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MO DAU

Vi su bung nd ciia cong nghé thong tin va dit liéu trong nhimg nim gan day,
céc td chire, dic biét 1a cac co s& gido duc, dang dung trudc mot cudc chuyén ddi sb
sdu sac. Cudc Cach mang cong nghiép 4.0 khong chi dat ra yéu cau vé viée sb hoa cac
quy trinh hién tai, ma con budc gido duc dai hoc phai thay ddi tu duy, tir viéc quan ly
thong tin theo phuong phap truyén thong sang hudng tiép can data-driven (hudng dir
liéu). Mot trong nhiing linh vuc quan trong nhét trong gido duc dai hoc 1a cong tac cb
van hoc tap (CVHT), noi ma cac giang vién can co cai nhin sau sic, kip thoi vé tinh
trang hoc tap, ren luyén, va tién d6 hoc vu cua sinh vién dé c6 thé hd tro va can thi¢p

sém khi can thiét.

Tuy nhién, hién nay, thong tin sinh vién tai cac trudong dai hoc van ton tai & trang
thai phan tan, ro1 rac, luu trit dudi nhiéu hinh thtrc khac nhau (Excel, h¢ théng noi bo,
bao c4o thu cong) va khong dugc ddng bd véi nhau. Tinh trang nay khong chi gay kho
khin trong viéc tong hop, phan tich dir liéu ma con dan dén céc sai st do 16i con ngudi,
khién cho cong tac c6 van hoc tip bi chdm ché va thiéu hiéu qua. Thém vao d6, mic
du dit liéu thé co san, nhung nhiéu truong dai hoc van chua dugc trang bi cac hé théng
phan tich hoc tap (learning analytics) du chiéu sau dé trich xuat thong tin hitu ich tir
nhirng dir liéu nay. Su thiéu hut cong cu nay lam han ché kha nang nhan dién sém sinh

vién c6 nguy co, du bao xu hudng hanh vi, va thuc hién cac can thiép kip thoi.

Nham giai quyét nhitng van dé nay, dé tai nay tap trung vao viéc phat trién mot
hé théng Data Pipeline hoan chinh, tw dong hoa quy trinh tir thu thap, luu trit, xtr 1y dir
liéu dén truc quan héa thong qua cac bang chi sd (dashboard). Hé thong sé& ap dung
kién tric Medallion (Bronze-Silver-Gold) két hop véi cac cong nghé hién dai nhu
Apache Airflow cho orchestration, MinlO cho luu trir data lake, ClickHouse cho kho
dir liéu phén tich, va Apache Superset cho truc quan hoa dit liéu. Cach tiép cin nay
khong chi gitp khép kin toan bo quy trinh xir 1y dit liéu, ma con tao nén tang vimg chic

cho cac tng dung phéan tich nang cao va hoc may trong tuong lai.
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Dé tai nay duoc tO chirc thanh ba chuong chinh. Chuong I trinh bay bbi canh,
thuc trang, tinh cap thiét, cling nhu pham vi va d6i tugng nghién ctru ctia dé tai. Chuong
II di sau vao cac kién thirc nén tang vé Data Pipeline, cac kién trc pipeline hién dai,
cling nhu cac cong nghé dugc lua chon dé xdy dung hé thong. Chuong III trinh bay
qua trinh xay dung hé thong tir thiét 1ap moi truong trién khai, cau hinh cac thanh phan,
cai dat cac module xtr ly dir 1iéu, cho dén danh gid hi¢u nang va tinh hiéu qua cua hé
théng. Thong qua viéc trién khai thuc té nay, dé tai khong chi cung cip mot giai phap
cong nghé cu thé ma con doéng gop vao qua trinh chuyén ddi sd trong gido duc dai hoc,

gilp to1 uvu hoda cong tac quan ly va ho trg sinh vién.
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CHUONG I: GIOI THIEU VA PAT VAN PE

1.1. Bi cinh dé tai

Trong bdi canh Cach mang cong nghi¢p 4.0, gido duc dai hoc dang chiu ap luc
phai chuyén ddi s toan dién, hudéng t61 mo hinh quan tri va dao tao dua trén dir liu.
Tuy nhiéu truong da trién khai cac hé théng LMS va cong cu truc tuyén, dir liéu van
bi phan tan, thiéu két ndi va chua duoc khai thac hiéu qua. biéu nay anh huong truc
tiép dén cong tac cd van hoc tap — hoat dong doi hoi dit liéu phai théng nhat, chinh xac
va cap nhat lién tuc. Vi vay, viéc ing dung cac giai phap phan tich dir li¢u va quy trinh
xtr 1y ty dong (data pipeline) tré thanh xu hudng tat yéu nham nang cao hiéu qua hd
tro sinh vién.
1.2. Thuc trang

Thuc trang tai cac co sé gido duc dai hoc cho théy dir 1i€u sinh vién hién chua
dugce to chire tap trung, con roi rac & nhiéu hé théng va dinh dang khac nhau. Cong tac
o van hoc tap chil yéu thuc hién tha cong, ton thoi gian va dé phat sinh sai sot, khién
viéc ho trg sinh vién chua kip thoi va khé phat hién sém cac rii ro hoc vu. Bén canh
d6, viéc thiéu cac hé thong phén tich hoc tap chuyén sdu 1am han ché kha ning khai
thac dir li€u cho du bao va nhan dién xu huong, trong khi mic do trién khai cac mé
hinh data pipeline tai Viét Nam van con thap.
1.3. Tinh cép thiét nghién ctru cia dé tai

Viéc xay dung hé thong Data Pipeline gitp tu dong hoa toan bd quy trinh tir thu
thap, xtr 1y, phan tich dén truc quan hoa dir liéu, gop phan hién thyc hdéa mé hinh dai
hoc s6. Kién trac tich hop Data Lake — ETL — Data Warehouse gitip chudn hoa va tap
trung dit liéu, giam sai s6t va nang cao hiéu qua xir ly. Cac dashboard truc quan hd trg
giang vién ¢ van theo doi kip thoi tinh trang hoc tap va ren luyén cua sinh vién, tao
co so cho cac can thiép sém. Dong thoi, hé théng dit liéu nay 14 nén tang quan trong
cho viéc trng dung cac mo hinh hoc may trong tuong lai.
1.4. Pham vi va ddi twong trong nghién ctru

Pé tai tap trung nghién ciru cac ludng dit lidu lién quan dén két qua hoc tap va
diém rén luyén cua sinh vién, cing cac quy trinh k¥ thuat xay dung data pipeline trong

gido duc dai hoc. Pham vi k¥ thuat gidi han & viéc thiét ké va thir nghiém kién tric
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gdém hd dit liéu, ETL, kho dit liéu va dashboard. Dit liéu sir dung 1a dir liéu gia l4p hodc
da phi dinh danh nham dam bao bao mat, va viée két ndi truc tiép vo1 hé théng dao tao

hién hanh dugc xac dinh 13 huéng phat trién trong tuong lai.
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CHUONG II: PHAN TiCH THIET KE HE THONG
2.1. Phan tich nghiép vu cong tac ¢6 vin hoc tip (CVHT)

C6 van hoc tap (CVHT) giir vai trd ddc biét quan trong trong cong tac quan 1y,
theo ddi va hd trg sinh vién trong sudt qua trinh dao tao tai cac co s¢ giao duc dai hoc.
CVHT khong chi 1a ciu ndi giita nha trudng va sinh vién ma con tryc tiép nam bat tinh
hinh hoc tap, rén luyén, tu tudng ciing nhu cac khé khan phat sinh cta sinh vién dé kip
thoi tu van, dinh huéng va hd tro. Trong bdi canh dao tao theo hé théng tin chi, khi
sinh vién c6 quyén chu dong cao trong viéc dang ky hoc phan va xay dung ké hoach
hoc tap cé nhan, vai tro cia CVHT ngay cang tré nén quan trong va doi hoi chuyén
mon quan 1y ngay cang cao.

Nghi¢p vu cong tac CVHT dat ra nhiéu yéu cau nhu theo ddi tién d6 hoc tap cua
ting sinh vién, phat hién sém cac truong hop c6 nguy co hoc vu, hd tro sinh vién diéu
chinh ké hoach hoc tap phu hop, danh gia két qua rén luyén theo quy dinh cta nha
truong, dong thoi tong hop bao céo phuc vu cong tic quan 1y cua khoa va nha truong.
Tuy nhién, v6i s6 lugng sinh vién 16n va dit liéu phat sinh da dang, cong tac CVHT
trén thuc té gip nhiéu kho khan trong viée tong hop, phan tich thong tin va dua ra canh
bao kip thoi.

Trong nghiép vu CVHT c¢6 su tham gia ctia nhiéu tac nhan khac nhau. Sinh vién
la d6i tuong trung tam, vira tham gia cac hoat dong hoc tap va ren luyén, vura la nguén
phat sinh dit liéu cho hé thong quan ly. CVHT la tac nhan chinh sir dung thong tin dé
thyc hién cac nghiép vu theo ddi, danh gia va hd trg sinh vién, déng thot 13p cac bao
c4o dinh ky. Giang vién dong vai trd cung cap dit liéu hoc tap va phan hoi chuyén mon
thong qua viéc cap nhat diém sd, tinh trang chuyén can va nhéan xét thai d6 hoc tap cua
sinh vién.

Luong thong tin trong cong tac quan 1y sinh vién bao gom ba luéng chinh: ludng
thong tin hoc tap, ludng thong tin rén luyén va ludng thong tin khao sat — phan hoi. Cac
ludng thong tin nay phan anh toan dién két qua hoc tap, y thic rén luyén ciing nhu chét
luong giang day va moi truong hoc tap. Viéc khai thac hiéu qua cac ludng dir liéu nay
c6 y nghia quan trong trong viéc danh gia tinh trang sinh vién va hd tro ra quyét dinh

quan ly.
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Mic du co vai trd quan trong, cong tic CVHT hién nay van con tdn tai nhiéu han
ché. Dit liéu phuc vu CVHT thuong bi phan tan & nhiéu hé théng khac nhau, thiéu sy
tich hop va ddng bo, gy kho khan trong viéc tong hop va khai thac thong tin. Viéc
theo do1 hoc tap va rén luyén chu yéu dua trén bao cdo thu cong hoic ban tur dong, dan
dén thiéu tinh kip thoi va khong phan anh day du dién bién trong sudt qua trinh hoc tap
ctia sinh vién. Bén canh d6, co ché canh béo hoc vu va rén luyén con mang tinh thu
dong, chu yéu duoc kich hoat khi sinh vién d3 vi pham cac ngudng quy dinh. Ngoai ra,
CVHT chua duoc trang bi ddy du cac cong cu phan tich va truc quan hoa dir liéu, lam
han ché kha ning dénh gia toan dién va hiéu qua hd trg sinh vién.

Tur nhitng bat cap trén, nhu ciu xay dung mot hé thdng hd trg CVHT duya trén
dir liéu tré nén cap thiét. Hé thong can duoc thiét ké theo huéng tich hop dir lidu tir
nhiéu nguén khac nhau nhu dit li€u hoc tap, dir li¢u rén luyén va dir li¢u khao sat; déng
thoi ap dung cac giai phap ETL két hop véi kho dir liéu nham dam bao dir lidu duoc
thu thap, xtr 1y va luu trit mot cach thong nhat, chinh xac va nhat quan. Trén nén tang
d6, hé thong hd tro CVHT thong qua cac cong cu phan tich, bao cdo va dashboard truc
quan, gop phan nang cao kha ning theo ddi, canh bao sém va hd tro ra quyét dinh trong
quan 1y sinh vién. Viéc xdy dung hé thong nay khong chi dép Gmg yéu cau thyc tién ma
con phu hop v6i xu hudng chuyén dbi sd trong gido duc dai hoc hién nay.

2.2. Phén tich cdc use case chinh ciia hé thong hd tro cd van hoc tip
2.2.1. Use case: Theo doi tinh trang hoc tdp va canh bao hoc vu

Use case nay cho phép hé théng thu thap va phan tich dit liéu hoc tap cua sinh
vién nhu diém sd, so tin chi va tinh trang chuyén can nham phét hién sém cac truong
hop c6 nguy co hoc vu. Dua trén cac ngudng canh bao duoc cAu hinh, hé théng phan
loai mirc d6 rui ro va cung cip danh sach sinh vién can canh bao cho CVHT. Két qua
phan tich hd trg CVHT chu dong tu van va can thiép kip thoi.

2.2.2. Use case: Theo doi diém rén luyén va cinh bdo rén luyén

Use case theo doi diém rén luyén tap trung vao viéc tong hop va danh gia diém
rén luyén cia sinh vién theo timg hoc ky. Hé thong xac dinh cac truong hop chua dat
yéu cau hodc con thiéu tiéu chi rén luyén, tur do hd tro CVHT theo di, nhdc nhd va

hudéng dan sinh vién hoan thién cac yéu cau theo quy dinh.
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2.2.3. Use case: Guri email tw dong khi co canh bao

Use case nay ho trg viée truyén tai thong tin canh bdo hoc vu va rén luyén mat
cach kip thoi va nhat quan. Khi phat sinh canh bao, hé thong tu dong tao va giri email
dén sinh vién va CVHT, déng thoi luu trit lich sit canh bao nhidm phuc vu cong tac theo
doi va quan ly.
2.2.4. Use case: Thong ké va bdo cdo tinh trang lop

Use case thong ké va bao céo cho phép tong hop dir liéu hoc tap va rén luyén
theo 16p, hoc ky hoic thoi gian. Cac bao cdo va dashboard truc quan hé tro CVHT va
lanh dao khoa, nha trudng danh gia tong thé tinh trang sinh vién va dua ra cac quyét

dinh quan ly dya trén dit ligu.
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CHUONG III: XAY DUNG VA PANH GIA HE THONG
3.1. Kién thirc tong quan
3.1.1. Data Pipeline

Data Pipeline 1a kién trac hé thong cho phép tu dong hoa qua trinh thu thap, xir
1y va di chuyén dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau dén cac hé thong dich nham phuc vu
lwru trit, phan tich va hd tro ra quyét dinh. Trong bdi canh dir liéu ngdy cang gia ting
vé khéi luong va do phirc tap, Data Pipeline dong vai trd trung tim trong viéc khai thac
hiéu qua gia tri ctia dir liéu thong qua cac quy trinh xtr Iy duoc chuan héa va tu dong.

Vé ban chat, Data Pipeline bao gém chudi cac budc xir 1y lién tiép nhu trich
xut, 1am sach, chuyén d6i va luu trit dit liéu theo mot quy trinh khép kin. Mot Data
Pipeline hiéu qua can dam bao tinh nhat quan dit liéu, kha ning mé rong, co ché xir Iy
16i, phuc hoi va giam sat. Kién triic tong quat thuong gdm cac giai doan: thu thap dir
liéu, Iuru trir dir liéu tho trong Data Lake, xi Iy dit liéu thong qua ETL/ELT, t6 chirc dix
liéu trong Data Warehouse va truc quan hoa thong tin bang cac cong cu BI.

Data Pipeline c6 thé dugc trién khai theo hai phuong thitc chinh 1a xtr 1y theo 16
(batch processing) va xir Iy theo ludng (stream processing). Trong linh vuc gido duc,
didc biét voi cac hé théng hd trg ¢b van hoc tap, xir I theo 16 thuong dugc vu tién do
dir liéu hoc tip duoc cap nhat theo chu ky va khong yéu cau xir 1y thoi gian thuc.

Viéc trién khai Data Pipeline mang lai nhiéu loi ich nhu giam thiéu thao tac thu
cong, nang cao chat lugng va tinh nhat quan cta dit liéu, ting hiéu qua xur 1y dir liéu
16n va hd tro giam sat hé théng. Tuy nhién, qué trinh trién khai cling gip phai mot sb
thach thtrc nhu chuan héa dir liéu da ngudn, truy vét dong dir liéu, xt 1y 16i va tdi uu
hiéu nang khi quy mo6 dir li¢u tang.

Trong gido duc dai hoc, Data Pipeline dugc ing dung dé tich hop dir lig¢u tu
nhiéu hé théng nham phuc vu phan tich hoc tap, phat hién sém sinh vién cé nguy co
hoc vu va nang cao hiéu qua quan 1y dao tao. Dbi véi dé tai nay, Data Pipeline dong
vai trd nén tang trong viéc tu dong hoa quy trinh xir Iy dir liéu hoc tap va rén luyén cua
sinh vién, tur thu thap, xtr Iy ETL, luu trt tap trung dén truc quan hoa trén dashboard,

qua do6 ho trg hiéu qua cho cong tac c¢6 van hoc tap.



3.1.2. Cdc kién tric pipeline hi¢n dai

Cac kién trac Data Pipeline hién dai phd bién gdm Lambda Architecture, Kappa
Architecture va Medallion Architecture, mdi kién tric duoc thiét ké dé dap ung cac
yéu cau xtr 1y dit liéu khac nhau vé do tré, quy mo va muc do phirc tap.

Lambda Architecture bao gom ba tang: Batch Layer, Speed Layer va Serving
Layer. Kién trac nay két hop xit 1y theo 16 va xur 1y thoi gian thuc nham dam bao dong
thoi d6 chinh xac cao va do tré thép. Batch Layer xtr Iy toan bo dir li¢u lich su dé tao
két qua chinh xac, trong khi Speed Layer xtr 1y dir liéu mdi phat sinh theo thoi gian
thue. Uu diém ctiia Lambda 12 kha niang chiu 16i t6t va can bang gitta tinh chinh xac va
téc d6. Tuy nhién, viéc duy tri hai pipeline xr Iy song song lam ting d6 phirc tap trong
phat trién, bao tri va d& gay khong nhat quan dit liéu tam thoi.

Kappa Architecture duoc dé xuat nham don gian hoéa Lambda Architecture bang
cach loai bo Batch Layer va chi sir dung xir 1y theo ludng. Moi dir liéu duoc xem nhu
cac sy kién trong mot stream, xir 1y thong qua cac cong nghé stream processing. Kién
tric ndy c6 wu diém 1a don gian, giam chi phi bao tri va dam bao tinh nhat quan logic
xtr 1y. Tuy nhién, Kappa khong phtl hop véi tat ca bai toan, dic biét 1a cac phép tinh
phtrc tap hodc yéu cau truy cap toan bd dir li€u lich str.

Medallion Architecture (Bronze—Silver—Gold) 1a kién trac dugc sir dung rong
rai trong cac h¢ théng Data Lakehouse hién dai. Dit liéu duge to chirc theo mire do tinh
ché tang dan: Bronze luu trit dit liéu tho, Silver thuc hién 1am sach va chuén héa, Gold
t6i vu dir liéu cho phan tich va bao cdo. Kién triic nay gitp tach biét rd rang cac giai
doan xu 1y, ho tro ca batch va stream processing, dé trién khai va linh hoat trong m&
rong. Han ché ctia Medallion 1a c6 thé gia tiang chi phi luu trit va khong phu hop véi
cac hé thdng yéu cau do tré cuc thap.

So sanh tong thé cho thdy Lambda phu hop vai hé thong phire tap yéu cau xtr 1y
real-time va batch song song; Kappa pht hop v6i hé thdng vu tién stream processing;
trong khi Medallion Architecture can bang tot gitta tinh don gian, linh hoat va kha ning
mo rdng, dac bi¢t phu hop vdi méi truong phan tich dir liéu da myc dich.

Trong pham vi nghién ctru nay, Medallion Architecture dugc lya chon do dir

liéu hoc tap va rén luyén cua sinh vién chu yéu dugc xtr ly theo chu ky, khong yéu cau
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thoi gian thuc. Viée t6 chire dit liéu theo cic ting Bronze—Silver-Gold gitip quan 1y
hiéu qua qua trinh chuyén doi tir dit liéu tho dén bao cdo phan tich, ddng thoi tao didu
kién thuan loi cho viéc mo rong va diéu chinh hé théng trong tuwong lai.

3.1.3. Data Lake va Data Warehouse

3.1.3.1. Data Lake

Data Lake 1a mo6 hinh Iuu trir dir li€u tap trung cho phép luu gitr dir liéu tho &
dinh dang nguyén ban ma khong can dinh nghia schema trude. Vi nguyén tic schema-
on-read, Data Lake mang lai su linh hoat cao trong viéc tiép nhan va khai thac dir li€u
da dang, bao gom dit liéu ¢ ciu tric, ban cu trac va phi cau trac. Cac nén tang phd
bién dé trién khai Data Lake gdom HDFS va cac hé thong object storage trén nén tang
dam may hodc on-premise. Ngoai chirc nang luu trit, Data Lake con tich hgp cac thanh
phan quan 1y metadata, data catalog va co ché bao mat nham hd tro truy xuat, kiém
soat va khai pha dir liéu hi¢u qua.

Trong hé théng pipeline phuc vu ¢ van hoc tap, Data Lake dong vai tro luu trit
dir liéu gbc nhu céc file Excel tir cac don vi chirc nang. Viéc ndy dam bao kha ning
truy vét, kiém toan dir liéu va cho phép xir 1y lai dir liéu véi cac logic méi trong tuong
lai. Pé tai lva chon MinIO lam giai phap Data Lake nho kha nang trién khai linh hoat,
chi phi thap va tuong thich v6i chuan S3.
3.1.3.2. Data Warehouse

Data Warehouse 14 kho dit liéu dugc thiét ké chuyén biét cho phan tich, véi dir
li¢u da dugc lam sach, tich hop va td chuc theo schema xac dinh truée (schema-on-
write). Pic trung ctia Data Warehouse 14 hudng chu dé, bat bién theo thoi gian va toi
wu cho céc truy van phan tich phire tap. Dit liéu thuong duoc to chirc theo cac md hinh
nhu star schema hoic snowflake schema, bao gdm cac bang fact va dimension nhim
phuc vu hi€u qua cho béo cao va phan tich nghi¢p vu.

Cac hé théng Data Warehouse hién dai, dic biét trén nén tang cloud hoac kién
tric columnar storage, cho phép xtr Iy nhanh céc truy van trén khéi lugng dir liéu 16n.
So véi Data Lake, Data Warechouse cé hiéu nang truy van cao hon cho cc phén tich

dinh sén nhung kém linh hoat hon trong viéc tiép nhan dir li¢u da dang.
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Trong dé tai, Data Warehouse duoc st dung dé luu trit dit liéu sinh vién di duoc
chuan hoa, phuc vu céc phan tich hoc vu va rén luyén nhu tinh GPA, theo doi tién do
hoc tap va xac dinh sinh vién cé nguy co canh bdo. ClickHouse duoc lya chon nho kha
nang truy van nhanh, luu trit dang cot va kha ning mé rong tot.

3.1.4. ETL (Extract, Transform, Load)

ETL (Extract — Transform — Load) 1a quy trinh trung tam trong Data Pipeline,
dong vai tro két ndi gitta cac ngudn dir liéu va hé théng luu trit phuc vu phan tich. Muc
tiéu cua ETL 1a tich hop, chuan héa va dam bao dit liéu sin sang cho cac hoat dong
phan tich va ra quyét dinh.

Quy trinh ETL g6m ba giai doan chinh. Giai doan Extract thyc hién trich Xuét
dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, wu tién phuong phép trich xuat ting cuong nham
giam tai cho hé théng nguon va t6i vu thoi gian xir 1y, déng thoi yéu cau dam bao an
toan két ndi va toan ven dit liéu. Giai doan Transform tap trung vao lam sach, tich hop
va chuyén dbi dit liéu, bao gém xu ly dir ligu thiéu hodc trung lap, chuan héa dinh dang,
tinh toan cac chi s6 nghiép vu va bd sung thong tin can thiét. Pay 1a giai doan quyét
dinh chat luong dit liéu dau ra. Giai doan Load thuc hién nap dit liéu da xur Iy vao hé
théng dich, thuong 1a Data Warehouse, vdi cac chién luoc tai phu hop nham dam bao
hiéu ning, tinh 6n dinh va kha ning phuc hdi cta hé thong.

Bén canh ETL, m6 hinh ELT ngay cang dugc st dung phd bién trong cac hé
thong kho dir liéu hién dai nho kha niang tin dung ning luc xtr Iy ctia nén tang dich va
tang tinh linh hoat trong phan tich.

Trong dé tai nay, ETL duoc 4ap dung dé xir 1y dir li¢u hoc tap va rén luyén ctua
sinh vién, tir trich xuat dit liéu tho trong Data Lake, chuyén d6i va tinh toan cac chi sb
hoc vy, dén nap dir liéu vao Data Warehouse theo mo hinh star schema. Quy trinh dugc
tu dong hoa va diéu phdi bang Apache Airflow, dam bao tinh on dinh va kha nang giam

sat cho hé théng hd trg ¢b van hoc tap.
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3.2. Phén tich va thiét ké hé thong
3.2.1. Kién triic hé thong tong quan
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Hinh 1. Kién tric tong quan hé thong
Kién trc cua hé théng tuan theo mo hinh hi¢n dai (Modern Data Architecture),
bao gdm cac tang: Ngudn dir liéu (Data Sources), Tiép nhan dit liéu (Data Ingestion),
Luu trit dir liéu tho (Data Lake), Xir Iy — chuyén doi dit liéu (Data Processing / ETL),
Kho dit li¢u (Data Warehouse) va Truc quan hoa dir liéu (Data Visualization). Toan bg
quy trinh duoc diéu phdi bai Data Orchestrator nham dam béo dit liéu dugc di chuyén
va xir Iy tu dong, nhat quan va hiéu qua.
— Hé théng hd tro da ngudn dir lidu:
o File dit liéu cau trac nhu CSV, Excel, JSON...
o Co sd dir licu nhu MySQL, PostgreSQL, SQL Server...
o API cung cép dit liéu theo thoi gian thue hodc theo yéu cau.
Tang nay str dung cic connector dé thu thap dit liéu tir timg loai nguon:
— File Connector gitip doc dir liéu tir hé thong file.
— DB Connector két ndi truc tiép té1 cac hé quan tri co so dir licu.
— API Connector tiép nhén dit liéu thong qua REST API/HTTP.
Dir li¢u sau khi dugc ingest s€ dugc luu trir trong Data Lake ¢ dang nguyén ban.
Data Lake dong vai tro noi tap trung dir liéu, gitp hé thong dé dang mé rong va tai st
dung.
Téng xur 1y thuc hién cac nhiém vu:

— Lam sach dir li€u (cleaning).
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— Bién d6i — chuén hoéa dir liéu (transformation).
— Anh xa vao mo hinh dit liéu (Data Schema) (khong bat budc).
— Tai dir licu vao kho dir liéu theo quy trinh ETL/ELT.
Sau khi duoc chuan hoa, dit liéu duge luu vao Data Warehouse, doéng vai tro:
— Luu trit dit liéu sach, co6 cau trac.
— Téi wu cho truy van phan tich.
— La nén tang cho viéc xdy dung bao cdo va dashboard.
Kho dit liéu c6 thé theo md hinh star schema, snowflake, hodc cdc md hinh hién
dai nhu Data Vault tily theo yéu cau hé thong.
Tang cudi cung sir dung cc cong cy truc quan hoa dé:
— Két ndi véi Data Warehouse.
— Tao dashboard.
— Hién thi chi s6 va phén tich dit liéu phuc vu nghiép vu va ra quyét dinh.
Cong cu Orchestrator dam nhiém:
— Lap lich cong viéc (scheduler).
— Diéu phdi toan bo pipeline ingest — xir Iy — load — kho dit liéu.
— Giam sat ludng dit liéu va xir 1y 15i.

— Tu dong hoa toan bd hé théng.

3.2.2. Thiét ké pipeline
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Hinh 2. Thiét ké pipeline chi tiét
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Hé théng dugc xay dung theo kién trac xu 1y dit li€u hi¢n dai, cho phép tu dong
hoa toan bg quy trinh thu thap, luu trir, x@r 1y va truc quan hoa dir li¢u theo mot 1u6ng
khép kin. Kién triic bao gdm céc thanh phan chinh: ngudn dit liéu, tang tiép nhan dir
liéu, Data Lake, tﬁng xu 1y dir li¢u (ETL/ELT), Data Warehouse, cong cu truc quan
hoa va tﬁng diéu phé)i dwr li€u, ddm bao kha nang mo rong, tinh nhat quén va san sang
cho phan tich.

Nguon dir liéu dau vao chil yéu 1a cac tép Excel va JSON, phan anh dic trung
dir liéu phan tan va thiéu chuin héa trong méi truong gido duc. Dit liéu duoc tiép nhan
va xtr Iy so bd bang cac script Python, sau d6 chuyén sang dinh dang Parquet dé t6i uu
luu trir va hi€éu nang phan tich. Dir liu tho dugce luu trir tip trung trong Data Lake trién
khai trén MinlO, dam bdo tinh toan ven va kha nang tai xur 1y.

Tﬁng xu 1y dir li¢u thuc hién cac chirc ndng ETL/ELT, bao gém lam sach, chuan
hoa, tinh toan chi sd va to chire di liéu theo mé hinh phan tich. Dit liéu sau xir 1y duoc
nap vao kho dir liéu ClickHouse — hé quan tri co sé dit li¢u dang cot c6 hi¢u nang cao,
pht hop cho cac truy van phén tich va tong hop dit lidu 16n.

Tang truc quan hoa sir dung Apache Superset dé xay dung cac dashboard va bao
cdo tuong tac, phuc vu theo ddi két qua hoc tap, rén luyén va canh bao hoc vu cho cong
tac cd van hoc tap. Toan bd pipeline duoc diéu phdi va giam sat boi Apache Airflow
thong qua cac DAG, cho phép tu dong hoa, 1ap lich linh hoat va xu ly 16i hiéu qua.

Tong thé kién tric dam bao dit liéu duoc xur Iy theo mot chu trinh théng nht tir
ingest dén truc quan hoa, dap Gng tt yéu cau quan 1y sinh vién trong gido duc dai hoc,
dong thoi tao nén tang cho viéc mé rong cac chirc nang phan tich nang cao trong tuong
lai.

3.2.3. Luéng di ligu

Luéng dir liéu cua hé théng duoc thiét ké theo mo hinh tuyén tinh — phan téng,
dam bao dir liéu dugc thu thap, luu trir, xr Iy va truc quan héa theo mot quy trinh khép
kin va théng nhat. Toan bd pipeline dugc tw dong hoa va diéu phodi bai Apache Airflow,
giap h¢ théng van hanh 6n dinh va han ché thao tac thu cong.

Dit lidu dau vao cha yéu dén tir cac tép Excel va JSON, phan anh dic trung dit

liéu phan tan trong moi truong gido duc dai hoc. Dit lidu duoc tiép nhan thong qua ting
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Data Ingestion, noi cic chuong trinh Python thuc hién kiém tra cu trac va chuan héa
ban dau nham dam béao chit lugng dir liéu trude khi dua vao pipeline.

Sau khi ingest, dir li¢u duoc chuyén sang dinh dang Parquet va luu trit trong
Data Lake trién khai trén MinIO. Data Lake dong vai tro luu trir dir liéu tho, dam bao
tinh toan ven, hd trg kiém soat phién ban va cho phép tai xir 1y khi can thiét.

Tur Data Lake, dit liéu duoc xir 1y thong qua cac budec ETL/ELT, bao gdm lam
sach, chuan hoa, tinh toan céc trudong phat sinh va t6 chire dit liéu theo mo hinh phan
tich. DTt 1i¢u sau xu 1y dugc nap vao kho dir li¢u ClickHouse — h¢ quén tri co s& div
liéu hudng cot c6 hiéu ning cao, phtt hop cho céc truy van phan tich va tong hop.

Cudi cung, Apache Superset két ndi truc tiép véi ClickHouse dé truc quan hoa
dir liu thong qua cac dashboard va bao cao tuong tac, hd tro theo ddi céac chi sb hoc
tap, rén luyén va tinh trang hoc vu. Toan bd ludng dir liéu duoc Apache Airflow quan
ly br?lng cac DAG, dam bao thuc thi dung trinh ty, chay dinh ky va xtr 1y 16i hiéu qua.
3.3. Cong ngh¢ sir dung
3.3.1. Apache Airflow

Apache Airflow 14 nén tang ma ngudén md dugc phat trién boi Airbnb nhiam 1ap
lich, diéu phdi va giam sat cac workflow xtr 1y dir liéu phtrc tap. Airflow cho phép dinh
nghia cac pipeline dit li¢u dudi dang ma Python thong qua md hinh DAG (Directed
Acyclic Graph), trong do cac tac vu va mbi quan h¢ phu thuoc dugc mé td mot cach rd
rang va linh hoat.

Kién trac cua Airflow gém cac thanh phﬁn chinh nhu Scheduler, Executor, Web
Server va Metadata Database, phéi hop dé 1ap lich, thyc thi, gidm sat va luu trir trang
thai ctia cac workflow. Nho kha ning dinh nghia pipeline bang code, Airflow hd trg
xay dung cac pipeline dong, dé mo rong va dé bao tri. Hé théng cung cip giao dién
web truc quan dé theo ddi trang thai thuc thi, xem log chi tiét va hd tro co ché tu dong
chay lai khi xay ra 16i.

Trong hé théng pipeline hd tro cong tac cd van hoc tap, Apache Airflow dugc
sir dung lam cong cu diéu phdi trung tim cho quy trinh ETL. Cac DAG duoc thiét ké
dé tu dong hoa cac budc trich xuét dit liéu tir Data Lake, chuyén ddi va kiém tra chat

lugng dir li¢u, sau d6 nap dir li¢u vao Data Warehouse. Viéc ung dung Airflow gitp
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dam bao quy trinh xtr Iy dit liéu duoc thue hién 6n dinh, ¢6 kha ning giam sat va giam
thiéu tdi da céac thao tac thu cong.
3.3.2. MinlO

MinIO 14 hé thong lwu trir ddi twong (object storage) ma ngudn ma, dugc thiét
ké dé luu trir dit liéu phi ciu trac va twong thich hoan toan véi Amazon S3 APL Nho
kha ning trién khai linh hoat trén ha tAng on-premise hoic ddm may, MinlO cho phép
xay dung cac hé thong luu trit dit liéu quy mé 16n véi chi phi thap va d& quan Iy.

Kién trac ciia MinIO duya trén nguyén tic hé théng phan tan, hd trg mé rong theo
chiéu ngang va cung cap hiéu niang doc/ghi cao. Hé thong hd tro cac tinh ning quan
trong nhu quan ly phién ban dir li¢u, bao mat truy cap va giao dién web truc quan dé
quan tri. Viéc twong thich S3 gitp MinlO dé dang tich hop véi cac cong cu xir 1y dit
liu va cac tmg dung hién c6 ma khong can thay doi nhiéu vé ma ngudn.

Trong pham vi dé tai, MinIO duoc lua chon lam giai phap Data Lake, st dung
dé luu trir dit liéu tho dudi dang céac tép Excel tir cac don vi chire ning. D liéu duoc
t6 chirc theo tang Bronze, v6i quy udc dat tén ré rang nham hd tro truy vét, quan 1y
phién ban va phuc vu hiéu qua cho cac budc xir Iy ETL tiép theo trong pipeline hd tro
cong tac cd van hoc tap.

3.3.3. Clickhouse

ClickHouse 1a h¢ quan tri co s& dit 1iéu ma ngué)n m¢ dang c¢dt (columnar), dugc
phat trién nham phuc vu cic bai toan phan tich dir liéu truc tuyén (OLAP) véi hiéu
nang cao. Nho kién tric luu trit theo cdt va co ché nén dit liéu hiéu qua, ClickHouse
c¢6 kha nang xu 1y khoi lugng dit liéu 16n va tra vé két qua truy van nhanh véi thong
luong cao.

Hé théng hd tro nhiéu engine luu trit khac nhau, trong d6 MergeTree va cac bién
thé ctia né duoc sir dung pho bién cho cac kich ban phan tich, cho phép phan ving, sip
xép va xur 1y dit liéu thay dbi theo thoi gian. ClickHouse cung cap ct phap SQL mé
rong, hd trg materialized view dé tién tinh toan dir liéu, gitip giam déng ké thoi gian
truy van trong cac bai toan phan tich thudng xuyén. Ngoai ra, hé théng hd tro trién khai

phan tan, sao chép va giao tiép thong qua cac giao thie HTTP va TCP.
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Trong dé tai, ClickHouse dugc lua chon lam Data Warehouse dé luu tri dit lidu
da duoc xu 1y & céac tﬁng Silver va Gold. Lugc d6 dit liéu duoc thiét ké theo mo hinh
star schema véi cic bang fact va dimension, két hop materialized views dé tién tinh
toan cac chi s6 hoc vu nhu GPA theo 16p, theo ky va ) luong sinh vién canh bao. Viéc
stt dung ClickHouse giup t6i wu hiéu ning truy van va dap Gng hiéu qua cac yéu cau
phan tich phuc vu cong tac c¢b van hoc tap.

3.3.4. Apache Superset

Apache Superset la nén tang ma nguén m¢& hién dai phuc vu kham pha va truc
quan hoéa dit liéu, dugc thiét ké cho ca ngudi dung khong chuyén k¥ thuat va cac nha
phan tich dit liéu. Superset cung cp giao dién web truc quan dé tao biéu d6, dashboard
va thuc hién truy van dir liéu mot cach linh hoat.

Kién trtic ctia Superset gdm Web Server, Metadata Database, 16p cache va cong
cu SQL Lab, cho phép két ndi véi nhiéu hé quan tri co so dir liéu théng qua
SQLAlchemy, bao gom ClickHouse. Superset hd tro da dang céc loai biéu do, cong cu
xay dyng truy van khong can lap trinh, dashboard dong v&i bo loc linh hoat va kha
nang truy van SQL truc tiép. Bén canh d6, nén tang nay cung cip co ché bao mat chi
tiét theo vai tro, hd trg bao céo dinh ky va canh bao tu dong.

Trong hé thdng trinh bay di liéu cta dé tai, Apache Superset dugc sir dung dé
xay dung cac dashboard phuc vu cong tac cd van hoc tap. Cac dashboard cung cép ca
gdc nhin tong quan va chi tiét vé tinh trang hoc tap, rén luyén ctia sinh vién, cho phép
theo do1 xu hudng, so sanh gitra caic nhom va nhan dién sém sinh vién ¢6 nguy co hoc
vu. Viéc két ndi truc tiép Superset voi1 Data Warehouse ClickHouse va khai thac cac
materialized view gitip dam bao hiéu ning truy van cao va kha ning twong tac thoi gian

thuc cho nguoi dung.
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3.4. Mbi truong trién khai

MBoi truong trién khai hé théng pipeline xtr 1y dir liéu phuc vu c¢b van hoc tap
dugc thiét ké dé dam bao tinh On dinh, kha ning mo rong va dé dang bao tri. Viéc lua
chon coéng nghé va cdu hinh phan ctmg phu hop déng vai trd quan trong trong viéc dam

bao hi¢u ndng va d¢ tin cay cua hé thong.

Thanh phin Cau hinh tdi thiéu Cau hinh khuyén nghi
CPU 12 vCPU 24 vCPU

RAM 8 GB 32GB

B6 nhé 150 GB Tuy theo lugng dir li¢u

Bang 1. Cau hinh may chi thir nghiém

Hé diéu hanh: Ubuntu Server 22.04 LTS duogc chon 1am platform chinh do tinh
6n dinh, long-term support, va compatibility tot vi cic cong nghé open-source.
Containerization: Docker Engine va Docker Compose duoc st dung dé dong géi cac
dich vy, dam bao tinh gon nhe va d& trién khai. Ngon ngit 1ap trinh Python 13 ngon ngit
chinh cho ETL va xu ly dit li¢u.

3.5. X4y dung ciac module hé thong
3.6. Panh gia hé thong

Vé tinh tu dong hoa: HE théng vo1 Apache Airflow lam trung tdm orchestration
da dap tmg t6t nhu cau ty dong hoa quy trinh ETL. C6 van hoc tap khong can can thiép
thu cong vao vi¢c thu thap, xir 1y dit licu - dir licu diém rén luyén va hoc tap dugc cap
nhat dinh ky va sin sang trén dashboard.

Vé hiéu nang truy van: ClickHouse 1a Iya chon xuit sic cho use case nay. Véi
dir lidu sinh vién (thudng tir vai nghin dén vai chuc nghin records mdi hoc ky),
ClickHouse c6 thé xtr 1y cac truy van phan tich phuc tap trong vai milliseconds, dam
bao dashboard load nhanh ngay ca khi nhiéu ¢6 vén truy cap dong thoi.

Vé kha nang mé rong: Kién trac phan tang rd rang giup hé thong dé dang scale
khi sb lwong sinh vién ting hodc can thém ngudn dit liéu méi (vi dy: dit liéu diém danh,
két qua thi). Minio lam data lake ¢ thé luu trit luong 16n dit liéu lich st véi chi phi

thap.
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Vé truc quan hoa: Superset cung cap day du cac loai biéu d6 can thiét (line chart
cho xu hudng diém, bar chart so sanh, table chi tiét sinh vién) va c6 kha ning drill-

down tdt, giup cd van dé& dang phan tich tir tong quan dén chi tiét.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Thong qua dé tai ndy, ching t6i da thanh cong trong viée thiét ké va xay dung
mot hé théng Data Pipeline hoan chinh, tich hop cac cong ngh¢ hién dai dé ty dong hoa
quy trinh xtr 1y dir liéu sinh vién tir giai doan thu thap cho dén truc quan hoa. Hé théng
duoc xay dung theo kién tric Medallion (Bronze-Silver-Gold), cho phép quan 1y dir

liéu mdt cach hi¢u qua qua cac tang xir Iy khac nhau.

Vé khia canh tinh tu dong hoa, Apache Airflow da ching to 1a mét lya chon XuAt
sdc 1am trung tam orchestration. Nho d6, ¢b van hoc tap khong con phai can thiép thu
cong vao viéc thu thap va xu 1y dir liéu. Dt liéu diém rén luyén va hoc tap duoc cap
nhat dinh ky theo lich biéu duogc 1én lich, va ludn sin sang trén dashboard dé st dung.
Piéu nay dang ké tiét kiém thoi gian, giam kha ning sai sot do 16i con ngudi, va cho

phép do1 ngli ¢6 van tip trung vao viéc phan tich va can thi¢p ho trg sinh vién.

Vé khia canh hiéu nang truy van, ClickHouse t0 ra 1a lya chon phu hop cho use
case ndy. Véi khoi luong dir liéu sinh vién thudng tir vai nghin dén vai chuc nghin
records mdi hoc ky, ClickHouse c6 kha ning xir Iy cac truy van phan tich phtc tap
trong vai milliseconds. Piéu nay dam bao dashboard tai nhanh ngay ca khi nhiéu co

van truy cap dong thoi, cung cp trai nghiém ngudi ding muot ma va dap tmg kip thoi.

Vé khia canh kha niang mé rong (scalability), kién triic phan tang rd rang ciia hé
thng cho phép dé dang scale khi s6 lwong sinh vién ting 1én hodc can thém cic ngudn
dir liéu moi (chang han dit liéu diém danh, két qua thi, hodc di liéu tir cac LMS khéc).
MinlO lam data lake c6 kha nang luu trit lugng 16n di liéu lich st véi chi phi thap, dap

mg dugc nhu ciu ting trudng trong tuwong lai.
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V& khia canh truc quan hoa dir li¢u, Apache Superset cung cép mot bd cong cu
dﬁy du véi cac loai biéu do da dang (line chart, bar chart, pie chart, table, heatmap,
v.v.) dé dap ung nhu cau phén tich khac nhau. Kha ning drill-down va tuong tac cta
Superset cho phép cb van dé dang chuyén dbi gitra cac mirc do chi tiét, tir cai nhin tong
quan dén céc chi tiét cu thé vé ting sinh vién, hd trg qua trinh ra quyét dinh hiéu qua

hon.

Tuy nhién, dé tai nay van con mot s6 han ché can dugc cai thién trong tuong lai.
Thir nhat, hé thong hién tai duoc thir nghiém voi dit liéu gia 1ap (dummy data) thay vi
dir liéu thyc tir cac hé théng quan 1y hoc tap (LMS) hién hanh. Trong budc tiép theo,
can thiét ké va trién khai cac connector dé két ndi truc tiép v6i cac LMS phd bién nhu
Moodle, Canvas, hoac cac hé théng ndi bd cua truong, ddm bao dir liéu dugc cap nhat

real-time tir cdc ngudn chinh thuec.

Thir hai, hién tai hé théng cung cap chu yéu cac chitc niang bao co va truc quan
hoa mo ta. Pé ting gia tri hon nita, 6 thé md rong hé thong bang cach tich hop cac mo
hinh Machine Learning dé du bao rui ro hoc vu, phan nhom sinh vién c6 nhu cau can
thi¢p, hodc ca nhan hoéa 16 trinh dao tao. Nén tang dir liéu da duoc xay dung la tién dé

tot cho cac irng dung nang cao nay.

Thir ba, bao mat dit liéu va quan 1y quyén han 1a nhimg yéu té can dugc chu y
thém. Mac du dir li¢u sinh vién la thong tin nhay cam, h¢ théng hién tai can duogc bd
sung thém cac co ché xac thuc nang cao (authentication), phan quyén chi tiét (fine-
grained authorization), ma héa dir liéu (encryption), va log audit dé dam bao tuén thu

cac quy dinh vé bao v¢ dir liu ca nhan.

Cubi cung, vé mat trién khai tai cac truong dai hoc khac, can phat trién mot tai
liéu hudng dan chi tiét, mot template cau hinh c6 thé tai sir dung, va cac cong cu dé dé
dang trién khai hé thong nay tai cac co s& gido duc khac nhau. Dong thoi, can dao tao
doi ngt ky thuat tai cac truong dé ho co thé duy tri, m¢ rong, va tdi uu hoa hé théng

theo nhu cau ri€éng cua tung co s0.
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Tom lai, dé tai nay da chimg minh duoc kha nang ctia mot kién triic Data Pipeline
hién dai trong viéc hd tro cong tac ¢d van hoc tap tai cac truong dai hoc. H¢ théng
khong chi giai quyét dugc cac bai toan quan 1y dir liéu hién tai ma con tao nén tang
vitng chic cho cac phat trién tiép theo. Vi viée tiép tuc cai thién va mo rong, ching
t6i tin rang giai phap nay s& dong gop tich cuc vao qua trinh chuyén ddi sé trong gido

duc, nang cao chét luong quan 1y va hd tro sinh vién tai cac truong dai hoc Viét Nam.



