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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru cia ri€ng toi.

Cac s0 liu, két qua néu trong dé an la trung thuc va chua tung dugc ai cong

bd trong bt ky coéng trinh nao khac.

T61 xin cam doan rang moi sy gitp do cho viéc thuc hién dé an nay da dugc

cam on va cac thong tin trich dan trong dé an da dugc chi rd ngudn goc.

Ha Noi, ngay ... thang ... nam ...

P6 Huong Ha



LOI CAM ON

Trong sudt qua trinh hoc tip, nghién ctru dé thyc hién dé an, ngoai nd luc cua
ban than, t61 cling da nhan dugc sy hudng dan nhiét tinh cta quy théy co, cung voi
s dong vién va ung ho cua gia dinh, ban bé va dong nghiép. Vi long kinh trong va
biét on sau séic, toi xin guri 10i cam on chan thanh t&i: Ban Giam Déc, Phong dio tao
sau dai hoc va quy thﬁy 6 d3 tao moi diéu kién thuén loi giup to1 hoan thanh dé an.

T6i xin chan thanh cam on Thay PGS. TS. Ngoé Qudc Diing da hét 1ong giup
do, hudng dan, dong vién, tao diéu kién cho toi trong subt qua trinh thuc hién va hoan
thanh dé 4n.

T6i rat mong nhan duoc su gop ¥ cua quy thay ¢ ciing ban bé déng nghiép dé
kién thirc ctia toi ngay mot hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay ... thang ... nam 20...

Hoc vién thuc hién dé an

P6 Huong Ha
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MO DPAU
1. Bdi cénh d@ tai

Hién nay, véi tac dong cua cude “Cach mang cong nghiép 4.0” dang dit
ra yéu cau budc g1do duc dai hoc phai thyc hién nhitng cai tién, cap nhat nhanh
chong va phi hop. Theo d6, khai niém “chuyén doi s6” trong gido duc can dugc
hiéu 13 khong chi bao gdm & viéc ap dung E-learning hay s6 hoa gido trinh, ma
la qua trinh tich hop tu duy hudng dir licu (data-driven) vao moi khau tir quan
tri, dao tao dén hd tro sinh vién [1].

Mic du cac co so gido duc da dua vao van hanh nhiéu nén tang “quan 1y
hoc tap (LMS)” va ph?m mém hd tro truc tuyén, nhung thuc té cho théy dong
chay dit liéu van chua dugc khoi thong. Thong tin hién nay chil yéu van nam
phan tan tai cac don vi phong ban riéng bi¢t hoac dugc luu trit thu cong trén
cac bang tinh Excel thay vi mot kho dit li¢u tap trung [2]. Sy phan manh dit
liéu nay tao ra rao can, déng thoi anh hudng “tiéu cuc” dén hoat dong cd van
hoc tap (CVHT) - cong tac von yéu ciu ngudn thong tin phai c6 tinh thong nhat
cao va dugc cap nhat lién tuc.

Do d6, viéc trién khai cac giai phap “phan tich dit liéu”voi quy trinh xtr
Iy tu dong (data pipeline) trong coéng tac CVHT dang duoc xem 13 xu thé tat
yéu. Cach tiép can ndy c6“y nghia quan trong”trong viéc cai thién viéc giam
sat tién do, nang cao hi¢u qua hd trg hoc vu, va ¢b vin [3].

2. Thuc trang

Hién nay, thong tin chi tiét vé sinh vién, bao gom dif liéu hoc tap, diém
rén luyén dai hoc con tdn tai cac van dé chinh:

Viéc thiéu mot kho dir liéu tap trung dé luu trir 1am giam kha niang khai
thac dé hd tro sinh vién [2]. Dt li¢u phan tan, ro1 rac, thiéu déng bo: Nhiéu dir

ligu luu trlt & cac dang, cac noi khong dong nhat vo1 nhau nhu Excel, cac hé
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théng ndi bd, hodc cac bao cao thu cong, khién viéc tong hop va phan tich gip
kho khan.

Cong tac CVHT con thu cong va han ché: Phan 16n CVHT phai ty tong
hop bang tay tir nhiéu ngudn, nhiéu noi, ting kha ning sai sét do 16i con ngudi
va gy mat thoi gian. Didu nay din dén viéc hd trg sinh vién chua kip thoi, khod
phat hi¢n som sinh vién cé nguy co hoc vu hodc rén luyén kém [4].

Du dit liéu tho c6 thé co san, song nhiéu co s& gido duc van chua trang
bi cac hé thong phan tich hoc tap (learning analytics) du chiéu sau. Sy thiéu hut
cong cu nay lam “giam dang ké kha ning phén tich” va st dung dit liéu cho cac
bai toan du bao va nhan dién “xu hudéng hanh vi” cia sinh vién[5].

Mic du tAm quan trong cua “quy trinh xt Iy dit liéu” (pipeline) va phan
tich hoc tap trong viéc tdi uu hoa quan 1y dao tao da dugc mat sb céac nghién
cuu ¢o khéng dinh [3], [6], nhung mtc d trién khai thuc té tai Viét Nam van
con kha han ché.

Nhitng bat cap néu trén phan anh nhu cau cap thiét vé mot nén tang dir
liéu co tinh tich hop cao, van hanh tu dong va truc quan hoa dé hd tro dic luc
cho do1 ngti CVHT.

3. Tinh cép thiét cia dé tai

Viéc “xay dung va phat trién” hé thdng Data Pipeline gitip khép kin quy
trinh tir xir 1y, phan tich dén biéu dién biéu d6 truc quan dir liéu. Pay 1 “budc
di thiét thuc” nham hién thuc hda mé hinh “dai hoc s6” va tu dong hoa quan tri
ma cac truong dai hoc dang hudng toi.

Thay thé cac phuong phap thii cong bang kién tric tich hgp Data Lake -
ETL - Data Warehouse gitip quy tu dit liéu vé mot mdi. Giai phap nay khong
chi chuan hoa thong tin dé “dam bao sy chinh xac”, ma con gitip cai thién thoi

gian xu 1y va tri€t ti€u cac sai sot do thao tac con nguoi [2], [6].



viii

Thong qua cac Dashboard truc quan, gidng vién dugc trang bi céi “nhin
tong quan” va kip thoi vé tinh trang sinh vién (GPA, tién d6 tin chi, diém rén
luyén...). Viéc tiép can nhanh chong véi cac canh bao hoc vu nay 1a co s¢ dé
cai thién chét lugng ¢ vén va dua ra cac can thi€p som [4].

Mot co so dir liéu dﬁy du 1a tién dé bit budc, 1a nén tang cho cac mo hinh
Hoc may (Machine Learning) phuc vu du bao rui ro, phan nhém ddi tuong hoac
ca nhan hoa 16 trinh dao tao trong tuong lai [3], [6].

Tt nhitng phan tich trén, dé tai co tinh cap thiét cao va gia trj thuc tién
siu sic trong giao duc dai hoc.

4. Pham vi va ddi twong nghién ciru

“Pdi tuong nghién ctru trong tAm”cta dé an hudng vao cac ludng “dir
lidu lién quan dén két qua vé hoc tap” va thong tin vé “diém rén luyén” cua sinh
vién. Nghién ctru ciing khao st cac quy trinh k¥ thuat vé “thu thap”, “luu tri”,
“phan tich”, “truc quan” va céac kién trac duong dng dir liéu (data pipeline)
trong moi truong giao duc dai hoc.

Vé mat k¥ thuat: Dé tai giéi han trong viéc thiét ké va cai dat thir nghiém
mét kién tric dir liéu hoan chinh bao gém cac phan hé: HO dit liéu, quy trinh
ETL, Kho dit liéu va Bang chi s6 (Dashboard).

V& mat dir liéu: “Qua trinh danh gid” hé thong sé& thir nghiém véi bo dir
ligu gia l1ap (dummy data) hodc dir li¢u da dugce phi dinh danh nham “dam bao
tuyét d6i” cac yéu cau vé “bao mat thong tin”.

Gidi han dé tai: Viéc két ndi v6i hé thdng dao tao hién hanh (Live

Integration) nam ngoai pham vi va dugc dé xuat 1a huéng mé rong sau nay.



Pé tai nay duoc to chirc thanh ba chuong chinh. Chuong I trinh bay tong
quan vé hé thong hd tro ¢d van hoc tap. Chuong II di sau vao cac ndi dung vé
phan tich va xdy dung hé thong. Chuong I1I trinh bay qua trinh thyc nghiém va
két qua dang gia. Thong qua viéc trién khai thuc té nay, dé tai khong chi cung
cap mot giai phap cong nghé cu thé ma con dong goép vao qua trinh chuyén doi

sO trong gido duc dai hoc, gitip t61 vu hda cong tac quan 1y va ho tro sinh vién.



CHUONG I: TONG QUAN VE HE THONG HO TR(Q CO VAN HQC
TAP
1.1. Tong quan vé cong viéc cd van hoc tip

C6 véan hoc tap (CVHT) 1a mét thanh t6 quan trong trong mé hinh quan
1y dao tao tai cac co s& gido duc dai hoc, dac biét trong boi canh dao tao theo
hoc ché tin chi. CVHT giit vai tro 1a nguoi dinh hudéng, hd trg va dong hanh
cung sinh vién trong sudt qua trinh hoc tap, rén luyén va phat trién ca nhan.
Thong qua hoat dong ¢b van hoc tap, nha trudng cé thé kip thoi ndm bat tinh
hinh hoc tap cta sinh vién, tir 6 dua ra cac bién phap hd trg phi hop nham
nang cao chét lugng dao tao va giam thiéu ty 18 sinh vién hoc tap sa sit, kéo
dai thot gian dao tao hodc bo hoc.

Vé mit chirc nang, cong tac ¢6 van hoc tap bao gém nhiéu nhiém vu khac
nhau, trong d6 trong tdm la theo ddi va danh gia két qua hoc tap cia sinh vién
qua timg hoc ky. CVHT c¢6 trach nhiém giam sat s6 luong tin chi tich lity, diém
trung binh hoc tap, tinh trang ding ky hoc phan, ciing nhu viéc tuan thu cac quy
ché dao tao cua sinh vién. Bén canh d6, CVHT con tham gia danh gia két qua
rén luyén, mirc d¢ tham gia cac hoat dong hoc thuat, phong trao va cong tac xa
hoi ctia sinh vién, qua d6 gbp phan danh gia toan dién qué trinh phaét trién cia
nguoi hoc.

Ngoai nhiém vu theo déi, CVHT con dong vai tro tu van va hd tro ra
quyét dinh cho sinh vién. Diéu nay thé hién qua viéc huéng dan sinh vién xay
dung ké hoach hoc tp ca nhan phu hop véi nang luc va muc tiéu nghé nghiép;
tu van lua chon hoc phr:?m, chuyén nganh, dinh huéng nghién ctru hodc thyc tap;
cling nhu h tro sinh vién giai quyét cac kho khan phat sinh trong qua trinh hoc
tap. D6i véi cac trudng hop sinh vién c6 dau hiéu hoc tap yéu kém hodc vi
pham quy ché, CVHT 1a nguoi truc tiép trao doi, canh bao va phdi hop voi cac

don vi chitc nang dé dua ra giai phap can thiép kip thoi.



Trong thuc té trién khai, cong tac cd van hoc tap phai xtr Iy mot khoi
luong 16n thong tin lién quan dén sinh vién, bao gém dir li€u hoc tap, rén luyén,
thong tin cd nhan va cac dit liéu hanh chinh khac. Cac dit liéu nay thuong duoc
luu trir phan tan tai nhiéu hé théng khéac nhau, dan dén khoé khan trong viéc téng
hop, theo doi va phan tich mdt cach toan dién. Khi sb lugng sinh vién phu trach
ngay cang tang, vi¢c theo doi thu cong hodc dua trén cac bao cdo roi rac khong
con dap tng dugc yéu cau veé tinh kip thoi va chinh xac. Do dé, viée xay dung
cac hé théng hd trg cong tac ¢6 van hoc tap dua trén nén tang dir li€u tap trung
1a xu huéng tat yéu, gop phan nang cao hiéu qua hoat dong cia CVHT va chét
luong dao tao cua nha truong.

1.2. Tong quan vé tryc quan hoéa dir liéu

Truc quan hoa dir liu (Data Visualization) la mot linh vuc quan trong
trong khoa hoc dir liéu, tap trung vao viéc biéu dién dit liéu dudi dang hinh anh
nham hd tro con ngudi trong qua trinh phén tich va ra quyét dinh. Thong qua
cac biéu do, bang tong hop, do thi va dashboard, dir liéu duoc chuyén doi tir
dang so liéu tho sang dang tryc quan, giup ngudi dung dé dang nhan biét xu
huéng, mdi quan hé va cac diém bat thudng tiém an trong tap dir liéu.

Trong bdi canh cac hé théng thong tin ngay cang tao ra khoi luong dir
lidu 16n, tryc quan hoa dir liéu dong vai trd cau ndi gitra dir liéu va nguoi st
dung cudi. Mot hé théng truc quan hoa hiéu qua khéng chi trinh bay dir liéu
mot cach 1d rang ma con hd trg tuong tac, cho phép ngudi dung loc, so sanh va
phan tich dit liéu theo nhiéu goc nhin khac nhau. Piéu nay dic biét quan trong
d6i v4i cac ddi tuong khong chuyén sau vé k¥ thuat dit liéu, nhu can bd quan
1y hodc ¢ vén hoc tap.

Pdi véi linh vue gido duc dai hoc, tryc quan hoéa dir liéu dugc ing dung
rong rii trong cong tac quan ly dao tao, danh gia chat luong hoc tap va hd tro

sinh vién. Cac dashboard théng ké cho phép tong hop nhanh chéng thong tin



vé két qua hoc tap, tién d6 dao tao, ty 1¢ canh bao hoc vy, phan bd diém sb va
nhiéu chi tiéu khac. Nho d6, nguoi str dung c6 thé ndm bt tinh hinh chung
cling nhu chi tiét cua timg nhom sinh vién hodc ca nhan sinh vién trong thoi
gian ngan.

1.3. Tong quan vé cong nghé dir liéu

1.3.1. Data Pipeline

Data Pipeline 1a “mot kién trac hé thong dugc thiét ké dé ty dong hoa
qua trinh di chuyén va chuyén doi dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau” dén cac
hé théng dich phuc vu muc dich phan tich, luu tri hodc xtr 1y [7]. Trong bbi
canh bung no dir liéu hién nay, Data Pipeline dong vai trd nhu xuong séng cua
cac hé théng phan tich dit li¢u, cho phép cac td chirc “tan dung dugc gia tri tu
dit liéu c6 san mot cach hidu qua” [8].

Vé ban chat, Data Pipeline 12 “mot chudi cac bude xir 1y dir liéu dugc tur
dong hoa, trong d6 dau ra cta budc nay trd thanh dau vao caa budc tiép theo”
[9]. Mdi budc trong pipeline ¢c6 mot chirc nang riéng nhu trich xuat tir nguon,
lam sach, chuyén ddi dinh dang, tinh toan céc chi ) phai sinh, hodc tai dir licu
vao hé théng luu trir. Mot Data Pipeline hoan chinh can dam bao cac dic tinh
quan trong bao gom: tinh nhat quéan cia dit liéu, kha niang xtr 1y 16i va phuc hoi,
mo rong theo quy mo dir li€u, va giam sat toan dién cac hoat dong xtr 1y [10].

Kién tric tong thé cua mot Data Pipeline thong thudng dugc ciu thanh
tir nam giai doan co ban [11]. Giai doan dau tién 1a thu thap dir liéu (Data
Ingestion), trong do dir li¢u dugc tiép nhén tir nhiéu nguén: co s¢ dir liéu quan
hé, cac t&p dir licu (CSV, Excel), dich vu API, ciling nhu cac luéng dir li€u phat
sinh theo thoi gian thyc.

Tiép theo 1a giai doan luu trit dir liéu (Data Storage), noi dit li¢u tho sau
khi thu thap duoc tap trung va luu gitt trong Data Lake nham dam béo tinh day

du, toan ven va kha nang san sang cho cac budc xir 1y ti€p theo. O giai doan xir



Iy dir li¢u (Data Processing), dir li¢u duoc lam sach, chuyén ddi va bod sung
thong tin thong qua cac quy trinh ETL (Extract, Transform, Load) hoac ELT
(Extract, Load, Transform) [12], qua d6 ning cao chét luong va gia tri str dung
cua dir liu.

Sau khi duoc xur ly, dir 1iéu sé duoc t6 chire va luu trit trong kho dir li¢u
(Data Warehousing). Tai day, dir liéu dugc xay dung theo cac mé hinh phu hop
nham t6i wu cho hoat dong truy van va phan tich. Cudi cung, giai doan truc
quan hoa dir liéu (Data Visualization) cho phép ngudi dung cudi khai thac va
tuong tac voi dit ligu thong qua cac dashboard, bao cao va cac cong cu Business
Intelligence, hd trg hiéu qua cho cong tac phan tich va ra quyét dinh [13].

C6 hai phuong phéap xir ly dir liéu chinh trong Data Pipeline 1a batch
processing va stream processing [14]. Batch processing xir 1y theo tung 16 dir
liéu dinh ky (hang gid, hang ngay), hudng tdi véi cac tac vu khong yéu bat
budc thoi gian thuc va co khoi luong dir li¢u 16n. Nguoc lai, voi stream
processing, dir li¢u dugc xtr Iy ngay khi ching dugc tao ra va cé tinh lién tuc,
huéng tdi cac tng dung yéu cau véi do tré thap nhu giam sat thoi gian thyc,
phat hién bat thuong, hoac hé théng canh bao [15]. Trong bdi canh cia hé théng
phuc vu CVHT, phuong phap batch processing thuong duoc ua chudéng do dir
li¢u hoc tap dugc cap nhat dinh ki, khong doi héi xu 1y tuc thoi [16].

Data Pipeline dau tién gitp tu dong hoa cac quy trinh, giam cong viéc
thu cong va gidm rai ro do con ngudi gay ra [17]. Tha hai, voi div ligu 16n,
pipeline cho phép xir Iy mot cach hiéu qua bang cach song song hoa céc tac vu
va toi uu hoa hé thong [18]. Thir ba, viée tiéu chuan hoa quy trinh xir Iy dit liéu
trong pipeline “dam bao tinh nhat quan va chét lugng cua dir liéu dau ra” [19].
Thir tu, cac cong cu diéu phdi workflow hién dai nhu Apache Airflow hay
Prefect cung cap kha nang giam sat, logging chi tiét va xu ly 16i tw dong [20].

Cuoi cung, kién trac pipeline c¢6 tinh mo-dun cao cho phép dé dang mé rong,



bd sung ngudn dir liéu méi hodc diéu chinh logic xir Iy mot cach doc 1ap, tranh
anh huong toan bo hé thdng [21].

Tuy nhién, trién khai Data Pipeline ciing c6 nhiéu thach thirc nhu 1a dam
bao chat luong va chuan hoa dir lidu khi tich hop tir nhiéu ngudn véi cac dinh
dang va tiéu chuan khac nhau [22]. Van dé vé data lineage - kha ning truy vét
ngudn gdc va qua trinh bién d6i cua dit liéu - ciing 1a mot yéu cau quan trong
nhung kho thue hién [23]. Ngoai ra, viée xu 1y 16i va phuc hdi khi c6 su cd
trong pipeline doi héi co ché retry thong minh va chién lugc backup phu hop.
Cubi cung, khi quy mo dir liéu tang 1én, viéc cai thién hiéu nang va tdi wu chi
phi van hanh doi hoi kién thirc chuyén sau vé kién trac hé théng phan tan [24].

Trong linh vuc gido duc, Data Pipeline duoc tng dung phd bién dé hd
trg cac hoat dong quan 1y va ra quyét dinh. Nghién ctru ctia Daniel [25] cho
thay cac truong dai hoc tai My da trién khai Data Pipeline dé tich hop dit liéu
tir hé théng quan 1y hoc tap, hé thdng thong tin sinh vién, va cic nén tang hoc
tap truc tuyén nham tao ra thong tin toan dién vé hanh trinh hoc tap. Viéc su
dung pipeline phan tich dir liéu gido duc (Educational Data Mining) da gitp
cac nha gido duc niam bat dugc sém tinh trang cac sinh vién hoc yéu, tur do kip
thdi co cac bién phap hd trg dé nang cao ty 18 tot nghiép.

Trong bdi canh cua dé tai nay, Data Pipeline duoc thiét ké dé xu 1y dir
liéu hoc tap va rén luyén cta sinh vién hd tro cac cong tac cia CVHT. Pipeline
s€ quy trinh hoa ty dong tur thu thap dir liéu Excel tir cdc phong ban, Data Lake
tong hop dir liéu tho, xtr Iy va chuyén ddi dir liéu thong qua cac buée ETL, dir
lidu da xir Iy duoc tai 1én Data Warehouse, va cudi cuing trinh bay thong tin qua
dashboard tryc quan. Kién trac ndy gitip giam thiéu thoi gian va cong sitrc xir

1y di¥ li€u thu cong va cai thién chat luong thong tin hd trg cho CVHT.



1.3.2. Cdc kién tric trién khai data pipeline hi¢n dai

Trong phan nay, ba kién triic Data Pipeline phd bién va hién dai nhat s&
dugc phan tich chi tiét bao gdm Lambda Architecture, Kappa Architecture va
Medallion Architecture.

Lambda Architecture dugc Nathan Marz gidi thi¢u lan dau nam 2011
[26] véi ba tang chinh: “Batch Layer, Speed Layer va Serving Layer”. Batch
Layer luu trir toan bo dir 1li¢u tho va thuc hién céc tinh toan batch trén toan bd
tap dit liéu dé tao ra batch views - cac két qua dugc tinh toan trude véi do chinh
xéac cao. Dit liéu trong tang ndy duogc luu trit trong cac hé thong phan tan nhu
HDFS (Hadoop Distributed File System) va xir Iy bang cac framework nhu
Apache Hadoop hodac Apache Spark. Speed Layer xtr 1y dit li¢u tho1 gian thuc
dé bu dép do tré cua Batch Layer, tao ra real-time views tu dir liu m&i nhat.
Tang nay st dung cac cong nghé xir 1y thoi gian thyc nhu Apache Storm,
Apache Flink hodac Apache Kafka Streams dé dat do tré thép. Cubi cung,
Serving Layer hop nhat két qua tir ca batch views va real-time views dé phuc
vu céc truy van ctia ngudi dung cudi.

Uu diém 16n nhit ctia Lambda Architecture 14 kha ning cin bang giita
d6 chinh xac va do tré thip. Batch Layer dam béo tinh toan ven va chinh xac
cua dir 1iéu thong qua viéc xur 1y lai toan bo dataset, trong khi Speed Layer cung
cap két qua gan thoi gian thuc. Kién trac nay ciing c6 kha ning chiu 15i tot vi
dit liéu thd duoc luu trir bat bién trong Batch Layer, cho phép tinh toan lai khi
can thiét. Tuy nhién, Lambda Architecture ciing d6i mat voi nhiéu han ché déng
ké. Viéc duy tri hai xir 1y riéng biét cho xir 1y theo 16 va xir 1y thoi gian thyc
lam tang do phuc tap trong phat trién va bao tri hé thong. Ngoai ra, viéc hop
nhat két qua tir hai ting xir Iy khac nhau doi hoi logic phirc tap va co6 thé din

dén su khong nhat quén tam thoi trong dir liu.



Kappa Architecture dugc Jay Kreps dé xuat naim 2014 nhu mot giai phap
don gian hoa Lambda Architecture bang cach loai bé hoan toan Batch Layer
[27]. Kién tric ndy dua trén nguyén tic rang tit ca dir liéu déu co thé dugc coi
la cac event trong mot stream vo han, va moi xu 1y déu duoc thuc hién thong
qua stream processing. Kappa Architecture chi bao gdm hai ting chinh: Stream
Processing Layer va Serving Layer. Stream Processing Layer xtr 1y tat ca di
liéu dén dudi dang stream, st dung cac cong nghé nhu Apache Kafka lam noi
luu trir log su kién dé luu trix dix liéu tho va Apache Flink hoac Apache Samza
dé xir 1y stream. Khi can tinh toan lai dit liéu lich str, hé thong don gian 1a tua
nguoc lai qua trinh va xir 1y cac sy kién tir dau thay vi phai xdy dung mot
pipeline riéng biét.

Kappa Architecture mang lai nhiéu loi ich vé mat don gian héa kién trac
va giam chi phi bao tri. Viéc chi c6 mot code base duy nhét cho xu 1y thoi gian
thue giup giam dang ké do phire tap trong phat trién va dam bao tinh nhat quan
ctia logic xir Iy. Hon nita, kién tric nay tan dung tot cac cong nghé xir I stream
hién dai c6 kha niang xtr Iy bang thong cao va do tré thap. Tuy nhién, khong
phai moi loai tinh toan déu phu hop vé1 mod hinh xur 1y stream, ddc biét l1a cac
phép toan phirc tap yéu cau truy cap ngau nhién vao toan bo tap dir licu.

Medallion Architecture, con dugce goi la Multi-Hop Architecture hodc
Bronze-Silver-Gold Architecture, 1 mot kién trac twong d6i méi dugc phd bién
rong rdi boi Databricks va cac nén tang Data Lakehouse [28]. Kién triic ndy to
chuc dit liéu thanh cac tang v6i muc do tinh ché va chét lugng ting dan, tuong
tu nhu qua trinh loc va tinh ché kim loai quy. Medallion Architecture bao gom
ba tang chinh: Bronze Layer (tang dong), Silver Layer (tang bac) va Gold Layer
(ting vang).
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Bronze Layer 1a tang dau tién trong kién tréc, luu trir dit liéu tho nguyén
ban tir cac ngudn khac nhau ma khong thuc hién bat ky chuyén d6i nao. Dit liéu
trong tang nay duoc luu trit theo dinh dang gan gidng véi ngudn gdc, bao gdm
cd metadata nhu timestamp, source system, va cac thong tin khac. Bronze Layer
dong vai trd nhu mot ving tiép nhan dam bao tinh day du cua dit liéu thu thap
va c6 thé truy xuat lai khi can thiét.

Silver Layer la t?mg trung gian noi dir liéu dugc lam sach, chuin hoa va
lam giau. Cac hoat dong thuc hién ¢ tang ndy bao gdm: loai bo dit liéu trung
lap, xtr Iy dit liéu trong, chudn hoa dinh dang (vi du: dinh dang ngay thang, s6
dién thoai), chuan hoa dit liéu theo quy tic nghiép vu, va két hop voi cac
dimension tables dé bo sung thong tin. Dt liéu trong Silver Layer thudng dugc
td chirc theo cac linh vuc hodc ddi tuong cu thé, tao thanh mot nguén dir licu
tin cdy cho tung loai. Silver Layer cung cap dit liéu c6 chat luong cao du dé
phuc vu cho céac phan tich khong yéu cau tinh toan phtc tap.

Gold Layer 1a ting cudi cung, chtra dit liéu dd duoc t6i wu hoa cho cac
yéu cau nghiép vu cu thé. Dit liéu trong tang nay thudong duoc tinh toan, xtr Iy
va td chirc voi cac mo hinh theo nhu cau bao céo va phan tich nhu star schema

hoic snowflake schema. Gold Layer c6 thé chtra cac thong tin di duogc tinh
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todn truoc cho hoc may, cac KPI (Key Performance Indicators) cho dashboard,
hodc céac fact tables duge tdi wu cho viée truy van. Viéc tach biét Gold Layer
cho phép t6i uu hoa riéng cho timg yéu ciu ma khong anh hudng dén cac tang
trude do.

Medallion Architecture c6 nhiéu wu diém so véi cac kién trac truyén
théng. Pau tién, kién tric ny tach biét mot cach rd rang cac giai doan xtr Iy dir
lidu, giup dé dang g& 18i va bao tri. Thir hai, viéc luu trit dit liéu ¢ nhiéu mirc
d6 tinh ché khac nhau cho phép phuc vu da dang nhu cau tir nghién ctru trong
khoa hoc dit liéu dén bao céo nghiép vu. Thir ba, kién tric nay hd tro tot cho ca
xur 1y batch va stream, phil hop véi xu huéng Data Lakehouse hién dai. Cudi
cung, Medallion Architecture d& hiéu va trién khai, khong doi hoi kién thirc
chuyén sau nhu Lambda hay Kappa Architecture.

Tuy nhién, Medallion Architecture cling c6 mot sd han ché can luu .
Viéc luu trit dit liéu ¢ nhiéu tang c6 thé dan dén ting chi phi luu trir va do phic
tap trong quéan 1y. Ngoai ra, viéc xac dinh ranh giéi gitta cac ting va quyét dinh
logic nao thudc vé tang nao do6i khi khong rd rang va phu thudc vao kinh
nghiém. Hon nita, voi cac tinh hudng yéu cau do tré thap, viéc phai di qua nhiéu
tang xtr 1y c6 thé khong phu hop.

So sanh ba kién truc trén, Lambda Architecture phit hop véi cac hé thong
yéu clu ca xu 1y batch va real-time v61 d§ chinh xac cao, nhung doi lai 1a do
phtc tap trong khi trién khai. Kappa Architecture don gian hon va pht hop khi
phan 16n use case c6 thé dugc giai quyét bang xur 1y stream, tuy nhién viéc xtr
1y lai dir 1i€u lich sur c6 thé ton kém. Medallion Architecture can béng gitra don
gian va linh hoat, dic biét phu hop véi cac to chic dang xay dung Data
Lakehouse va can phuc vu da dang tir phan tich dén hoc may.

Trong nghién ciru nay, Medallion Architecture duoc lua chon lam kién

tric chinh vi nhimg 1y do sau. Thir nhat, dit liéu hoc tap va rén luyén khong yéu
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cau xur 1y thoi gian thye ma chu yéu 1a xtr 1y batch theo ky hoc, do d6 khong
can dén d6 phirc tap cia Lambda hay Kappa Architecture. Thi hai, viéc to chirc
dir liéu thanh cac ting Bronze-Silver-Gold gitip d& dang quan 1y qua trinh
chuyén dbi dir liéu tir file Excel tho dén cac bao cao phan tich cudi cing. Thi
ba, kién tric nay linh hoat trong viéc thém céc nguén dir li€u mo1 hodc thay doi
logic xur ly.
1.3.3. Data Lake

Data Lake duoc Dixon lan dau tién dé xuat naim 2010 nhu “mot giai phap
lwu trir dir liéu tho ¢ dinh dang nguyén ban”, khong can “dinh nghia schema
trude” [29]. Data Lake 1a mot “kho lwu trix tap trung cho phép luu giir tat ca dit
lidu c¢6 cau trac (structured), ban cdu trac (semi-structured) va phi ciu tric
(unstructured)” & bat ky quy mé nao. Khac véi Data Warehouse yéu cau dinh
nghia schema trudc khi nap dir li¢u (schema-on-write), Data Lake ap dung
nguyén tdc schema-on-read, nghia la schema chi duoc &p dung khi dir li¢u duoc
doc ra dé phan tich. Cac cong nghé pho bién dé trién khai “Data Lake” bao gom
“Hadoop Distributed File System (HDFS)”, “Amazon S3”, “Microsoft Azure
Data Lake Storage”, va “Google Cloud Storage”. Mot Data Lake hoan chinh
khong chi 1a mot kho luu trir don thuan ma con bao gdm cac thanh phan nhu
“cong cy thu thap dir liéu dé thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn”, quan Iy metadata
dé theo ddi va td chirc dit liéu, data catalog dé gitip ngudi dung “tim kiém va
kham pha” dir liéu, va bao mat, phan quyén dir lidu.
1.3.4. Data Warehouse

Data Warehouse dugc dinh nghia nhu mot kho dir liéu voi 4 dac tinh:
“huéng chu dé (subject-oriented); tich hop (integrated); bat bién theo thoi gian
(time-variant); khong thay ddi (non-volatile)”. Data Warehouse dugc sir dung
cho viéc luu trit cac dir liéu da duogc “lam sach va chuin héa” theo cac schema

c6 cdu trac rd rang, dé phuc vu tot nhat cho céc truy van phan tich phirc tap.
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Qua trinh xay dung Data Warehouse bat dau voi viée xac dinh céc quy trinh
nghiép vu can hd tro, sau d6 thiét ké cac dimension va fact tables phu hop.
Dimension tables chtra “thong tin mo ta vé cac ddi tugng”, trong khi fact tables
chtra cac s6 liéu do luong va cac khoa ngoai lién két dén dimension tables. Kién
tric star schema, noi fact table & trung tdm va truc tiép két ndi véi cac
dimension tables. Snowflake schema, mot bién thé cua star schema véi cac
dimension dugc bién doi thanh nhiéu bang con, gitp tiét kiém bd nhd nhung
d6i lai 1a do phirc tap cao hon trong truy van. Cac cong nghé Data Warehouse
hién dai bao gém cac hé théng on-premise nhu “Oracle Exadata”, “IBM Db2
Warehouse”, “Microsoft SQL Server”, va cac giai phap cloud nhu “Amazon
Redshift”, “Google BigQuery”, “Snowflake”, va “Azure Synapse Analytics”.
Céc hé thong nay dugc thiét ké véi kién trac columnar storage dé dat hiéu nang
cao trong viéc xir 1y cac truy van phan tich trén khoi luong dir liéu 16n.
“Columnar storage” ddc bi€t “hi¢u qua cho phan tich” vi n6 cho phép doc chi
cac cot can thiét, ap dung cac diéu kién tot hon, va tan dung hiéu qua CPU
cache.

Vé mit dit liéu, Data Lake Iuu trit dit liéu & dinh dang géc trong khi Data
Warehouse chira dit liéu da dugc xur Iy voi schema dugc dinh nghia o rang. Vé
schema, Data Lake 4p dung schema-on-read cho phép linh hoat trong viéc dién
giai dir liéu, trong khi Data Warehouse yéu cau schema-on-write v&i cau tric
¢ dinh trude khi load dir liéu. Vé muc dich st dung, Data Lake phu hop cho
khai pha dir li€u, khoa hoc dir 1iéu va hoc may, trong khi Data Warehouse toi
uu cho bao cdo nghiép vu, va phan tich chuan. Vé hiéu ning, Data Warehouse
thudng nhanh hon cho céc truy van duge dinh nghia truéce, nhung Data Lake
linh hoat hon cho cac phan tich ad-hoc. V& chi phi, Data Lake ¢ chi phi luu

trit thap hon nhung c6 thé tén kém vé tinh toan khi truy van, trong khi Data
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Warehouse c6 chi phi thiét 1ap cao nhung chi phi hiéu niang c6 thé tinh toan
trude.

Xu huéng Data Lakehouse dang ndi 1én nhu mot giai phap két hop uu
diém cua ca Data Lake va Data Warehous. Khai niém Lakehouse nhu mot kién
triic méi cho phép quan 1y dir liéu raw gidng Data Lake, thém vao d6 cung cap
cac giao dich ACID va “hiéu ning truy van nhu Data Warehouse”. Céc nén
tang nhu “Delta Lake”, “Apache Iceberg”, “Apache Hudi” hd tro xay dung
“Lakehouse” bang cach thém 16p metadata va giao dich 1én trén ho dir lidu.
Lakehouse architecture hira hen s& “don gian hoa data architecture” bang cach
“loai bo su can thiét phai duy tri” ca Data Lake va Data Warehouse riéng biét.

Trong bdi canh ctia hé thdng pipeline phuc vu CVHT, ca Data Lake va
Data Warchouse déu “dong vai trd quan trong” va bd trg cho nhau. Data Lake
duogc st dung dé luu trit cac file Excel gdc tir cac phong ban nhu Phong Pao
tao va Phong Cong tac Sinh vién. Viéc luu trit dir li€u thé nay dam bao tinh
audit trail, cho phép truy xuat lai dit liéu gdc khi can thiét, va cung cap kha
nang xt 1y lai véi logic méi trong twong lai. Trong dé tai nay, MinlO duoc lua
chon lam cong nghé Data Lake vi n6 cung cap S3-compatible object storage co
thé trién khai on-premise véi chi phi thap va d& quan 1y.

Data Warehouse trong hé théng dugce thiét ké dé luu trix dir liéu da duoc
chuan hoéa theo star schema véi cac dimension tables va fact table. Kién truc
nay toi wu hoa cho cac truy van phan tich nhu tinh GPA trung binh theo 16p,
theo ky, xac dinh sinh vién canh bao hoc vu, va phan tich xu huéng hoc tap.
ClickHouse dugc chon lam cong ngh¢ Data Warehouse do kha nang xtr ly truy
van nhanh véi columnar storage va kha niang mé rong tot. Viéc két hop Data
Lake dé luu trit dit liéu gbc va Data Warehouse dé phuc vu phan tich tao nén
mot kién triic cAn bang giita tinh linh hoat va hiéu ning, dép tng tot yéu cau

ctia hé théng CVHT.,
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1.3.5. ETL (Extract, Transform, Load)

“ETL (Extract, Transform, Load)” 12 mdt quy trinh quan trong trong
Data Pipeline, dong vai trd cdu ndi gitta cac ngudn va hé thdng luu trir phan
tich. Thuat ngit ETL duoc str dung dau tién vao nam 1970 khi cac t chirc xdy
dung Data Warehouse dé tich hop dit liéu da ngudn [30].

Giai doan “Extract (Trich xuat)” 1a budc dau tién trong quy trinh ETL,
c6 nhiém vu thu thap dit liéu tir “mdt hodc nhiéu nguén khac nhau”. Cac nguén
dir liéu c6 thé bao gom co so dir liéu quan hé (RDBMS) nhu “MySQL”,
“PostgreSQL”, “Oracle”, cac file nhu CSV, Excel, JSON, XML, cac API
(Application Programming Interface), nguon di liéu stream, hodc dit liéu duoc
thu thap tir cc trang web . Quad trinh trich xuat phai d6i mat v6i nhidu “thach
thuc” nhu xur 1y cac schema khac nhau, “dam bao tinh toan ven cua dir li¢u”
trong qua trinh trich xuét, va toi vu hoa hiéu nang dé khong 1am anh huong dén
hé thdng ngudn dang hoat dong.

C6 hai phuong phép trich xuét chinh 13 trich xuat toan bo va trich xuét
tang cuong. Trich xudt toan bo thuc hién trich xuat toan bd dir liéu tur nguén
mdi lan chay ETL, phuong phap nay don gian nhung“ton nhiéu thoi gian va tai
nguyén, dac biét voi cac tap dit liéu 16n”. Trich Xuat tang cuong chi trich XUt
dir li¢u mé1 hodc da thay ddi ké tir 1an trich xuét truéc, thuong dua vao
timestamp, change data capture (CDC), hoic database triggers. Trich xuat ting
cuong 1a phuong phap duge ua chudng trong méi truong thuc té vi giup giam
tai cho hé thong ngudn va rat ngan thoi gian xir 1y.

Trong qué trinh trich xuét, viée xur Iy két ndi dén ngu(‘A)n dir 1iéu la mot
yéu td quan trong. Cac tham sd két ndi nhu host, port, username, password,
database name can duoc quan 1y an toan, thuong thong qua cac cong cu quan
ly chuyén dung nhu HashiCorp Vault, AWS Secrets Manager, hoac

environment variables. X1r 1y 161 cling can dugc thiét ké can than dé xur 1y cac
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tinh huéng nhu thoi gian tai qua 1au hodc ngudn dit liéu khong kha dung. Giam
sat trong giai doan trich xuét giup theo ddi sb lwong ban ghi duge trich xuit,
tho1 gian thuc hién, va phat hién cac bat thuong.

Giai doan Transform (Chuyén d6i) 13 phan phirc tap va quan trong nhét
cua quy trinh ETL, noi dit li¢u thdé dugc lam sach, chuin hoéa, va bién d6i thanh
dinh dang pht hop v6i yéu cau ciia Data Warehouse. Céc thao tac bién ddi c6
thé duoc phan loai thanh nhiéu nhom chinh: “data cleaning”, “data integration”,
“data transformation”, va “data reduction”.

Data cleaning thuc hién phat hién va stra chita cac 16i, khong nhat quan
trong dit liéu. Cac hoat dong cleaning phd bién bao gdm: xtr Iy missing values
thong qua viéc thay thé bang gia tri mic dinh, trung binh, hodc loai bo ban ghi
c6 qua nhiéu gia tri rong; loai bo ban ghi trung 13p dua trén khoa chinh hoic
quy tac nghiép vu; “chuan hoa dinh dang dir liéu” nhu dinh dang ngay thang
(DD/MM/YYYY hoic MM/DD/YYYY), s6 dién thoai, dia chi email. Véan dé
vé chat lugng dit liéu c6 thé chiém dén 20-30% tong chi phi trong cac dy an
kho dir liéu, do d6 viéc dau tu vao data cleaning 1 cuc ky quan trong.

Data integration 13 qua trinh “két hop dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau”
thanh mot view thong nhat. Céc thach thirc chinh trong data integration bao
gdm: schema matching - xac dinh cac fields twong tng giita cac ngudn khac
nhau (vi du "student_id" trong hé thong ndy twong Gng v6i "sid" trong hé théng
khac); entity resolution - xac dinh cac records khéc nhau dai dién cho cung mdt
entity trong thé gidi thyuc; data fusion - quyét dinh gia tri ndo s& duoc giit lai
khi c6 conflict giita cac ngudn.

Data transformation bao gém cac phép bién ddi cau trac va gia tri cta dit
lidu. Cac thao tac bién ddi phd bién bao gdm: chuyén d6i kiéu dir liéu nhu
chuyén d6i chudi thanh sé nguyén, thoi gian, hodc gia tri diing sai; tinh toan

nhu tinh toan GPA tir diém cdc mon hoc, tinh tudi tir ngay sinh, hoic phan loai
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sinh vién thanh cac nhom (xuét séc, gi6i, kha, trung) dua trén GPA; tinh todn
nhu tinh téng, trung binh, dém, léy nho nhét, 16n nhat theo cac tiéu chi; phan
chia va gop nhu tach ho va tén tir fullname, hodc két hop cac thanh phan nhu
thanh phé, tinh, huyén, xa thanh dia chi; “ma héa va gidi ma” nhu chuyén doi
danh muc thanh s tuong trung, hodc gidi ma ma s6 thanh mo ta.

Lookup va enrichment 14 qua trinh bo sung thém thong tin vao dit liéu
béng cach két hop véi cac bang hoac nguén dir li¢u bén ngoai. Vi du, trong hé
théng CVHT, c6 thé tim thong tin CVHT tir bang CVHT, hoic enrich ditu liéu
khoa vé6i dia diém. Viéc tao khoa thay thé (surrogate key) ciing 1a mot bude
chuyén d6i quan trong trong kho dit liéu. Trong budc nay, cac khoa nghiép vu
(business key) s& dugc thay bang cac khoa sinh tu dong dé dam bao tinh duy
nhat va cai thién hiéu suét khi thue hién cac phép ndi dit lidu.

Giai doan Load (Tai dit li¢u) chiu trach nhiém ghi dir li¢u da duoc xur ly
vao hé thdéng dich, thuong la“kho dit liéu.”C6 ba chién luoc tai dit liéu chinh:
full load, incremental load va upsert. Full load s€ x6a toan bo dir 1i€u cii trong
bang dich r6i nap lai toan bo dir liéu méi. Cach lam nay don gian va dam bao
bang dich luén phan anh chinh xé4c dir liéu ngudn sau khi chuyén doi, nhung
khong pht hop véi nhimg bang c¢6 dung luong 16n hodc khi can luu lai lich st.
Incremental load chi nap nhiing ban ghi méi hodc da thay d6i, gitp rit ngin
thoi gian tai va giam anh hudng 1én hé thdng dich. Phuong phap nay doi hoi co
co ché nhéan dién ban ghi thay doi, chéng han nhu cot timestamp, k¥ thuat thu
thap dit liéu thay d6i (CDC), hodc so sanh hash.

Upsert (Update + Insert) 1a chién lugc két hop ca viée chén mdi va cap
nhat dir liéu: cac ban ghi méi s€ dugc chén vao, con nhitng ban ghi da tdn tai
thi dugc cap nhat lai. Viéc trién khai upsert co thé thuc hién b@ing cau lénh
MERGE trong SQL, hoac dung logic kiém tra sy ton tai ctia ban ghi roi thuc
hién INSERT hodac UPDATE tuong tng. Trong mdi truong kho dir 1iéu, Slowly
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Changing Dimensions (SCD) 13 mot mau thiét ké quan trong dé xir 1y dit liéu
chiéu (dimension) thay d6i theo thoi gian.

— SCD Type 1 ghi de gia tri cli.

— SCD Type 2 tao phién ban méi va luu lai lich st thay déi.

— SCD Type 3 luu dong thoi gia tri cii va gia tri mdi & cac cot riéng
biét.

T6i wu hiéu nang trong giai doan load la yéu t then chot, dic biét khi xur

Iy khéi luong dir liéu 16n. Céac k¥ thuat phd bién dé tang toc do tai gom:

— Bulk loading bang cac 1énh COPY hoic API bulk insert thay cho viéc
chen timg ban ghi.

— Tam thoi vo hi€éu hoa chi myc va rang budc, sau khi tai xong méi xay
dung lai dé giam chi phi kiém tra trong qu4 trinh load.

— Parallel loading, chia dir liéu thanh nhiéu phan nho va tai song song
dé tan dung tai nguyén hé thong.

— Batch commit, gom nhiéu thao tac chén vao mot lan commit thay vi
commit sau mdi ban ghi.

— St dung bang staging, nap dit liéu vao bang tam dé kiém tra va lam
sach trudc khi chuyén sang bang chinh trong méi trudng van hanh.

Viée xtr 1y 161 va quan 1y giao dich trong giai doan load can duogc thiét

ké can than. Céc chién lugc thudng ding bao gdom:

— Tai dit liéu theo tinh nguyén tir (atomic load) bang cach st dung co
ché giao dich cua co s¢ dir li¢u, ddm bao hodc toan b dir li¢u dugc
nap thanh cong, hodc toan bo bi rollback.

— Checkpoint va khoi phuc (restart) cho phép tiép tuc qua trinh tai tir vi
tri bi gian doan thay vi phai chay lai tir dau.

— Ghi log 161, Iuu lai cac ban ghi khong nap duoc dé xir 1y sau.
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— Ddi soat dit liéu (data reconciliation) nham kiém tra va xac nhin rang
s6 luong ban ghi di tai khdp véi s6 luong ban ghi dugc xtr 1y

ELT (Extract, Load, Transform) 1d mot bién thé ciia ETL ngay cang phd
bién, dic biét trong cac “hé théng kho dir liéu” trén nén tang dam may. Cach
lam nay tan dung wu diém cac kho dit liéu ndi tiéng nhu Snowflake, BigQuery
hay Redshift, thay vi phai dung thém cac cong cu xur ly riéng.

Uu diém ctia ELT 1a rat ngan thoi gian khai thac dir liéu vi dit liéu tho
c6 mat ngay trong kho; cho phép linh hoat thir nghiém nhiéu logic chuyén doi
khac nhau; va d& dang mé rong nhd “kha ning tinh toan manh mé” cta ha ting
dam may.

Trong bdi canh hé thong pipeline hd trg cong tac CVHT, quy trinh ETL
duoc thiét ké nhu sau:

— Extract: Dir lidu duoc trich xut tir cac tép Excel do ngudi dung tai
1én MinIO Data Lake, gom thong tin sinh vién, két qua hoc tap ting
ky va diém rén luyén. Python duogc st dung vé6i thu vién pandas dé
doc tép Excel va boto3 dé lam viéc véi MinlO qua API tuong thich
S3.

— Transform: Cac budc chuyén d6i gom chuan hoa dinh dang ma sinh
vién, kiém tra gia tri GPA (0.0—4.0), xtr 1y cac mon hoc thiéu diém,
tinh GPA tich Iy, xac dinh tinh trang hoc vu (tét, canh bao, thu
thach), va &nh xa ma mon hoc sang thong tin khoa/bg mon.

— Load: Dit liéu sau khi chuyén d6i duoc nap vao ClickHouse Data
Warehouse theo mé hinh star schema, str dung chién lugc incremental
load dya trén thong tin hoc ky va timestamp.

Toan bo quy trinh ETL dugc diéu phdi boi Apache Airflow véi lich chay

hang ngay, log chi tiét va co ché canh béo khi c6 15i phat sinh.
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CHUONG II: PHAN TiCH VA XAY DUNG HE THONG
2.1. Phén tich yéu cu bai toan
2.1.1. Phan tich nghiép vu cho cong tac CVHT
2.1.1.1. Tong quan nghiép vu CVHT trong quan 1y sinh vién

CVHT Ila “lyc lugng gifr vai tro quan trong” trong cong tac quan ly, theo
ddi va “hd tro sinh vién trong sudt qua trinh hoc tap tai trudong dai hoc”. CVHT
khong chi 1a “cau ndi” giita nha trudng va sinh vién ma con 1a nguoi “tiép xtc”,
“nam bat” tinh hinh hoc tap, rén luyén, tu twong va cac khoé khan cua sinh vién
dé kip thoi “tu van, dinh hudng va hd tro”.

Trong bdi canh dao tao theo “hé thong tin chi”, SV ¢6 quyén “cha dong”
cao trong viéc “dang ky hoc phan”, “xay dung ké hoach hoc tap ca nhan”. Diéu
nay dat ra “yéu cau” ngay cang 16n déi véi CVHT trong viéc:

— Theo ddi “tién do hoc tap” cua tung sinh vién;

— Phat hién sém cac “trudong hop sinh vién” cd nguy co hoc vy;

— HA tro sinh vién “diéu chinh ké hoach hoc tap” phu hop;

— Theo doi va “dénh gia két qua rén luyén” theo quy dinh ctia nha
truong;

— Tong hop “bao cao phuc vu cong tac quan 1y 16p”, khoa va nha
truong.

Tuy nhién, trén thyc té, khdi lugng SV 16n cliing v&i su phan tan cia dir
liéu hoc tap, rén luyén va phan hoi giang day khién cho cong tac CVHT gip
nhiéu “kho khan”, dic biét trong vi¢c “té)ng hop”, “phan tich” va “dua ra canh
bao” kip thoi. Do d6, viéc phan tich nghiép vu cong tdc CVHT la co s¢ quan
trong dé xay dung mot h¢ théng hé tro dya trén dit liéu, gilp nang cao hi¢u qua

quan ly sinh vién.
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2.1.1.2. Cdc tac nhan tham gia trong nghiép vu CVHT

Nghiép vu coéng tic CVHT c6 su tham gia ciia “nhiéu tic nhan khac
nhau”, mdi tac nhan dam nhan “mét vai trd nhat dinh” trong viéc hinh thanh,
xtr 1y va sir dung thong tin lién quan dén sinh vién. Sinh vién la ddi tuong trung
tam cua nghiép vy, vura la chu thé tham gia cac hoat dong hoc tap va rén luyén,
vira 1a ngudn phat sinh dit liéu cho hé thdng quan 1y. Thong qua qué trinh “hoc
tap, tham gia” cac hoat dong rén luyén va thyc hién cac khao sat danh gia, sinh
vién tao ra cac dir li¢u phan anh “két qua hoc tap”, “y thic” va “thai do” hoc
tap cua ban than.

CVHT la tac nhéan sir dung “thong tin” dé thuc hién cac “nghiép vu quan
1y va hd tro sinh vién. CVHT c¢6 trach nhiém tiép nhan va “phan tich dir li¢u
hoc tap”, rén luyén va phan hoi tir giang vién dé danh gia tinh trang cua timg
sinh vién va cua ca 10p. Trén co s¢ d6, CVHT dua ra cac “bién phap tu van”,
nhic nhé hodc hd trg phit hop. Ngoai ra, CVHT con 1a ngudi tong hop “bao
cao dinh ky” phuc vu “cong tdc quan 1y’ cia khoa va nha truong.

Giang vién 1a tic nhan cung cap dit liéu hoc tip va cac thong tin phan
héi mang tinh chuyén mén. Thong qua viéc giang day va danh gia hoc phan,
giang vién cap nhat diém sd, tinh trang chuyén can va nhan xét vé thai do hoc
tap cua sinh vién. Nhitng thong tin nay c6 “y nghia quan trong trong viéc danh
gia chat luong hoc tap” va hd trg CVHT trong vi¢c nhan dién sém cac van dé
phat sinh trong qua trinh hoc tap cta sinh vién.
2.1.1.3. Luong théng tin trong céng tac quan Iy sinh vién

Ludng théng tin trong cong tac quan 1y sinh vién duoc hinh thanh tir
“nhiéu ngudn khac nhau” va phan anh toan dién qua trinh hoc tap va rén luyén
ctia sinh vién. Trudc hét, ludng thong tin hoc tap phat sinh tir hoat dong giang
day va danh gia hoc phan, trong d6 giang vién cap nhat “diém thanh phan”,

“diém ket thuc hoc phan” va “tinh trang chuyén can cta sinh vién vao cac hé
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théng quan 1y dao tao. Cac dir liéu nay sau d6 duoc sir dung dé “tinh toan cac
chi s6” nhu diém trung binh hoc ky, diém trung binh tich ity va sd tin chi dat
hoac khong dat”.

Bén canh d6, ludng thong tin rén luyén phan anh “muc do tham gia” cta
sinh vién vao ‘“cac hoat dong rén luyén” theo quy dinh cia nha truong. Sinh
vién thyc hién tu danh gid, cung cap minh chimg, sau d6 cac thong tin nay dugc
xéac nhan va tong hop dé hinh thanh diém rén luyén theo timg hoc ky. Ludng
thong tin ndy dong vai trod quan trong trong viéc danh gid y thure, thai d§ va muc
do tuan thu quy dinh cua sinh vién.

Ngoai hai ludng thong tin trén, “ludng thong tin khao sat va phan hoi
cung cép céac dir liéu mang tinh dinh tinh phuc vu cong tic quan 1y. Cac phan
hdi ctia giang vién vé tinh hinh 16p hoc va cac danh gia cua sinh vién ddi voi
giang vién va chat luong giang day duoc thu thap thong qua cac khao sat dinh
ky. Viéc tong hop va phan tich cac thong tin nay gitip CVHT va lanh dao ¢
cai nhin da chiéu hon vé qua trinh dao tao”.
2.1.1.4. Nhitng han ché trong céng tic CVHT

Mic du CVHT 1a “quan trong trong viéc hd tro va quan 1y sinh vién
trong sudt qua trinh dao tao, song trén thyc té, cong tic nay tai nhiéu co sd gido
duc dai hoc van con bdc 10 nhiéu bat cap. Cac han ché nay khong chi Xuat phat
tir cach thirc t6 chirc hoat dong ma con lién quan dén hé thdng cong cu va
phuong phép hd trg CVHT trong qua trinh thuc hién nhiém vu”.

Trudce hét, hé thdng dir lidu phuc vu cho coéng taic CVHT hién nay chua
duoc tich hop va dong bd. Thong tin hoc tip cua sinh vién thuong duoc quan
1y trong h¢ théng dao tao, trong khi dir liéu vé rén luyén lai do cac don vi khac
phu trach, con két qua khao sat giang vién va sinh vién thuong dugc thu thap
thong qua nhiing cong cu riéng 1¢. Viéc phan tan dit liéu ¢ nhiéu ngudn khac

nhau gy kho khin cho CVHT trong qua trinh tong hop va khai thac thong tin,
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dic biét khi can danh gia toan dién tinh hinh hoc tap, rén luyén ciing nhu thai
do cua sinh vién.

Bén canh d6, hoat dong theo doi két qua hoc tap va rén luyén cta sinh
vién hién van chu yéu dua vao cac bao cdo thu cong hoac ban tu dong, duogc
tong hop theo timg hoc ky hodc timg giai doan nhét dinh. Céch tiép cin nay
lam cho thong tin cung cp cho CVHT thiéu tinh kip thoi, khong phan dnh day
da nhitng bién dong dién ra trong sudt qua trinh hoc tap cia sinh vién. Trong
nhiéu trudong hop, khi CVHT tiép can duoc thong tin thi sinh vién da roi vao
tinh trang hoc vu hodc ren luyén nghi€ém trong, khién viéc hd trg va can thi¢p
gap nhiéu kho khan.

Ngoai ra, cong tac canh bao hoc vu va rén luyén hién nay van con mang
tinh thy dong. Viéc canh bao thuong chi dugc kich hoat khi sinh vién da vi
pham cac ngudng quy dinh cu thé, chang han nhu diém trung binh hoc tap thap
hodc diém rén luyén khong dat yéu cau. Diéu ndy cho thiy chirc ning canh bao
sém nham phong ngira rii ro chua dugce phat huy ding mirc. Viée thiéu cac
cong cu phan tich xu hudng va nhan dién sém nhitng dau hiéu bat thuong khién
CVHT khé chu dong xay dung cac bién phap hd trg phu hop cho sinh vién.

Cubi cung, “CVHT hién chua duoc trang bi diy du cac cong cu hd tro
phan tich va truc quan hoa dit li¢u. Viéc danh gia tinh hinh sinh vién chu yéu
dwa trén kinh nghiém ca nhan két hop véi cac bao céo tong hop don gian, chua
khai thac duoc cac phan tich theo thoi gian, theo nhom dbi twong hay theo nhiéu
tiéu chi khac nhau. Han ché nay anh huong dén kha ning danh gia toan dién va
lam giam hiéu qua cila cac quyét dinh hd trg sinh vién”.
2.1.1.5. Nhu cau xdy dung hé théng hé tro CVHT dua trén dit lidu

Tu nhitng nhu cau thue té cta cb van hoc tap, viéc xay dung mot hé théng
hd tro ¢d van hoc tap dua trén dir li¢u s6 1a yéu cau mang tinh cép thiét, nham

nang cao hiéu qua quan 1y sinh vién ciing nhu chit luong hoat dong CVHT. Hé
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théng nay can duoc dinh huéng phat trién theo mé hinh tich hop, cho phép thu
thap va khai thac dir liéu tu nhiéu nguén khac nhau nhu dit li€u hoc tap, dir licu
rén luyén va dir liéu khéo sat. Viéc hinh thanh mot nguén dir li¢u tap trung va
théng nhét s& tao nén tang quan trong cho cong tic phan tich, tong hop va bao
cao thong tin.

Trong do, “viéc &p dung céc gidi phap ETL (Extract — Transform — Load)
két hop vé6i kho dit liéu giir vai tro then chét trong viéc tu dong hoa cac khau
thu thap, xtr 1y, chuan hoa va luu trir dit liéu. Cach tiép can nay gitip dam bao
dir liéu duoc quan 1y mot cach chinh xac, nhat quan va toan ven, déng thoi tao
diéu kién thuan loi cho viéc phan tich thong tin theo nhiéu chiéu va & cac mirc
d6 chi tiét khac nhau. Kho dir liéu khong chi dap tmg nhu cau béo co hién tai
ma con dong gop cho cac hoat dong phan tich nang cao trong tuong lai”.

Bén canh chuc nang tich hop va xu 1y dit lidu, hé thong hd trg CVHT
can duogc trang bi cac cong cu phan tich va truc quan héa thong tin thong qua
cac bao cao va dashboard. Nhitng cong cu nay giap CVHT theo doi tinh hinh
hoc tap va rén luyén cua sinh vién mét cach truc quan, déng thoi hd tro phat
hién sém cac trudong hop c6 nguy co dé dua ra canh bao kip thoi. Ngoai ra, hé
théng con cung cap thong tin tong hop phuc vu cho lanh dao khoa va nha trudng
trong cong tac quan 1y va ra quyét dinh dua trén dir liéu.

Nhu vay, viéc xay dung h¢ théng hd tro CVHT dua trén dit liéu khong
chi dap tmg yéu cau thyc tién trong quan ly sinh vién ma con phu hop véi xu
huéng chuyén doi sd trong gido duc dai hoc hién nay. Phan phan tich nghiép
vu cong tdc CVHT trong muc nay dong vai tro lam co s& cho viée xac dinh cac
yéu cau chtrc nang va phi chire ning cua hé théng, déng thoi 13 tién dé cho qua
trinh thiét ké kién truc, trién khai quy trinh ETL va x4y dung céc dashboard hd

trg CVHT dugc trinh bay & cac chuong tiép theo ctia dé an.
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2.1.2. Phén tich cdc use case chinh ciia hé thong

Trén co s& “két qua phan tich nghiép vu cong tac cb van hoc tap”, hé
théng hd tro CVHT duoc dé xuat nham “dap tng cac nhu cau theo ddi, phan
tich va canh bdo tinh hinh hoc tap ciling nhu rén luy¢n cta sinh vién. Cac chuc
ning cua hé thdng dugc biéu dién thong qua mo hinh use case, qua d6 mo ta
nhiig tuong tac chu yéu giita cac tac nhan va hé thong trong qua trinh thuc
hién cac nghiép vu lién quan. Viéc xdy dung va phan tich chi tiét cac use case
theo chuan tai liéu phan tich — thiét ké hé théng cho phép xac dinh 13 rang cac
yéu cau chirc ning, dong thoi tao nén tang cho cac budc thiét ké tiép theo, bao
gom thiét ké kién tric hé thong, co so dit liéu va cac mo-dun chirc ning twong
ung”.
2.1.2.1. Use case: Theo doi tinh trang hoc tdp va canh bao hoc vu

Tén use case: Theo doi tinh trang hoc tap va canh bao hoc vu

Téc nhan chinh: CVHT

Tac nhan phu: Sinh vién, Giang vién

Mo ta: Use case nay cho phép hé thong thu thap va phan tich dit liéu hoc
tap cua sinh vién nham phat hién sém cac trudng hop co nguy co hoc vu. Hé
thong tong hop diém sd, sd tin chi va tinh trang chuyén can cia sinh vién, tir d6
xéac dinh cac truong hop can canh bao va cung cp thong tin hd tro cho CVHT.

Tién diéu kién: Dit liéu hoc tap cta sinh vién di dugc cap nhat day du tir
hé thdng quan 1y dao tao; cac ngudng canh bao hoc vu da duge cau hinh theo
quy dinh cua nha truong.

Hau diéu kién: Danh sach sinh vién co nguy co hoc vu dugc xac dinh va
luu trit; thong tin canh bao dugc hién thi trén hé théng va san sang cho cac use
case tiép theo.

Ludng chinh:
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— Hé théng tiép nhan dit liéu diém sb, 6 tin chi va tinh trang chuyén
can cua sinh vién.

— Hé thong tong hop dit liéu theo hoc ky va theo ting sinh vién.

— Hé thdng so sanh cac chi s hoc tap voi ngudng canh bao.

— Hé théng phan loai mtrc d6 rui ro hoc vu cua sinh vién.

— Hé thong hién thi két qua phan tich va danh sach sinh vién can
canh bao cho CVHT.

Luéng thay thé: Truong hop dir li€u hoc tap chua dﬁy du, hé théng ghi
nhan trang thai thiéu dir liéu va khong thyc hién phan tich canh bao ddi véi sinh
vién tuong Ung.

Dit lidu vao: Piém hoc phan, diém trung binh hoc ky, s6 tin chi dat/khong
dat, s6 budi nghi hoc.

Dit liéu ra: Danh sach sinh vién c6 nguy co hoc vu; cac chi s6 hoc tap
tong hop.
2.1.2.2. Use case: Theo doi diém rén luyén va canh bdo rén luyén

Tén use case: Theo ddi diém rén luyén va canh bao rén luyén

Téac nhan chinh: CVHT

Tac nhan phu: Sinh vién

Mo ta: Use case nay hd tro theo ddi va phan tich diém rén luyén cta sinh
vién theo timg hoc ky nham phat hién cac trudng hop chua dat yéu cau hoic
thiéu tiéu chi rén luyén.

Tién diéu kién: Dit liéu rén luyén cua sinh vién di dugc cip nhét va xac
nhan theo quy dinh.

Hau diéu kién: Danh sach sinh vién chua dat yéu cau rén luyén dugc xac
dinh va luu trir; trang thai rén luyén cta sinh vién dugc cap nhat.

Ludng chinh:

— Hé thong tiép nhan dit liéu diém rén luyén theo ting tiéu chi.
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— Hé thdng téng hop diém rén luyén theo hoc ky.

— He¢ thong kiém tra cac ti€u chi rén luyén con thiéu.

Hé thong xac dinh cac truong hop chua dat yéu cau rén luyén.
— Haé thdng hién thi két qua cho CVHT.
Ludng thay thé: Truong hop dit liéu rén luyén chua hoan chinh, hé théng
ghi nhan trang thai chd hoan thién.
Dit liéu vao: Diém rén luyén thanh phan, minh ching rén luyén.
Dit liéu ra: Danh sach sinh vién can canh bao rén luyén; bao céo tong
hop diém rén luyén.
2.1.2.3. Use case: Gui email ty dong khi co canh bao
Tén use case: Gui email ty dong khi ¢6 canh bao
Téc nhan chinh: Hé thong
Tac nhan phu: Sinh vién, CVHT
M0 ta: Use case nay thuc hién viéc gt email tu dong khi phat sinh canh
bado hoc vu hodc rén luyén nham dam bao thong tin dugc truyén tai kip thoi va
nhat quan.
Tién diéu kién: Da phat sinh canh bao hoc vu hodc rén luyén; thong tin
email cua ngudi nhan hop I¢.
Hau diéu kién: Email canh bao duoc guri thanh cong va lich st giri email
duoc luu trir.
Ludng chinh:
— Hg¢ théng nhan thong tin canh bao.
— Hg¢ théng tao noi dung email theo mau.
— Haé thdng giri email dén sinh vién va CVHT.
— H¢ théng luu lich str canh bao va gui email.
Ludng thay thé: Trudong hop giri email khong thanh cong, hé théng ghi

nhan 16i va thyc hién gui lai theo cau hinh.
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Dt li¢u vao: Thong tin canh bao, thong tin ngudi nhan.

Dt li€u ra: Email canh bao; lich st guri email.

2.1.2.4. Use case: Théong ké va bdo cdo tinh trang op

Tén use case: Thong ké va bao céo tinh trang 16p

Tac nhan chinh: CVHT

Tac nhan phu: Lanh dao khoa/truong

Mo ta: Use case nay cho phép tong hop va trinh bay cac bao cdo vé tinh

trang hoc tip va rén luyén cuia sinh vién theo 16p va theo thoi gian.

dung.

Tién diéu kién: Dt liéu hoc tap va ren luyén da duogc téng hop trong hé
théng.

Hau di€u kién: Cac bao cdo va dashboard dugc tao va san sang cho nguoi

Luong chinh:
— Nguoi dung chon pham vi bao céo.
— Hé thong tong hop dit liéu theo yéu cau.
— Haé thdng hién thi bao cao va dashboard.
— Nguoi dung xuit bao cdo néu can.
Dit liéu vao: Tham sb bao céo (16p, hoc ky, thoi gian).

Dit liéu ra: Bao céo tong hop; dashboard tryc quan.
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2.2. Thiét ké va xay dung hé thong
2.2.1. Phén tich va thiét ké hé thong
2.2.1.1. Kién triic hé thong tong quan
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Hinh 2. Tong quan kién tric hé théng
H¢ théng c6 kién trac hién dai (Modern Data Architecture), bao gém cac
tang: Nguodn dit liéu (Data Sources), Tiép nhan dit liéu (Data Ingestion), Luu
trir dit liéu tho (Data Lake), Xtr Iy — chuyén d6i dit liéu (Data Processing / ETL),
Kho dir li¢u (Data Warehouse) va Truc quan hoa dir liéu (Data Visualization).
Toan bo quy trinh dugc diéu phdi boi Data Orchestrator nham dam bao dit lidu
duogc di chuyén va xtr 1y ty dong, nhat quan va hiéu qua.
— Hé théng hd tro da nguodn dit lidu:
o File dit liéu cAu trac nhu CSV, Excel, JSON...
o Co s¢ dir ligu nhu MySQL, PostgreSQL, SQL Server...
o API cung cap dir liéu theo thoi gian thue hodc theo yéu cau.
Tang nay sir dung cac connector dé thu thap dir liéu tir timg loai nguon:
— File Connector gitip doc dir liéu tir hé thong file.
— DB Connector két ndi truc tiép td1 cac h¢ quan tri co so dir licu.

— API Connector tiép nhéan dit liéu thong qua REST API/HTTP.
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Dt liéu sau khi dugc ingest s€ dugc luu trir trong Data Lake & dang
nguyén ban. Data Lake dong vai trd noi tdp trung dir liéu, giup hé thong dé
dang mo rong va tai st dung.

Téng xur 1y thuc hién cac nhiém vu:

— “Lam sach dir liéu” (cleaning).

— Bién d6i — chuén hoéa dit liéu (transformation).

— Anh xa vao mo hinh dit liéu (Data Schema) (khong bat budc).
— Téi dir li¢u vao kho dir li¢u theo quy trinh ETL/ELT.

Sau khi dugc chuén héa, dit liéu dugc luu vao Data Warehouse, dong vai

tro:
— Luu trit dit liéu sach, co céu trac.
— “T6i wu” cho truy van phan tich.
— La nén tang cho viéc “xay dung bao cao” va dashboard.

Kho dir liéu co thé theo mo hinh star schema, snowflake, hoac cac mo
hinh hién dai nhu Data Vault tiy theo yéu cau hé thong.

Tang cudi cung st dung cac céng cu truc quan hoa dé:

— Két ndi véi Data Warehouse.

— Tao dashboard.

— Hién thi chi s6 va phan tich dit liéu phuc vu nghiép vu va ra quyét
dinh.

Cong cu Orchestrator ddm nhi€ém:

— Lap lich cong viéc (scheduler).
— Piéu phdi toan bd pipeline ingest — xir Iy — load — kho dit liéu.
— Giam sat ludng di liéu va xir 1y 15i.

— Tu dong hoa toan bd hé théng.
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2.2.1.2. Thiét ké pipeline
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Hinh 3. Thiét ké pipeline chi tiét

Kién trac chi tiét cuia hé thong dam bao kha nang thu thap, luu trir, xir Iy
va truc quan hoa dir liéu mot cach tu dong, tap trung va mé rong. Kién trac bao
gbém cac thanh phan chinh: nguén dit liéu, tng tiép nhan dir liéu, ho dir licu,
tang xur 1y dit liéu, kho dir 1iéu, cong cu truc quan hoa va tang diéu phdi dit licu.
Céc thanh phan nay lién két v6i nhau thong qua mot ludng xir 1y khép kin, dam
bao dit liéu dugc chuyén d6i diing chuan va san sang phuc vu phan tich.

Ngudn dit liéu dau vao cta hé thdng chu yéu bao gdm cac tép Excel va
tép JSON. Cac tép Excel thuong chira dir li€u bang duoc nhap thu cong hoac
Xuat tir cac hé théng quan 1y noi bg, trong khi cac t€p JSON dai dién cho dir
liéu ban cau trac thu thap tir API hoic cac tmg dung luu trir key—value. Hai
dinh dang nay phan anh thuc trang phan tan va thiéu chuan hoa cua dit liéu hién
nay trong cac don vi dao tao, déng thoi 1a 1y do can xay dung mét pipeline dit
liéu thong nhat.

Quaé trinh tiép nhan, thu thap dir li¢u dugc trién khai béng cac script
Python, cho phép hé thdng tu dong doc, kiém tra va chuan hoa dir liéu dau vao.
Tai budc nay, dir liéu duoc xtr 1y so bd nhu kiém tra kiéu dit liéu, loai bo 15i
dinh dang, chuan hoéa tén ¢t va ciu tric. Sau khi hoan tat cac budce xir 1y ban

dau, dit liu duoc chuyén doi sang dinh dang Parquet dé toi wu cho hé théng
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phan tich nho kha ning nén cot va giam kich thude dang ké so véi CSV hoic
Excel.

Dt 1i¢u dinh dang Parquet sau d6 dugc luu trir tai Data Lake duoc xay
dung trén nén tang MinlO. MinlO, véi kha ning tuwong thich API S3, cho phép
hé thdéng luu trit dit 1iéu phi ciu tric va ban cdu trac véi kha ning mo rong cao.
Tai day, dit liéu duoc luu gilt nguyén trang (raw zone) nham dam béo tinh toan
ven va cho phép tai xur 1y khi can thiét. Viéc st dung MinlO 1a mét lya chon
pht hop trong bdi canh trién khai noi bo, nho kha nang don gian, hiéu suat cao
va dé tich hop véi cac cong cu xur 1y dir liu.

Tang “Xir Iy dit liéu (Data Processing)” duoc thuc hién bang cac chuong
trinh Python ddm nhi€m vai tro ETL/ELT. Tai budc nay, dit liéu tho duoc trich
Xudt truc tiép tr MinlO, sau d6 trai qua cac budc lam sach, chuan hoa va md
hinh héa theo céu trac dit liéu muc tiéu. Cac thao tic bao gém loai bo dir liéu
trung lap, xu 1y gia tri thiéu, chuyén ddi dinh dang, tinh toan cac chi s6 hodc
phan loai dir li€u. Sau khi xur 1y, dir li¢u duoc t6 chire lai theo schema phan tich
va san sang duoc nap vao kho dir liéu.

Vé kho dit liéu, hé théng st dung ClickHouse - co s¢ dit liéu dang cot co
tbc do xtr Iy truy van vuot troi lam va phu hop cho cac hé thong phan tich thoi
gian thyc va truy van tap dir liéu lon. Dt liéu da duoc chuan hoa tir tﬁng ETL
duoc nap vao ClickHouse dudi dang cac bang phan tich, cho phép hé théng
thuc hién céc truy van nhu tong hop, phan nhom va phan tich da chiéu mot cach
nhanh chong va chinh xac.

Tﬁng truc quan hoéa dir 1iéu st dung Apache Superset, mdt cong cu ma
ngudén mé hd tro manh mé cho viée xay dung dashboard twong tac. Superset
két ndi truc tiép v6i ClickHouse, cho phép hién thi dit liéu phén tich thong qua

biéu dd, bang s6 liéu va cac thanh phﬁn truc quan khac. Dashboard dugc st
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dung cho nhiéu muc tiéu nhu theo doi két qua hoc tap, canh bao hoc vu hay
danh gia rén luyén, hd tro truc tiép cho cong tac CVHT.

Toan bd pipeline duge didu phdi tu dong boi Apache Airflow. Airflow
quan 1y lich chay, thtr ty thuc thi va giam sat toan b qua trinh tir ingest, xu ly
cho dén nap dir liéu vao kho phan tich. Théng qua cac DAG (Directed Acyclic
Graphs), hé théng c6 kha ning tai thuc thi timg budc khi 161 xay ra, dong thoi
ho tro 14p lich linh hoat theo gi®, ngay hoic tuan.

Tong thé kién tric dam bao rang dir liéu tir cac ngudn Excel va JSON
dugc ingest — chuan héa — luu trit — xir Iy — phan tich — tryc quan hoa
theo mot chu trinh thong nhat, c¢6 tinh ty dong hoa cao va phit hop véi moé hinh
trién khai trong méi truong gido duc dai hoc. Kién triic nay khong chi giai quyét
bai toan phan tan dit liéu ma con dit nén tang cho viéc phét trién cac chiic ning
nang cao nhu du bido hoc vu hay phan tich hanh vi nguo61 hoc béng Al trong
tuong lai.
2.2.1.3. Luéng dit liéu

Luéng dir liéu cua hé théng duoc thiét ké theo ciu tric tuyén tinh — phan
tﬁng, dam bao dir li¢u dugc thu thap, luu trit, xir 1y va truc quan hdéa theo mot
quy trinh khép kin. Toan bo ludng dir lidu van hanh thong nhat tir nguon dén
dashboard, dong thoi duoc diéu phdi tu dong boéi Apache Airflow, gitip hé
thong hoat dong on dinh va giam thiéu thao tac thi céng. Ludng dir liéu gdm
cac budc chinh nhu sau.

O giai doan dau, dit liéu duogc thu thap tur hai nguén chinh 1a tép Excel
va tép JSON. Pay la nhiing loai dit liéu phd bién hién nay trong méi trudng
gido duc dai hoc, noi thong tin thudng dugc xuét tir cac hé théng quan 1y hodc
tong hop thu cong tir nhiéu bd phan. Céc tép nay duoc dua vao hé thong thong
qua tang tiép nhan dit liéu (Data Ingestion), noi cac chuong trinh Python thuc

hién viéc doc dit li€u, kiém tra cau tric va chuan hoa ban dau. Nhirng xtr 1y so
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bd ndy nhim dam bao dit liéu dau vao dat mirc chat luong tdi thiéu trude khi
dua vao pipeline.

Sau budc ingest, dir liéu duoc chuyén ddi sang dinh dang Parquet. Pay
1a dinh dang luu trit t6i vu nhd hd tro nén theo cot, giup giam kich thudc luu
trit va tang toc do truy van. Dir liéu dang Parquet dugc luu truc tiép vao Data
Lake x4y dung trén nén tang MinlO. Tai day, MinIO déng vai tro 1a ving luu
trir dit liéu thd (Raw Zone), dam bao luu gilt nguyén trang dit liéu ngudn, tranh
mat mét thong tin va hd tro tai xur 1y khi can thiét. Viéc luu trit dir liéu theo
dang phan 16p trong Data Lake giup hé thong d& dang kiém soat cac phién ban
va muc do xu ly cua dir liéu.

Tt Data Lake, ludng dir liéu chuyén sang giai doan xt Iy (ETL/ELT).
Céc chuong trinh Python s€ tai dit licu Parquet tir MinlO, sau d6 thuc hién cac
budc 1am sach, chuan héa va chuyén ddi theo mé hinh dir liéu da thiét ké. Cac
phép xtr 1y bao gém loai bé gia tr1 sai 1éch, chuin hoa kiéu di liéu, tinh toan
thém cac truong méi va to chirc lai dir liéu theo dang bang phan tich. Pay 1a
budc quan trong nham dam bao dir liéu dat chat lugng va tinh nhat quan trudc
khi nap vao kho dir li¢u.

Dt liéu sau xtr Iy duoc nap vao ClickHouse — hé quan tri co so dir liéu
hudng cot c6 hi¢u nang cao cho phan tich. Tai kho dir 1i€u, cac bang phan tich
duogc to chire theo cdu trac tdi vu cho truy van tong hop, thdng ké va phan tich
da chiéu, gitip cac truy van phan tich chay nhanh va 6n dinh ngay ca véi khéi
luong dit liéu 1on. ClickHouse dong vai trd nhu ting cung cap dit liéu cudi ciing
cho cac tac vu truc quan hoa va phan tich.

Tiép d6, Apache Superset duoc sir dung 1am cong cu truc quan héa di
lidu. Superset két ndi truc tiép dén ClickHouse, cho phép ngudi dung xay dung
dashboard twong tac nham quan sat cac chi s6 quan trong nhu diém trung binh,

tin chi tich lity, diém rén luyén hay tinh trang hoc vu. Viéc truc quan hoa gitip
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don gian hoéa qua trinh phan tich, hd tro CVHT va cac bd phan chuyén mon dua
ra quyét dinh chinh xac hon.

Toan bo luéng dir ligu, tir ingest, chuyén ddi cho dén nap dir li€u va cap
nhat dashboard, duoc quan 1y va diéu phdi boi Apache Airflow. Airflow st
dung cac DAG dé dam bao pipeline hoat dong dung trinh tu, c6 kha ning tur
dong chay dinh ky va xir 1y 16i hiéu qua.

2.2.2. Cong nghé sw dung
2.2.2.1. Apache Airflow

Niam 2014, Apache Airflow duoc phat trién boi Airbnb dé lap lich, giam
sat va quan ly cac workflow xtr 1y dir li€u phtrc tap [31]. Airflow cho phép dinh
nghia cac pipeline dit li¢u dudi dang code Python thong qua khai niém DAG
(Directed Acyclic Graph), trong d6 mdi node dai dién cho mot task va cac edge
thé hién dependencies gitta cac tasks. Kién tric cua Airflow bao gom bdn thanh
phén chinh. Scheduler chiu trach nhi¢m lap lich thuc thi cac DAGs theo cAu
hinh dinh sén va trigger céac tasks khi dependencies duoc thoa man. Executor
quan 1y viéc chay cac tasks, co thé 1a SequentialExecutor (chay tuan ty),
LocalExecutor (chay song song trén local machine), hodc
CeleryExecutor/KubernetesExecutor cho thuc thi phan tan. Web Server cung
cap giao dién nguoi dung dé giam sat trang thai DAG, xem logs, thyc thi thu
cong, va quan 1y cac két ndi. Metadata Database (thuong 1a PostgreSQL hoic
MySQL) luu trit thong tin vé cac 1an chay DAG, task, két ndi, va cac tham sé.
Uu diém noi bat cua Airflow 12 kha ning tao pipeline dong - DAGs dugc dinh
nghia bang Python code cho phép tao pipelines dong dua trén tham s hodc tap
tin cdu hinh. Airflow cung cdp kha ning theo ddi giam séat vé6i giao dién web
hién thi chi tiét trang thai timg task, thoi gian chay, ti 1¢ thanh cong/that bai, va
logs day du. Tinh ning tu dong chay lai khi 16i cho phép cau hinh s6 lan chay

lai va khoang thoi gian nghi gitra cac 1an thir khi 18i. Hon nita, Airflow c6 mot
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hé sinh thai phong phua véi hang tram phuong thirc san c6 dé tich hop véi cac
hé théng nhu ¢é s& dir li¢u, dich vu cloud, hang doi. Trong hé théng pipeline
phuc vu CVHT, Apache Airflow dong vai trd diéu phdi toan bo quy trinh ETL.
DAG duoc thiét ké v6i cac tasks: extract from minio dé doc Excel files tir
Data Lake, transform_data thuc hién cleaning va calculation, validate data
kiém tra data quality, load_to_clickhouse ghi dir liéu vao Data Warehouse.
2.2.2.2. MinlO

MinlO 13 mot object storage server ma ngudn mé duoc thiét ké dé luu
trit ditu liéu phi cau trac nhu anh, video, log,... MinlO dugc phat trién nim
2015 véi muc tiéu cung cap mot giai phap object storage twong thich véi
Amazon S3 API nhung c6 thé trién khai on-premise hodc trén bat ky cloud
infrastructure nao [32]. Kién trac ctia MinlO duoc xdy dung trén nguyén tic hé
théng phan tan v4i kha ning md rong theo chiéu ngang bang cach thém cac
may luu trit va mang ludi san c6. MinlO hd trg luu trit phién ban dir liéu cho
phép gitt nhiéu phién ban cta cting mot ddi tuong. Hiéu ning 14 diém manh cta
MinlO véi kha ning doc/ghi toc do cao nho thiét ké nhe va t6i wu cho phan
ctng hién dai. MinIO dugc viét bang ngdn ngit Go, cho phép trién khai dé dang
khong phu thude vao thu vién bén ngoai. Tuong thich vé1 S3 nghia la cac ung
dung da stir dung AWS S3 SDK c¢6 thé chuyén sang MinlO ma khong can thay
d6i code nhiéu. MinlO ciing cung cip giao dén web truc quan dé quan Iy
buckets, truy xuét file, va cdu hinh hé thong. Trong dé tai nay, MinIO dugc str
dung lam Data Lake dé luu trit cac file Excel tho tir Phong Pao tao va Phong
Cong tac Sinh vién. Dit liéu dugc t6 chirc theo cau tric bronze layer v6i naming
convention: raw-data/<filename timestamp.xlsx>. Vi du: raw-data/

student grades 20240915 143022 .xlsx.
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2.2.2.3. Clickhouse

ClickHouse 1a mdt hé quan tri co s¢ dir liéu dang columnar ma nguén
m& dugce phat trién boi Yandex ndm 2016, chuyén biét hoa cho online analytical
processing (OLAP). ClickHouse dugc thiét ké dé xur Iy hang ty ban ghi va tra
vé két qua trong thoi gian thuc, dat thong lwong hang triéu dong trén giy trén
mot may chu. Kién trac luu trit columnar cia ClickHouse 1a yéu td then chét
mang lai hiéu nang cao. Dit liéu duogc luu trit theo cot thay vi theo hang nhu co
so dir liéu truyén thong, cho phép doc chi cac cot can thiét cho truy vén, ap
dung diéu kién hiéu qua hon, va tan dung tdt CPU cache. ClickHouse str dung
cac thuat toan nén dit liéu nhu LZ4, ZSTD dat ti 1& nén 10:1 dén 100:1 tuy
thudc vao kiéu dir liéu [33]. ClickHouse cung cip nhiéu engines pht hop véi
cac tinh hudng str dung khac nhau. MergeTree 1a engine pho bién nhat, hd trg
khoéa chinh, phan vung,... ReplacingMergeTree tu dong gdp nhiing ban ghi c6
khoéa chinh trung nhau. SummingMergeTree ty dong tinh toan ¢t dang s6 liéu
khi két hop cac phan ciia dir liéu. Engine phan tan cho phép phan chia dir liéu
trén nhiéu may chu. ClickHouse h trg ¢t phap SQL v&i nhiéu tién ich mo rong
nhu mang, cac ham bac cao,... Materialized views trong ClickHouse cho phép
tién tinh toan dir liéu va ty dong cap nhat khi dir liéu méi duoc thém vao, gitp
tang toc truy van trén dit lidu da duoc tinh toan. Sao y duogc thyc hién thong
qua Apache ZooKeeper dam bdo tinh kha dung va chiu 16i. ClickHouse ciing
cung cap cac API giao thirc HTTP va TCP truyén thong, cho phép truy van truc
tiép qua REST API. Trong hé thong Data Warehouse cua dé tai, ClickHouse
duoc lwa chon dé luu trir dit lidu trong silver va gold layers. Lugc dd duoc thiét
ké theo star schema voi fact table fact student performance st dung
MergeTree engine voO1 partition by semester id va order by (student id,
course id). Dimension tables dim student, dim semester, dim_course,

dim date st dung ReplacingMergeTree dé xu 1y chuyén dir liéu cham.
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Materialized views dugc tao dé tién tinh toan céc tiéu chi nhu GPA theo 16p,
GPA theo ky, sd luong sinh vién dang & muc canh bao, gitip truy van chay
nhanh hon 10-20 14n so véi truy van truc tiép trén fact table.
2.2.2.4. Apache Superset

Apache Superset 12 mdt modern data exploration va visualization
platform ma ngudén md dugc phat trién ban dau tai Airbnb va try thanh Apache
project nam 2017 [34]. Superset duoc thiét ké dé dé sir dung cho ca nguoi dung
khoéng hiéu k¥ thuat va data analysts, cung cap giao dién web dong dé tao biéu
d6, dashboards va thuc hién cac truy van két hop. Kién trac ctia Superset bao
g6m Web Server chay trén Flask framework (Python), Metadata Database luu
trit cdu hinh dashboard va quyén han ngudi dung, Cache Layer
(Redis/Memcached) dé cache két qua truy van va cai thién hiéu ning, va SQL
Lab - mot SQL IDE tich hop cho phép viét va thuc thi truy van truc tiép.
Superset két ndi voi ngudn dit lidu thong qua SQLAlchemy, hd tro hon 30
databases nhu PostgreSQL, MySQL, ClickHouse, Snowflake, BigQuery, ...
Superset cung cap thu vién tryc quan héa phong pht véi hon 40 loai biéu d6
bao gdm biéu dd cot, biéu dd dudng, biéu dd diém, ban dd nhiét, ban db dia 1y,
bang da chiéu, va nhiéu dang ning cao khac. Cong cu xay dung truy van no-
code cho phép ngudi dung tao biéu d6 bang cach kéo tha ma khong can viét
code, chi can chon bo dir liéu, tiéu chi, chiéu dit lidu va loai biéu dd. Cong cu
x4y dung dashboard hd trg tao dashboard dong véi bo loc, loc da biéu d6, va
truy xuét dit liéu dugc hién thi trén biéu do. SQL Lab la mdt tinh nang manh
mé& cung cap cong cu truy van trén giao dién web voi kha nang luu lai lich sur
truy van, hd tro hién thj va viét ¢t phap SQL, va kha nang “Luu truy van duéi
dang bo dit liéu” dé tai str dung khi v& biéu do hodc truy van. M6 hinh bao mat
ctia Superset cho phép bao mat dén mirc ban ghi, mirc thudc tinh, va phan quyén

theo vai tro (RBAC) dé quan 1y quyén chi tiét. Superset ciing hd trg bao céo
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dinh ky va canh bédo, cho phép gui ban sao y dashboard qua email theo lich
hodc thiét 14p ngudng giri khi tiéu chi nao d6 vuot ngudng. Trong hé théng
presentation layer cua dé tai, Apache Superset dugc sit dung dé xdy dung
dashboard phuc vu CVHT. Dashboard tong quan cung cap céi nhin khai quat
v6i cac thé s6 liéu nhu tong sb sinh vién, diém GPA trung binh va ty 1é canh
bao hoc vu. Kém theo d6 1 biéu dd duong thé hién xu huéng GPA theo timg
hoc ky va biéu d6 cot so sanh GPA giira cac 16p. Dashboard thong tin sinh vién
cho phép ¢ van tim kiém va xem chi tiét ting sinh vién, bao g(‘A)m lich str GPA,
bang diém timg mon, biéu d6 diém rén luyén va cac thong bao canh béo hoc
tap. Bang phan tich cung cap goc nhin chuyén sau hon véi cac biéu d6 phan bd
(histogram phan bé GPA, phan bd diém theo mon hoc), phén tich theo nhom
sinh vién (cohort analysis) va cac chi sé du bao giup nhan dién sinh vién c6
nguy co gip van dé. Tat ca cac dashboard déu cho phép loc theo nim hoc, hoc
ky, 16p va khoa, giup ¢6 van d& dang truy sau vao timg nhom dit lidu cu thé.
Superset dugc két ndi truc tiép vo1 kho dir liéu ClickHouse va str dung cac

materialized view dé dam bao thoi gian tai dudi 2 gidy.
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CHUONG III: THU'C NGHIEM VA PANH GIA HE THONG
3.1. Méi truong trién khai

Moi truong trién khai hé thong pipeline xt 1y dir liéu phuc vu CVHT
hudng toi1 tinh 6n dinh, kha ning mo rong va dé dang bao tri. Viéc lya chon
cong nghé va cdu hinh phan cing phu hop dong vai trd quan trong trong viée

dam bao hi¢u nang va dg tin cay cua h¢ thong.

Thanh phan Ciu hinh tdi thiéu Cau hinh khuyén nghi
CPU 12 vCPU 24 vCPU

RAM 8 GB 32 GB

B6 nhé 150 GB Tuy theo lugng dir liéu

Bang 1. Cau hinh méy chu thir nghiém

Hé diéu hanh: Ubuntu Server 22.04 LTS dwoc chon lam platform chinh
do tinh 6n dinh, long-term support, va compatibility t5t v6i cac cong nghé open-
source. Containerization: Docker Engine va Docker Compose dugc st dung dé
dong goi cac dich vy, dam bdo tinh gon nhe va d@ trién khai. Ngoén ngir 1ap trinh
Python 1a ngoén ngr chinh cho ETL va xu ly dir licu.
3.2. Xay dung cac mo-dun chirc ning
3.2.1. Mo-dun theo doi hoc tap

Mo6-dun theo ddi hoc tap dugce xay dung nham hd trg CVHT trong viée
giam sat tién do hoc tap cua sinh vién mot cach lién tuc va c6 hé théng. Mo-
dun nay thuc hién viéc thu thap dit liéu hoc tap tir cac h¢ théng quan 1y dao tao,
bao gom diém hoc phan, diém trung binh hoc ky, diém trung binh tich lity, sd
tin chi dang ky, sb tin chi dat va sd tin chi khong dat. Dir li¢u sau khi duogc trich
xuat s& duoc xir 1y va chuan hoa thong qua quy trinh ETL trude khi luu trit vao

kho dir liéu phuc vu phan tich.
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STT ~| Masinh viér-1 Tén - Lép ~| vingCP~| vingKP | Téng diém thudng ~| Diém chuyén car ~ Diém GK  ~ piém nhém =
0 0 0.5 9.5 9.3 6.5
0 1 9 10 10 9.95
0 0 5 10 10 10
0 2 1 6 6 8.5
0 0 | 7 10 10 9.95
3 o [ 0 6 8.7 8.5
0 0 | 7 10 10 338
0 0 | 9.5 10 10 9
0 1 | 15 85 7.5 3

| 0 1 [ 9 10 10 9.85
0 2 95 10 10 8.75
0 0 9.5 10 10 10
0 0 1 10 8.4 3
0 2 1 6 9.9 7
0 0 9 10 10 10
0 0 5.5 10 10 8.65
0 0 9 10 10 10
0 2 2 7 8.4 7
1 0 1 9 7.8 6
0 5 3 2 7.2 6
0 0 4.5 10 10 8.35
0 0 7 10 10 8.6
0 3 2 5 8.9 7

Hinh 4. Dit liéu diém danh hoc tap sinh vién

- | =

v |%|F|E
sé X SIE|E|&

71| Masv Ho va tén Lép 8| 8| 38| & Ghi chi
a &) B b
-] a =]
= Trong sb: 10 [ 10 0 20
10.0 | 10.0 8.5

Hinh 5. Dit liéu diém thanh phan
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Hinh 6. Lap lich xtr 1y dit li¢u

Trén co s& dir li¢u da duoc xtr Iy, mo-dun theo doi hoc tap tién hanh tinh
toan cac chi sé hoc tip quan trong va so sanh voi cic ngudng canh bao theo
quy dinh dao tao clia nha trudng. Két qua phan tich cho phép xac dinh céc sinh
vién c6 dau hiéu hoc tip yéu kém hodc c6 nguy co bi canh bao hoc vu. Thong
tin nay duoc hién thi duéi dang bang tong hop va biéu do truc quan trén
dashboard, giup CVHT nhanh chong nam bat tinh hinh hoc tip cua ting sinh
vién cling nhu toan bd 16p hoc.
3.2.2. Mo-dun theo doi rén luyén

Mo6-dun theo ddi rén luyén dugce thiét ké nham quan 1y va phan tich di
liéu lién quan dén diém rén luyén cta sinh vién theo timg hoc ky. Mo-dun nay
thu thap dir liéu diém rén luyén theo céc tiéu chi danh gia, bao gdm két qua tur
danh gia cla sinh vién, xac nhan ciia can bd quan 1y va téng diém rén luyén

cudi cung.

AA
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A B c o E F G H 1
bi | Dink gid vé ¥ thire tham gia hoe tip
4 Y thire v thii 40 trong boc tip
5 Két qua hoc tap trong ky hoc
6 thirc chap hanh tot noi quy vé cac ky thi a 4 4 4 4 4 4
r 2 1,5} 1 2 1 2] 1 5|
Tinh thin virgt kho, phén ddu viron lén trong boe tap (c6 DTBCTL hoe
B hom hoe ky trde d6; déi vdi sinh vién nam thir nhat, hoc k¢ 1 khong 6 diém
dwon 2.5)
o Tiéuchi 2. Dink gii vé ¥ thite chip bitah 50i quy. quy ché. quy dish trong Hoc
viea
Thure hién nghiém tic cac ndi quy, quy ché, cac quy dinh hign banh trong Hoe
Vign 15 15| 15 15} 15 15 15| 15|
M
Thue hi¢n nghiém nic cac budi hop 16p: sink hoat doan thé do Hoc
vi¢n'Khoa'Vign, CVHT, Lop/Chi doan t6 chirc (tiy thude vao s6 budi to chirc sinh
hoat, hop) 2 2 2 2 2] 2| 2|
5) 4 2 5 4 2] 3
4 Tiéuchi 3. Dinb gid vé § thirc va két qua tham gia be oug chin tri- x3 hoi, van
bon, vin nghé. thé thao, phong chéng 1di pham va cic 1§ nan x4 hoi
Tham gia day du cac hoat dong chinh tri, X hoi, cac hogt dong van hoa, van nghé.
15 thé thao. phong trio tinh nguyén, cic budi sinh boat chuyén dé do Hoc viéa,
chi doin. dia phuong noi cur i 16 chire
h 4 4 4 2 1 1 0 1 0 0 0|
7 3 3| 3] 3 3 3 3 3| 3| 3 3
Tich cyre tham gia cdc hoat dong phéng. chéng 191 pham. cdc ¢ nan xa hoi. phit
®  hign va bdo cdo kip théri nhimg hanh vi ¢6 lien quan dén ma tiy, cdc ¢ non X3 boi
khic
D cac thong tin sai léch, thong tin chua dwoe kiém chimg. dang binh lndn
BOKHOAHOC VA CONGNGHE ~ CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM Huyén
HOC VIEN CONG NGHE Picldp - Ty do - Hanh phiic -
BUU CHINH VIEN THONG 21 | B4DCCC218 N‘é";f" Neoe | 165 |22 |17 | 25 80.5 Tét
A B U 2 I 3 '3
——FONGHOP KET QUA REN LUYEN CUA SINH VIEN 22 | BMDCCC284 | VwongSy | Tuyén | 145 | 22 | 20 | 25 815 Tét
Lép: D24CQCC02-B Khoa: Vién Khoa hoc K3 thuit Buu dién -
Hoc ky: 2 Nam hoc: 2024 23 | B24DCCC290 N%f;ﬁ.’;" Vinh | 165 |22 |16 | 25 | 4 835 Tét
Piém danh gia 5 én loai ra N - "
TT | Masimhvitn | Hodém | Tén Téng | Xéploairen 24 | B24DCCC236 | LéThanh | Quang | 15 |23 |17 | 25 | 3 83 Tét
NDI | NDz | D3 | N4 | nps | diém Tuyén o
Noned 25 | B24DCCCO38 %,",ye“ chi | 145[20 |12 20 665 Khi
1 | B24DCCCO68 SV pee 145|221 16| 25 775 Kha h
Nawd 26 | B24DCCC260 I;g“?’e" Tin | 145[20 | 19| 25 785 Khi
2 | B2DCCC200 ;“‘fc | Minh | 14 |21 ] 13| 25 73 Kha mmong
Lé Trén . .
3 | BMDCCCO44 | LéDic Pai | 14 |22]13) 25 74 Kha 27 | Babecciss Nam | Kb ) 14920 ) 15 25 " Khé
4 | BMDCCCIS2 | TrmhBoc | Léc | 15 |22 [ 17| 25 | 4 83 Tét 28 | B2MDCCC020 | NguyénLé | Ach | 14 22| 16| 25 77 Kha
5 | B24DCCC164 | TrinNam | Khinh | 16 | 19 | 17 | 25 7 Khd 29 | BMDCCCOT4 | TrdnMioh | Déc | 15 |22 [ 13| 25 | 4 79 Kha
6 | BMDCCC212 | TaNhdt | Nam | 12 |20 | 16| 25 73 Khi 30 | B24DCCC206 | TrdnHai | Minh | 12 | 13 | 14| 25 64 Trung binh
7 | BMDCCC242 | BiiVan | Thing | 145 |20 | 16 | 25 755 Kha 31 | Baapcccars Dlji}:h Tobn | 14 |22 | 16| 25 7 Kba
8 | B24DCCC032 | LéXuan | Bach | 14522 | 13| 25 745 Kha
32 | B24DCCCIS2 |HoangDinh | Khai | 14 | 22| 16 | 25 77 Khi
9 | BMDCCCO02 | DangThii | An | 14 |22 |14 25 75 Kha -
- Neuyén .
10 | B24DCCCI9%4 | PhamThé | Maah | 14 |22 | 18 | 25 79 Khd 33| BMDCCCOSE |y g Bat | 141414 25 o7 Kbd
11 | B4DCCCO08 | CaoBic | Anh | 4 | 10 14 Keém 31 | moapccoin Nflll‘;r“m Hime | 16 | 20| 16| 25 . Khi
Luong Lé
12| BDCCC248 Thanh | 14 | 20 | 14 | 25 7 Kha
Chi 35 | B24DCCC092 | MaiPee | Duy | 12 |22 | 13| 25 7 Kha
13 | BMDCCC116 | GidpVan | Hids | 14 | 21|16 25 76 Khi 36 | B24DCCCO86 | Trinh Minh | Ding | 145 | 21 | 16 | 25 765 Khi

Hinh 7. Dit liéu diém rén luyén thu thap
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Hinh 8. Kho dir li€u luu trir dir 1i€éu da dugc xu 1y

Sau khi dir liéu dugc tich hop va luu trit trong kho dit liéu, mo-dun tién
hanh phan tich dé phat hién cac trudng hop sinh vién chua dat diém rén luyén
theo quy dinh hodc con thiéu céc tiéu chi rén luyén bét budc. Két qua phan tich
duoc cung cap cho CVHT dudi dang danh sach sinh vién can theo déi va hd
trg. Viéc theo ddi rén luyén khong chi dimg lai & mot thoi diém ma con cho
phép phan tich xu huéng rén luyén cia sinh vién theo thoi gian, qua d6 ho tro
CVHT trong viéc danh gié toan dién thai d6 va y thuc hoc tap cua sinh vién.
3.2.3. Mo-dun canh bao va gui email tw dong

Mo6-dun canh bao va giri email tu dong dong vai tro trung tam trong vi¢e
tu dong hoa cong tac thong bao va nhic nhé sinh vién. Mo-dun nay nhan di
liéu dau vao tir cac mo-dun theo ddi hoc tap va theo doi rén luyén, khi phat hién
sinh vién vuot ngudng canh bao, hé¢ théng s€ tu dong tao thong bao canh bao

tuong trng.
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xmrﬂuw DAGs  ClusterActivity ~ Datasets  Security Browse Admin Docs &  osooutc an
1211172025  (03:0031 AM @ ANRUN Types v Al Run States v Muforefiesh % .
Frvon (EEED) + () v Sivicnie removes| [resaing] (g [scnecsed () (oo reehse (vp_or e | [smveam o] mo_stoes
datn

ADetails *3Graph [FGantt < Code (FEventlog § RunDuration g TaskDuration (3 Calendar

Parsed at: 2025.12-11, 03:00:00 UTC
11(): -

192.168.30. 198/ r1/CS/GON/STTTTTB/MANAGEMENT/ covid/al Toggle Wrap

15 def get data
url = i

payload
catn_all - headers - {
datn_fuyen_sinl X-Road-Client™: "CS/GOV/TTCNTTTT/HANAGEMENT",
datn_countries . 3
dain_last -

response = requests.request{"GET", url, headerssheaders, data=payload, verify=Falsa)
data = response.json()

print(data)

f - pd.DataFrame([data])

@f(“updated"] - pd.to_datetime(df["updated”], unit-"as")

anvert_df_to_parquet(df)

nou(). strftine("%y-Xa-%d_%H-2-%57)

object_name-f"d u
data-converted_data,

data_df - minio_parquet_to_dataframe(
bucket_name="warehouse”
object_name=f"datn_all_{now_str}.parquet”,

)

if data_¢f is Wone or data_df.empty:
print("No data found in the parquet file.”)

import_data_to_clickhouse("datn_all”, data_df)

v2.10.5
on release:b83c3db6b1641b0840bd18acT d0SbeSSHT2ccebl

Hinh 9. Xt 1y dit liéu va giri email
To: @ Bui Van Tung M24KH02

GUri sinh vién Bui Van Tung,
Can ctf vao két qua tdng hdp diém hoc tap va diém rén luyén cla sinh vién trong hoc ky {{Hoc ky/Nam hoc}}, hé théng ghi nhan:

* Diém trung binh hoc tap (GPA): Trén 3.2, dat mifc xét hoc béng theo quy dinh
* Diém rén luyén: 75 diém

Theo quy dinh hién hanh cGa Nha truing, diém rén luyén la mot trong nhirng tiéu chi bat bude khi xét hoc bang. Do d6, véi muc diém rén
luyén hién tai, sinh vién cé nguy cd khong da diéu kién dé dugc xét hoc bong, mac du két qua hoc tap dat yéu cau.

D& nghj sinh vién:
* Kiém tra lai céc tiéu chi danh gia diém rén luyén trong hoc ky;
« Khén trugng hoan thién cac ndi dung con thidu (néu ¢6) theo hudng dén cla l6p va Khoa;
« Chu ddng lién hé vdi C6 van hoc tap hodc Ban can su |dp dé dugc hd trg va hudng dan kip thai.

Nha trudng va Cé van hoc tdp mong rang sinh vién sé sém khéc phuc va cai thién diém rén luyén nhdm dam bao quyén Lgi chinh dang
clia ban than.

Tran trong théng bao.

cO VAN HOC TAP

D6 Huong Ha

Research Institute of Posts and Telecommunications (RIPT)
Posts and Telecommunications Institute of Technology (PTIT)
Address: 122 Hoang Quoc Viet, Nghia Do, Ha Noi

Hinh 10. Email canh bao sinh vién
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Noi dung canh bao dugc xay dung theo cidc mau dinh san, bao gém thong
tin sinh vién, loai canh bao, nguyén nhan va hudng dan xu 1y. Hé thong tu dong
giri email canh bao dén sinh vién, dong thoi giri thong bao tong hop dén CVHT
dé theo ddi va quan ly. Tét ca cac canh bao va lich st giri email déu duoc luu
trit trong hé thdng nham phuc vu cong tac truy vét, danh gia hiéu qua canh bao
va ho tro cong tic quan 1y sau nay.

3.2.4. M6-dun bdo cdo thong ké

Trén nén tang kho dir liéu, mo-dun bao cao théng ké thuc hién viéc xay
dung cac béo céo va dashboard phuc vu cic nhém ngudi dung khac nhau. Doi
véi CVHT, mo-dun cung cip céc bao cdo tong hop vé tinh hinh hoc tap, diém
ren luyén, danh sach sinh vién ¢6 nguy co va lich sir canh bao theo tung 16p va
ting hoc ky. Dbi v6i lanh dao khoa va nha trudng, mo-dun cung cap cac bao
c4o tong hop & mirc cao hon, phan anh xu hudng hoc tap va rén luyén cia sinh
vién theo nganh, khoa va theo thoi gian, tir d6 hd trg cong tac quan Iy va ra
quyét dinh.

Q Filter Buckets

Hame Objects Size Access
& can-bo
& dao-tao

® hop-tac-phat-trien
Administrator

W Buckets

B nghien-cuu-khoa-hoc
W nguoi-hac

& tai-chinh

o
o
3

W nghi-quyet-57 1 358 K RIW
[
1
1 1425 KB RIW
!

& test 5367 KiB RIW
@ warehouse 152 10.6 MIB RIW

xep-hany 1 146.2 KiB RIW
B xep-hang

Hinh 11. H dit liéu luu trit dir liéu gbe
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+ Object Browser @ Start typing to flter objects in the buck & | @l e

g v e |

w patt | B datn_tuyensinh 2025-07-1.. 1>

- Name Last Modified size Actions:
B datn_countries_2025-07-20_00-00-26 parquet Sun, Jul 20 2025 07:00 (GMT+7) 15.7 KiB w Download
B i@s_2025-07-21.00-00-26.parquet Mon, Jul 21 2025 07:00 (GMT+7) 157 Kig @
B datn_last_2025-07-17.20-27-17.parquet Fri, Jul 18 2025 03:27 (GMT+7) 348 KB ® Preview
B datn_last_2025-07-17_20-28-51.parquet Fri, Jul 18 2025 03:28 (GMT+7) 34B KB
B datniast_2025-07-18_00-00-29.parquet Fri, Jul 18 2025 07:00 (GMT+7) 34,8 KiB
® Tags
[ datn_ast_2025-07-18.16-52-47.parquet Fri, Jul 18 2025 2352 (GMT+7) 348 KiB
& Inspect
B datn_ast_2025-07-18_16-54-23 parquet Fri, Jul 18 2025 23:54 (GMT+7) 348 KiB
I datn_last_2025-07-18.17-46-08.parquet Sat, Jul 18 2025 00:46 (GMT+7) 34.8 KiB
B Detete |
I datn_jast_2025-07-20.00-00-34.parquet Sun, Jul 20 2025 07:00 (GMT+7) 34.8 KiB
I datn_last_2025-07-21.00-00-33 parquet Mon, Jul 21 2025 07:00 (GMT+7) 318 KB Object Info [o0)
M datn_tuyen_sinh_2025-07-18.16-52-32 parquet Fri, Jul 18 2025 23:52 (GMT+7) 10208 KiB
. X . X Name:

R datn_tuyen_sinh_2025-07-18_16-54-08 parquet Fri, Jul 18 2025 23:54 (GMT+7) 10208 Kig datn_tuyen_sinh_2025-07-18.16-52-

32.parquet
B datn_tuyen_sinh_2025-07-1817-45-53 parquet Sat, Jul 19 2025 00:45 (GMT+7) 1020.8 KiB

Size:
[ datn_tuyen_sinh_2025-07-20_00-00-19.parquet Sun, Jul 20 2025 07:00 (GMT+7) 10208 KiB 1020.8 KiB
B i b sbak VAAE AT AN et Rlam Gl 21 ANAE ATAN ISVITATY 1man e vio . Last Modified:

4 months 25 days ago

Hinh 12. Dit liéu luu trit trong hd dit liéu dudi dang parquet
Céc bao céo duoc thiét ké dudi dang bang biéu, biéu d6 va dashboard
true quan, cho phép nguoi dung dé dang theo ddi cac chi sé quan trong va nhan
dién xu hudéng bién dong cua dir liéu. H¢ théng hd tro loc va phan tich dit liéu
theo nhiéu tiéu chi khac nhau, giup nguoi dung khai thac théng tin mot cach
linh hoat ma khong can can thiép tryc tiép vao dit liéu goc. Pong thoi, mo-dun
cho phép xuat bao céo ra cac dinh dang pho bién nham phuc vu cong tac bao

cao, luu trir va chia sé thong tin.



47

Piém rén luyén D24 < (o Dmtt | R AdminUser 2 16 hoursago Edit dashboard E]

-l
Téng  D24CQCCO1-B  D24CQCCO2-B  D24CQCCO3-B D24CQCC0O4-B D24CQCCO5-B D24CQCC06-B

Trung binh diém rén luyén cua cac I6p Ty I€ loai xép loai A}

@ Trung binh (i) - ha Tét Trung binh Xuitsic 4 172 p (inv)
80 7675 Total: 288

7253

D24CqQCCo1 D24CQCC02 D24CQCCo3 D24CQCCo4 D240QCC05 D24CQCC06

S6 Sinh vién c6 drl xuét séc TO i S6 Sinh vién co drl loai gioi TO !

Hinh 13. Dashboard diém rén luyén sinh vién

Filters @ 1% Dashboard ¢ en R Swerseadein 2 4ssconds s DIT DASHBGARD E]
+ ADOFEOIT FULTERS

BaaDccCase | DOMenn TN Dzecaccos-a 4 0 o o 0 e
Ld B24DCCC203 Nguyn Quang Minh D24caCCOSB 4 " o a o 15 Kém
B24DCCC228 | Phimg K Phic b24caCC08-B s 1 s 1s o 50, Trung bink
B2DCCC210 | Lk HodiNam D24CaCC08-B 7 8 s 19 3 51 | Trung tink
M sinh vign
B2406CC263 | Nauydn Van Todn b24caCC05-B s 12 0 22 ° 52| Trung tink
B24DCCCT10 Nouyén Haing Higp D24CACCO2-B 8 10 13 25 0 56 iy
8240600158 Pham ankhang DrecaCCOLE e 10 3 s ° 56 vau
Trung binh diém rén luyén cia cic lop H GPA trung binh theo Iop
- (30) (0 B GPA Trung binkh (&) (i)
I — 35
7453 T4, 321 323
112
e 308
289
25
2
15
05
Lt D24CO0CHT-B D24COOCH2-B D24COCC03-B D2400C004-8 D24COCCHS-B D24COCCO6-B " " ba4pcccor-s D24DOCC02-B D24DCCC0O3-B D24DCCCO4-B D24DCCCOS-B D24DCCCOS-B

Hinh 14.Dashboard diém hoc tap sinh vién
3.3. Panh gia hé thong
3.3.1. Kich ban thir nghi¢m hé thong
Pé danh gia mot cach toan dién tinh kha thi va hiéu qua cta hé thong
ETL Dashboard trong viéc hd trg cong tac ¢d van hoc tap, mot kich ban thu

nghiém duoc xay dung dua trén dit liéu gia 1ap nhung bam sét thyc té trién khai
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tai cac co sé gido duc dai hoc hién nay. Kich ban thir nghiém tap trung kiém tra
kha ning xtr Iy dit liéu nhiéu ngudn, nhiéu hoc ky, cling nhu kha ning dap tmg
céc use case dd dugc xac dinh trong giai doan phan tich yéu cau.

Dit liéu thir nghiém bao gém thong tin hoc tap va rén luyén cia 4 16p
sinh vién, v&i téng s6 170 sinh vién, trai dai trong 1 hoc ky gan nhat. Mdi 16p
c6 quy mo trung binh tir 40 dén 45 sinh vién, phan 4nh quy mé 16p hoc phd
bién trong dao tao dai hoc.

Trong mdi hoc ky, hé théng tiép nhan cac tap dit liéu sau:

— Tép diém hoc tap: chtra thong tin ma sinh vién, ma hoc phan, sb
tin chi, diém hoc phan va két qua dat/khong dat.

— Tép diém rén luyén: chira thong tin ma sinh vién va diém rén luyén
hoc ky.

— Té&p thong tin sinh vién: bao gém ma sinh vién, ho tén, 16p, khoa
hoc va thong tin lién hé.

— Tép thong tin 16p hoc: md ta mdi quan hé giita sinh vién va 16p
quan ly.

Cac tép dir li¢u duoc gia 1ap dudi dinh dang CSV/Excel, twong tng voi
cach thirc trich xuat dir liéu pho bién tir cac hé thong quan 1y dao tao hién nay.
Dt li€u gifra cac hoc ky c6 su thay doi vé sd luong hoc phén, diém s6 va diém
rén luyén, phan anh sy bién dong thuc té trong qua trinh hoc tap ctia sinh vién.

Duya trén quy ché dao tao gid dinh cua nha truong, hé théng duoc cau
hinh cac ngudng danh gid va canh bao nhu sau:

— GPA hoc ky <2.0: sinh vién thudc dién canh bao hoc vu.

— GPA tich iy < 1.8: sinh vién thuoc dién canh bao hoc vu mirc cao.

— Piém rén luyén < 50: sinh vién thudc di€n canh béo ren luyén.
Céc ngudng ndy dugc ciu hinh linh hoat trong hé thdng, cho phép diéu

chinh khi quy dinh ddo tao thay ddi. Viéc tach riéng logic ngudng canh bao
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khéi dir lidu dau vao giup hé thong dé dang md rong va tai sit dung trong céac

boi canh khac nhau.

Quy trinh thr nghiém duogc thuc hién theo cac budc sau:

Thr nhét, dit liéu tir cac tép dau vao dugc hé théng ETL trich xuét
va luu trit tai ting Data Lake nham dam bao luu gitt dir liéu gbc
phuc vu kiém tra va d6i soat.

Thu hai, hé théng tién hanh 1am sach va chuan hoéa dir liéu, bao
gdm kiém tra tinh day du cua dit liéu, chuan héa dinh dang diém
s6 va loai bé cac ban ghi khong hop 1€. Sau d6, dir liéu duoc
chuyén d6i va nap vao Data Warehouse theo mé hinh phan tich d
thiét ké.

Thu ba, hé théng tu dong tinh toan cac chi s6 danh gia nhu GPA
hoc ky, GPA tich liy, s6 tin chi dat va diém rén luyén. Trén co s&
cac chi sd nay, hé théng xac dinh danh sach sinh vién thudc dién
canh bao theo tung hoc ky.

Thu tu, két qua xir Iy dugc hién thi trén cac dashboard twong tng,
ddng thoi danh sach sinh vién canh bao dugce sir dung 1am dau vao

cho mo-dun canh bdo va gui email tu dong.

Thong qua kich ban nay, hé thong dugc kiém tra kha nang xu 1y dit liéu

16n theo chiéu thoi gian (nhiéu hoc ky), kha nang tong hop dir liéu tir nhiéu

ngudn va kha ning cap nhat két qua phan tich mot cach nhat quan.
3.3.2. Pdnh gid hi¢u qud hé tro CVHT
Két qua thtr nghiém cho thay hé théng ETL Dashboard d4p ung day du

va hi€u qua cac use case da dugc dé ra trong giai doan phan tich yéu cau, dong

thoi thé hién 1d wu thé so voi phuong phap quan 1y va tong hop dir liéu thu

cong.
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Hé théng cho phép theo ddi két qua hoc tap ciia sinh vién mot cach toan
dién thong qua cac dashboard truc quan. Viéc tu dong tinh todn GPA hoc ky va
GPA tich lity giup loai bo sai sét do tinh toan thii cong, ddng thoi dam bao tinh
nhat quéan giita cac hoc ky. CVHT c6 thé nhanh chong xac dinh cac sinh vién
c6 két qua hoc tap thip va theo ddi xu hudng bién dong GPA theo thoi gian.

Thong qua dashboard diém rén luyén, hé théng hd tro CVHT déanh gia
song song ca hai khia canh hoc tap va rén luyén cua sinh vién. Viéc két hop dix
liéu rén luyén voi dir liéu hoc tip trong cting mot hé thong gitp CVHT c6 cai
nhin toan dién hon vé tinh trang sinh vién, tor d6 dua ra cac bién phap hd tro
phu hop.

Két qua thir nghiém cho thdy hé thong c6 kha ning phat hién sém va
chinh x4c cac truong hop sinh vién thudc di¢n canh bao hoc vu va ren luyén.
Viéc ty dong hoda quy trinh xac dinh danh sach canh bao va hién thi két qua trén
dashboard gitp giam dang ké thoi gian xtr Iy cia CVHT. Dong thoi, mo-dun
gi email tu dong dam bao thong tin canh bao dugc truyén dat kip thoi dén sinh
vién va cac bén lién quan.

Mot trong nhitng diém ndi bat ctia hé thong 1a kha nang tong hop dir liéu
tir nhiéu file, nhiéu hoc ky va nhiéu ngudn dir liéu khac nhau. Hé thong van
dam bao hiéu ning va tinh nhat quan khi quy mé dir liéu ting 1én. Piéu nay cho
thay hé théng c6 tiém ning mé rong va trién khai trong méi truong thuc té voi
quy mo 16m hon.

Ttr két qua thir nghiém, c6 thé khang dinh rang hé théng ETL Dashboard
khong chi dap ting yéu cau k¥ thuat ma con mang lai gia tri thuc tién rd rét
trong cong tac cd van hoc tap. Hé théng gitip CVHT chuyén tir phuong phap
xtr Iy dit liéu thu cong sang phuong phap hd trg ra quyét dinh duya trén dir liéu,
g6p phan nang cao hiéu qua quan 1y va chat luong dao tao tai cac co sd gido

duc dai hoc.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Thong qua dé tai nay, chiing t6i di thanh cong trong viéc thiét ké va xay
dung mot hé théng Data Pipeline hoan chinh, tich hgp cac cong ngh¢ hién dai
dé tu dong hoa quy trinh xtr Iy dit liéu sinh vién tir giai doan thu thap cho dén
truc quan héa. Hé thong duoc xay dung theo kién tric Medallion (Bronze-
Silver-Gold), cho phép quan 1y dir liéu mot cach hiéu qua qua céc tang xir 1y

khac nhau.

Vé khia canh tinh tu dong héa, Apache Airflow di chimg to 1a mot lya
chon xuét sic lam trung tam orchestration. Nho do, ¢ van hoc tap khong con
phai can thiép thu cong vao viéc thu thap va xu 1y dit liéu. Dit liéu diém rén
luyén va hoc tap dugc cap nhat dinh ky theo lich biéu duoc 1én lich, va ludn
san sang trén dashboard dé st dung. Piéu nay dang ké tiét kiém thoi gian, giam
kha nang sai sot do 16i con ngudi, va cho phép doi ngil ¢6 van tap trung vao

viéc phan tich va can thiép hd tro sinh vién.

Vé khia canh hiéu nang truy van, ClickHouse t6 ra 1a lwa chon phu hop
cho use case nay. Véi khéi lugng dit liéu sinh vién thuong tir vai nghin dén vai
chuc nghin records mdi hoc ky, ClickHouse c6 kha ning xtr 1y cac truy van
phan tich phtic tap trong vai milliseconds. Piéu nay dam bao dashboard tai
nhanh ngay ca khi nhiéu ¢ van truy cap dong thoi, cung cap trai nghiém ngudi

dung muot ma va dap tng kip thoi.

Vé khia canh kha ning mo rong (scalability), kién tric phan tang ro rang
ctia hé thong cho phép dé dang scale khi s6 lugng sinh vién ting 1én hodc can
thém cac ngudn dit liéu méi (chang han dir liéu diém danh, két qua thi, hodc dix
liéu tir cac LMS khéc). MinlO lam data lake c6 kha nang luu trit luong 16n dir

lidu lich str v6i chi phi thap, dép tmg duoc nhu cau ting trudng trong tuong lai.
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V& khia canh truc quan hoa dir lidu, Apache Superset cung cip mot bo
cong cu dﬁy du véi cac loai biéu dd da dang (line chart, bar chart, pie chart,
table, heatmap, v.v.) dé dap tmg nhu cau phan tich khac nhau. Kha ning drill-
down va tuong tac ctia Superset cho phép cb van d& dang chuyén doi gitra cac
murc do chi tiét, tir c4i nhin téng quan dén cac chi tiét cu thé vé tung sinh vién,

hd tro qué trinh ra quyét dinh hiéu qua hon.

Tuy nhién, dé tai nay van con mot s6 han ché can duoc cai thién trong
tuong lai. Th& nhat, hé théng hién tai duoc thir nghiém voi dir liéu gia lap
(dummy data) thay vi dir liéu thuc 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 nbi
truc tiép v6i1 cac LMS phé bién nhu Moodle, Canvas, hodc cac hé théng nodi bo

cua truong, dam bao dir liéu dugc cap nhat real-time tir cac ngudn chinh thurc.

Thi hai, hién tai hé thong cung cip chi yéu cac chirc ning béo cio va
truc quan hoa mo ta. Pé tang gia tri hon nita, c6 thé md rong hé thong bang
cach tich hgp cac mo6 hinh Machine Learning dé du bao rui ro hoc vu, phan
nhém sinh vién c¢6 nhu cau can thi¢ép, hodc ca nhan hoéa 10 trinh dao tao. Nén

tang dit liéu da dugc xay dyng 14 tién dé tot cho cac tmg dung ning cao nay.

Thir ba, bao mat dir liéu va quan 1y quyén han 1a nhiing yéu t6 can duogc
cha y thém. Mac du dit 1iéu sinh vién 1a thong tin nhay cam, hé théng hién tai
can dugc bd sung thém cic co ché xac thuc nang cao (authentication), phan
quyén chi tiét (fine-grained authorization), ma héa dit liéu (encryption), va log

audit d€ dam bao tuan thu cac quy dinh vé bao v¢ dit liéu ca nhan.

Cudi cung, vé mat trién khai tai cac truong dai hoc khac, can phat trién
mot tai liéu hudng dan chi ti€t, mot template cau hinh c6 thé tai st dung, va cac

cong cu dé dé dang trién khai hé thong nay tai cic co sé gido duc khic nhau.
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Déng thoi, can dao tao doi ngii k¥ thuat tai cac truong dé ho c6 thé duy tri, mo

rong, va toi uu hoa hé thong theo nhu cau riéng cua tirng co so.

Tém lai, dé tai nay da ching minh duogc kha nang ciia mot kién trac Data
Pipeline hién dai trong viéc hd tro cong tac ¢ van hoc tap tai cac truong dai
hoc. Hé thdng khong chi giai quyét duoc cac bai toan quan 1y dit liéu hién tai
ma con tao nén tang virng chic cho cac phat trién tiép theo. Vi viée tiép tuc
cai thién va mo rong, chung tdi tin rang giai phap nay sé dong gop tich cuc vao
qua trinh chuyén doi sb trong gido duc, nang cao chat lugng quan 1y va hd trg

sinh vién tai cac truong dai hoc Viét Nam.
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