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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong thoi dai hién nay, khi cong nghé théng tin va truyén thong phat trién
manh mg&, khai niém “Chuyén d6i s6” ngay cang trd 1én quan trong va pho bién.
Chuyén d6i s6 1a qua trinh thay doi tong thé va toan dién cua ca nhan, t6 chirc vé
cach sdng, cach 1am viéc va phwong thic san xuat dya trén cac cong nghé sé [1].
Theo Thomas M. Siebel, chuyén dbi s 1a su hoi tu cia 4 cdng nghé dot pha: dién
toan dam may (cloud computing), dir liéu I6n (Big Data), internet van vat (1oT) va
tri tué nhan tao (Al) [2]. Vi dy, truc ddy chang ta can phai dén thu vién dé tim
kiém tai liéu thi nay co thé tra ciru thong qua cong thong tin dién tir cua cac thu vién
trén thé gisi. Viéc thay doi hanh vi nay c6 thé dugc xem la chuyén ddi sb.

Chuyén d6i sé dang tro thanh mot chi && ndng trong moi linh vuc tir y té, tai
chinh, san xuét, ban I¢, va tit nhién gido duc ciing nam trong xu thé nay. Chuyén
d6i s6 dan trg thanh yéu td then chét trong viéc nang cao chat luong dio tao va
quan ly tai cac truong Dai hoc. Tai Viét Nam, van dé ndy ngay cang duoc chi trong
va trg thanh mot phan khdng thé thiéu trong chién luoc phat trién giao duc. Nhiéu
truong Pai hoc ¢ Viét Nam di bat dau ap dung cong nghé sb trong giang day va hoc
tap. C4c nén tang hoc truc tuyén nhu Moodle, Blackboard, va Microsoft Teams
duoc st dung dé t6 chirc cac khoa hoc, bai giang va thao luan. Mot s trudong da sb
hoa tai liéu hoc tap, bai giang, khda hoc gilp sinh vién dé dang truy cap kho tri thirc
tir xa tir 46 nang cao tinh linh hoat trong viéc hoc tap. Hoac 1a hé théng quan 1y dao
la mot thanh phan thiét yéu trong viéc t6 chirc va quan ly quy trinh tai nhiéu co so
gido duc va cac to chirc dao tao.

Trén thyc té, cac hé thong nay thudng khong dugc tich hop voi nhau dan dén
tinh trang théng tin bi phan tan va kho khin trong viéc luu trir cling nhu quan ly dir
licu. Céac hé thdng khéac nhau c6 thé sir dung cac dinh dang dir liéu, co so dir liéu,
giao thuc truyén thong khac nhau nay sinh cac van dé nhu do tré trong viéc cap nhat

dir liéu, sy khéng nhat quan thong tin. Vi vay, can c6 mot nén tang hd tro viéc trao



do6i va lién théng dir liéu gitra cac hé théng. Viéc lién thdng dir liéu 1am ting hiéu
qua quan Iy bang cach ddong bd théng tin vé sinh vién, giang vién, nhan vién ti
thong tin ca nhan dén lich trinh giang day. Cac dy liéu lién quan dén tai liéu hoc tap,
phong hoc, trang thiét bi ciing c6 thé duoc truy cap gilp toi wu hoa viéc st dung va
phan bé tai nguyén. Cac phong ban va bd phan khéac nhau c6 thé 1am viéc hiéu qua
hon khi dir liéu duoc lién thong, cai thién sy nhat quan théng tin va khién cho viéc
phdi hop gitra cac phong ban tro 1én tron tru hon. Ngoai ra, khdi luong dir liéu da
ciu trac nhu van ban, hinh anh, video, email, tai liéu hoc thuat tai méi trudong Dai
hoc 1a rat 16n. Cac loai dir liéu nay dem lai gia tri sir dung 16n, 1a ddu vao dé phan
tich cac mau phtc tap va mdi lién hé gitra céc loai dit liéu khac nhau, tir d6 gitp
hiéu rd hon vé cac xu hudng va thong tin an nham hd tro ra quyét dinh. Mic du vay,
cac loai dir liéu nay khong dugc t6 chuc theo cach dé dang phan loai va truy xuat
cling nhu nam rai rac trén nhiéu hé thdng gay ra viéc kho khin trong viéc thu thap,
luru trir va quan ly. Do d6, viéc nghién cuu, xay dung truc lién thong dir liéu phuc vu
luwu trit, quan ly dir liéu da cau tric 1a cap thiét gilp cai thién kha nang tich hop,
quan Iy va phan tich dir liéu, tir d6 nang cao hiéu qua hoat dong, hd tro ra quyét
dinh.

2. Tong quan veé van dé nghién ciru

Dit liéu da cau tric 13 mot khai niém quan trong trong linh vuc quan ly dix
licu va phan tich dix liéu lon (Big Data). Dir liéu da cau tric bao gom ba loai: Di
liéu c6 ciu trdc (Structured data), dir liéu phi cau trdc (Unstructured data) va Dir
liéu ban cau trac (Semi-structured data). Dit liéu c6 cAu tric 1a dit liéu tuan theo mot
dinh dang cu thé va rd rang, no cé thé duoc tim kiém va xu ly d& dang bai may tinh.
Loai dir liéu nay thuong dugc luu trir trong co sé dir liéu quan hé hoac bang tinh.
Mbi hang dai dién cho mot ban ghi va mdi cot dai dién cho mét thugce tinh. Nguoc
lai v&i di liéu c6 cau trac, dit lieu khong c6 cau trdc thiéu mot cau tric duge dinh
trudc va co thé ¢ nhiéu hinh thirc khac nhau bao gém van ban, hinh anh, am thanh
va video. Bét ctr diéu gi nam gitra cac danh muc c6 cau tric va khdng cé ciu tric

duoc goi la dir liéu ban cau tric. N6 khong duoc to chic mot cach rd rang nhu dir



liéu c6 cau tric nhung van c6 mot mic d6 to chic. Loai dit liéu nay thudng duoc
tim thiy trong cac dinh dang nhu XML (eXtensible Markup Language) va JSON
(JavaScript Object Notation) [3]. Ho dit liéu (Data Lake) la mét giai phap 1y twong
dé luu trir dir liéu da cau tric. Pay 13 mot kho luu trit ¢6 kha ning chaa lugng I6n
dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau. Sy gia tang vé khdi lwong, téc do va da dang cua
dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau nhu thiét bi 10T, mang xa hoi, va dit liéu web da
tao ra nhu cau luu trit va xt Iy dix liéu Ion. H6 dit liéu cung cdp mot giai phap linh
hoat dé quan ly va phan tich dir liéu 16n nay. Bong thoi, su tién bo trong cac cong
nghé Iuu trir va xa ly dit liéu clng véi sy phat trién cua cong nghé dam may di lam
ting tinh linh hoat va kha ning mé rong cua hd dit liéu. Cac cong nghé nhu Apache
Hadoop, Apache Spark, va co so dit liéu NoSQL da tré nén manh mé hon, gitp hd
dir liéu tro thanh mot nén tang phan tich dix liéu hiéu qua, ddng thoi giam bét ganh
nang Vé co sé ha tang va quan Iy hé théng cho céc t6 chuc [4].

Lién thong dit liéu duoc hiéu 1a kha ning giao tiép, kha ning thuc thi cua hai
hodc nhiéu hé théng hoac thanh phan trao d6i thdng tin khac nhau va sir dung théng
tin dd duoc trao d6i. Trong d6 c6 3 loai lién théng chinh bao gom lién théng cu
phap (syntactic), lién théng cau tric (structural), lién théng ngir nghia (semantic).
Lién théng cl phap cho phép hai hodc nhiéu hé théng c6 thé giao tiép va chia sé dir
liéu, do d6 cho phép cac loai hé théng may tinh, phan mém khac nhau hoat dong
cung nhau, diéu ndy xay ra ngay ca khi giao dién hozic ngdn ngit khong giéng nhau;
Lién thdng cau trac xac dinh dinh dang trao doi dit lidu, xac dinh céc tiéu chuin
duoc st dung dé dinh dang cac thong diép duoc gui tir hé théng nay sang hé thong
khac, diéu nay la can thiét dé ngudi ding cé thé hiéu rd rang muc dich cua thdng tin;
Lién théng ngit nghia tap trung nhiéu hon vao y nghia cua dit liéu duoc trao ddi
gitta hai hoac nhiéu hé thong két ndi va chia sé dir lieu ma mdi hé théng hiéu theo
cach c6 y nghia.

Truc lién théng dir liéu 13 mot nén tang duogc thiét ké dé lién thong di lieu
giita cac hé thong théng tin khac nhau. Viéc sir dung tryuc lién thong dit liéu mang

lai nhirng loi ich nhu gitp cac hé théng théng tin khac nhau giao tiép va trao doi dir



licu mot cach lién mach, quan ly va giam sat cac dich vu dir liéu dé dam bao hoat
dong on dinh, dam bao dir liéu duoc chuyén dén dang noi can thiét, 1a trung gian
dam bao su twong thich gitra cac dich vu khac nhau va tao ra cac dich vu chung ma
nhiéu hé théng c6 thé sir dung. X-Road lan dau tién duoc cong bd vao nim 2001
boi co quan Hé théng thong tin cua Estonia (Republic Of Estonia Information
System Authority - RIA) [5]. Muc tiéu cua nén tang truc lién thong dit liéu X-Road
nham dap Gng day du ba yéu cau khi truyén dir liéu giita cac co quan trong chinh
phu. Dau tién, dir liéu can phai d& truy cap boi nhitng ngudi ¢ tham quyén da duoc
xéac thuc dé sir dung. Thir hai, tinh toan ven dix liéu phai duoc duy tri, khdng bén
thir ba nao duoc thay ddi dit liéu khi truyén. Thi ba, dit liéu phai duoc giit bi mat
trong khi truyén, phai duoc bao vé khoi cac nguoi ding chua duoc xac thuc. Bén
nam 2015, Phan Lan chinh thirc dua X-Road vao sir dung. Nam 2017, Phan Lan va
Estonia dd thanh 1ap Vién Giai phap Tuong tiac Bic Au (Nordic Institute for
Interoperability Solutions - NIIS) dé tiép tuc phat trién I16i X-Road.

Tai Viét Nam, Truc lién thong van ban qubc gia 1a mot trong nhitng bude di
dau tién hudng tdi nén tang tich hop, chia sé, két ndi cac hé thong thong tin, co s
dir liéu cua cac bo, nganh, dia phuong, gitp cho viée thuc day qua trinh chuyén doi
s6 tai cac co quan nha nudc nhim phuc vu ngudi dan, doanh nghiép duoc tét hon
[6]. P& an truc lién thong vin ban qudc gia nham cung cap giai phap tong thé tich
hop, lién théng dit liéu vin ban tir cac hé théng Quan 1y vin ban va diéu hanh
(QLVB&DPH) cua cac b, nganh, dia phuong, 1a tién dé dé xay dung, phat trién
thanh nén tang tich hop, chia sé dix liéu qudc gia; d6i mai phuong thirc 1am viéc cua
Chinh phi1 va cac co quan hanh chinh cac cap, hudng téi Chinh phia khong giay to,
tiét kiem thoi gian, chi phi, nang cao hiéu luc, hiéu qua trong xir Iy van ban, cong
viéc trén moi trueong dién tir [7].

Puoc @ng dung nhiéu tai cac co quan chinh phu & cac quéc gia bao gom ca
Viét Nam va mang lai rat nhiéu vu diém c6 thé ké dén nhu tiét kiém thoi gian va chi

phi. Tuy vay tai Viét Nam, truc lién théng dir liéu lai chwa dwgc ung dung nhiéu



trong linh virc gi4o duc, dic biét 14 tai cac truong dai hoc nham lién théng dit liéu
va phuc vu luu trit, quan ly dit liéu da cau trdc.

3. Muc dich nghién ciru

Muc dich chinh cta nghién ctu nay la xay dung moét truc lién thdng dir liéu
dong vai trd nhu mot nén tang trung gian dé két ndi, tich hop va déng bo héa di
liéu da cau trc tir nhiéu hé théng khac nhau trong mot trudng dai hoc. Viéc thiét
lap mot ha tang c6 kha ning xtr 1y va tich hop cac dinh dang dit liéu khong ddng
nhat 1a vo cung can thiét. Truc lién théng dit liéu s& gilp dam bao tinh tuong tac,
lien két va tai st dung dir liéu gitra cac hé thong, dong thoi khac phyc tinh trang
phan manh théng tin hién nay.

Thong qua céac cong cu phan tich, dit liéu s& dugc chuyén hoa thanh théng tin
c6 gia tri nham phuc vu cho cac hoat dong quan tri, giang day, nghién ciru va ra
quyét dinh. Ngoai ra, nghién ctru ciing chu trong dén viéc tryc quan hoa dir liéu
thong qua cac bicu do, bang sb liéu, d6 thi nham ting tinh twong tac va dé doc hiéu
cho nguoi ding cudi.

4. Poi twong va pham vi nghién ciru

* Poi twgng nghién ciru:

Nghién cru nay tap trung vao ba nhom dbi twong chinh cé lién quan mat
thiét dén qua trinh xay dung va van hanh mét truc lién théng dit liéu phuc vu luu trit,
quan ly dit liéu da ciu tric trong mét trudmg dai hoc:

- Nghién ctu vé dir liéu da cdu trdc (multistructured data), bao gdm céc loai
dir liéu c6 cau trac, dir liéu ban cau tric va dix liéu phi cau trdc. Viéc hiéu rd tinh
chat, dac diém va nhu cau xt Iy cua tirng loai dit lidu 13 co s¢ quan trong dé dé xuat
giai phap luu trir, tich hop va phan tich phu hop.

- Nghién ctru vé tryc lién thong dit lieu X-Road, mét trong nhitng nén tang noi
bat va dugc ap dung rong rai trong viéc két ndi va trao doi dir liéu giira cac hé théng

thong tin khac nhau. Noi dung nghién citu s& 1am r ciu tric, co ché hoat dong, kha
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nang tuong tac, bao mat va kha nang mo rong cua X-Road, tir d6 danh gia mac do
phu hop khi &p dung trong bdi canh lién thong di lidu tai mot trudng dai hoc.

- Nghién cttu vé md hinh tryc quan héa dit liéu va sinh bao cao thong ké nham
phuc vu cho muc tiéu phén tich di liéu duoc chia sé qua truc lién théng. Noi dung
nay bao gom viéc tim hiéu cac k¥ thuat truc quan hoa hién dai, cac cong cu hd tro
béo co dir ligu dong va tuong tic, ciing nhu cac tiéu chi danh gid hiéu qua biéu
dién dir liéu phuc vu cho quan tri va ra quyét dinh.

* Pham vi nghién caru:
Pham vi ctia dé tai dwoc xac dinh rd rang dé dam bao tinh kha thi va tap
trung trong qué trinh trién khai:

- V& ndi dung, nghién ciru s& tap trung vao quéa trinh chia sé va lién théng di
liu da ciu trdc giita cac hé thdng trong mot trudng dai hoc thong qua truc lién
thong X-Road. Céc loai dir liéu trong pham vi nghién ctu bao gom: Dit liéu c6 cau
trdc, Dir liéu ban cau truc va Dt liéu phi cau tric.

- V¢ thoi gian va dit liéu khao sat, nghién ctu thu thap dir liéu da cau tric
théng qua truc lién thong X-Road cta mot truong dai hoc trong khoang thoi gian
mot thang.

5. Phuong phap nghién ciru

Trong qua trinh thyc hién dé tai, ¢& dam bao tinh khoa hoc, khach quan va
thuc tién, nhom nghién cau da ap dung két hop nhiéu phuong phap khac nhau, bao
gom ca phuong phap nghién ciru ly thuyét, thuc nghiém va phan tich danh gia. Cu
thé nhu sau:

5.1. Phwong phap nghién ciru ly thuyét

Day 1a phuwong phap nén tang duoc st dung trong giai doan dau cua nghién
ctru nham xay dung co sé 1y luan va xac dinh hudng di phu hop cho toan b dé tai.
Noi dung bao gom:

- Khao sat, tong hop va phan tich cac cong trinh nghién ctu, tai liéu hoc thuat,
bdo c4o ky thuat trong va ngoai nudc lién quan dén linh vyc lién thong dir liéu va

dit liéu da cau trc.
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- Nghién ciru chuyén sau vé céc kién trac truc lién théng dit liéu hién co, dic
biét 1a md hinh X-Road, nham 1am rd cac khia canh k¥ thuat nhu bao mat, xac thuc,
m6 hinh t6 chirc, va kha ning tich hop vai cac hé théng hién hanh.

- Tim hiéu cac phuong phéap va cong cu duoc st dung trong viéc thu thap, luu
trir va quan ly dir lidu da ciu trdc, tir cAc giai phéap truyén thong nhu co so dit liéu
quan hé dén cac cong nghé hién dai nhu Data Lake, NoSQL, va hé thong luu trix
phan tan.

- Khao sat cac ki thuat phan tich dir liéu va truc quan hoa dir liéu da céu tric,
bao gom céa céc cong cu hd trg nhu Power BL, Tableau, matplotlib, seaborn, ciing
nhu cac thuat todn xtr 1y va thdng ké dit liéu dugc st dung phé bién hién nay.

5.2. Phwong phap nghién ctru thuc nghiém

Sau khi di xay dung duoc nén tang 1y luan virng chac, nhém tién hanh trién
khai mé hinh nghién ctu bang cac budc thuc nghiém cu thé:

- Bé xuat md hinh truc lién thong dit liéu phu hop véi bdi canh thuc té tai Viét
Nam, dic biét trong méi trudng gido duc. Mo hinh duoc thiét ké dya trén nguyén ly
hoat dong cia X-Road, dong thoi diéu chinh dé dap (ng cac yéu cau ky thuat, t6
chtrc va van hanh phi hop véi diéu Kién cua cac co s gido duc.

- Trién khai md hinh thuc nghiém trén méi truong thir nghiém voi dir liéu mo
phong, nham kiém chirng kha nang tich hop va chia sé dir liéu da cau trdc tir nhiéu
ngudn khac nhau (bao gom dit liéu c6 cau tric, ban ciu tric va phi cau tric).

- Xay dung cé4c kich ban phan tich va truc quan hda di liéu trén nén tang dix
lieu thu thap dwoc nham kiém tra kha ning sinh bao cdo théng ké ty dong, phuc vu
cho nhu cau quan ly va ra quyét dinh cua cac don vi st dung di liéu.

5.3. Phuwong phap phan tich va danh gia mé hinh
Pay 1a buéc quan trong nham do ludng tinh hiéu qua va thuc tién cia mo
hinh duoc dé xuat. Cac noi dung chinh bao gom:

- Phan tich hiéu niang caa mo hinh, théng qua cac chi s6 nhu téc do xur Iy, kha

nang dap tng truy cap dong thoi, do tré trong qua trinh truyén tai va chia sé di liéu.
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- Panh gi4 tinh kha thi va kha ning mé rong, bao gom kha ning tich hop Véi
cac hé théng sin ¢, mic @6 linh hoat trong viéc ma rong quy mé va pham vi tng
dung.

- So sanh mo hinh dé& xuat v&i cac mé hinh hién hitu, nham 1am ni bat nhitng
diém méi, diém manh cua giai phap, cling nhu chi ra cac han ché can duoc cai tién
trong cac nghién ciu tiép theo.

- L4y y kién chuyén gia va ngudi ding thir nghiém dé thu thap phan hoi, tir d6
hiéu chinh giai phap cho sat vai nhu cau thuc té hon.

6. Cau truc cua deé an

Ngoai phan mao dau, két luan va tai liéu tham khao, phu luc, d& an gém ¢ ba
chuong nhu sau:

Chuong 1: Tong quan vé tryc lién thong dit liéu va dir lidu da cau tric.

Chuong 2: Dé xuat phuong an xay dung truc lién thong dit lieu.

Chwong 3: Thir nghi¢m va danh gia
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CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN VE TRUC LIEN THONG DU
LIEU VA DU LIEU PA CAU TRUC

1.1. Lién thong dir li€u, truc lién thong dir li€u cung cac phwong phap ding ky
dich vu va chia sé dich vu thong quan truc lién thong dir li¢u
1.1.1. Khdi ni¢m vé lién thong div liéu

Lién thong dir liéu 1a qua trinh két ndi va tich hop cac nguon dir liéu khac
nhau trong mot hé théng hoic gitra cac hé thong, gitp chia sé va dong bo hoa thong
tin giita cc bo phan, ung dung, hoic té chiac. Muyc tidu cua viéc lién thong dir liéu
1a ¢am bao rang dir liéu c6 thé dugc truy cap, sir dung, va cap nhat mot cach lién
mach va chinh xac, ma khong gap phai rao can giira cac hé thong khac nhau.

C6 3 loai lién théng chinh bao gom:

Lién théng ci phap (syntactic): Hai hoic nhiéu hé thong cd thé giao tiép va
chia sé dit liéu, do d6 cho phép cac loai hé thong may tinh, phan mém khac nhau
hoat dong cung nhau, diéu nay xay ra ngay ca khi giao dién hoic ngdn ngit khdng
giong nhau. Lién théng ciu tric (structural): Xac dinh dinh dang trao doi dit liéu,
xéac dinh cac tiéu chuan duoc str dung dé dinh dang cac thong diép duoc giri tir hé
thdng nay sang hé thong khéc, didu nay la can thiét dé nguoi ding c6 thé hiéu rd
rang muc dich cta thdng tin. Lién thdng ngit nghia (semantic): tap trung nhiéu hon
vao y nghia cua dit liéu dugc trao doi gitta hai hoac nhiéu hé thong két ndi va chia
sé dir lisu ma mdi hé théng hiéu theo cach cé ¥ nghia.

Trong mot to chire, viéc thiéu lién két vé dir liéu giira cac hé théng théng tin
trong mot t6 chirc dan dén su kho khin trong viéc chia sé dit liéu, cac quy dinh va
co ché quan 1y khong ddng bo. Khi duoc luu trir tach biét trong cac hé théng khac
nhau s& khién di liéu tré 18n phan manh gy ra kho khin trong viéc tim kiém va
tong hop. Theo mot nghién ctu cia Forrester, 74% t6 chic cam thay viéc phan
manh dir liéu can tro sy phdi hop hiéu qua [8] giita cac nhom trong cdng ty. Trong
mot to chic ma dir lidu duoc lwu trir mot cach doc 1ap trén nhiéu hé thong nhu vay,
cac thanh vién s& phai danh nhiéu thai gian nhap liéu lap di lap lai cing mét dix liéu

trén nhiéu hé théng. Ngoai ra, viéc hd tro ra quyét dinh cho lanh dao cua mét to
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chtrc 1a rat quan trong. Theo mot khao séat cua Deloitte, 67% cac lanh dao cho rang
ho da bo 16 co hoi quan trong vi khdng cé dir liéu kip thoi [9] do khong c6 duoc bic
tranh toan canh dé dua ra quyét dinh chinh xéac bai dir liéu nim phan manh va
khong duoc tich hop. Diéu nay dan dén viéc can thiét dua ra mot cach thirc két ndi
vé dir liéu cua cac hé thong trong mot té chirc vai nhau va cd mot giai phap vo cling
hiéu qua d6 chinh la lién thong dir li¢u thdng qua truc lién thong dix ligu.

1.1.2. Khdi ni¢m vé truc lién théng dir ligu

Truc lién thong dir liéu 1a mot hé thdng hoic nén tang cong nghé duoc thiét
ké dé két nbi, tich hop va dong bd hda cac ngudn dit liéu tir nhiéu hé thdng khéc
nhau trong mét té chirc. Muc tiéu cua truc lién thdng dix liéu Ia tao ra mot diém truy
cap trung tam dé tat ca cac dit lidu cd thé dugc quan Iy va chia sé mot cach ddng bo
va lién mach. Truc lién thong dit liéu 12 cong cu quan trong gitp céc t chirc két ndi
cac hé thdng va dir liéu phan tan, tir d6 tao ra mot co sé dit liéu ddng nhat cho viéc
phan tich va ra quyét dinh hiéu qua hon.

Hién nay, c6 nhiéu loai truc lién thong dir liéu duoc sir dung. Mdi loai duoc
thiét ké dé dap ung cac nhu cau khac nhau ciia cac to chic trong viéc tich hop, quan
ly va chia sé¢ dir liéu. Chlng ta c6 thé phan loai truc lién thong dix liéu theo muc
dich sir dung, cong nghé va phuong phép trién khai: Tryc lién théng dit lieu kiéu
tich hop (Data Integration Hub): L& nhitng nén tang duoc thiét ké dé tich hop dir
liéu tir cc ngudn khac nhau. Cac ngudn dit liéu nay c6 thé 1a co so dir liéu, cac dich
vu tir c&c hé thdng trong td chirc hodc cac dich vu cua cac bén thar ba.Truc lién
thong dix liéu theo kiéu dich vu (Data as a Service — DaaS): Loai truc lién thong di
licu nay cung cap cac dich vu dit liéu tir cac ngudn khéc nhau thdng qua cac API.
Dir liéu duoc tap trung va phan phdi qua mot nén tang duy nhat, gidp céc to chuc va
doanh nghiép dé& dang truy cap va s dung ma khong can quan Iy co sé ha tang
phirc tap. Tryc lién thong dir liéu theo kiéu ludng dir liéu (Data Stream Integration
Hub): Loai truc nay dugc sir dung trong cac mdi trudng can xu ly dir liu theo thoi
gian thuc, chang han nhu trong cac hé théng giam sat, ang dung tai chinh hoac cac

nén tang loT. Dir liéu duoc lién théng trong céc ludng va cé thé duoc phan tich
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ngay khi n6 duoc tao ra. Truc lién théng di liéu dua trén API: Truc lién thdng nay
dua vao cac API dé két ndi va chia sé dit liéu giira cac hé théng va tng dung khac
nhau. Cac API cung cip mot céch thirc linh hoat va dé dang dé tich hop dir lieu ma
khong can phai thay d6i cau trc cua cac hé thong nguon.

1.1.3. Cdac phwong phap ding ky dich vu va chia sé dich vu thong quan truc lién
thong dir liéu

Trong bbi canh hién nay, khi cac hé thong thong tin ngay cang da dang va
phan tan, viéc chia sé¢ dir liéu gitra cac hé théng khac nhau doi hoi nhitng co ché
trung gian c6 kha niang dam bao sy twong thich, dong bd va hiéu qua trong qua trinh
truyén tai va xir ly théng tin. Tryc lién théng dit liéu khdng chi dong vai trd 1a kénh
két ndi ma con la ha tang hd trg viéc quan ly dich vu, ding ky va chia sé dich vu
mot cach an toan, linh hoat va chuan héa. Hai trong sb cac phuong phap phd bién
va hiéu qua trong viéc dang ky — chia sé dich vu théng qua truc lién théng di liéu
bao gom Data Hubs va EDI (Electronic Data Interchange).

* Phwong phap thir nhat: Data Hubs

Data Hub 13 mot giai phap trung gian c¢6 vai tro nhu mot nat diéu phdi thong
tin giita cac hé théng khac nhau trong t6 chirc. Khéac véi khai niém kho dit liéu tap
trung (data warehouse), data hub khong luu trit toan bo dir liéu mot cach c¢b dinh ma
hoat dong nhu mét trung tdm trao ddi dit liéu, noi dit liéu tir nhidu nguon khéc nhau
duoc két ndi, xur 1y va diéu hudng dén cac hé thong can thiét mot cach théng minh
va c6 kiém soat.

Data hub thuong duoc tng dung trong céc hé théng phirc tap ¢ nhiéu ngudn
dir liéu nhu: &ng dung web, thiét bi Internet van vat (loT), cac giai phap phan mém
nhu dich vu (SaaS), hay cac nén tang kinh doanh cbt 16i nhu hé thdng quan tri quan
hé khach hang (CRM), hé thdng hoach dinh tai nguyén doanh nghiép (ERP). Nho
kha nang xir Iy ludng dir liéu trung gian, data hub cé thé giam thiéu viéc tring lap
dir liéu, tranh cac 15i khi truyén dir liéu truc tiép gitra cac hé thong, va tir 6 ning

cao hiéu qua tich hop téng thé cua t6 chuc.
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Ngoai ra, data hub con déng vai trd quan trong trong viéc duy tri tinh nhat
quan di liéu va giam chi phi van hanh lién quan dén viéc quan ly di liéu phan tan.
Thay vi yéu cau cac hé théng phai truc tiép tich hop véi nhau tirng cap (point-to-
point), data hub cung cdp mot mé hinh trung tm — vé tinh, noi moi hé thong chi
can két ndi mot 1an tgi hub dé co thé chia sé hoic truy cap dit liéu tir nhidu hé thong
khéc nhau.

* Phwong phap thir hai: EDI (Electronic Data Interchange)

EDI — Giao tiép dit liéu dién tir — 1a phuong phap chuin héa va tu dong hoa
quy trinh trao ddi dit liéu giira cac to chirc, dac biét 1a trong cac quan hé kinh doanh.
EDI cho phép céc hé théng khac nhau cua cac doanh nghiép truyén tai théng tin, tai
liéu nhu don dit hang, hoa don, phiéu xuat kho... theo dinh dang tiéu chuan, loai bo
su phu thudc vao cac thao tac tha cong vén dé gay ra 13i, cham tré va thiéu nhat
guan.

EDI hoat dong dwa trén céc giao thic truyén thong dic biét nhu AS2
(Applicability Statement 2), FTP hoac cac két ndi bao mat khac, dam bao dir liéu
duoc truyén di an toan va ding cdu tric dinh san. Dé trién khai EDI hiéu qua, cac
doanh nghiép can thuc hién mot s6 bude co ban bao gom: xac dinh nhu cau trao doi
dir liéu giira cac dbi tac kinh doanh, lya chon phan mém EDI phd hop véi mé hinh
hoat dong, thiét lap cac dinh dang va giao thirc trao ddi, ciing nhu kiém thu kha
ning tuong thich gitra cac hé thdng lién quan.

Thong qua EDI, qua trinh trao d6i thong tin tré nén nhanh chéng, chinh xéc
va tin cay hon, tir d6 giam thiéu chi phi va thai gian cho cac thii tuc hanh chinh va
nghiép vu. Pay la phuong phéap dic biét hiru ich trong moi truong co tan suat giao
dich cao, nhu trong linh vuc thuong mai dién ti, logistics, hoic chudi cung g da
tang.

Téng két lai, ca hai phuong phap — Data Hub va EDI — déu huéng dén muc
tiéu toi wu héa quy trinh tich hop va chia sé dix liéu giira cac hé thong thong tin khac
nhau, dic biét 1a trong moi trudng so héa ngay cang mao rong. Khi dugc két hop

trong kién triic cua mot truc lién thdng di liéu, ching c6 thé hd tro rat hiéu qua cho



17

viéc xay dung nén tang trao doi thdng tin linh hoat, minh bach, déng thoi dam bao
hiéu suat va tinh bao mat cao trong qua trinh truyén tai dir liéu.

1.2. Dir liéu da céu tric, cac loai dir liéu da cau triic va cach thire lwu trir, quan
Iy, phan tich dir li¢u da cdu tric

1.2.1. Dir ligu da ciu tric la gi?

Dir liéu da cau tric (Multistructured data) 1a khai niém dung dé chi tap hop
dir liéu bao gom nhiéu loai hinh khac nhau, trong d6 két hop ca ba dang chinh: dir
litu c6 cau trac, dir liéu ban ciu tric, va dix liéu phi cau trac. Mdi loai dit liéu
nay mang nhitng dic diém riéng biét vé muc do té chirc, phuong thirc Iru trit, cling
nhu yéu cau xtr Iy va khai thac. Chinh sy da dang trong céu trac da khién dit liéu da
cau trdc tré thanh mot trong nhirng thach thirc nhung ciing 13 tai san ¢ gia tri rat
I6n di véi cac to chuc hién dai.

Trong bdi canh chuyén doi s6 va dir liéu hoa toan dién, dic biét trong linh
vuc giéo duc, dit lidu da cdu triic dong vai tro then chét trong viéc xay dung hé sinh
thai dir liéu gido duc théng minh va toan dién. Bi véi mot trudng dai hoc, viéc khai
thac dong thai nhiéu loai dir liéu tir cac nguon khéac nhau khong chi gitp téi wu hoa
cong tac giang day, nghién ctu va quan ly ma con mé rong kha nang ca nhan hoa
trai nghiém hoc tap cua sinh vién.

Chang han, khi két hop dit liéu c6 cau trac nhu bang diém, lich hoc, hd so
sinh vién véi dit liéu phi ciu trac nhu video bai giang, khao sat phan hai hay dit liéu
tir hé théng quan Iy hoc tap (LMS), nha trudng cd thé xay dwng mot buc tranh toan
dién vé nhu cau, hanh vi hoc tap va hiéu suat cua sinh vién. Tir d6 dua ra cac quyét
dinh mang tinh hd trg kip thoi, diéu chinh ndi dung chwong trinh dao tao phd hop
Véi ndng luyc tirng ngudi hoc — diing vai tinh than "Lay hoc sinh, sinh vién lam trung
tam" nhu Thu tuéng Pham Minh Chinh d3 nhan manh tai hoi nghi tong két nim hoc
2023-2024 va trién khai nhiém vu nam hoc 2024-2025 do B Gido duc va Pao tao
t6 chuc.

Bén canh d6, khi duoc to chic va quan Iy hiéu qua, dit liéu da cau trdc chinh

la nguon tai nguyén chién lugc cho nghién ciru khoa hoc va phan tich chuyén sau.
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Vi khéi luong va d6 da dang cao, dit liéu ndy gidp cac nha nghién cau kham phé
nhitng xu huéng tiém an, mdi quan hé phic tap hodc cac bat thuong kho phat hién
néu chi phan tich dit liéu don 1¢ tirng loai. Bac biét, trong thoi dai cua tri tué nhan
tao (Al), dir liéu da cau trdc cung cap dau vao phong phl cho céc thuat toan hoc
may va hoc sau, mo ra kha nang ung dung cdc md hinh phén tich nang cao trong du
doan hanh vi, t6i wu hoa quy trinh va hd tro ra quyét dinh tu dong.

Tom lai, dir liéu da cau trdc khong chi 1a xu thé tat yéu trong cong cudc sb
hoa théng tin ma con 13 mot nén tang thiét yéu dé thic day cai tién trong gido duc,
nghién ctru va quan tri té chire, dic biét khi két hop cung cac hé thdng lién thong va
phan tich hién dai nhu truc dit liéu va nén tang dit liéu I6n (Big Data Platform).
1.2.2. Cdc logi di¥ liéu da cdu triic

Dit liéu da cau trdc bao gom ba loai dir liéu chinh, mdi loai mang dic diém
riéng vé cach té chie, dinh dang, ciing nhu phuong thire Iuu trit va xir ly. Viéc phan
loai rd rang ting loai dir lidu giup dinh hudng ding dan trong viéc xay dung ha tang
cong nghé phu hop cho luu trit, quan ly va khai thac hiéu qua nguon dir lieu nay
trong cac hé thdng thong tin hién dai, dic biét trong linh vuc gido duc va nghién
cuu.

Dir liéu c6 cau trac (Structured Data): Day 1a loai dit liéu duoc té chuc
theo dinh dang cé dinh, thuong dwoc luu trit trong céc bang vai hang (record) va cot
(field) rd rang. Dit liéu c6 ciu trac duoc quan ly bai cac hé quan tri co s dit lidu
guan hé (Relational Database Management Systems — RDBMS) nhu MySQL,
PostgreSQL, SQL Server hoic Oracle, cho phép truy van va thao tac hiéu qua théng
qua cac ngén ngt nhu SQL (Structured Query Language).

Vi duy dién hinh cua loai dit liéu nay trong méi truong giao duc bao gom: hd so
sinh vién vai cic thudc tinh nhu ma sinh vién, ho tén, ngay sinh, nganh hoc, nam
nhap hoc. Danh sach diém cua tirng hoc phan theo tirng ky hoc. Thong tin thoi khoa
biéu, phong hoc, lich thi, ké hoach giang day.

Uu diém ndi bat cua dir liéu 6 cau tric 1a kha ning truy xuat nhanh chong, do

chinh xéc cao, va d& dang tich hop vao cac béao cdo, hé théng phan tich.
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Dir liéu ban cau tric (Semi-structured Data): Dir liéu ban cau truc 1a loai
dir liéu khdng hoan toan tuan theo md hinh dir liéu quan hé truyén thong nhung van
chtra cac thanh phan giup xac dinh mdi quan hé logic giita cac déi twong di liéu
théng qua céc the, cap khoa — gia tri hoac siéu dir lieu (metadata). Loai dir lig¢u nay
linh hoat hon dir liéu ¢ ciu tric nhung vin du thong tin dé hé thong cé thé hiéu
duoc ciu tric co ban ma khong can phai tién xir ly phic tap.

Mot s6 vi du phd bién 1a cc tép tin dinh dang XML (eXtensible Markup
Language) va JSON (JavaScript Object Notation), dugc stir dung rong réi trong giao
tiép API va luu trit cau hinh hé théng. Nhat ky hé thdng (log files) véi cau trac ghi
nhan thoi gian, hanh dong, nguoi dung lién quan. Email véi cac truong nhu nguoi
guri, nguoi nhan, tiéu dé (header) va noi dung (body).

Dir liéu ban cau trac thuong 1a cau ndi gitra dir liéu c6 céu trdc va phi cau
trac, 1a dinh dang 1y tuong trong cac hé théng hién dai can xir ly dir liéu dén tur
nhiéu nguon linh hoat nhung van can duy tri mét mic d6 t chic nhat dinh.

Dir liéu phi cau trac (Unstructured Data): Pay 1a loai dit liéu khong c6
mot mo hinh té chirc hodc dinh dang xac dinh, khién viéc xir ly va phan tich tré nén
phirc tap hon néu khong c6 sy hd trg caa cac cong cu chuyén dung. Dir liéu phi cau
trdc chiém ty trong rat 16n trong tong thé dit liéu phat sinh hang ngay trong cac to
chtre, dic biét trong moi trudng gido duc, truyén théng va mang xa hoi.

Céc vi du dién hinh bao gom: Tai liéu van ban ¢ dinh dang DOC, PDF, bai
luan, gido trinh dién tir. File hinh anh (JPG, PNG), video bai giang (MP4), am thanh
(MP3) duoc su dung trong day va hoc. Cac bai dang trén mang xa hoi, khao sat m¢é
dang van ban tu do, phan hdi sinh vién.

Mic du khé xir ly bang cac cdng cu truyén théng, dir liéu phi cau trac lai an
chtra nhiéu théng tin gia tri néu duoc xir Iy dung cach thong qua cac k¥ thuat hién
dai nhu xtr ly ngon ngit ty nhién (NLP), thi giac may tinh (Computer Vision), hoac
hoc sau (Deep Learning). Viéc khai thac hiéu qua dit liéu phi ciu trac dang 1a trong
tam trong cac hé thdng hd tro ra quyét dinh, hé thong Al va cac nén tang hoc tap

thdng minh.



1.2.3. Cdch luu trit, qudn Iy, phén tich div liéu da ciu triic

Dir liéu da cau trdc voi tinh chat phong pht vé dinh dang va ngudn géc, tur
dir liéu quan hé truyén théng dén cac tai liéu van ban ty do, hinh anh, am thanh hay
tin hiéu cam bién, mang lai tiém ning to 16n trong viéc phan tich chuyén sau, ho tro
ra quyét dinh va nang cao hiéu qua van hanh. Tuy nhién, chinh sy da dang va khéng
ddng nhat vé ciu trac da dat ra nhitng thach thiac dang ké trong viéc xay dung mot
ha ting cong nghé c6 kha ning Iuu trir, quan Iy va khai thac hiéu qua loai di liéu
nay.
1.2.3.1. Lwu trir dir liéu da ciu tric

Mot trong nhirng giai phap phé bién va hiéu qua nhat hién nay cho viéc luu
trix dit lidu da cau tric 1a st dung ho dir liéu (Data Lake). Pay 1a mé hinh luu trit tap
trung duogc thiét ké dé tiép nhan dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, ¢ nhiéu dinh
dang khac nhau ma khéng yéu cau phai chuyén doi ngay lap tac v& mot cau tric
chuan. Biém manh ndi bat cua mé hinh nay la kha ning Ivu trit dit liéu & dinh dang
géc, gitr lai toan bo théng tin can thiét dé xu ly vé sau, dong thoi khong bi gisi han

boi kich thudc hay loai tép.

Big Data Processing Analytics Reporting
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Hinh 1.1. H6 dit liéu (Data Lake)
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Khong giéng nhu kho dit liéu truyén théng (Data Warehouse) vén yéu cau
dir liéu phai dugc chuyén déi va té chac chat ché ngay tir dau, hd dir liéu cho phép
doanh nghiép linh hoat hon trong viéc tich hop va mé rong quy moé luu trix, dac biét
khi can thu thap dir liéu theo thoi gian thuc tir nhiéu hé thong phan tan nhu IoT,
LMS, hé théng ERP hay cac nén tang hoc tap truc tuyén.
1.2.3.2. Quan ly di liéu da cau trac

Dé khai thac hiéu qua dit liéu duoc luu trix, can c6 mot hé thdng quan ly dix
liu da ting, trong d6 metadata (siéu dir liéu) dong vai tro dac biét quan trong.
Metadata 1a tip hop c&c thdng tin md ta vé dit liéu nhu ngudn gdc, thoi gian tao,
loai dinh dang, quyén truy cap va cach sir dung. Metadata gidp t6 chic hiéu rd di
litu minh dang sé hitu, tir d6 hd tro truy xuat nhanh chong, kiém soat chét luong di
liéu va dam bao an toan thong tin.

Céc hé thong nhu Metadata Management System hoic Data Catalog c6 thé
duoc str dung dé to chuc va tra ciru metadata, hd tro nguoi dung xac dinh, dinh vi
va danh gia dit liéu c6 san. Dong thoi, dé ting kha nang truy cap va duy tri hiéu suat
hoat dong, dir liéu da ciu trac ciing can dugc chuyén dbi, 1am sach, phan loai va nén
theo chui dé, thoi gian hoic loai hinh nham phuc vu cac muc dich str dung khéc nhau.
Vi du, hé théng cd thé sip xép dir liéu thanh cac thu muc: “Tai liéu hoc tap”,
“Video bai giang”, “Phan hdi sinh vién”,... Diéu nay gitp ting toc do truy cap va
nang cao kha nang tai str dung dit liéu trong twong lai.

Ngoai ra, bao mat dix liéu 1a mot thanh phan khdng thé thiéu trong toan bo
quy trinh quan ly. Viéc phan quyén truy cap chi tiét, ma hoa dit liéu trong qué trinh
Iwru trix VA truyén tai, ciing nhu tudn thii cac quy dinh vé bao vé théng tin ca nhan 1a
diéu bat budc, dic biét véi cac loai dir liéu nhay cam nhu hé so sinh vién, két qua
hoc tap hay phan hoi khao sat.
1.2.3.3. Phan tich dir liéu da cau tric

Sau khi dir liéu da duoc thu thap, té chire va luu trir hiéu qua, budc tiép theo
1a phan tich dé tao ra gia tri. Viéc phan tich dit liéu da ciu trac doi hoi su két hop

linh hoat giira nhiéu k¥ thuat khac nhau tiy vao dic diém cua ting loai dit lidu:
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- Phan tich théng ké (Statistical Analysis): Ap dung cho dit liéu cé céu trc,
cho phép thuc hién cac phép do co ban nhu trung binh, phuong sai, phan phdi, va
kiém dinh gia thuyét, thuong duoc sir dung trong danh gié két qua hoc tap, phan
tich diém sb hoic khao sat hanh vi sinh vién.

- Hoc may (Machine Learning): Hoc may gilp du doan, phan nhém va hd tro
ra quyét dinh dya trén dit liéu gido duc [10]. Pay 1a cong cu hitu ich khi xu ly dit
liéu da cau tric & quy mé I6n nhu du bao nguy co bo hoc, goi ¥ khda hoc ph hop,
hodc phan tich méi lién hé giira cac yéu té giang day va két qua hoc tap.

- Phan tich van ban (Text Mining): Str dung cac k¥ thuat xi ly ngdn ngir tu
nhién (NLP) dé khai thac thong tin tir dir liéu vin ban nhu phan hdi sinh vién, email,
bai luan hoic bai viét trén mang xa hoi. Cac mé hinh nay gidp phat hién tir khoa,
phan tich cam xtc, va danh gia chat lugng dich vy gi4o duc théng qua noi dung phi
cau truc.

- Phan tich hinh anh va video: Ap dung cac mé hinh hoc sau (Deep Learning)
dé nhan dién khudn mat, trich xuat ndi dung tir video bai giang hoac phan tich hinh
anh thyc hanh thi nghiém. Deep learning dang dugc tng dung vao phan tich hinh
anh va video trong giado duc théng minh [11].

- Phan tich dir lidu tir cam bién va thiét bj loT: Cac thiét bj nhu may do than
nhiét, camera 16p hoc thdng minh, thiét bi quét diém danh,... tao ra dit liéu thoi gian
thue. Viéc phan tich dit liéu tir cAc ngudn ndy gidp xay dung hé théng theo dbi tu
dong, phat hién bat thuong va tdi wu hoa van hanh co s& Vit chat trong moéi trudng
gido duc hién dai.

1.3. Phwong phap chia sé dir liéu da ciu trac thong qua truc lién thong dir liéu
Phuong phap chia sé dir lig¢u thong qua tryc lién thong dir li¢u dong vai tro
trung tam trong viéc t6i wu hoéa qua trinh trao doi thong tin giita cac hé thong doc
lap va phan tan. Trong béi canh cac to chirc hién dai dic biét 1a trong linh vuc gido
duc, y té, chinh phu dién tir dang sé hiru nhiéu hé thong théng tin véi cau trac dix

licu khac nhau, viéc thiét 1ap mét truc lién théng c6 kha ning lwu trir quan ly di liéu
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da cau trdc 1a yu cau thiét yéu dé hudng téi tich hop dir liéu toan dién va hd tro ra
quyét dinh dua trén dit liéu.

Mot nén tang truc lién théng dir liéu thudng dugc to chirc thanh nhiéu I6p
Kién trac chinh, dam nhan céc chic ning riéng biét nhung phdi hop chat ché véi
nhau dé ¢am bao viéc chia sé di liéu dién ra mot cach muot ma, an toan va hiéu qua:
1.3.1. Lép giao tiép (Interface Layer)

Pay 1a diém dau vao va dau ra cua dir liéu, noi cac hé thong gai va nhan
thdng tin thdng qua cac giao thirc va dinh dang chuan hda. Lép giao tiép gidp cac hé
thong khong dong nhét vé cdng nghé hoic nén tang co thé twong tac véi nhau mot
céch linh hoat.

Mot sb giao thirc va dinh dang thuong duoc sir dung trong 16p giao tiép bao
gom:

- RESTful API / SOAP: Phuc vu truyén nhan dir liéu theo md hinh client-
server, ho tro dinh dang JSON hoac XML.

- FTP / SFTP / AS2: Str dung trong chia sé tép hoac cac batch dir liéu lon.

- MQTT / AMQP / Kafka: Hd tro giao tiép theo thoi gian thuc, thudong duoc
dung trong ung dung loT hoac truyén su kién lién tuc.

- Webhooks: Cho phép cac hé théng nhan théng béo ngay khi cé su kién xay
ra.

Lop nay ciing thuong tich hgp cac chirc nang xac thuc (Authentication),
phan quyén truy cap (Authorization), va ma hoa dir liéu (Encryption) nhim dam bao
tinh bao mat va toan ven théng tin trong qua trinh truyén tai.

1.3.2. Lép chuyén déi div liéu (Transformation Layer)

Sau khi dir liéu duoc tiép nhan qua 16p giao tiép, nd can duoc chuin hoa dé
dong nhat dinh dang, cau tric va ngit nghia giita cac hé théng. Lop nay xt Iy cac
tac vu nhu: chuyén d6i dinh dang (vi du: tr XML sang JSON), chuan héa kiéu di
lieu (vi du: dinh dang ngay thang, ma qudc gia), Anh xa dit liéu gitta cac md hinh

dir liéu khac nhau, Lam sach va loai bo dir liéu trung lap. Viéc xi 1y dung tai lop
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nay 1a diéu kién tién quyét dé cac hé thdng co thé hiéu va st dung dit liéu 1an nhau
mot cach chinh xac.
1.3.3. Lép dong bé va phin phoi (Synchronization & Routing Layer)

Lép nay dam nhiém viéc diéu phdi luong dir liéu dén dung hé thong dich
theo lich trinh hodc su kién kich hoat. Cac chtic ning bao gom dong bo theo thoi
gian thuc (real-time synchronization) hoic dinh ky (batch mode), diéu phdi dit liéu
dén nhiéu hé thdng cung llc theo cac quy tac routing, dam bao khdng xay ra mat
mét hoic trung lap dit liéu trong qua trinh truyén tai.

1.3.4. Lop qudn tri va giam sdt (Governance & Monitoring Layer)

Pay 1a 16p cung cip cong cu gidm sét, ghi log, canh béo va phan tich hiéu
Suat cua toan bo hé thdng lién thong dir liéu. N6 hd tro theo ddi trang théi cac dong
dir liu, kiém tra 15i va thuc hién xt ly ngoai 1& (exception handling), quan Iy
metadata lién quan dén cac dich vu chia sé, ghi nhan nhat ky truy cap phuc vu truy
vét va kiém tra tuan thi.

1.4. Phwong phap tong hop, théng ké, trec quan hoa dir liéu

Trong bdi canh chuyén d6i sé giéo duc dai hoc, viéc xay dung mét hé théng
xt Iy va phan tich dix liéu hiéu qua 1a diéu kién tién quyét dé nang cao chat luong
quan ly va ra quyét dinh. Dé tai nay trién khai phuong phap tong hop, thdng ké va
tryc quan hoa di liéu thdng qua quy trinh ty dong hoa, nhim dam bao tinh chinh
xéc, kip thoi va kha ning mé rong cua hé théng.

1.4.1. Tong hop div liéu

Téng hop dit lidu (data aggregation) 1a budce dau tién trong quy trinh xir ly dit
licu, cho phép két ndi va két hop cac tap dir liéu c6 cau trdc va ban cau tric tir nhidu
ngudn khac nhau nhu hé thong quan 1y dao tao (LMS, SIS), tép CSV, Excel hoic dit
lieu thu thap qua biéu mau dién ta. Trong nghién ciu nay, dir liéu duoc tich hop
dinh ky théng qua hé théng pipeline nham dam bao tinh cap nhat va do tin cay.
Theo Fan & Bifet (2013), viéc tich hop dir liéu tir nhiéu ngudn mot cach lién tuc
gilp xay dung nén tang dit lieu phong phu, phuc vu tét hon cho phan tich hoc thuat

va van hanh t6 chirc [12].
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1.4.2. Thong ké va phén tich dir ligu

Sau khi dir liu dwgc tong hop, qua trinh thong k& mé ta (descriptive
statistics) dwoc thuc hién nham tom tit va biéu dién cac dic trung co ban cua dit
liéu nhu: sb lugng sinh vién theo nam, ty I¢ tot nghiép, diém trung binh theo nganh,
phan phdi gioi tinh,... Cac phuong phip nhu tinh trung binh, phuong sai, d6 léch
chuan, ti I phan tram,... duoc 4p dung dé mo ta hién twgng mot cach dinh lugng.
Déi véi mot s6 bai toan cy thé, cac chi sé théng ké suy dién (inferential statistics)
nhu kiém dinh gia thuyét (t-test, chi-squared test) c6 thé duogc st dung dé dua ra két
luan tir mau dix liéu vé tong thé.

Cac phuong phap thdng ké nay khéng chi gidp phat hién cac xu huéng
(trends), ma con cung cap bang ching dinh lwong dé hd trg quyét dinh quan 1. Nhu
duoc néu trong tai liéu cua IBM vé phan tich dir liéu trong gido duc, “phan tich
thdng ké gitp cac co sé gido duc hiéu sau hon vé hiéu suit cua ngudi hoc, du béo
két qua va cai thién chét luong dao tao” [13].

1.4.3. Truwc quan hoa dit li¢u

Cubi cung, dit lidu da duoc xu ly va phan tich duoc trinh bay thdng qua cac
cdng cu tryc quan héa nhu biéu do cot, biéu d6 tron, ban d6 nhiét, biéu d6 phan b
va dashboard tong hop. Viéc truc quan hoéa gitip don gian hda cac phan tich phuc
tap, cho phép nguoi dung phat hién xu hudng, so sénh céc chi sb va dua ra két luan
nhanh chdng. Cac nghién ctru di chi ra rang hinh thtc trinh bay tryc quan cé tac
dong manh dén viéc ra quyét dinh trong quan ly gido duc. Theo McCandless (2012),
“tryc quan hoa dir liéu khdng chi 1a cong cu thaim my ma con 1a ngbn ngir manh mé
gitip con nguoi hiéu va tuong tac véi thong tin” [14].

Viéc 4p dung dong bo ba phuong phép trén — tong hop, théng ké va tryc
guan héa — tao nén mot quy trinh khép kin, ty dong va c6 kha nang mo rong, phuc
vu cho viéc xay dung ha tang dir liéu sé trong giéo duc dai hoc. M@ hinh nay hd trg
t6 chirc trong viéc quan tri thong tin, theo ddi hiéu suat dao tao, va ra quyét dinh

dua trén dir li¢u (data-driven decision-making).
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1.5. Két luan

Trong chuong nay, chiing ta da di siu lam rd nhitng khai niém nén tang va
cac co sd ly ludn lién quan dén dir lidu da cau tric va truc lién thong di liéu — hai
yéu tb then chdt trong viéc xay dung hé thong quan ly va khai thac dit liéu hién dai.
Dir liéu da cau tric vai su két hop gitra dix liéu c6 cau tric, ban cau trdc va phi cau
trdc khdng chi phan anh tinh da dang cua théng tin trong thé gisi sé ngay nay, ma
cONn ma ra tiém ning to 16n cho céc hoat dong phan tich, du bdo va hd tro ra quyét
dinh, dic biét trong cac linh vuc nhu gido duc, y té, chinh phu dién tir va cong
nghiép 4.0.

Viéc Iuu trir, quan ly va phan tich dit liéu da cdu trac doi hoi phai c6 cac nén
tang ha tang phl hop nhu hd dit liéu (Data Lake), hé thong quan ly siéu dix liéu
(metadata management), cling véi cac phuong phap phén tich hién dai tir thong ké
mo ta, suy luan dén hoc may va truc quan héa dir liéu. Tryc lién théng dir liéu dong
vai trd nhu mot cau ndi trung gian quan trong, gilp cac hé théng khac nhau — du
khac biét vé cong nghé hay dinh dang — cd thé chia sé va twong tac dit liéu mot cach
hiéu qua, an toan va co kiém soat. Céc I6p kién trdc trong mot nén tang tryc lién
thong, tir 1op giao tiép dén I6p chuyén dbi va dong bo, tao nén mot hé sinh thai di
licu thong nhat, hd tro manh mé cho cdng tac tong hop, phan tich va béao céo dir liéu.

Nhitng ndi dung dugc trinh bay trong chuong nay s& 1a co sé quan trong dé
budc sang chuong tiép theo, noi tap trung vao viéc thiét ké, trién khai va danh gia

mo hinh truc lién théng dit lieu trong thyc tién.
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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 déi dir liéu da ciu tric giira
cac bén
2.1.1. Pé xuit mé hinh tong quan hé thong (High-level design)

Hién trang quan ly dit li¢u tai mot truong dai hoc vi du nhu tai Hoc vién
Cong nghé Buu Chinh Vién Thong dang dbi mat véi nhiéu thach thic nhu tinh
trang phan manh di liéu khi théng tin vé mét sinh vién nam rai rac trén nhiéu hé
théng khac nhau ma khong c6 co ché dong bo tu dong, dan dén dir lieu khong nhat
quan, han ché trong phan tich va bao cdo khi viéc tao bao céo tong hop mat nhiéu
thoi gian, khéng c6 dashboard tong quan va kha ning bao cio theo thoi gian thuc
cling véi cac van dé bao mat va tuan thi khi kho kiém soét quyén truy cap, thiéu log
tap trung. Nhirng thuc trang nay cho thiy nhu cau can xay dyng mét nén tang tich
hop dit liéu trung tm véi truc lién théng dir lidu, ho dir liéu (Data Lake), hé thong
dashboard truc quan héa dix liéu hd trg ra quyét dinh dwa trén dix liéu va nang cao

hiéu qua quan tri dai hoc trong ky nguyén sd.



28

~
3=
API
N p—
> —_— ——>
S =
API API Connector
Data Ingestion
Raw|data
% Data Exchange Layer
—
S
API

Data sources

store raw data

Visualization Tool )

=

Data Lake |—|—| Data Warehouse
ooo

Data Schema

NI
Patata s
NSNS

Data Processing

@

Dashboards

Data Visualization

&)

Data Orchestrator

Hinh 2.1. M hinh tong quan hé théng (High level design)

Qua qué trinh tim hiéu va nghién ciru vé truc lién thong dir lieu, luu tri, truc
quan hoa dir liéu. Hoc vién dé xuat mot mé hinh truc lién thong dir liéu méi xa ly
cac nguon dir liéu da ciu trac, dugc chia thanh ba nhom chinh: co sé dit liéu
(database), giao dién lap trinh ¢ng dung (API), va dit liéu tong hop tir cac tép (File-
based data). Sau khi két ndi thanh cdng véi cac ngudn dit liéu, dit liéu duge dua vao
tryc lién théng dit liéu. N6 dong vai trd nhu mot trung tam dinh tuyén va kiém soét
lwu lwong dit lidu, ddng thoi tich hop kha ning giam sat, xac thyc va xi 1y 16i khi 6
su ¢b trong qué trinh truyén nhan. Dit liéu di qua tryc lién thong duoc tiép tuc dua
vao giai doan thu nhan (Data Ingestion), noi cac két ndi duoc tai sir dung dé chuyén
thanh dit liéu tho (raw data) vao hé théng Iuu trir. Qua trinh nay dam bao di liéu

duoc dua vao nhanh chong va cd thé luu trir mot luong dir lidu 16n, voi do tré thap
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va kha ning xir Iy dit liéu theo thoi gian thuc néu can thiét. Dir liéu sau khi dwoc thu
nhan s& duoc Ivu trit tam thoi trong mét hd dit lieu (Data Lake). Pay 1a noi dit liéu
duoc tich trit véi muc tiéu duy tri kha ning tai sir dung ti da trong cac budc xu ly
sau nay. Sau do, dir li¢u tir Data Lake dugc dua vao quy trinh xtr ly dir li¢u (Data
Processing), noi thuc hién cac thao tac ETL (Extract — Transform — Load). Duéi su
diéu phdi cua cdng cu Data Orchestrator, dir liéu s& duoc trich xuat, lam sach,
chuyén doi theo lwoc d6 dit liéu da dinh nghia (Data Schema), va cudi cung dugc
nap vao kho dit liéu tap trung (Data Warehouse). Tai day, dit liéu di sin sang dé
duoc khai thac baoi cac cong cu phan tich va ng dung khac nhau. Sau d6, dir liu
duoc chuyén hoa thanh céc con sé hoic biéu db triuc quan, gitip ngudi dung theo ddi
cac chi sé quan trong theo thoi gian thuc.

M6 hinh nay cé thé duoc ap dung cho viéc lién thdng dir liéu trong mot
truong dai hoc, noi ma cac ngudn dir lidu tir tuyén sinh, hoc tap cua sinh vién,
nghién ctru khoa hoc, ... 13 cac ngudn dir liéu da cau trdc c6 thé thu thap dé luu tri,
truc quan hoéa phuc vu nhiéu muc dich khac nhau. Sau day hoc vién tién hanh khao
sat va dé xuat cac cong nghé truc lién thong dit liéu, thu thap va bién d6i dit liéu,
Iuru trit VA tryc quan hoa dir liéu dé dap (ng yéu cau cua dé an.

2.1.2. Khao sat cac cong nghé truc lién thong dii li¢u

Dé trién khai truc lién théng dix liéu, mot sé cdng nghé va md hinh tich hop
phd bién d3 dugc khao sét:

Enterprise Service Bus (ESB):
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Hinh 2.2. Kién truc cua ESB
ESB la mot kién trac tich hop dya trén mé hinh trung gian, cho phép cac ing
dung giao tiép vai nhau thong qua mot bus dit liéu trung tdm [15]. N6 ¢6 vu diém 1a
Linh hoat, hd trg tich hop nhiéu hé théng voi giao thic khac nhau, kha ning mé
rong tét, quan ly tap trung. Tuy nhién ESB C6 thé gay tic nghén khi khdi lugng dir
liéu 160, chi phi trién khai va van hanh cao.

Service-Oriented Architecture (SOA): SOA xay dung hé thdng dua trén cac
dich vu doc lap, giao tiép qua giao dién chuan héa (nhu Web Services). SOA c¢6
tinh ty tri cao, kha ning cong tac da nén tang, giam sy phu thudc giita cac module
[16]. Tuy nhién SOA Phuc tap trong trién khai va quan 1y, doi hoi ki ning k¥ thuat
cao.

Point-to-Point Integration:
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Hinh 2.3. M6 hinh tong quan hé thng str dung Point-to-Point Integration
Két ndi truc tiép giita cac trng dung, khéng qua trung gian. Uu diém cua nd
la don gian, dé trién khai cho s6 Tugng hé thong nho. Tuy nhién nd khong kha thi khi

s6 lwong wng dung tiang, kho bao tri va mé rong.

API| Gateway:
API Gateway
" ClentApps
| — ! Central entry point for all the clients Service A
. ® '
> Service B
Service C

An AP| Gateway decouples the client applications
from the backend services

Hinh 2.4. M6 hinh tong quan hé thong sir dung AP1 Gateway
Str dung cac API dé két ndi va quan ly giao tiép giita cac hé théng. Uu diém

cua cach 1am nay la nhe, dé tich hop vai cac (tng dung hién dai, hd tro tot cho céc
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hé thong dam may. Céach lam nay cd han ché trong xu ly cac hé thong cii (legacy

systems) va c6 thé can thém I6p bao mat.

X-Road:
X-ROAD ARCHITECTURE _ N N T
W
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Hinh 2.4. M6 ta m6 hinh hé thong sir dung X-Road

X-Road la mét nén tang md ngudn ma, duogc thiét ké dé hd tro trao doi dir
liéu an toan, chuan hoa giira cac td chirc, co quan chinh phu, va doanh nghiép. Pugc
phét trién lan dau boi Estonia vao nam 2001, X-Road di trg thanh mot giai phap
tiéu biéu cho chinh phii dién tir, cho phép cac hé thong khac nhau chia sé dit lieu ma
khong can thong qua co so dir liéu trung tim, dam bao tinh phi tap trung va bao mat.
Uu diém cuia X-Road la tinh Bao mat cao, kién trdc hé théng theo mé hinh phi tap
trung Khong yéu cau co s& dir liu trung tdm, giam nguy co diém I3i duy nhat
(single point of failure) va ting tinh linh hoat, H3 tro tich hop voi cac hé thong cii
va méi, sir dung cac giao thirc chuin nhu SOAP va REST, kha ning mé rong tot va
m& ngudn ma.
2.1.3. Pé xuit sit dung X-Road

X-Road 1a truc lién théng dir liéu ma nguén ma, bao mat cao va da duoc tng
dung tai nhiéu qudc gia [17]. duoc thiét ké dé hd tro trao doi dir liéu an toan, chuan

hoa giita c4c to chirc, co quan chinh phu, va doanh nghiép. Pugc phat trién lan dau
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boi Estonia vao nim 2001, X-Road da tro thanh mot giai phap tiéu biéu cho chinh
phu dién ttr, cho phép cac hé théng khéac nhau chia sé dix liéu ma khong can thdng

qua co so dir liéu trung tdm, dam bao tinh phi tap trung va bao mat.
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Hinh 2.5. Kién triic ciia X-Road
Kién tric X-Road dwa trén md hinh phi tap trung, bao gém céc thanh phan

chinh:

- Security Server: Pong vai tro 14 cong giao tiép giita cac to chic, chiu trach
nhiém ma hoéa, xac thyc va quan ly truy cap di liéu.

- Central Server: Quan ly ciu hinh, danh sach céc thanh vién tham gia va
ching chi bao mat. Khong luwu trir dir liéu giao dich, dam bao tinh phi tap trung.

- Global Configuration: Hé théng cau hinh toan cau, cung cap thong tin vé cac

thanh vién, dich vu va chinh sach bao mat.
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- Service Registry: Danh muc cac dich vu duoc cung cap bai cac to chuc tham
gia, cho phép kham pha va truy cap dich vu dé dang.

- Monitoring and Management Tools: Cong cu giam sat va quan ly giup theo
ddi hiéu suat va phat hién su cd.

Kién truc k¥ thuat nay duoc thiét ké voi nguyén tac bao mat tir dau va kién
trdc phan tan, gidp nén tang hau nhu khong gap su ¢d ngirng hoat dong ké tur khi ra
mat [18].

2.1.4. Két lugn

Truc lién théng dir lieu 1a mot thanh phan quan trong trong chién luoc
chuyén d6i sé va xay dung chinh phu dién tir va chuyén doi sé giéo duc tai Viét
Nam. Trong sé céc cdng nghé khao sat, X-Road néi bat nhu mot giai phap tdi vu
nho tinh bao mat cao, kién tric phi tap trung, chi phi hop ly, va kha ning mé rong.
Véi kinh nghiém thanh céng tai nhiéu quéc gia, X-Road c6 tiém ning trd thanh nén
tang cot 18i dé lién thong dit liéu giita cac co quan, t6 chire, va cac truong Pai hoc
tai Viét Nam.

2.2. Thu thap tong hop, bién ddi dir liéu (ETL)

Qué trinh ETL (Extract, Transform, Load) Ia mét phuong phap cdt 18i trong
quan ly va xu ly dit liéu, duoc st dung dé thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn, bién doi
dir liéu theo dinh dang pht hop, va nap dit liéu vao hé théng dich (nhu kho di liéu
hoic co s& dit liéu phan tich). Trong bbi canh chuyén dbi s6 va chinh phu dién tir tai
Viét Nam, ETL d6ng vai tro quan trong trong viéc dam bao dir liéu duoc tong hop,
lam sach, va sin sang cho céac wng dung phan tich, bdo céo. Phan phén tich dudi day
trinh bay chi tiét vé sy can thiét cua ETL, khao sat cac cong nghé lién quan, va dé
Xuit giai phap st dung Apache Airflow vé6i dinh nghia, kién tric, wu nhuoc diém,
cung cac khuyén nghi trién khai.

2.2.1. Khdo sat cong nghé

Pé trién khai qué trinh ETL, can danh gia cac cong nghé va céng cu phi hop.

Duéi day 1a phén tich chi tiét vé cac giai phap ETL phé bién:

Informatica PowerCenter:
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Hinh 2.6. M hinh tong quan hé théng str dung Informatica PowerCenter

La cong cu ETL thwong mai hang dau véi giao dién kéo-tha d& sir dung, hd tro
tich hop nhiéu nguon dit liéu nhu co so dit liéu, ddm may, va API Uu diém cua n6
13 hiéu sut cao, giao di€n than thién va kha nang giam sat manh meé. Tuy nhién,
nhugc diém 14 chi phi ban quyén va bao tri cao, ddi hoi phan cirng manh va dé dan
dén phu thudc nha cung cip. Phu hop vdi cac doanh nghiép 16n c6 ngin sach doi
dao.

Talend Open Studio: La cong cu ETL mi nguén md, mién phi, hd tro thiét ké
quy trinh ETL thong qua giao dién dd hoa va tich hop voi nhiéu ngudn dir liéu [19].
Uu diém 14 tiét kiém chi phi, hd trg phong phu va cong dong phat trién manh.
Nhuoc diém bao gdm thiéu tinh ning ning cao trong phién ban mién phi, yéu cau
k¥ niang k¥ thuat va hiéu suat chua toi uu vé6i dir liéu 16n. Thich hop cho t6 chirc
vira va nho hodc du an chi phi thap.

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS):
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Hinh 2.7. M6 hinh tong quan hé thong sir dung Microsoft SQL Server Integration
Services (SSIS)

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS) la cong cu ETL tich hop
san trong SQL Server, hd trg kéo-tha thong qua Visual Studio, va tich hop tét vai
cac san phAm Microsoft. Uu diém 1a d& trién khai trong hé sinh thai Microsoft va xir
Iy duoc cac tac vu dit liu phtrc tap. Tuy nhién, SSIS chi chay tét trén Windows,
khong linh hoat véi hé thong khong phai ctia Microsoft, va chi phi ban quyén co thé

cao. Phi hop véi to chire di sir dung cong nghé Microsoft.

Apache Nifi:
Flowfile Flowfile processors Connections
Transform
P N w
} Data Retrieved/Ingested jmmp Tri::;?brr;:or —_— Route —p-|  Delete

1 Save Locally

Etc.

Hinh 2.8. M6 hinh tong quan hé théng sir dung Apache Nifi
La cong cu mid ngudn mé chuyén xtr 1y va ludn chuyén dir liéu theo thoi gian
thue, voi giao dién thiét ké dd hoa truc quan. DPiém manh 1a hd tro ca dit liéu thoi gian

thuc va batch, d& mé rong, phit hop voi hé thong phén tan. Tuy nhién, no han ché trong
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xtr Iy bién doi dir liéu phirc tap va yéu cau phan cirng cao khi 1am viéc véi dit lidu 16n.
Phu hop cho céc tng dung nhu IoT hodc xur 1y dit liéu ludng.

Apache Airflow: La nén tang ma nguén mé dung dé 1ap lich va diéu phdi cac
quy trinh ETL, thich hop cho cac pipeline phirc tap can kiém soat ludng cong viéc chi
tiét. Airflow 1y tudng cho céc to chirc can giai phap linh hoat, c6 thé tiiy chinh, tiét
kiém chi phi, tuy nhién doi hoi k§ ning lap trinh va kinh nghiém trién khai nhat dinh.

Pentaho Data Integration (Kettle): Cong cu ETL mi nguén mé véi giao dién
thiét ké truc quan, hd tro nhiéu phép bién ddi va ngudn dir liéu [20]. Uu diém 1a
mién phi, d& trién khai va c6 cong ddng hd tro tot. Nhuoc diém gdém giao dién
khong hién dai, hi¢u suit chua ti wu v&i dit liéu 16n, va thiéu tinh nang nhom trong
ban mién phi. Phu hop véi to chitc vira va nho c6 ngan sach han ché.

2.2.2. Dé xudt siv dung Apache Airflow phuc vu thu thip téng hop, bién déi dir
ligu
2.2.2.1. Gigi thiéu vé Apache Airflow

Apache Airflow la mot nén tang ma ngudn mé, dugc phat trién bai Airbnb
vao nam 2014 va hién dugc quan ly bai Apache Software Foundation. Airflow duoc
thiét ké dé lap lich, diéu phéi, va giam sat cac quy trinh xt ly dit lieu (workflow
orchestration), dac biét phu hop cho céc pipeline ETL. Thay vi la mét cong cu ETL
truyén thong véi giao dién kéo-tha, Airflow sir dung ma Python dé dinh nghia cac
quy trinh (workflow) duéi dang DAGs (Directed Acyclic Graphs), mang lai tinh
linh hoat va kha nang tuy chinh cao.

Airflow khong truc tiép thuc hién cac tdc vu ETL (nhu thu thap hoac bién
doi dir lieu) ma hoat dong nhu mot "nhac trudng", diéu phdi cac cong cu khac (nhu
SQL, Pandas, hodc Spark) dé thuc hién cac budc trong quy trinh ETL. V&i kha
nang tich hgp manh mé va cong dong phat trién 16n, Airflow di tré thanh mot trong
nhitng giai phap hang dau cho cac t6 chac can quan ly quy trinh dit liéu phuc tap.
bac biét, 90% nguoi tham gia khao sat nam 2023 st dung Airflow cho cac quy
trinh ETL/ELT phuc vu analytics [21].
2.2.2.2. Kién tric cia Apache Airflow
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Hinh 2.9. Kién triic cua Apache Airflow

Kién triic cua Apache Airflow duoc thiét ké theo mé hinh modular véi kha
ning mo rong cao, sir dung message queue dé diéu phdi sé luong worker tly y [22].
Kién trac nay da duoc chizng minh hiéu qua théng qua viéc dugc sir dung rong rai
boi hon 1000 contributor [23]:

- Scheduler: Scheduler 14 thanh phan chiu trach nhiém lap lich va kich hoat
cac DAGs (Directed Acyclic Graphs) dua trén thoi gian hodc cac su kién dugc dinh
nghia trude. No theo di trang thai ciia cc tic vu trong DAG va dam bao rang cic
tac vu duoc thuc thi dung theo thir tw phu thudc da chi dinh. Day 13 bd diéu phdi
trung tam giup Airflow hoat ddng nhu mot hé théng lap lich cong viée hiéu qua.

- Executor: Executor 13 thanh phan quan 1y viéc thuc thi cc tac vu trong céac
DAG. Apache Airflow hd tro nhiéu loai executor dé dap tng cac nhu cau khac nhau
vé quy mo va hiéu suat, bao gdm SequentialExecutor (ding cho moéi truong phat
trién nho, thuc thi tuan tu), LocalExecutor (chay cac tac vu song song trén mot may
duy nhét), va CeleryExecutor (cho phép phan tan cac tic vu trén nhiéu may chi, hd

trg kha nang mo rong cao).
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- Web Server: Web Server cung cp giao dién ngudi dung dya trén nén web dé
theo ddi, quan 1y va giam sat cac DAG va tac vu. Giao dién nay hién thi trang thai
hién tai cua cac tac vy, nhat ky thuc thi (logs), va so dd DAG truc quan, gilip nguoi
dung dé dang kiém tra va thao tac véi cac ludng cong viéc ma khong can truy cip
vao hé thong qua dong Iénh.

- Metadata Database: Metadata Database 14 noi lwu trit tit ca cac thong tin lién
quan dén DAGs, bao gém cAu hinh, lich st chay, trang thai cta tirng tac vy, va cac
metadata khac. Airflow hd trg nhiéu hé quan tri co sé dit li¢u dé 1am metadata store,
nhu PostgreSQL, MySQL hodc SQLite. Thanh phin ndy dong vai trd trung tim
trong viéc ghi nhan va tra ctru hoat dong cua hé théng.

- Worker: Worker 1a cac tién trinh thuc thi cdc tac vu duoc giao tur Scheduler,
thuong dugc su dung trong moéi truong st dung executor phan tan nhu
CeleryExecutor. Cac worker c6 thé duoc trién khai trén nhiéu may chu dé ting kha
nang xur Iy song song, cai thién hiéu ning va kha ning mo rong cua hé thong khi xir
Iy khéi lwong cong viée 16n.

- DAGs (Directed Acyclic Graphs): DAG la cau tric biéu dién luéng cong
viéc trong Airflow, dugc dinh nghia dudi dang ma Python. Mdi DAG bao g?)m cac
node 1 céc tac vu (tasks), va cac canh thé hién mdi quan hé phu thudc giita chung.
Nguoi ding c6 thé str dung nhiéu loai Operator nhu BashOperator, PythonOperator,
PostgresOperator dé thyuc hién cac tic vu cu thé trong pipeline ETL. DAG la don vi
cot 16i thé hién logic xtr 1y dir liéu trong Airflow.

Ludng hoat dong cua Apache Airflow bat dau khi nguoi ding dinh nghia
mot DAG (Directed Acyclic Graph) bing ngdn ngit Python, trong d6 chi dinh cac
tac vu ETL cu thé nhu thu thap dit liéu tir AP, bién ddi dit liéu bang thu vién
Pandas, va nap két qua vao hé quan tri co so dit liéu nhu PostgreSQL. Sau do,
Scheduler s&¢ doc DAG nay va lap lich thuc thi cac tdc vu dua trén thoi gian dinh
sin hoic cac sy kién kich hoat. Executor s& tiép nhan céac tac vu tir Scheduler va
phan phéi chung dén cac Worker dé thuc thi, hodc tu thuc hién tryc tiép tay thudc

vao loai executor dang duoc sir dung. Trong subt qué trinh nay, Web Server cung
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cap giao dién nguoi dung truc quan dé hién thi trang thai cua DAG va céc tac vu,
cling nhu cho phép theo ddi nhat ky va xir Iy su ¢ khi can thiét.
2.2.2.3. Ly do sir dung Apache Airflow

Linh hoat va tuy chinh cao: Cho phép dinh nghia cac DAGs (Directed Acyclic
Graphs) bang ngdn ngir Python, giup ngudi ding dé dang kiém soat ludng cong
viéc va tuy chinh logic xtr 1y dit liéu mdt cach linh hoat. Viéc st dung Python cho
phép xay dung cic quy trinh ETL phitc tap, hd trg viét code 1d rang, dé bao tri va
khong bi gidi han boi giao dién kéo-tha nhu & mdt ) cong cu ETL khac.

M3 ngudn mo: La mot dy 4n md ngudn md dugce phat trién ban dau boi
Airbnb va hién do Apache Software Foundation quan 1y. Nguoi dung cé thé sir
dung ma khong phai tra phi ban quyén. Dy 4n c6 cong ddng phat trién 16n va dang
hoat dong tich cuc, voi nhiéu plugin, vi dy, va ban va dugc dong gop thuong xuyén,
hd tro trién khai va van hanh hiéu qua.

Kha ning mo rong: HO tro cac kién trac trién khai phan tan thong qua
CeleryExecutor hoic KubernetesExecutor. Piéu nay cho phép hé théng xir Iy khéi
luong 16n cong viée bang cach phan phdi cac tac vu dén nhiéu worker chay trén
nhiéu may chii. Nho d6, hé théng c6 thé dé dang mé rong theo nhu cau.

Giao dién quan 1y than thién: Cung cip mot giao dién web truc quan dé giam
sat va quan ly cac DAGs. Nguoi dung co thé xem lich st chay, trang thai hi¢n tai
cua tirng tac vu, nhat ky 161, va so dd DAG. Giao dién nay rat hitu ich cho viéc theo
ddi hé thdng, phat hién va xtr Iy sy ¢b nhanh chong.

Hb tro lap lich manh mé: HJ tro lap lich chay DAGs bang cach sir dung cac
biéu thtrc cron hodc thiét 1ap thoi gian ldp lai cu thé. Hé thong ciing hd trg cac co
ché retry (thir lai khi that bai) va skip (bo qua tac vu theo diéu kién), gitp dam bao
qua trinh xtr Iy dit li€u dugc thuc hién bén virng va linh hoat.

Tich hop véi hé sinh thai hién dai: Ho tro tich hop voi nhiéu hé théng va dich
vu nhu co s¢ dit liéu (MySQL, PostgreSQL), cac dich vu ddm may (AWS, GCP),
va cong cu xut ly dir liéu nhu Spark. Viéc nay duoc thuc hién thong qua cac

Operator co6 san trong thu vién mé rdng hodc tir cong dong.
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Cong ddng va tai liéu phong phti: C6 mot cong ddong nguoi dung va nha phat
trién 16n, bao gdm nhiéu cong ty cong nghé sir dung trong mdi trudng san xuit.
Trang tai liéu chinh thirc duoc duy tri tt va cung cip hudng dan day da vé cach cai
dat, cau hinh, va st dung Airflow mét cach hi€u qua. Ngoai ra, co nhiéu dién dan va
khoa hoc tryc tuyén tir cong dong.

Hb trg da nén tang: Co thé duoc cai dat va chay trén cac h¢ diéu hanh nhu
Linux va macOS. Ngoai ra, Airflow ciing hd trg trién khai trong cac moi trudng
container nhu Docker va Kubernetes, gitip d& dang tich hop vao cac hé théng dam
mAy hodc hybrid cloud tiy theo ha ting cta t chirc.

2.2.3. Két lugn

Qua trinh ETL Ia mét thanh phan khéng thé thiéu trong viéc quan Iy va xir ly
dir liéu, dac biét trong bdi canh chuyén d6i sé va chinh phu dién tir tai Vit Nam.
Trong sb cac cong nghé khao sat, Apache Airflow ndi bat nhu mot giai phap toi vu
nho tinh linh hoat, chi phi thip, va kha ning tich hop véi cac hé théng hién dai. Vi
Kién tric dua trén Python va kha niang diéu phdi quy trinh manh mé, Airflow pht hop
dé trién khai cac pipeline ETL phuc tap, tir thu thap dit liéu dén phan tich bao céo.
2.3. HO dir liéu tong hop va phén tich dir liéu da ciu tric (Data Lake).

Ho dir lieu (Data Lake) 1a mot hé thong luu trit tip trung, duoc thiét ké dé
chta dit liéu da cu tric (cAu trdc, ban cau tric, phi cu tric) & dinh dang gbc véi
quy md l6n. Datalake dong vai trd quan trong trong viéc ho tro phén tich dit lieu, tri
tué nhan tao, va chuyén dbi sb, dac biét trong bdi canh chinh phu dién tir va kinh té
s6 tai Viét Nam. Phan phan tich dudi ddy trinh bay chi tiét vé su can thiét cua
Datalake, khao sat cac cong nghé lién quan, va dé xuat giai phap sir dung MinlO
v6i dinh nghia, kién trac, wu nhuge diém, cling cac khuyén nghi trién khai.

2.3.1. Khdo sat cong nghé

Pé trién khai Datalake, can danh gia cac cong nghé va nén tang luu trit phu
hop. Dudi day 1a phan tich chi tiét vé cac giai phap pho bién:

Amazon S3 (Simple Storage Service): Amazon S3 la dich vy luu trit d6i

tuong trén ddm may ctia AWS, duoc sir dung rong rii dé xay dung Data Lake nho
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kha ning mé rong gan nhu khong giéi han va do bén di liéu rat cao. Dich vu nay
tich hop tét voi céc cong cu trong hé sinh thai AWS nhu Glue (ETL), Athena (truy
van SQL khdng can may chu), va Redshift (kho dix liéu). Ngoai ra, S3 cung cip cac
tinh ning bao mat manh nhu ma héa dir liéu, kiém soat truy cap véi 1AM, va chinh
sach bucket. Tuy nhién, chi phi cé thé cao khi xir Iy dit liéu 16n hoic c6 tan suat
truy cap cao. Bén canh do, phu thuoc vao AWS khién céc to chirc dé roi vao tinh
trang "vendor lock-in", va yéu cau két ndi internet 6n dinh c6 thé 1a rao can tai cac
khu vuc ha ting yéu. Amazon S3 dic biét phi hop véi cac to chire di sir dung hé
sinh thai AWS hoic can trién khai Data Lake hoan toan trén dam may.

Microsoft Azure Data Lake Storage (ADLS): ADLS la dich vu Data Lake
duoc xay dyng trén nén tang dam may cta Microsoft, cung cap kha ning luu trit va
phan tich dir liéu I6n tich hop chat ché vai Azure Databricks, Power Bl va cac céng
cu phan tich caa Microsoft. Mot trong nhitng diém manh cia ADLS 14 hd tro cau
trac thu muc phan cap (hierarchical namespace), gip cai thién hiéu suat truy cap va
quan ly dir liéu giong nhu trong hé thong tép truyén thdng. Dich vy nay ciing tich
hop tét véi Azure Active Directory dé dam bao bao mat va kiém soét truy cap. Tuy
nhién, chi phi sir dung van & muc cao, va viéc trién khai, quan ly yéu cau ky ning
ky thuat dang ké. ADLS phl hop véi cac to chic da dau tu vao hé sinh thai Azure
hoic str dung nhiéu dich vu cua Microsoft.

Google Cloud Storage: Google Cloud Storage (GCS) 1 dich vu luu trit dbi
tuong trén ddm mdy cta Google, hd tro trién khai Data Lake vé6i kha ning tich hop
chat ché véi cac dich vu nhu BigQuery (kho dir liéu), Dataflow (xt Iy dit liéu luong)
va cac cong cu Al/ML cua Google. GCS ndi bat véi hiéu suat cao, chi phi canh
tranh so véi AWS va Azure, dong thoi hd tro nhiéu 16p luwu trit nhu Standard,
Nearline, Coldline dé ti uu chi phi tily theo tan suat truy cap. Tuy nhién, ciing nhu
cac dich vy ddm may khac, GCS phu thudc vao nha cung cap, gay rai ro vendor
lock-in. Ngoai ra, tai liéu va hd trg cong dong cua Google Cloud van chua phong
phl bang AWS. GCS dic biét pht hop vai cac t6 chirc can khai thac dit liéu phuc
vu AI/ML va dang str dung hé sinh thai Google Cloud.
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Apache Hadoop HDFS: Hadoop Distributed File System (HDFS) Ia hé théng
tép phan tdn ma ngudn mo, thuong dwoc sir dung dé xay dung Data Lake tai chd
(on-premises). HDFS ¢6 kha ning Iuu trir va xir ly khdi lugng dir lidu 16n théng qua
viéc tich hgp vai cac céng cu trong hé sinh thai Hadoop nhu Spark, Hive, va HBase.
Piém manh ciia HDFS la chi phi thdp (vé phan mém), kha niang tuy chinh cao va
khong phu thudc vao nha cung cap dam may. Tuy nhién, viéc trién khai va van hanh
HDFS phuc tap, doi hoi doi ngii k¥ thuat ¢d kinh nghiém sau vé hé thong phan tan.
Hon nita, hiéu suat xir ly dix liéu phi ciu tric khdng cao va chi phi phan ctng, bao
tri s& ting dang ké néu maé rong quy md. HDFS phu hop cho cac té chuc 16n ¢6 ha
tang manh va can kiém soat hoan toan dit liéu noi bo.

MinlO: MinlO [a mét hé thong luru trit ddi twong ma ngudn mé, tuong thich
hoan toan v&i API cua Amazon S3, cho phép trién khai linh hoat trén ha tang tai
chd hodc dam may. MinlO ndi bat vai kién tric nhe, hiéu suat cao va kha ning tich
hop tét trong cac moi treang hybrid (két hop gitra on-premises va cloud). Nho tinh
m& va kha ning twong thich vai S3 [24], MinlO 1a lya chon phd hop cho céc t6
chtrc muén xay dung Data Lake chi phi thap, tranh phu thudc vao nha cung cap dich
vu Ién. Tuy nhién, hé théng yéu cau doi ngii k¥ thuat co ning luc dé trién khai va
van hanh, dac biét néu trién khai trong méi trudng phan tan hoic két hop véi hé
sinh thai phtc tap.

Snowflake Data Lake: Snowflake cung cidp mét giai phap két hop giira Data
Lake va kho dit liéu dam may, cho phép luwu trir va xir ly dit liéu da ciu trdc trén
mot nén tang duy nhat. Véi Snowflake, ngudi ding c6 thé phan tich di liéu truc
tiép tir kho luu trir ma khong can sao chép hoic di chuyén dit liéu. Nén tang nay
cung cap hiéu suat cao, kha ning tu dong mé rong va giao dién dé st dung. Ngoai
ra, Snowflake tich hop chit ché cac co ché bao mat, quan Iy quyén truy cap va tuan
thi. Tuy nhién, chi phi st dung twong d6i cao, dic biét véi khoi lugng dir ligu I6n
hodc nhu cau truy van thuong xuyén. Bén canh do, Snowflake khong hd tro trién

khai tai chd va phu thudc hoan toan vao dich vu dam may cua hdng. Snowflake phi
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hop cho cac doanh nghiép 16n can phan tich dix liéu phic tap véi tinh sin sang va
hiéu suit cao.

2.3.2. Dé xuit sit dung MinlO tong hop va phén tich dir ligu da cdu triic

2.3.2.1. Giéi thig¢u vé MinlO

MinlO 13 mét hé thdng Iuu trit d6i twrong ma ngudn ma, hiéu suat cao, tuong
thich voi API Amazon S3, dugc thiét ké dé xay dung Datalake va luu trit di liéu da
cau trdc. MinlO ¢ thé trién khai tai chd (on-premises), trén ddm may, hoic trong
mdi treong lai (hybrid), cung cap giai phap linh hoat cho cac to chic mudn quan ly
khéi Twong dix liéu 16n vai chi phi thap. Puoc viét bing Go, MinlO ndi bat véi hiéu
suit, tinh don gian, va kha ning mo rong, pht hop cho cac ung dung tir chinh phu
dién tir dén doanh nghiép tu nhan.

MinlO hd trg luu trix dir liéu ¢ dinh dang gc, tich hop véi cac cong cu phan
tich nhu Apache Spark, Presto, va TensorFlow, dong thoi cung cdp cac tinh ning
bao mat nhu ma hoa, quan ly quyén truy cap, va nhat ky. Véi kha ning tuong thich
S3, MinlO cho phép sir dung cac cong cu va thu vién san co trong hé sinh thai AWS
ma khéng phu thuoc vao AWS.
2.3.2.2. Kién trac ciaa MinlO

My Object

Doto My Bucket @

KMS

Hinh 2.10. Kién trac cua MinlO

Kién tric ciia MinlO duoc thiét ké dic biét cho cloud native workloads va

Al/ML, véi single-layer architecture dat dugc tat ca chirc ning can thiét ma khong
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can thoa hiép [25]. Kién tric nay dua trén mo hinh luu trit d6i twong phan tan, véi
cac thanh phan chinh:

- MinlO Server Ia thanh phan 16i cua hé thdng, c6 nhiém vu xur Iy cac yéu cau
Iwru trix va truy Xuat dit liéu. Thanh phan nay hd trg trién khai ¢ ca ché ¢6 don node
thudng dung trong moi trudng thir nghiém va da node dung cho san xuat, dam bao
tinh sin sang cao va phan tan dir liéu. MinlO Server sir dung k¥ thuat erasure
coding dé bao vé dit liéu, gitp hé théng chéng lai 13i phan ctng.

- Client API cung cip cac SDK cho nhiéu ngdn ngir nhu Python, Java, Go
va .NET, cung vai cong cu dong Iénh mc (MinlO Client), cho phép nguoi dung va
hé thong tuong tac véi MinlO. Dac biét, MinlO twong thich véi AP1 S3 [26], cho
phép sur dung cac céng cu quen thudoc nhu AWS SDK, boto3 hodc s3cmd ma khéng
can chinh sira nhiéu vé mat tich hop.

- Storage Backend 13 noi MinlO lwu trit dit liéu, sir dung hé théng tép cua may
cht nhu ext4, XFS hoac NTFS. Backend nay c6 thé van hanh trén nhiéu loai thiét bi
Iuu trit nhu 6 cirng HDD, 6 cirng thé ran SSD hodc thiét b Tuu trit mang NAS, phu
hop Véi da dang méi truong ha tang.

- Erasure Coding 13 co ché dam bao an toan dir liéu trong MinlO. Dir liéu
duoc chia nho thanh cac manh (shards) va thém cac ma du phong (parity), cho phép
phuc hdi khi xay ra 16i phan cing. Vi du, v&i cdu hinh gom 8 6 dia, hé thdng van c6
thé hoat dong binh thudng va khdng mat dit liéu ngay ca khi c6 tdi 4 6 dia bi I5i.

- Gateway Mode cho phép MinlO hoat dong nhu mot cong két ndi dén cac nén
tang luu trir ddm may khac nhu AWS S3, Azure Blob hoac Google Cloud Storage.
Trong ché d6 nay, MinlO cung cip mét 16p tuong thich trung gian, hd trg truy cap
dir liéu trén cac nén tang khac ma van gii giao dién lap trinh tng dung thdng nhat.

- Management Console 1a giao dién web ma MinlO cung cap dé quan ly hé
thdng. Qua d6, nguoi dung c6 thé quan 1y bucket, ngudi ding, phan quyén truy cap,
cling nhu theo ddi hiéu suat hoat dong cua hé thong nhu dung luong lwu trit, bing
théng sur dung va trang thai cdc node trong cum.

2.3.2.3. Ludng hoat dong caa minlO



46

MinlO 1a mot hé théng luu trir dbi twong hiéu ning cao, twong thich vai giao
thize S3, thuong dugc sir dung trong cac kién truc Datalake hién dai. Ludng hoat
dong cua MinlO c6 thé chia thanh bon giai doan chinh: Iuu trix, truy Xuat, phan tich
va quan ly.

Luu trir; Dir liéu tir céc client, chang han nhu @ng dung hoic cac quy trinh
ETL, dugc guri té1 MinlO thong qua API S3. Trudc khi luu trit, dit ligu dugc ma hoéa
dé dam bao an toan, sau d6 duoc phan manh st dung k¥ thuat erasure coding nham
ting do bén va kha ning khoi phuc. Cac manh dit liéu nay duwoc phan phéi va luu

trix trén nhiéu node trong hé théng.

Truy xuat: Khi c6 yéu cau truy xuat dit liéu, client giri yéu cau théng qua API
S3. MinlO thyc hién qué trinh xac thue ngudi dung, sau d6 truy xuat cac manh dir
liéu twong wng tir c4c node, thuc hién giai ma va tai hop dit liéu trude khi tra vé cho

client.

Phan tich: Cac cong cu phan tich dit liéu nhu Apache Spark hoic Presto c6 thé
truy cap truc tiép dit liéu trong MinlO théng qua API S3. Piéu nay cho phép xu Iy
dir liéu ngay trong Datalake ma khdng can di chuyén, gidp tiét kiém thoi gian va tai

nguyeén.

Quan ly: Quan tri vién cé thé giam sat va ciu hinh hé thng MinlO théng qua
giao dién Management Console hoic céng cu dong 1énh (CLI), bao gom viéc theo
ddi trang thai cac node, cau hinh chinh sach bao mat, quan Iy nguoi ding va giam

sat hiéu nang hoat dong.

Nho thiét ké phan tan va kha ning mé rong linh hoat, MinIO dap (rng tét cac
yéu cau luu trir va xu ly di lieu 16n trong cac hé thdng hién dai dic biét 1a cac hé
thdng luu trix dit liéu tai cac trudng dai hoc.
2.3.2.4. Ly do sir dung MinlO dé tong hep va phan tich dir liéu da cau tric

Tuong thich S3 API: Hd trg day du API S3, cho phép tich hop muot ma véi
hau hét cac cdng cu va thu vién da sir dung giao thirc niy nhu AWS SDK, Apache
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Spark va Presto. Nho d6, ngudi dung c6 thé tai st dung ma ngudn va cong cu tir hé
sinh thai AWS ma khong phu thudc vao ha ting cia Amazon.

M3& ngudn ma: MinlO la phan mém ma nguén ma, mién phi s dung. Diéu
nay gidp giam dang ké chi phi trién khai so vai cac giai phap thuong mai nhu AWS
S3 hay Azure Blob. Bén canh d6, cong ddng phét trién manh ciing thudng xuyén
cung cap cac ban cap nhat va hd tro k¥ thuat.

Hiéu suat cao: Pugc phat trién bang ngdn ngit lap trinh Go, MinlO duoc ti
ru cho tée d6 xir Iy cao. Hé théng c6 thé dap tng hang triéu yéu cau doc/ghi moi
gidy ngay ca trén phan cang tiéu chuan, phd hop véi cac tng dung yau cau hiéu
suat lon.

Kha niang mé rong: MinlO hd trg kién triic phan tan da node, cho phép nguoi
dung d& dang mé rong bang cach thém 6 dia hodc may chi. Nhe dé, hé thong co thé
phuc vu nhu ciu Ivu trit dit liéu tir vai terabyte (TB) dén hang petabyte (PB) mot
cach linh hoat.

Bao mat manh mé&: Hé théng hd trg ma hoa TLS/SSL dé dam bao an toan khi
truyén dit liéu, ciing nhu mi hoa dir liéu tai chd. MinlO con cung cap co ché quan
ly quyén truy cap chi tiét vgi chinh sach IAM twong ty nhu AWS, va h tro tich hop
voi LDAP hoic Active Directory dé xac thue ngudi ding doanh nghiép.

Trién khai linh hoat: C6 thé trién khai tai chd, trén cac nén tang ddm may
nhu AWS, Google Cloud, Azure, hoic trong méi trudng lai. Hé thong ciing hd tro
trién khai dudi dang container thdng qua Docker hozic Kubernetes, phii hop véi cac
mé hinh ha tang hién dai.

Chi phi hiéu qua: Van hanh trén phan cirng tiéu chuan, khong doi hoi thiét bi
chuyén dung dit d¢o. Nho khong co chi phi ban quyén va khong bi khoa boi nha
cung cap, MinlO la giai phap luu trir tiét kiém so véi cac dich vy dam may hoac
Hadoop HDFS.

Quan tri don gian: Cung cap giao dién quan ly web (Management Console)

than thién voi nguoi ding, cho phép dé dang quan ly bucket, ngudi ding va theo
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ddi hiéu suat hé thong. Ngoai ra, cong cu dong 1énh mc hd tro tu dong hoa céc tac
Vu quan tri.

HG trg da nén tang: CO thé chay trén nhiu hé diéu hanh nhu Linux,
Windows va macOS, phil hop véi da dang ha tang cong nghé, bao gom ca tai Viét
Nam. Hé thdng ciing tich hop tét v&i cac cong cu xu ly dir liéu va ETL phé bién
nhu Apache Airflow va Spark.

2.3.3. Két luign

Ho dir liéu (Data Lake) la thanh phan khong thé thiéu dé quan ly dit liéu da
cau trac trong chuyén d6i s6 va chinh pha dién tir tai Viét Nam. Trong sé cac cong
nghé khao sat, MinlO ndi bat véi tinh twong thich S3, chi phi thp, hiéu suét cao, va
kha niang trién khai linh hoat. Vi Kién tric md nguén mo va bao mat manh mé,
MinlO phu hop dé xay dung Datalake cho cac co quan nha nudc va doanh nghiép.

Pé trién khai thanh cong, can dau tu vao ha tang, dao tao, va chinh sach hd
trg. Viéc bat du tir cac du an thi diém, tich hop véi cac hé thong nhu ETL va truc
lién thong, va tan dung cong dong ma nguon mé sé gilp toi wu hoéa hiéu qua. Voi sy
chuan bi k§ lugng, MinlO ¢ thé tro thanh nén tang cbt 16i cho hé sinh théi dix liéu,
gop phan xay dung mot Viet Nam sé héa hién dai va bén virng.

2.4. Truc quan héa dir liéu

Truc quan hoa dit liéu (Data Visualization) 1a qua trinh biéu dién dir liéu
duéi dang cac biéu do, do thi, ban dd, hoic bang twong tac dé giup ngudi ding hiéu
rd théng tin, phat hién xu huéng, va dua ra quyét dinh dwa trén dix liéu. Trong bbi
canh chuyén doi s dai hoc, truc quan hda dit liéu dong vai trd quan trong trong
viéc trinh bay thdng tin phirc tap moét cach truc quan, d& hiéu, tir d6 hd tro cac co
quan, to chtrc, va ngudi dan ra quyét dinh hiéu qua. Phan phan tich dudi day trinh
bay chi tiét vé su can thiét cua truc quan hoa dit lidu, khao sat cac cong nghé lién
quan, va dé xuat giai phap st dung Apache Superset véi dinh nghia, kién tric, uu

nhugc diém, cing cac khuyén nghi trién khai.
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2.4.1. Khdo sdt Cac cong nghé

Pé trién khai truc quan hoa dir liéu, can danh gia cac cong cu va nén tang
phl hop. Duéi day 1a phan tich chi tiét vé cac giai phap pho bién:

Tableau: Tableau 1a mot cong cu truc quan hoa dir liéu thwong mai hang dau,
cung cap giao dién kéo-tha gitip nguoi dung dé dang tao cac biéu d¢6 va dashboard
tuong tac. Uu diém cua Tableau bao gém giao dién than thién va dé& sir dung ngay
ca V6i ngudi khdng chuyén, kha niang tich hop véi nhiéu nguon dit liéu nhu SQL,
NoSQL va cac dich vu ddm may, ciung céac tinh ning phan tich manh mé hd trg xay
dung dashboard phuc tap. Tuy nhién, Tableau ciing c6 mét s nhugc diém dang chu
¥ nhu chi phi ban quyén cao, d& gay phu thudc vao nha cung cap (vendor lock-in),
va yéu cau phan cang manh khi xa Iy dit liéu 16n. Cong cu nay phi hop véi cac
doanh nghiép 16n hoic to chic ¢d ngan sach dbi dao.

Power BI: Power BI 1a cdng cu truc quan hda dit liéu do Microsoft phét trién,
tich hop tét vai hé sinh thai cua Microsoft nhu Excel, Azure va SQL Server. Power
Bl ndi bat nho giao dién truc quan, tich hop Al va kha ning tao béo céo ty dong.
Ngoai ra, cong cu nay ciing c6 lgi thé vé chi phi so véi Tableau trong mot sé goi
dich vu va kha nang tich hop chat ché véi Azure va Office 365. Nhuge diém cua
Power BI l1a phu thuoc vao nén tang Microsoft, han ché khi trién khai trén hé diéu
hanh khdng phai Windows, chi phi ban quyén van cao so véi cac giai phap ma
ngudn mé, va kha ning tuy chinh bi gigi han. Power Bl phi hop cho céc t6 chuc da
va dang st dung hé sinh thai Microsoft.

QlikView/Qlik Sense: QlikView va Qlik Sense la hai cdng cu truc quan hoa
dir liéu thuong mai thudc nén tang QIik, ndi bat vai kha niang phan tich lién két
(associative analytics). Uu diém chinh cta QIik 1a kha ning kham pha di liéu manh
mé v&i tinh nang tu dong tim mdi quan hé giita cac trudng dir lidu, hd trg dashboard
tuong tac va phan tich dit liéu thoi gian thuc, dong thoi tich hop tét véi nhiéu nguon
dir liéu khac nhau. Nhuoc diém cia céng cu nay bao gom chi phi cao, quy trinh

trién khai phuc tap, yéu cau ngudi dung duge dao tao dé sir dung hiéu qua, va muac
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d6 phd bién thap hon so véi Tableau va Power BI. Qlik phd hop véi cac doanh
nghiép can thuc hién phan tich dix liéu phirc tap.

Metabase: Metabase 1a mot cong cu ma nguén ma cung cap giao dién don
gian dé tao biéu do va dashboard tir co so dir liéu. Cac vu diém cia Metabase bao
gom mién phi, d& trién khai va st dung, hd tro nhiéu loai co s& dit liéu nhu SQL,
MySQL, va PostgreSQL, rat phi hop cho cac t6 chirc nho hoac cac du an khong
yéu cau tinh nang phuc tap. Tuy nhién, Metabase c6 mot s6 han ché nhu tinh ning
con gidi han so véi cac cong cu thuong mai, khdng tdi wu cho viée xir ly dit liéu 16n
hodc xay dung cac dashboard phtc tap, va c6 cong ddng hd tro nhé hon so véi
Apache Superset. Cong cu nay phi hop véi cac té chirc nhé hoic dy &n chi phi thap.

Apache Superset: Apache Superset 1a nén tang tryc quan hoéa dit lieu ma
ngudn md do Airbnb phat trién, hd tro tao cac dashboard twong tac va tich hop Voi
nhiéu ngudn dir liéu khac nhau. Superset ndi bat nhor kha nang mé rong cao, tinh linh
hoat trong tuy chinh, va hd trg t6t cho hé sinh thai Big Data. Céng cu nay dic biét
phl hop Véi céc to chic tim Kiém mét giai phap chi phi thap, c6 kha ning md rong va
tich hop tot véi hé thong dit liéu 16n va phan tan. Phan tich chi tiét vé wu diém va
nhugc diém ciia Superset s& duoc trinh bay cu thé trong phan dé xuat tiép theo.

Grafana: Grafana l1a cong cu ma ngudn mé chuyén vé truc quan héa dir lidu
thoi gian thue, thuong duoc sir dung trong cac hé thdng giam séat va wng dung loT.
Uu diém chinh cua Grafana bao gom kha ning hé tro dir liéu thoi gian thuc, tich
hop v&i cac hé thong nhu Prometheus va InfluxDB, giao dién dep va dé tly chinh,
ddng thoi 1a mot cong cu mién phi vai cong dong hd trg manh. Tuy nhién, Grafana
chu yéu tap trung vao muc tiéu giam sat hé théng hon 14 phuc vu cho phan tich di
licu kinh doanh, va cé han ché trong viéc xay dung cac dashboard phuc tap hoic da
dang. Do d6, Grafana phu hop hon cho cac ung dung giam sat hé thong va loT,
nhung khong toi wu cho cac hé théng chinh phu dién ti.

2.4.2. Dé xudt sit dung Apache Superset dé truwc quan héa dit liéu
2.4.2.1. Giai thiéu Apache Superset

Apache Superset 1a mot nén tang truc quan héa di liéu ma nguén ma, dugc
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phat trién boi Airbnb vao nim 2015 va hién duoc quan ly boi Apache Software
Foundation. Superset duoc thiét ké dé phuc vu ca ngudi dung khong chuyén théng
qua giao dién kéo-tha va chuyén gia théng qua SQL hoic Python [27]. Vi kha
nang tich hop vai cac hé théng dir liéu 16n (nhu Apache Spark, Presto, MinIO) va
hd trg SQL, Superset 1a mot giai phap manh mé cho cac to chuc can truc quan hoa
dir liéu vai chi phi thap va tinh linh hoat cao.

Saa$S Business Growth and Engagement Dashboard +  pubisned P comoaskeoaro B
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Hinh 2.11. Giao dién truc quan héa dir liéu cta Superset
Superset dugc thiét ké dé phuc vu ca nguoi ding khong chuyén (qua giao
dién kéo-tha) va chuyén gia (qua SQL hoac Python), phu hop cho cac urng dung
chinh phu dién tir, doanh nghiép, va phan tich dir liéu 1on. N6 hd tro céac tinh ning
nhu kham pha dir liéu, tao dashboard, va chia sé bao céo, dap (rng nhu cau tir co
quan nha nuée dén doanh nghiép tu nhan.
2.4.2.2. Kién tric
Kién tric cua Apache Superset bao gdm cac thanh phan chinh:
- Web Server: Chiu trach nhiém cung cap giao dién web cho ngudi dung cudi
nham tao, quan ly va xem cac dashboard hozc biéu d6. Thanh phan nay thuong sir
dung Flask (mot framework Python nhe) dé xtr ly cac yéu cau HTTP, tir d6 hién thi

giao dién ngudi diing maét cach truc quan va dé st dung.
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- Application Server: Pong vai tro xt Iy logic nghiép vu cua hé thong. N6 thyc
hién cac tc vy nhu truy van dir lidu, quan 1y ngudi dung, va kiém soét quyén truy cap.
Céc cong cu nhu SQLAIchemy duoc sir dung dé két ndi va twong tac hiéu qua véi
cac nguon dir liéu, dam bao tinh linh hoat va mo rong trong truy xuat théng tin.

- Metadata Database: La noi luu trit tat ca thong tin cau hinh hé théng, bao
gom dashboard, biéu do, truy van, va thong tin ngudi dung. Co so dir liéu nay c6
thé duoc trién khai bang cac hé quan tri nhu PostgreSQL, MySQL hoic SQL.ite, tly
thuc vao quy mé va yéu cau cua hé thong.

- Query Engine: La thanh phan chiu trach nhiém thyc thi cac truy van SQL hoic
truy xuat dit liéu tir cdc ngudn nhu co so dir liéu quan hé, Data Lake, hoic kho di
licu 16n. Hé théng c6 thé tich hop voi cac ¢ong cu manh nhu Presto, Druid hodc
Spark SQL dé dam bao kha ning xir Iy nhanh va linh hoat vai khéi lugng dit liéu 16n.

- Cache Layer: Gitip luu trit tam thoi cac két qua truy van nham ting toc do tai
dashboard va giam ap luc 1én hé thong truy van. Cac giai phap pho bién duoc st
dung cho I6p cache bao gom Redis, Memcached hoic cac hé théng cache phan tan
khéc, tly theo yéu cau hiéu suét.

- Worker (Celery): La thanh phan dam nhiém viéc xur Iy cac tic vu nén khdng
ddng bo, chiang han nhu xudt bdo céo, guri email hodc xu Iy cac truy van dai. Hé
thdng thuong st dung Celery dé thuc hién cac tic vu nay, dong thoi hd tro trién khai
phan tan véi Kubernetes dé tang kha ning mé rong va do bén virng caa hé thng.
2.4.2.3. Ludng hoat déng

Khi nguoi dung guri yéu cau, Application Server s& chuyén truy van dén
Query Engine dé két ndi va truy xuat dir liéu tir cAc ngudn nhu co s& dit liéu SQL
hodc Datalake. Két qua truy van sau d6 c6 thé duoc luu vao 16p Cache dé ting hiéu
SUat truy xuat, truée khi duoc hién thi trén Web Server duéi dang biéu d6 hoic
dashboard trong tac. Cac tac vu nén nhu xuat béo céo, giri thdng bao hoic 1am méi
dir liéu dinh ky duoc xir Iy bai hé thbng Worker. Png thai, toan bo thdng tin cau
hinh, lich str dashboard va quyén truy cip duoc luu triv trong Metadata Database dé

dam bao tinh nhat quan va kha nang quan tri hiéu qua.
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2.4.2.4. Ly do sir dung Apache Superset dé truc quan hoa dir liéu

Apache Superset 1a mot cong cu truc quan hoa dir liéu manh mé, dac biét
hitu ich trong viéc xir Iy va trinh bay dit liéu da cdu tric tir kho dit liéu, cho phép
ngudi dung truy cap nhiéu loai ngudn dir liéu khic nhau trong cting mot hé thong,
tir d6 tong hop va truc quan hoa thong tin mot cach nhat quan va dé hiéu.

Trong moét truong dai hoc, nd cod thé hd tro tao cac dashboard quan tri hién
thi sb liéu vé tuyén sinh, ty 1€ tbt nghiép, két qua hoc tap, phan bd ngan sach, hi¢u
sudt giang day hodc mtrc d str dung ngudn lyc. Nhitng dashboard nay giup l&nh
dao d& dang danh gia hiéu qua hoat dong va dua ra quyét dinh diéu hanh kip thoi.

Ngoai ra, viéc tich hgp Superset vdi cac cong cu nhu Airflow giap tu dong
hoa bdo cdo dinh ky, gidm ganh ndng cong viéc cho can bd phu trach viéc phan tich
dir licu.

2.4.3. Két lugn

Truc quan hoa dit liéu 1a thanh phan thiét yéu dé hién thi théng tin hd tro
lanh dao ra quyét dinh. Trong sé cac cong nghé khao sat, Apache Superset noi bat
véi tinh ma nguén ma, giao dién than thién, va kha ning tich hop vai cac hé thong
nhu MinlO, Airflow, va X-Road [28]. Vi céc yéu t6 ké trén, Superset phu hop dé
trién khai dashboard dé truc quan hda dir liéu duoc lién théng qua mét truc lién

thong dir li¢u trong mot truong dai hoc.
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CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA

3.1. Chay thwe nghi¢ém mé hinh dé xuat
3.1.1. Pham vi thir nghiém

Pham vi thir nghiém tap trung vao linh vuc xay dung truc lién thong di liéu
phuc vy cdng tac quan 1y va diéu hanh tai mot trudng dai hoc. Trong bdi canh gido
duc dai hoc dang chuyén minh manh mé theo hudng s hda toan dién, viéc tich hop,
xir Iy va khai thac dir liéu tir cac hé théng chirc ning khac nhau trong ndi b nha
trudng ngay cang tré nén cap thiét. Ha tang dir liéu trong thir nghiém nham giai
quyét bai toan lién théng dir liéu giita cac don vi chirc ning — tir phong dao tao,
phong khao thi, phong cong tac sinh vién dén cac khoa, vién va trung tam — tir d6
hd trg ra quyét dinh dua trén dit liéu, nang cao hiéu qua quan tri dai hoc, va cai
thién trai nghiém caa nguoi hoc.

Cu thé, cac linh vuc duoc hra chon 1am d6i twong thir nghiém bao gom: dir
licu ngudi hoc (hd so sinh vién, két qua hoc tap, tinh trang hoc vuy), dit liéu y té hoc
duong (lich st tiém chang, kham sic khoe dinh ky), dit liéu khao séat va phan hoi
(danh gia hoc phan, phan anh sinh vién), va dix liéu hanh chinh — dich vu cdng noi
bo (ding ky hoc phan, xac nhan gidy to, giai quyét thu tuc hanh chinh) dung luong
dir liéu 1a 12Mb. Pay 1a nhirng linh vuc c6 dic diém dir liéu da ngudn, phan tan
gitta nhiéu hé thong nhu SIS (Student Information System), LMS (Learning
Management System), phan mém y té, phan mém khao sat, va cac cong dich vu truc
tuyén noi bo. Tinh lién thdng, chuan hoa va khai thac thdng nhat cac nguon dit liéu
nay s& gop phan nang cao hiéu qua van hanh toan trudng.

Trong qué trinh ther nghiém, hé théng tiép nhan va xir ly dit liéu véi ba dang
cau trdc chinh. Dir liéu c6 cau trac dén tir hé quan tri co so dir liéu cua SIS va hé
théng quan 1y dao tao, bao gém thong tin sinh vién, diém hoc phan, lich st hoc tap
va cac trang thai hoc vu. Dit liéu ban cau trac dugc thu thap tir cac hé théng phan
anh, khao sat noi bo hoic cac biéu mau dién tir (Google Forms, Microsoft Forms),
thudng c6 dinh dang JSON hodc XML. Dit liéu phi cau tric bao gom céc tép van

ban, hinh anh, tai liéu scan lién quan dén hd so sinh vién, chirng tir y té hoac bién
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ban hanh chinh. Cac ngudn di liéu nay duoc két ndi vao hé théng thong qua céc
thanh phan chuyén biét: DB Connector cho dit liéu quan hé, AP1 Connector cho dix
liéu dang RESTful, va File Connector cho dir liéu tép.

Dir liéu sau khi thu nhan dugc luu trit trong hd dit liéu (Data Lake) st dung
MinlO, dam bao kha nang luu trir [au dai, linh hoat va mé rong. Tiép theo, quy trinh
xt Iy ETL duoc thiét ké va diéu phdi tu dong bang Apache Airflow, bao gom céc
budc trich xuat, 1am sach, chuan hoa va nap dir liéu vao kho dit liéu phan tich. Cudi
cuing, hé théng truc quan héa bang Apache Superset cho phép cac don vi chirc ning
(nhu Phong Pao tao, Phong Khao thi, Khoa/Bo mén) truy cap thdng tin, theo ddi xu
huéng hoc tap, phan tich hiéu suit dao tao va hd trg hoach dinh chinh séach.

Muc tiéu cua giai doan thir nghiém la danh gia tinh kha thi, hiéu qua va mac
d6 phl hop cua md hinh ha tang dir liéu ma nguén mé trong mdi truong dai hoc.
Thir nghiém kiém ching kha ning lién thong dir lidu giita cac hé thdng quan ly doc
lap, tu dong hda quy trinh xt Iy dit liéu hoc vu va phan anh sinh vién, déng thoi
danh gia hiéu qua truc quan hoa va truy van dit liéu theo nhu cau nguoi ding cudi.
Ngoai ra, qua trinh thir nghiém ciing 1am r6 kha nang luu trit va t6 chie dit liéu phi
Cau tric lién quan dén hoc sinh — sinh vién, mot yéu td quan trong thudng bi bo
quén trong cac hé thong truyén théng. Két qua thir nghiém s& 1a co s thuc nghiém
quan trong dé nha trudng trién khai md hinh ha tang dit liéu toan dién, 1am nén tang
cho cé&c ung dung nang cao nhu phan tich hoc tap (learning analytics), hé tro hoc
tap c4 nhan hoa, va tich hop tri tué¢ nhan tao vao hoat dong quan tri dai hoc trong
tuong lai.

3.1.2. Cai dt va cdu hinh cdc thanh phan

Hoc vién tién hanh cai dat tha nghiém truc lién thong dir liéu X-Road gém 1

Central Server va 2 Security Server dong vai tro la Phong giao vu va Phong dao tao

trong mot truong dai hoc.
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X-ROAD CENTRAL SERVER  CS:192.168.30.85

),\’( X-ROAD'7 Members Security Servers Management Requests Trust Services Global Configuration Settings
Members Q
Member name (3) Member class Member code
[ Phong Gido vu GOV STTTTTB
[ Phongbao tao GOV TTCNTTTT
O test GOV 11111

Hinh 3.1. Giao dién Central Server
Tiép theo, Hoc vién tién hanh cai dat Airflow bing Docker Compose, cau
hinh DAG ETL gdm trich xuat dit liéu tir cac API hoic tép JSON/CSV sau d6 1am
sach va chuyén d6i dinh dang (vi du: d6i ngay/thang, chuan hoéa tén treong). Cudi

cuing ghi dir lidu da xir Iy vao MinlO theo ciu triic thu muc phan tang theo nam/16p.
k Airflow DAGs  Cluster Activity  Datasets  Security Browse Admin Docs 1

datn Schedule: @daily Next Run ID: 2025-07-

29/07/2025 [0 00:49:06 ] All Run Types v All Run States v

Press shift 4+ / for Shortcuts removed | restarting | | running | | scheduled [shutdown] [skipped] Isuccess] up_for_reschedule | up

datn
A Details ™2Graph [EGantt <> Code B Event Rur:|
Log Duration
I I I I | DAG Runs Summary
LLLL Total Runs Displayed 13
datn_all SEEEESEEEEEES otal Huns Displaye
datn_tuyen_sinh sEEsseEs
datn_countres G EEEEEEEEECED ® Total success 8
datn_last SSssSsEEEEENES
B Total failed 5
First Run Start 2025-07-17, 19:40:00 UTC

Hinh 3.2. Giao dién trng dung Airflow
Pé luu dir liu vao datalake, Hoc vién tién hanh khai tao bucket chinh:

warehouse. C4u hinh phan quyén doc/ghi, kich hoat versioning cho bucket.
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[ « Object Browser Q Start typing to filter objects in the bu ‘ :@:} @ (9
EEE’ LICENSE
warehouse
Refresh ¢ } Upload 1
Create new path
4 Name Last Modified Size
W datn_last_2025-0/-21_00-00-33.parquet Mon, Jul 21 2025 0/:00 (GM1+/) 34.8 KiB
Administrator B datn_tuyen_sinh_2025-07-18_16-52-32... Fri, Jul 18 2025 23:52 (GMT+7) 1020.8 KiB
s Buckets B datn_tuyen_sinh_2025-07-18_16-54-08... Fri, Jul 18 2025 23:54 (GMT+7) 1020.8 KiB
B datn_tuyen_sinh_2025-07-18_17-45-53... Sat, Jul 19 2025 00:45 (GMT+7) 1020.8 KiB
- |dentity ., [ ] datn_tuyen_sinh_2025-07-20_00-00-19... Sun, Jul 20 2025 07:00 (GMT+7) 1020.8 KiB
I datn_tuyen_sinh_2025-07-21_00-00-20... Mon, Jul 21 2025 07:00 (GMT+7) 1020.8 KiB

Q Monitoring

Hinh 3.3. Luu trit cac di liéu trong hd dir liéu MinlO

Tiép theo d6, Hoc vién tién hanh viét doan ma lénh cho cong cu Airflow dé
thuc hién qua trinh ETL.

R Airflow DAGs  Cluster Activity  Datasets  Security Browse Admin Docs b3 01:04 UTC AA
1oggie wrap
datn_all SESSSsSsEEEEEs def get_data_datn_all():
datn_tuyen_sinh CL L L LN url = "https://192.168.30.198/r1/CS/GOV/STTTTTB/MANAGEMENT/covid/all"
datn_countries GG SSESSSEBNE0 payload = {}
datn_last SeeEEEEEEENES headers = {
"X-Road-Client": "CS/GOV/TTCNTTTT/MANAGEMENT",
}

response = requests.request("GET", url, headers=headers, data=payload, verify=
data = response.json()

print(data)

df = pd.DataFrame([data])

df ["updated"] = pd.to_datetime(df["updated"], unit=
converted_data = convert_df_to_parquet(df)

now_str = datetime.now().strftime("%Y—%m—%d_%H-%M-%S")

upload_file_to_minio(
bucket_name
object_name=f"datn_all_{now_str}.parquet",
data=converted_data,

ehouse",

)

data_df = minio_parquet_to_dataframe(
bucket_name ey
object_name=f"datn_all_{now_str}.parquet",

Hinh 3.4. Cac cau Iénh giup thuc hién qua trinh ETL trong Airflow
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Dit liéu sau khi duoc bién dbi s& duoc luu trir trong kho dir liéu ClickHouse gitp

tbi wu cho cac truy van phan tich voi khdéi luwgng dix lieu lon.

Explorer

Q. Search your resources .
S datn_tuyen_sinh

Database: clickhouse
> @ INFORMATION_SCHEMA

v B clickhouse
B overview <> Details
BB chi_tieu_nghi_quyet_57
B8 danh_sach_sinh_vien_htpt
B8 datn_all L & Total Rows & Total Size

B8 datn_countries

4350 11MB

Number of rows in Table size on disk
B8 datn_last the table

B8 datn_countries_melted

BB datn_tuyen_sinh
B8 doan_ra

B8 doan_vao

B8 nguoi_hoc

BB nqg57_2_danhMucSanPhamKhoat

Hinh 3.5. Dir li¢u duoc luu trix trong kho dir liéu
Cubi cung, hoc vién tién hanh cai dat Apache superset két ndi véi kho dir

licu Clickhouse dé tién hanh 13y dit liéu dé truc quan hoa thanh cac biéu do, s liéu.
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DATN Draft R Superset Admin 2 10 days ago EDIT DASHBOARD
— S0 lugng ho so tring tuyén theo qué @ Ti 1é trung tuyén theo gidi tinh : Téng s6 lugng ho so tring tuyén
quan

@ nam @ N Q\D Q’w)

N@r: ... —

L
|

Hinh 3.6. Giao dién truc quan hoa dir liéu cua Superset

3.2. Céc két qua thwe nghiém mang lai.

Qua qua trinh thir nghiém trién khai md hinh tryc lién théng dit liéu trong
moi trudng md phong mot trudng dai hoc, dé an da thu dwoc nhitng két qua kha
quan, chizng minh tinh kha thi va hiéu qua cua giai phap dé xuat. Cac két qua dugc

phan tich theo tirng thanh phan chinh cua hé théng:

Két ndi thanh cdng giita cac don vi: Hé théng X-Road da thiét 1ap thanh
cong két néi lién thong giira hai don vi md phong (Phong Gido vu va Phong Pao tao)
thong qua Central Server va hai Security Server. Qua trinh ding ky thanh vién, cau
hinh dich vu va xéc thuc hoat dong 6n dinh.

,£<( X-ROAD'7 Members Security Servers Management Requests Trust Services Global Configuration Settings

Members Q

Member name (2) Member class Member code
[ PhéngGidovu Gov STTTTTB
[0 Phongbao tao GOV TTCNTTTT

Rows per pag

Hinh 3.7. Danh sach cac don vi lién théng qua truc
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Giao dién quan tri cho phép dé dang ding ky, cau hinh va giam sat cac dich
vu chia sé¢ dir liéu. Mdi dich vu dugc dinh nghia rd rang vai cac tham sé dau vao,
dau ra va quyeén truy cip twong wng. Mdi dich vu duoc trién khai dudi dang API
endpoint chuan, cho phép cac hé thong khac nhau twong tic mot cach dong nhat
thong qua giao thirc SOAP hoac REST.

-‘ROAD'7 Clients Keys and certificates Diagnostics Settings ssm-a

Service clients Sli(es Internal servers Local groups

MANAGEMENT (subsystem) (Cunregister

Y

Service Q ¢ @ Add Rest )
> REST (hittpsv/restcountries.comAv3.1) o
> REST (http//apl.restful-apl.dev) .
> REST (httpsi/disease.sh/v3/covid-19) .
v REST (http://192.168.30.182:8765) .

Last refreshed: 2025-07-18 23:44

SERVICE CODE URL TIMEOUT

datadh @ httpi//192.168.30.182:8765 300

Hinh 3.8. Danh sach céc dich vu duoc chia sé qua truc
Apache Airflow di thyc hién thanh cong viéc ty dong hda céc ludng cong
viéc ETL (Extract, Transform, Load), tir viéc két ndi dén cac ngudn dix lieu khac
nhau, xt Iy va chuyén doi dit liéu, dén viéc luu trir vao hd dir liéu MinlO.
Cac DAG (Directed Acyclic Graph) dwoc thiét ké dé xt ly dir liéu da van
hanh 6n dinh véi ty 16 thanh cdng cao. Hé thdng ghi nhan lich sir thuc thi chi tiét,
gilp theo ddi va khic phuc sy cb khi can thiét.
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datn
Event Ri Task
A Details ™3 Graph ElGantt <>Code & ven ur.‘ as.
Log Duration Duration
i
% Success Jul Aug Sep Oct Nov Dec
e 100 S
M
T
w
T
F
. S

Hinh 3.9. Lich st thuc hién qua trinh ETL

(3 Calendar

Qua trinh 1am sach va chuan hda dit liéu hoat dong hiéu qua. Dit liéu sau khi

xt Iy duge luu trir thanh céng vao kho dit liéu ClickHouse véi ciu tric duoc tdi uu

cho phan tich.

Apache Superset da tao thanh cong cac dashboard tuong tac, cho phép nguoi

ding xem va phan tich dit liéu theo nhiéu chiéu khac nhau. Giao dién truc quan

gitip lanh dao nha trudong dé dang nam bat théng tin.

OO Supersel  Dashboards  Charts  Datasets  SQL -

DATN Daft | R SupersetAdmin & 10 days ago

= SGlugng ho 5o triing tuyén theo qué quan Ti 1g triing tuyén theo gidi tinh Téing 56 lugng ho so tring tuyén

4,350

Ti 1§ triing tuyén theo din toc

Hinh 3.10. Dt li¢u duoc truc quan hoa trén Apache superset

+-  Settings -

EDITDASHBOARD | -
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Ngoai ra Apache Superset ciing hd tro tao nhiéu loai biéu dd khac nhau nhu
biéu d6 cot, biéu d6 tron, biéu d6 duong, ban dd nhiét, phi hop Vvéi tirng loai dit liu

va nhu cau phan tich cuy thé.

Két qua thir nghiém cho thay md hinh truc lién thong dit liéu dé xuat hoan
toan kha thi va mang lai hiéu qua rd rét trong viéc lién thong va Iuu trir dir li¢u da
CAu trdc tai moi trudng dai hoc. M6 hinh hé thdng truc lién thong dit liéu con tao
nén tang virng chic cho cac (ng dung phan tich dix liéu va hd tro ra quyét dinh

trong tuong lai.

3.3. C4c vaAn dé cin cai thién trong twong lai

Du hé théng thir nghiém d van hanh 6n dinh & mac d6 gia lap, mot sé diém
han ché va tiém ning cai thién da duoc ghi nhan trong qué trinh thyc nghiém:

Kha ning mo rong quy mo (scalability): Hién tai, hé thong duoc trién khai
trén moi truong thar nghiém véi dir lidu va tan suat xa 1y con gigi han. Khi ap dung
vao thuc té vai luong dir liéu 16n hon can kiém thir kha ning mo rong caa Airflow,
MinlO va X-Road, dong thoi danh gia kha ning chiu tai va thoi gian xt ly thuc té
cua cac module DAG ETL.

Tinh san sang va du phong (high availability): Céac thanh phan hién dang
duoc trién khai theo cdu hinh don (single instance), chua c¢6 co ché dy phong
(failover) hoic can bang tai (load balancing). Trong mdi trudng 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 héa va kiém tha dir liéu (data validation): Quy trinh l1am sach di
liéu hién méi & mire co ban (chuyén d6i dinh dang, chuan hoa tén). Trong twong lai,
can bd sung cac budc Kiém thir chat lwong dir liéu (data quality checks), phat hién
thiéu gia tri, dir liéu bat thudng hoac tring lap trude khi luu vao hé théng.

Quan ly quyén truy cap chi tiét hon: Du da c6 phan quyén truy cip metadata
theo nhom nguoi ding trong OpenMetadata, hién van chua tich hop toan bo hé

théng Véi co ché xac thuc tap trung (vi du: LDAP, OAuth2). Viéc quan ly phan
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quyén chi tiét theo vai tro ngudi ding trong ting 16p hoc, tirng loai dit liéu s& can
hoan thién thém.

Giam st va canh bao: Can bd sung céc cong cu giam sat (nhu Prometheus
hoic Grafana) dé theo ddi sic khoe hé thong, dung lugng luu trir, va trang thai cac

DAG. Viéc tich hop canh bao (alerts) s& gitp phat hién sém 15i hé thong hozc dir liéu.
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KET LUAN

Trong bdi canh chuyén d6i sé dang dién ra manh mé trén toan cau, dac biét
trong linh vuc gido dyc, viéc xay dung mot ha tang cong nghé hiéu qua dé quan ly
va khai thac dir liéu tré thanh mot yéu cau cap thiét. Thong qua nghién ctru nay, dé
an da lam rd tam quan trong cua dit liéu da cdu trac trong dai hoc s, dong thai chi
ra nhitng thach thic trong viéc lién thong, Iuu trir va phan tich cac loai dir liéu
khong ddng nhat dang ton tai phan tan trén nhiéu hé théng khac nhau.

Viéc dé xuat va xay dung mot truc lién thong dir liéu dua trén nén tang nhu
X-Road khdng chi mang lai kha ning két ndi lién mach giira céc hé thdng thong tin
ma con tao diéu kién thuan loi dé khai thac toi da gia tri cua dir liéu. Truc lién thong
dong vai trd quan trong trong viéc dong bo hoa, bao mat va chuan héa dir liéu, tir d6
nang cao hiéu qua trong cdng tac quan ly, giang day, nghién cuu.

Ngoai ra, viéc két hop kha nang truc quan hoa va phan tich dir liéu s& gilp
cac trudng dai hoc ¢ cai nhin toan dién hon vé hoat dong ctia minh, tir d6 dua ra
cac chinh sach diéu hanh hiéu qua, linh hoat va minh bach hon. Két qua nghién ctu
cling cho thiy tiém ning to 16n cua viéc 4p dung truc lién théng dir lidu tai cac
trueong dal hoc.

Pay 1a mot dé an kha moi nén nhirng y kién va thiét ké tryc lién thong di
liéu ctia d& &an mai chi & mirc twong doi. Hon nita, do gigi han vé thoi gian, diéu
kién coéng tac nén khdng tranh khoi nhitng han ché va khuyét diém. Tac gia rat
mong nhan duoc sy dong gop quy bau cua cac nha khoa hoc, quy thay co dé dé an

duoc hoan thién hon.
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BAN CAM POAN

T6i cam doan da thup hién viéc kiém tra mirc d6 tuong déng ndi dung dé 4n tét
nghiép qua phan mém https.//kiemtratailieu.vn/ mdt cach trung thyc va dat két qua mirc
6 tuong ddng 9% toan bd ndi dung dé 4n t6t nghiép. Ban dé 4n tét nghiép kiém tra qua
phf?m mém 12 ban cing dé an tbt nghiép d ndp dé bao vé truéc hdi ddng. Néu sai t6i xin
chiu cac hinh thirc ky luét theo quy dinh hién hanh cuia Hoc Vién.

Ha Ngi, ngay 31 thang 07 nam 2025
Hoc vién thyc hién dé an
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Ha Néi, ngay thdang nam 2025
Ky xac nhén caa

NGUGI HUGNG DAN KHOA HQC HOC VIEN

TS. Phan Ly Huynh Trin Quang Pai



BO KHOA HQC VA CONG NGHE CONG HOA XA HQI CHU NGHiA VIET NAM

HQC VIEN CONG NGHE Pijc lap - Tw do - Hanh phiic
BUU CHINH VIEN THONG
BAO CAO GIAI TRINH

SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP

Ho va tén hoc vién: Tran Quang Dai
Chuyén nganh: H¢ théng thong tin
Khéa: 2023 dot 1

Tén d& tai: NGHIEN CUU, XAY DUNG TRUC LIEN THONG DU LIEU PHUC VU

LUU TRU, QUAN LY DU LIEU PA CAU TRUC
Ngudi huéng dan khoa hoc: TS. Phan Ly Huynh
Ngay béao vé: 19/07/2025

Cac ndi dung hoc vién di sira chita, bd sung trong dé 4an tot nghiép theo y kién déng

g6p cia Hoi dong cham dé an tot nghiép:

TT Y kién hji dong

Stra chira cua hoc vién

1 Hoan chinh theo y kién Hoi dong, phan bién

Hoc vién di nghiém tac tiép thu va
hoan thién dé an theo cac y kién cia
Hoi dong cham dé an tot nghiép.

2 Chinh stra ndi dung Chuong 1,2 cho phu hgp.

Hoc vién da chinh sra ngi dung cia
chuong 1, chuong 2 cho phu hop vai
dé an.

Chinh sira 13i chinh ta, hinh v& rat md, thiéu

Hoc vién d3 tim kiém va sira lai cac 161
chinh ta con ton tai trong dé an, thay
ddi cac hinh vé bi mo thanh cac hinh vé

> | trich din. rd nét. Hoc vién ciing da bd sung cac
trich dan [6], [15], [16], [18], [19],

[20], [21], [22], [23], [25], [27].
Pa sé cac ky thuat, cong nghé, cong cu duoc sit | Tiép thu y kién gop y cia Hoi dong,
g dung chua dugc khao sat, danh gia ddy da. P& | Hoc vién di bd sung thém khao sat cac
an chi khao sat tryc lién thong X-Road ma loai truc lién thong khac trong muc

khéng khao sat cac truc lién thong khac. 22.1.

Cac khéo sat cac ky thudt, cong nghé, cong cu | Hoc vién da bd sung thém cac so dd,
5 chi gdm vin bén, thiéu cac so dd, hinh vé nén | hinh v& khi khao sat cac ky thuat, cong

tinh dién giai kém.

nghétaimuc2.1,2.2,23,24.

6 Muc 2.1.1 d@& xuit mé hinh tong quan hé thong

Tiép thu y kién gop y cia Hoi dong,




cling rdt mo ho, do tac gia khéng néu rd mé Hoc vién di chinh sira va néu 1o viéc
hinh nay st dung cho hé thong nao, dé xuat dé xuit mé hinh tai muc 2.2.1.
mdi hay tham khao.

Chuong 3 mo ta viéc trién khai thir nghiém truc | Hoc vién da bd sung phén khao sat,
lién thong dix liu sir dung X-Road cho PTIT, danh gia hién trang tai Hoc vién Cong
7 nhung khong cé ndi dung khao sat, danh gia nghé Buu Chinh Vién Thong dé dua ra
hién trang, trén co s& d6 dua ra mé hinh trién mo hinh trién khai phu hop tai muc 3.1.
khai cho phu hop.

Tiép thu y kién gép y ciia Hoi dong.
Sir dung nhiéu thong tin, cong nghé, nén tang, | Hoc vién di b sung thém cac trich dan

8 ~ .
nhung khong co trich dan tir nguon nao. [6], [15], [16], [18], [19], [20], [21],
[22], [23], [25], [27]
 lam d s bt ik il 4 Hoc vién da loai bo cac dau chdm dau
9 QPa A ’ung.cac’ v1et’t co ¢ arr‘l' OIS dong khong hop ly tai chuong 2 va
nén tao cam giac 14t nhat cho nguoi doc.
chuong 3.
Bé 4n 6 nhidu hinh mo . chif nho . khéng thé Hoc vién d sira cac hinh v€ bi mo, chir
> on € . A A \ ) \ ~
10 © S0 G RE LR TR, ST RS o bi bé khong thé doc thanh cac hinh vé

doc (nhét 1a & ch 3).
oc (nhat 1a & chuong 3) 1 nét, kich thudc chit Ion hon.

Hoc vién da cap nhat cac trich dan tir
11 | Cac tai liéu tham khdo thiéu thong tin. cac ngudn cac nghién ciru, bai bao khoa
hoc, trang chu ciia nén ting.

o L | Hoc vién di bd sung dung luong dit
Lam r3 vé nguon, dung lugng dit li€u dugce sir

12 , liéu 1a 12Mb dir liéu da cu tric tai
dung trong phan thuc nghiém 3.1. ¥
muc 3.1.
Phan tich tac dung cia cong cu Apache Hoc vién da bd sung cac tac dung cua

Superset trong qua trinh tryc quan hoa dit liéu | cong cu Apache Superset tai muc 2.4.
13 da céu trac? Cong cu Apache Superset h tro gi
trong cong tac quan 1y, diéu hanh tai cc truong

dai hoc?
Ha Noi, ngay  thang ndam 2025
Ky xac nhan cua
CHU TICH HQI PONG THUKY HOIPONG ~ NGUOI HUONG HOC VIEN
CHAM PE AN DAN KHOA HOC

W g v

PGS.TSKH. Hoang bang Hai  TS. Pao Ngoc Phong TS.Phan Ly Huynh  Tran Quang Pai



BO KHOA HQC VA CONG NGHE CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

HOQC VIEN CONG NGHE Poc ldp - Tw do - Hanh phiic
BUU CHINH VIEN THONG

o  BIENBAN ) -
HOP HOI PONG CHAM DE AN TOT NGHIEP THAC SI
Can ctr quyét dinh sb Quyét dinh sé 1098/QD-HV ngay 26 thang 06 nim 2025 cua
Giam déc Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng vé viéc thanh 1ap Hoi dong chAm dé
an tot nghiép thac si. Hoi dong d3 hop vao héi..!.\.O..gib.éL.()..phﬁt, ngay 19 thang 07 ndm 2025
tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng dé chim dé 4n tét nghiép thac si cho:
Hoc vién: Trin Quang Pai
Tén dé an t6t nghiép: Nghién ciru, xdy dung truc lién thong dit li¢u phuc vu lru tri,
quin ly dir liéu da céu tric
Chuyén nganh: Hé thong thong tin Mi sb: 8480104
Céc thanh vién ciia Hoi ddng chdm d& an t5t nghiép c6 mat: ../ 05

TT HO VA TEN TRACH NHIEM TRONG HP GHI CHU
1 | PGS.TSKH. Hoang Diing Hai Chu tich

2 | TS. Pao Ngoc Phong Thu ky

3 | PGS.TS. Hoang Xuéin Diu Phan bién 1

4 | TS. Bui Hii Phong Phan bi¢n 2

5 | PGS.TS. Trin Nguyén Ngoc Uy vién

Cac nfi dung thuc hién:

1. Chu tich Hoi ddng didu khién budi hop. Cong bd quyét dinh ctia Gidm ddc Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién thong vé viéc thanh 14p Hoi ddng chdm dé 4n tt nghiép thac si.

2. Ngudi huéng dan khoa hoc hoic thu ky doc 1y lich khoa hoc va céc diéu kién bao vé& dé
&n tot nghiép ctia hoc vién. (c6 ban 1y lich khoa hoc va két qua cac mon hoc cao hoc cla
hoc vién kém theo).

3. Hoc vién trinh bay tom tit dé 4n t&t nghiép.

4. Phanbién 1 doc nhén xét (c6 van ban kém theo)

5. Phan bién 2 doc nhin xét (c6 vin ban kém theo)

6. Céc cu hoi cia thanh vién Hoi dong:

i\/ C&Y\Q's(v*/lﬂ’%f‘.’\MMa ..... ( J/\ /W ........................... m .....................
...... ?j &["%3\«6&‘“«. %M L«eaZ; 2 /.3@4/'. PO I o vfl
...... o B R
...... "II/NM(»S\NQQN\W

..... E/Cw\@.f&"w 4%%&42 pb/l,

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7. Tra 161 cia hoc vién:



¢ - KV\/L. Bideans 53 ..)
..... T /Dﬁq/'&%xog\ism 62:4//‘/[
..... 5 /\/}37in’2q{>n£aaé>d€\af\/ orrresssssssssssssssssssssssssse st e seseseseseereserenes

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8. Thu ky doc nhén xét vé qué trinh thuc hién @& 4n t6t nghiép ctia hoc vién (cé vin ban kém
theo).

9. Hdi dbng hop riéng:

- Biu Ban kiém phiéu:
1. Truéng Ban kiém phiéu: .7 ) o [ ‘5(?8‘“"‘%/ ......
2. Uy vién Ban kidm phidu:  ..... I A A
3. Uy vién Ban kiém phibu: Tq‘aiarf@nasmﬁ .

- Hoi ddng chdm d8 4n t6t nghiép bing bo phibu kin.
- Ban kiém phiéu lam viéc:
- Trudng Ban kiém phiéu béo céo két qua kiém phiéu (c6 Bién bdn hop Ban kiém
phiéu kém theo)
- Piém trung binh ciia d& an t6t nghiép: 7‘?5 ..........
Két luén:

1. Céc ndi dung céan chinh stra, hoan thi¢n sau bao vé dé an t6t nghiép:

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

S B NN I NS e N SV I A

R S ) .......................

2. Pé nghj Hoc vién cong nhén (hodc khong) va cp bing (hoiic khong) thac si cho hoc vién:
cory wlin X £a bans

3. D& 4n t6t nghiép c6 thé phat trién thanh d& tai nghién ciru cho

NCS..... KQ\M ......................
Budi 1am viéc két thic vao. 4\,4(&25 cling ngdy.

Cha tich Thw ky
Niz =

PGS.TSKH. Hoang Pang Hai TS. Dao Ngoc Phong
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DPoc lap - Tw do - Hanh phic
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BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC SY
(Ding cho ngudi phan bién)

Tén dé tai @ 4n: Nghién ctru, xay dung tryc lién thong dit liéu phuc vu luu trit, quan ly dix
liéu da cau tric

Chuyén nganh: H¢ théng thong tin

M sb: 8.48.01.04

Tén hoc vién: TrAn Quang Dai

Ho va tén nguoi nhan xét: Hoang Xuan Dau

Hoc ham, hoc vi: PGS. Tién sy, Giang vién cao cép

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh

Co quan cong tac: Khoa ATTT, Hoc vién Cong nghé BC-VT

NOI DUNG NHAN XET

I/ Co sé khoa hoc va thue tién, tinh cap thiét ciia dé tai:
e D& tai c6 y nghia thyc tién trong viéc phat trién cac hé thdng lién thong, chia sé dir
liéu.
II/ Vé ndi dung, chét lwrgng cia dé 4n, cac két qua dat dwgce (so véi dé cwong da dugc
duyét):
* Noi dung d@ 4n:
Dé 4n tdt nghiép ctia hoc vién gdm 3 chuong chinh:
Chuong 1 gidi thleu tbng quan vé vAn dé lién thong dir liéu, truc lién thong dit liéu; khai
quét vé dit lidu da chu trtc, van dé xu Iy va quan ly dir liéu da cAu truc.
Chuong 2 dé xuét mé hinh va céc thanh phan ciia truc lién thong dit liéu.
Chuong 3 mo ta viéc trién khai thir nghiém truc lién thong dit ligu st dung X-Road.
* Chat lwong dé 4n: Trung binh
* Céc két qua dat dwge: co ban dat cic két qua theo d& cuong dugc duyét. Tuy vay, cac

két qua con don gian, so sai, chua gén voi thue te.

[T/ Nhirng van dé cén giai thich thém:
e Da sb cac k¥ thuat, cong nghé, cong cu dugc str dung chua dugc khao sat, danh gia
day du. P& 4n chi khao sat truc lién thong X-Road ma khoéng khao sat cac truc lién



thong khac. Ngoai ra, cac khao sit cac k§ thuat, cong nghé, cong cu chi gdm vin ban,

thiéu cac so dd, hinh v&, nén tinh dién giai kém.

e Muc 2.1.1 d& xuét md hinh tdng quan hé théng ciing rht mo hd, do tic gia khong néu
& m6 hinh nay st dung cho hé thdng nao, dé xuét méi hay tham khéo.

o Chuong 3 mo ta viéc trién khai thir nghiém truc lién thong dit liéu st dung X-Road
cho PTIT, nhung khong ¢6 ndi dung khéo sat, danh gia hién trang, trén co s& d6 dua
ra md hinh trién khai cho phu hop. Viéc trién khai thir nghiém theo y chi quan ma
khong ¢6 khao sat hién trang s& it c6 gia tri trén thuc té.

e D& 4n stt dung nhiéu thong tin, cong ngh, nén tang, nhung khong co trich dan tir
nguf“)n nao.

e D& 4n qué lam dung céch viét theo chAm diu dong, nén tao cam gidc 15t nhét cho
nguoi doc.

e D& 4n ¢6 nhiéu hinh md, chit nho, khong thé doc (nhit 1a & chuong 3).

e  Céc tai liéu tham khao cfing thiéu thong tin.

Cau hoi:

1. Ngoai X-Road, con c6 nhiing truc lién thong dit liéu nao khac? Theo tai liéu [6],
Viét Nam d4 trién khai truc lién théng van ban quéc gia. Tac gia cho biét tryc lién
thong van ban qudc gia 1a hé théng tir phat trién, hay st dung nén tang cé san?

2. Véi Hoc vién PTIT, hau hét dit liéu cua truong duge quan ly tap trung bdi cac
mAy chu dit tai Trung tdm dit ligu. Viéc sir dung truc lién thong dit liéu dé két nbi
dit liéu giita cac phong ban c6 thyre sy phit hop?

3. Viéc danh gia truc lién thong dit liéu da tridn khai vé hiéu ning, bao mit dugc

thuc hién thé nao?

IV/ Két luin:
Dé an dap tmg céc tiéu chudn tdi thiéu cta mot dé an tbt nghiép thac sy k¥ thuét.

Pdng ¥ cho phép hoc vién bio vé dé an t6t nghiép.
Ha néi, ngay 12 thdng 7 ndm 2025

Nguwdi phan bién
(Ky ghi rd ho tén)

Hoang Xuin Diu
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BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC SI
(Dung cho nguoi phan bién)
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NOI DUNG NHAN XET

I/ Co s6 khoa hoc va thue tin, tinh cAp thiét cia @& tai:
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11/ Nbi dung ctia dé 4n t6t nghiép, cac két qua da dat duogc:
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