truc quan hoa trong dé an gitip tao ra mot chu
trinh dit liéu hoan chinh, tir thu thap dén khai thac, dap tng yéu cau ra quyét dinh dua trén

dir 1i€u trong moi truong gido duc so
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CHUONG 2: PE XUAT PHUONG AN XAY DUNG
TRUC LIEN THONG DU LIEU

2.1. Truc lién thong dir liéu X-Road phuc vu trao doi dir liéu da céu triic giira
cac bén

Mo hinh téng thé ctia hé théng truc lién thong dir li¢u duoc thiét ké v6i muc tiéu
tich hop dir liéu tur nhiéu nguén khac nhau, xtr 1y linh hoat dir li¢u da cAu truc, dam bao
bao mat va hd tro ra quyét dinh thong minh. Céac thanh phan chinh bao gdm:

Nguon dir liéu (Data Sources):

o Bao gdm hé thong quan 1y dao tao (LMS, SIS), hé théng khao sat, phan
héi sinh vién, dit liéu khdo ctru tir cac biéu mau dién tir, va cac hé thong
quan 1y ndi dung hoc tap (CMS).

o Dit lidu c¢6 thé ¢ nhiéu dinh dang khac nhau: CSDL quan hé (SQL), API
REST/GraphQL, tép (CSV, Excel, PDF), video/audio, log may chu.

Thanh phin két ndi (Connectors):

o Céc két ndi dit liéu bao gém API Connector (thu thap dir li¢u qua REST,
GraphQL), Database Connector (ODBC, JDBC), File Collector (doc dir
liéu tir thu muc, SFTP, cloud).

o Céc két ndi nay s& duogc lap lich thu thap va dinh danh dir liéu dau vao.

Truc lién thong dir liéu (Integration Hub - sir dung X-Road):

o Pam nhan nhiém vy diéu phéi dir liéu giira cac hé thong.

o Bao gdom Central Server, Security Server, va thanh phan truy vét.

o Dirliéu tir cac nguén duoc xac thuc, ky s6 va ma hoa trude khi luan chuyén.

o Cho phép cau hinh cac chinh sach phan quyén, xac thuc dich vu theo mé
hinh bao mat da 16p.

Kho luu trir dir liéu da ciu tric (Data Lake - sir dung MinlO):
o Cho phép luu trit dit liéu tho tir nhidu ngudn véi dinh dang khac nhau.
o To chire dir liéu theo 16p raw, cleaned, curated dé phuc vu cho ETL va

phan tich.
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o HO trg luu trir dit liéu 16m, ddm bao kha ning mé rong va truy xuét hiéu qua.

Xir 1y va chuyén déi dit liéu (ETL - sir dung Apache Airflow):

o Dit liéu dugc nap tur Data Lake, sau do thuc hi¢n céc thao tac lam sach,
chuyén d6i, chuan héa va trich xuit dic trung.

o Sirdung DAG (Directed Acyclic Graph) dé dinh nghia ludng cong viéc.

o Cho phép theo ddi lich sir chay, retry khi 16i va guri canh béo.

Hé thong phén tich va hién thi dir liéu (Analytics Layer):

o Dit liéu sau xur Iy dugc dua vao PostgreSQL hoac ElasticSearch phuc vu
truy van phan tich.
o Cong cu truc quan hoa: Superset, Power BI, hoac chatbot NLP.
o Xay dung bang diéu khién theo churc nang: theo ddi tién do hoc tap, danh
gia giang vién, bao cao cip lanh dao.
Mo hinh nay khong chi dap tmg nhu cau tich hop va chia sé dit liéu hiéu qua ma con
dam bao bao mat, dé mé rong, va than thién véi nguot dung. Ngoai ra, ndé cho phép mo
rong véi cac moé-dun hoc may dé khai thac dit liéu dy doan, go1 v hoc tap hodc danh
gia ty dong.
2.2 Thu thap bién ddi dix liéu (Extract Transform Load - ETL).

Pé dam bao dit liéu tir cac hé thong khac nhau duoc xir 1y dong bo, théng nhat
va phuc vu cho cac muc ti€u phan tich, h¢ théng can trién khai mot quy trinh ETL
(Extract — Transform — Load) hiéu qua, linh hoat va c6 kha nang m¢ rong.

Giai doan Extract (Trich xuat):

o Dt liéu dugc thu thap tor cac hé théng nguén nhu hé quan tri co s& dir ligu
(PostgreSQL, MySQL), API (LMS, khao sat), hoac tép luu trit (CSV, Excel,
JSON, XML).

« Qua trinh trich xuét dugc 1ap lich thyc hién dinh ky hoac theo sy kién, dam bao
dir liéu duoc cap nhat lién tuc va dung thoi diém.

« Két ndi st dung thong qua API Connector, JDBC/ODBC, hoic giao thiic
FTP/SFTP cho dir liéu phi cau tric.

Giai doan Transform (Chuyén déi):
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La budc trung gian quan trong trong xur ly dir liéu. Dt li¢u tho dugc lam sach,
chuén hoa, ma hoa dinh danh, phat hién va loai bo 161, khuyét thiéu.

Cac k¥ thuat xtr Iy bao gdm: d6i kiéu dit liéu, hop nhét dir liéu tir nhiéu bang,
anh xa gié tri twong duong (mapping), phan loai, chuan hoa ciu trac dir liéu.
C6 thé bo sung cac bude nang cao nhu loc dir liéu theo ngir canh, xtr Iy NLP cho

phan hoi tu do, va nhan dang thuc thé (NER).

Giai doan Load (Nap):

Sau khi xu 1y, dir liéu dugc nap vao kho luu trit dich nhu Data Warehouse
(PostgreSQL) hoic hé thong phan tich (ElasticSearch).

V6i dit liéu chua chuan hoa, c6 thé luu trit tam thoi trong Data Lake dé phan tich sau.
Nap dir ligu ho trg theo hai hinh thirc: toan bo (full load) hoic chi phén thay doi

(incremental load).

Cong cu stt dung — Apache Airflow:

La nén tang ma ngudn md hd tro 1ap lich va quan 1y cac ludng cong viec ETL
thdng qua DAG (Directed Acyclic Graph).

Airflow cho phép ngudi dung dinh nghia cac buéc ETL bang Python, tich hop
chat ché vdi cac hé thong Iuu trix va dich vu APL

Hé thé)ng ho tro tu dong hoa luéng cong viéc, thong bao 16i, giam sat trang thai
va ghi log chi tiét.

C6 thé mo rong dé tich hop vai Spark, Hadoop, hodc cac cong cu phan tich dir

liéu 16n khac.

Tich hgp bdao mat va theo doi:

Moi ludng ETL déu dugc theo ddi va ghi log dé phuc vu muc dich kiém toan.
Co ché xac thuc truy cdp va giéi han quyén thyc thi dugc thiét 1ap theo vai trd

ngudi ding (RBAC).

Téng thé, quy trinh ETL déng vai tro then chdt trong viéc dam bao tinh chinh xéac, toan

ven va gia tri st dung ctia dir liéu trong hé thong lién thong. Viée trién khai ETL hiéu

qua giap cac t6 chic giao duc co6 thé sir dung dir liéu d€ phan tich, bao cdo va ra quyét

dinh mdt cach linh hoat, chinh xéac va kip thoi.
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2.3 Ho dir liéu tong hop va phén tich dir liéu da ciu tric (Datalake).

H6 dir liéu (Data Lake) 1a mot thanh phan thiét yéu trong hé thong tryc lién
thong dir liéu, dong vai tro luu trit tap trung cho toan bo dir liéu da ciu trac tur
nhiéu ngudén khac nhau. Khong gidng véi kho dir liéu truyén théng (Data
Warehouse), Data Lake cho phép luu trir dir lidu ¢ dinh dang gdc, bao gdm dir
lidu ¢6 céu tric, ban cdu tric va phi cau trac, giup toi vu kha ning mé rong, phan
tich va tai str dung dit li¢u.

Trong dé 4n, MinIO duoc dé xuat 1am nén tang trién khai Data Lake nho
véao cac uu diém ndi bat:

o Tuong thich S3: MinlO c6 thé hoat dong nhu mot kho luu trix ddi tuong
S3, dé dang tich hop voi cac cong cu phan tich va ETL hién dai.

. Hiéu suit cao va chi phi thap: Kha ning van hanh trén ha ting phan cing
pho thong gitp giam chi phi dau tu.

. Ma nguén mé& va bao mat tdt: HO tro ma hoa dir liéu, kiém soat truy cap va
c6 kha nang trién khai linh hoat tir may cht vat Iy dén méi truong dam may
lai (hybrid cloud).

« Tich hop voi Apache Airflow: Ho trg tu dong héa quy trinh ETL tir thu
thap, lam sach, dén luu trix dir liéu.

MinlO dugc khoi tao voi cac thu muc Iuu trir (bucket) theo cép do phan
tang nhu raw-data, clean-data, dashboards, cho phép t6 chirc va truy xuat dir liéu
hiéu qua. D liéu dugc thu thap tir cac hé théng qua truc lién thong s€ dugc luu
vao raw-data, xtr 1y tai cac cong cu ETL nhu Airflow, sau d6 duoc chuyén sang
clean-data, san sang cho truc quan héa va phan tich.

Két luan, viéc stir dung MinlO dé xay dung ho dit liéu gitip ting cuong kha
nang luu trit linh hoat, gidm chi phi va ddm bao kha nang tich hgp trong h¢ sinh

thai dir liéu hién dai. Diéu nay dic biét phu hop véi boi canh gido duc va chinh
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phu dién tur tai Viét Nam, noi cac t6 churc dang chuyén dich manh mé& sang mo
hinh quan tri dua trén dir liéu

2.4 Truc quan hoa dir li€u.

Tryc quan hoa dit liéu dong vai tro then chét trong viée khai thac gid tri dir liéu da
ciu trc, giup bién dit liéu tho thanh thong tin d& hiéu va hd tro ra quyét dinh hiéu
qua. Trong dé an, Superset — mot cong cu ma nguén mé — duoc lya chon dé trién khai
hé théng truc quan héa dit liéu nhd vao cac wu diém ndi bat:

« Mién phi va cong dong phat trién manh: So vdi cac giai phap thuong mai
nhu Tableau hay Power BI, Superset giup giam chi phi dau tu ma van dam bao
day du tinh ning can thiét.

« Giao dién than thién va linh hoat: Ho tro ca nguoi khong chuyén véi chirc
nang kéo-tha va nguoi chuyén sau v SQL Lab.

« Hb tro nhiéu loai biéu d6 va Dashboard twong tic: Tir biéu d6 thanh, tron,
duong, ban d6 nhiét dén biéu do phén tan, ving, cdy, gitip nguoi dung dé dang
tiy chinh va chia sé két qua phan tich.

« Tich hop biao mit va phan quyén: Cho phép quan 1y truy cép theo vai tro
nguoi dung, dam bao an toan dir liéu khi trién khai trong td chirc gido duc hodc
co quan nha nudc.

« Kha niing két noi véi nhiéu ngudn dir liéu: Co thé truy van truc tiép tir cac
hé théng nhu PostgreSQL, MySQL, MinlO hodc qua cac tap dir lieu ETL da
X ly.

Cu thé trong mo hinh dé an, Superset dugc s dung dé truc quan hoéa dir li¢u sau khi
da duoc thu thap, 1am sach va luu trit trong MinlO thong qua céac pipeline ETL cua
Airflow. Két qua truc quan héa gom cac biéu dd phan anh xu hudng diém sb, phan
tich 16p hoc, hoac danh gia hoat dong hoc vu... dugc trinh bay trén cac dashboard
theo thoi gian thyc.

Tom lai, viée tich hop Superset vao hé thong truc lién thong dir liéu khong chi nang
cao hiéu qué phan tich dit liéu ma con tao diéu kién dé nguoi dung cudi dé dang tiép

can va su dung dir li¢u cho cadc muc tiéu quan tri va hoc thuat
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA

3.1. Chay thwe nghiém mé hinh dé xuit.

Muc tiéu ctia phan thir nghiém 1a danh gia tinh kha thi va hiéu qua ctia mo hinh

ha tang dir liéu ma ngudén mé trong moi truong dai hoc. Viéc trién khai mo hinh thuc

nghiém gitp kiém ching kha nang tich hop, lién thong va xtr 1y dit liéu tir nhiéu hé

théng khac nhau nhu SIS, LMS, hé théng y té hoc duong, khao sat phan hdi va dich vu

cong ndi ba.

3.1.1. Pham vi thir nghiém

Thi nghiém tap trung vao cac linh vuc dit liéu thiét yéu trong truong dai hoc, bao gom:

Dir liéu nguwoi hoc: hd so sinh vién, két qua hoc tap, tinh trang hoc vu.

Dir liéu y té hoc dwong: lich st tiém chung, kham stc khoe.

Dir liéu phan héi va khao sat: danh gia hoc phan, phan 4nh sinh vién.

Dir liéu hanh chinh — dich vu ¢éng: dang ky hoc phan, xac nhan gidy to, tha
tuc hanh chinh.

Muc dich 1a xir Iy cac ngudn dit liéu phan tan ndy theo huéng chuan hoa va théng nhat,

gitip ting cudng kha nang khai thac, truy van va phan tich.

3.1.2. Cai diit va cau hinh cac thanh phan

X-Road: Trién khai mot Central Server va hai Security Server dé gia lap trao
doi dit liéu giira hai hé thong ndi bo, thir nghiém chia sé dich vu XML API (danh
sach hoc sinh, diém sé).

Airflow: Cai dat qua Docker Compose, cdu hinh cac DAG ETL dé thu thap dir
liéu tr API hodc tép JSON/CSV, lam sach va luu vao hé théng MinlO.

MinlO: Thiét 1ap cac bucket nhu raw-data, clean-data, dashboards, dong thoi
cau hinh phan quyén va kiém tra dit liéu luu trit qua giao dién web.
OpenMetadata: Két néi véi Airflow dé tu dong ghi nhan dong dir liéu, gan
metadata cho bang dit liéu, phan quyén truy cap theo nhom ngudi dung (giang

vién, lanh dao, quan tri vién).
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Viéc thuc nghiém nay tao tién dé cho viéc trién khai mo hinh ha tﬁng dir liéu toan dién
trong cac truong dai hoc, phuc vu cho muc ti€u dai han vé phan tich hoc tap, cd nhan
héa hoc tap va tich hop tri tué nhan tao trong quan tri gido duc.

3.2. Cac két qua ma thir nghiém mang lai.
Qua trinh trién khai mé hinh truc lién thong dir liéu trong méi truong gia lap dd mang
lai nhiéu két qua tich cuc, minh chimg cho tinh kha thi va hiéu qua cua giai phap
dugc dé xuat.
3.2.1. Truc lién thong dir liéu X-Road
Két ndi va chia sé dich vu thanh cong giita cac hé thong gia 1ap thong qua X-Road.
Thiét 1ap dugc danh muc cac don vi tham gia li€n thong dit 1i€u, phan loai dich vu
duoc chia sé.
CAu hinh va kiém thir thanh cong dich vu API cho phép chia sé danh sach hoc sinh,
diém sd, 16p hoc... giira cac don vi.
Kiém soat quyén truy cap hiéu qua thong qua co ché xac thuc va chit ky s6, dam bao
an toan dir liéu khi truyén qua truc.
3.2.2. Hé théng ETL va hd dit liéu MinlO
Airflow van hanh 6n dinh véi cac DAG ETL tu dong:
Thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn (API, file CSV/JSON).
Lam sach dir liéu va chuén héa dinh dang.
Luu trit dit liéu theo cau triic phan tang trong MinIO (raw-data, clean-data,
dashboards).
MinlO hoat dong nhu mot Datalake hi¢u qua:
Cho phép luu trit di liéu da cau trac véi chi phi thap.
Dé tich hop véi cong cu phan tich va tryc quan hoa.
3.2.3. Truc quan hoa véi Superset
Tao duoc cac biéu d6 thdng ké phan anh dit liéu sinh vién nhu:
S6 lugng sinh vién theo khoa/lop.
Ty 1& hoan thanh hoc phan.

Biéu d0 diém s trung binh theo thoi gian...
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Dashboard twong tac dugc xay dung phuc vu nhiéu nhém ngudi dung: giang vién,

lanh dao, phong dao tao.

3.2.4.

Quan ly metadata voi OpenMetadata

Ghi nhan va theo doi dong dir li€u (data lineage) tu dong.

Gan metadata cho céac bang dir li¢u, bao gdm mo ta, ngudn goc, thoi gian cap nhat.

Phan quyén truy cip metadata theo nhom ngudi ding.

Két luan, md hinh thir nghiém cho thay giai phap dé xuét hoan toan c6 thé ung dung

trong moi truong dai hoc, khong chi hd tro lién thong va quan tri dit liéu hiéu qua ma

con tao tién dé€ cho cac budc nang cao nhu ca nhan héa hoc tap va phan tich hoc vu

dua trén Al trong tuong lai

3.3. Cac muc cén cai thién trong twong lai.

Duya trén qué trinh thyc nghiém va danh gid mo hinh truc lién thong dit liéu, dé an da

xac dinh mot s6 hudng céi ti€n quan trong dé nang cao hi¢u qua va kha nang trién khai

trong thuc té:

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Kha ning mé rong va tdi wu hiéu ning

Can nang cip ha tang dé dap Gmg nhu cau lién thong dit liéu & quy mé 16n hon,
nhu mo rong gitra cac truong dai hoc hodc toan nganh.

Tich hop cac cong nghé hd trg mé rong nhu Docker, Kubernetes, Load Balancer
nham dam bao hé théng hoat dong 6n dinh khi c¢6 nhiéu don vi truy cap déng
thoi.

Ting cwdong bio mat va Kiém soat truy cip

Hién tai mo6 hinh méi 4p dung kiém soat truy cap theo ngudi ding/nhém. Trong
tuong lai, can trién khai phan quyén chi tiét hon, vi du: theo thudc tinh hodc ngir
canh truy cap.

Bo6 sung hé thong giam sét truy cap, ghi log va canh bio bao mat theo thoi gian
thie dé tang tinh an toan va minh bach.

Cai thién trai nghiém ngwoi dung

Tuy bién giao dién Superset, OpenMetadata va dashboard theo nhu cau sir dung

cua tung nhom nguoi dung (gidng vién, quan tri vién, lanh dao...).
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o Tang tinh tuong tac va than thién cua dashboard, dic bi¢t voi ngudi khong
chuyén.
3.3.4. Tich hop cac cong nghé moi
« Két hop cac k¥ thuét tri tué nhén tao (AI) nhu hoc may (machine learning), du
bao hoc luc, phat hi€n sém nguy co bo hoc dé nang cao gia tri khai thac dir liéu.
« HOb tro truy van dir liéu bang ngon ngit tu nhién théng qua chatbot hoic trg 1y
ao0.
3.3.5. Chuén héa va mé rong quy trinh chia sé dir liéu
« Can xay dung bd chuan chung vé tir dién dit liéu, dinh dang API va quy trinh
lién thong giita cac hé thong khac nhau dé dé dang tich hop va chia sé dir liéu
trong quy mo toan nganh.
Han ché ciia Qua trinh Thuc nghiém

DU hé théng thir nghiém d3 van hanh 6n dinh & mute d6 gia 1ap, mot s6 diém han
ché va tiém nang cai thién da duoc ghi nhan trong qué trinh thuc nghiém:

Kha niang mé rong quy mo (scalability): Hién tai, hé thong duoc trién khai trén
moi trudng thir nghiém vai dit liéu va tan suat xt Iy con gisi han. Khi &p dung vao thuc
té vai lugng dit liéu 16n hon can kiém tha kha nang mé rong caa Airflow, MinlO va
X-Road, d6ng thoi danh gia kha nang chiu tai va thoi gian xi Iy thuc té cia cac module
DAG ETL.

Tinh san sang va du phong (high availability): Cac thanh phan hién dang duoc
trién khai theo cdu hinh don (single instance), chwa c6 co ché du phong (failover) hoac
can bang tai (load balancing). Trong méi truong trién khai thuc té, can thiét 1ap hé
théng HA cho cac thanh phan quan trong nhu X-Road Security Server, Airflow
Scheduler va MinlO.

Tu dong hoa va kiém thir dit liéu (data validation): Quy trinh 1am sach di liéu
hién mé&i & mirc co ban (chuyén d6i dinh dang, chuan hoa tén). Trong twong lai, can b
sung cac budc kiém thir chat luong dir lidu (data quality checks), phat hién thiéu gia

tri, dit liéu bat thuong hoic tring lap trude khi luu vao hé thong.
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Quan ly quyén truy cap chi tiét hon: Du d4 c6 phan quyén truy cap metadata theo
nhom ngudi dung trong OpenMetadata, hién van chua tich hop toan bo hé théng véi
co ché xéc thuc tap trung (vi du: LDAP, OAuth2). Viéc quan ly phan quyén chi tiét
theo vai trd ngudi ding trong ting 16p hoc, ting loai di liéu s& can hoan thién thém.

Giam sat va canh bao: Can bd sung cac cong cu giam sat (nhu Prometheus hodc
Grafana) dé theo ddi stic khoe hé thong, dung luong luu trit, va trang thai cac DAG.
Viéc tich hop canh bao (alerts) s& gitp phat hién sém 16i hé thdng hoic dit lidu.

Két luan Ruit ra tir Két qua Thuc nghiém

Pay 1a mot mo hinh hé thong dit liéu hién dai, véi kién trac duge thiét ké chuyén
biét, mang lai nhiing loi ich ddng ké, ca vé mat k¥ thuat va chién lugc trong quan tri
cling nhu khai thac dit liéu trong bdi canh chuyén d6i sb toan cau. Trude hét, mo hinh
nay sé hiru kha niang két noi linh hoat va mé rong dé dang thong qua viéc tich hop da
dang cac ngudn dit liéu bang cac dau ndi chuyén dung (Connectors), cho phép hé théng
nhanh chong thich nghi v6i su xuat hién cia cac ngudn dir liéu mai tir IoT, thiét bi di
dong, mang xa hoi hay cac hé théng giao dich phtrc tap, dam bao thu nap dir li€u toan
dién va lién tuc. Thur hai, m6 hinh giup dat duoc dir liéu tip trung, déng bd va toan dién
nho vao truc lién thong dir li€u va kho luu trir trung tam (Data Lake va Data
Warehouse). biéu nay loai boé hoan toan tinh trang "co6 1ap dir licu" (data silo), cho phép
ngudi ding & moi cip do truy cap va khai thac dir liéu mot cach nhat quan, tir d6 giam
thiéu trung 1dp va tdi wu hoa hiéu qua st dung tai nguyén dir liéu. Thi ba, viéc tng
dung cong cu diéu phéi dir liéu (Data Orchestrator) va quy trinh ETL tu dong hoa manh
mé giup giam dang ké cong strc van hanh thii cong va tiét kiém chi phi dai han, dong
thdi nang cao do chinh x4c va tinh 6n dinh ciia quy trinh xur 1y dir liéu, gidam thiéu rai
ro do sai s6t cia con ngudi. Diéu nay khong chi ting cuong tinh minh bach trong hoat
dong cua t6 chitc ma con tao diéu kién thuén lgi cho nghién ctru, doi mai sang tao va
su tham gia ctia cong ddng vao quan tri cong, pht hop v6i xu huéng dit liéu mé dang
ngay cang phat trién trén pham vi toan cau. Tém lai, nhitng loi ich nay khang dinh vai
tro then chét ciia mé hinh hé thong dit liéu hién dai trong viéc t6i da hoa gia tri tir dix

li¢u, nang cao nang luc ra quyét dinh va thuc day su phat trién bén virng cua t6 chuec.
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KET LUAN

Trong bdi canh chuyén d6i s6 dang dién ra manh mé trén toan cau, dic biét trong
linh vuc gi4o duc, viéc xay dung mot ha tang cong nghé hiéu qua dé quan Iy va khai
thac dit liéu tre thanh mot yéu cau cap thiét. Thong qua nghién ctru ndy, dé an da 1am
rd thm quan trong cua dit liéu da ciu trac trong dai hoc sb, ddng thai chi ra nhitng thach
thire trong viéc lién théng, luu trit va phan tich cac loai dir liéu khong ddng nhat dang
t6n tai phan tan trén nhiéu hé théng khac nhau.

Viéc dé xuat va xay dung maot truc lién thdng dit liéu dya trén nén tang nhu X-
Road khéng chi mang lai kha nang két néi lién mach giira cac hé thong théng tin ma
con tao diéu kién thuan loi dé khai thac ti da gia trj cta dit liéu. Truc lién thong dong
vai trd quan trong trong viéc dong bo hda, bao mat va chuan hoa di liéu, tir @6 nang
cao hiéu qua trong cong tac quan ly, giang day, nghién cuu.

Ngoai ra, viéc két hop kha nang tryc quan hda va phan tich di liéu s& gilp céac
truong dai hoc ¢d cai nhin toan dién hon vé hoat dong cua minh, tir d6 dua ra cac chinh
sach diéu hanh hiéu qua, linh hoat va minh bach hon. Két qua nghién ctu ciing cho
thdy tiém ning to 16n caa viéc ap dung truc lién théng dit liéu tai cac truong dai hoc.
Pay 1a mot dé an kha méi nén nhitng ¥ kién va thiét ké truc lién thong dir liéu cta dé
an ma&i chi & mrc tuong dbi. Hon nira, do gi61 han vé thoi gian, diéu kién cong tac nén
khong tranh khoi nhitng han ché va khuyét diém. Téc gia rit mong nhan dugc sy dong

gop quy bau cua cac nha khoa hoc, quy thay co dé dé an dugc hoan thién hon.



