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LỜI MỞ ĐẦU
Những năm gần đây, quá trình chuyển đổi số đã trở thành định hướng phát triển quan trọng của nhiều lĩnh vực, trong đó giáo dục đại học là một trong những lĩnh vực được ưu tiên triển khai. Việc ứng dụng các hệ thống thông tin vào công tác quản lý không chỉ góp phần nâng cao hiệu quả vận hành mà còn giảm đáng kể khối lượng công việc thủ công, nâng cao khả năng lưu trữ, tra cứu và chia sẻ dữ liệu.
Đối với công tác quản lý đồ án và khóa luận tốt nghiệp, nhiều quy trình như đăng ký đề tài, phân công giảng viên hướng dẫn, theo dõi tiến độ hay tiếp nhận hồ sơ vẫn được thực hiện bằng giấy tờ hoặc các biểu mẫu rời rạc. Cách thức này khiến việc trao đổi thông tin mất nhiều thời gian, khó đồng bộ dữ liệu và làm tăng khả năng phát sinh sai sót trong quá trình xử lý.
Nhằm khắc phục những hạn chế nêu trên, đề tài "Xây dựng cổng thông tin quản lý đồ án, khóa luận tốt nghiệp tại Học viện Công nghệ Bưu chính Viễn thông" được thực hiện với mục tiêu xây dựng một hệ thống quản lý tập trung, hỗ trợ số hóa toàn bộ quy trình từ đăng ký đề tài, quản lý hồ sơ đến theo dõi tiến độ và tổng hợp kết quả. Hệ thống kỳ vọng sẽ giúp nâng cao hiệu quả quản lý, tạo sự thuận tiện cho sinh viên, giảng viên hướng dẫn cũng như cán bộ đào tạo.
Nội dung đề tài Xây dựng cổng thông tin quản lý đồ án, khóa luận tốt nghiệp tại Học viện Công nghệ Bưu chính Viễn thông gồm 3 chương chính:
Chương 1 giới thiệu bối cảnh nghiên cứu, phân tích thực trạng công tác quản lý đồ án và khóa luận tốt nghiệp, xác định mục tiêu, phạm vi nghiên cứu và khảo sát một số hệ thống liên quan.
Chương 2 tập trung phân tích yêu cầu nghiệp vụ, xây dựng các mô hình chức năng, thiết kế cơ sở dữ liệu và kiến trúc tổng thể của hệ thống.
Chương 3 trình bày quá trình hiện thực hệ thống bằng các công nghệ được lựa chọn, mô tả các chức năng đã xây dựng và đánh giá kết quả sau khi triển khai.

CHƯƠNG 1. GIỚI THIỆU CHUNG
1.1. Đặt vấn đề
Trong những năm gần đây, chuyển đổi số đã và đang tác động mạnh mẽ đến lĩnh vực giáo dục, thúc đẩy các cơ sở đào tạo đổi mới phương thức quản lý và tổ chức hoạt động học tập. Việc ứng dụng công nghệ thông tin vào công tác quản lý không chỉ góp phần nâng cao hiệu quả điều hành mà còn tạo điều kiện thuận lợi cho người học trong quá trình tiếp cận các dịch vụ đào tạo. Đối với sinh viên năm cuối, các học phần như đồ án và khóa luận tốt nghiệp giữ vai trò quan trọng trong chương trình đào tạo, đồng thời cũng đi kèm với nhiều quy trình nghiệp vụ như đăng ký đề tài, xét duyệt, phân công giảng viên hướng dẫn, theo dõi tiến độ và đánh giá kết quả.
Tuy nhiên, tại nhiều cơ sở đào tạo, các hoạt động trên vẫn chủ yếu được thực hiện bằng hồ sơ giấy hoặc thông qua nhiều công cụ độc lập. Phương thức quản lý này làm cho quá trình xử lý thông tin thiếu tính đồng bộ, phụ thuộc nhiều vào thao tác thủ công và gây khó khăn trong việc kiểm soát dữ liệu. Việc trao đổi thông tin giữa sinh viên, giảng viên và đơn vị quản lý cũng chưa thực sự thuận tiện, dẫn đến thời gian giải quyết các thủ tục bị kéo dài.
Đối với sinh viên, việc hoàn thành các thủ tục liên quan đến học phần tốt nghiệp thường yêu cầu chuẩn bị nhiều loại biểu mẫu, hồ sơ và giấy tờ theo quy định. Quá trình đăng ký, bổ sung hoặc chỉnh sửa thông tin thường phải thực hiện trực tiếp, khiến sinh viên mất nhiều thời gian đi lại và chờ đợi; việc nhập liệu thủ công hoặc thiếu cơ chế kiểm tra tự động có thể dẫn đến các lỗi về thông tin cá nhân, đề tài đăng ký hoặc hồ sơ không đầy đủ, ảnh hưởng đến tiến độ thực hiện học phần.
Về phía giảng viên hướng dẫn, việc quản lý đồng thời nhiều sinh viên bằng phương pháp thủ công gây không ít khó khăn trong quá trình theo dõi tiến độ, kiểm tra hồ sơ và đánh giá kết quả thực hiện, do các thông tin liên quan đến từng sinh viên thường được lưu trữ phân tán dưới nhiều hình thức khác nhau. Về phía đơn vị quản lý đào tạo, việc tiếp nhận, kiểm tra, lưu trữ và cập nhật số lượng lớn hồ sơ đòi hỏi nhiều thời gian và nhân lực; khi dữ liệu chưa được quản lý tập trung, quá trình thống kê, lập báo cáo hoặc theo dõi tình trạng thực hiện của từng học phần gặp nhiều trở ngại, làm giảm khả năng giám sát tiến độ và hỗ trợ ra quyết định.
Những hạn chế trên cho thấy việc xây dựng một hệ thống quản lý đồ án và khóa luận tốt nghiệp theo hướng trực tuyến là cần thiết. Một cổng thông tin tập trung sẽ hỗ trợ số hóa toàn bộ quy trình từ đăng ký, xét duyệt, quản lý tiến độ đến lưu trữ và khai thác dữ liệu, qua đó giảm thiểu các thủ tục hành chính, nâng cao tính chính xác của thông tin, tăng cường khả năng phối hợp giữa các bên liên quan và góp phần nâng cao hiệu quả công tác quản lý đào tạo trong bối cảnh chuyển đổi số.
1.2. Nội dung đề tài
1.2.1. Mục tiêu
Xây dựng cổng thông tin quản lý trực tuyến nhằm số hóa toàn bộ quy trình quản lý học phần tốt nghiệp từ đăng ký, xét duyệt, theo dõi tiến độ đến quản lý kết quả, phục vụ sinh viên, giảng viên và cán bộ quản lý đào tạo. Các mục tiêu cụ thể gồm:
-  Cung cấp môi trường trực tuyến để sinh viên đăng ký học phần tốt nghiệp, theo dõi trạng thái xử lý hồ sơ và kết quả xét duyệt.
-  Hỗ trợ giảng viên quản lý danh sách sinh viên hướng dẫn, tiếp nhận và xử lý yêu cầu đăng ký, theo dõi tiến độ thực hiện.
-  Hỗ trợ cán bộ quản lý đào tạo tiếp nhận hồ sơ, quản lý đợt đăng ký, phê duyệt và cập nhật thông tin theo từng giai đoạn.
-  Cho phép tổ chức, quản lý đồng thời nhiều đợt đăng ký cho các khóa/nhóm sinh viên khác nhau, đảm bảo tính độc lập dữ liệu.
-  Xây dựng cơ sở dữ liệu tập trung, đồng bộ, dễ mở rộng phục vụ thống kê và hỗ trợ ra quyết định.
1.2.2. Yêu cầu chức năng
-  Sinh viên đáp ứng đầy đủ điều kiện đăng ký được phép tạo hồ sơ đăng ký học phần tốt nghiệp, khai báo thông tin cá nhân, đề xuất đề tài nghiên cứu và lựa chọn giảng viên hướng dẫn theo quy định.
-  Sau khi tiếp nhận hồ sơ, hệ thống chuyển thông tin đến các đối tượng có thẩm quyền: quản trị viên theo dõi toàn bộ hồ sơ đăng ký, giảng viên chỉ được truy cập các yêu cầu liên quan đến mình.
-  Giảng viên hướng dẫn xem xét và quyết định chấp thuận hoặc từ chối hướng dẫn; sau khi giảng viên đồng ý, hồ sơ được chuyển đến Trưởng bộ môn để phê duyệt cuối cùng.
-  Khi hồ sơ được cả giảng viên hướng dẫn và Trưởng bộ môn chấp thuận, sinh viên chính thức được công nhận đăng ký thành công; trong quá trình thực hiện, sinh viên có thể nộp báo cáo và tài liệu liên quan trực tiếp trên hệ thống theo đúng thời hạn quy định.
-  Toàn bộ lịch sử đăng ký, kết quả xét duyệt, quá trình nộp báo cáo và các thay đổi liên quan được lưu trữ tập trung phục vụ công tác quản lý, tra cứu và kiểm tra khi cần thiết.
-  Quản trị viên tạo danh sách hội đồng bảo vệ, phân công sinh viên vào từng hội đồng và quản lý thông tin thành viên hội đồng; giảng viên trong hội đồng được truy cập danh sách đồ án thuộc phạm vi phụ trách và nhập, chỉnh sửa điểm đánh giá theo phân quyền.
-  Sau khi quá trình chấm điểm hoàn tất, sinh viên có thể đăng nhập hệ thống để theo dõi kết quả đánh giá và điểm số của đồ án/khóa luận.
1.3. Khảo sát các hệ thống khác
1.3.1. Khảo sát hệ thống https://fit.uet.vnu.edu.vn/
Hệ thống quản lý dành cho sinh viên Khoa Công nghệ Thông tin – Trường Đại học Công nghệ, ĐHQGHN, có tích hợp chức năng quản lý đăng ký đồ án/khóa luận tốt nghiệp. Sinh viên đăng nhập bằng email trường; tại trang Project hiển thị thông tin chi tiết đồ án/khóa luận đã đăng ký, cho phép tạo mới hoặc chỉnh sửa project. Tại trang đăng ký, sinh viên cập nhật thông tin theo các trường quy định, thêm thành viên nhóm và nộp báo cáo tại màn hình chỉnh sửa đồ án đã bị khóa các trường thông tin cần thiết sau khi được giảng viên xác nhận.
1.4. Phương pháp nghiên cứu
Để đảm bảo tính khoa học, tính hệ thống và khả năng ứng dụng thực tiễn của kết quả nghiên cứu, đề án được thực hiện dựa trên sự kết hợp của các phương pháp nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm sau đây:
· Phương pháp nghiên cứu tài liệu: Thu thập, tổng hợp và phân tích các tài liệu, giáo trình, tiêu chuẩn kỹ thuật liên quan đến chuyển đổi số trong quản lý đào tạo, quy trình nghiệp vụ quản lý đồ án/khóa luận tốt nghiệp, cũng như các công nghệ, framework được lựa chọn triển khai (Laravel, Vue.js, MySQL, Redis, MinIO...), làm cơ sở lý luận cho việc xây dựng hệ thống.
· Phương pháp khảo sát thực tế: Khảo sát hiện trạng quy trình quản lý đồ án, khóa luận tốt nghiệp tại Học viện, đồng thời khảo sát, đối sánh với hệ thống tương tự đã triển khai tại một số cơ sở đào tạo khác (trình bày tại mục 1.3) nhằm xác định đầy đủ, chính xác yêu cầu nghiệp vụ và những hạn chế cần khắc phục.
· Phương pháp phân tích, thiết kế hướng đối tượng (UML): Áp dụng quy trình phân tích, thiết kế hướng use case, sử dụng ngôn ngữ mô hình hóa UML (biểu đồ use case, biểu đồ lớp, biểu đồ trạng thái, biểu đồ tuần tự) để mô hình hóa nghiệp vụ, xác định các lớp thực thể và thiết kế kiến trúc hệ thống (trình bày chi tiết tại Chương 2).
· Phương pháp phát triển phần mềm theo hướng module hóa, lặp và tăng trưởng: Hệ thống được phân rã và xây dựng theo từng module chức năng độc lập; mỗi module được phân tích, thiết kế, cài đặt, kiểm thử và hoàn thiện trước khi tích hợp vào hệ thống tổng thể, cho phép điều chỉnh linh hoạt theo phản hồi thực tế trong quá trình phát triển (trình bày tại Chương 2 và Chương 3).
· Phương pháp thực nghiệm: Triển khai cài đặt, vận hành thử nghiệm hệ thống trong môi trường thực tế và xây dựng các kịch bản kiểm thử (test case) cho từng chức năng nhằm đánh giá tính đúng đắn và khả năng đáp ứng của hệ thống so với yêu cầu đặt ra (trình bày tại mục 3.2).
· Phương pháp khảo sát định lượng kết hợp định tính: Sử dụng phiếu khảo sát trực tuyến (Google Forms) kết hợp phỏng vấn trực tiếp để thu thập, thống kê và phân tích ý kiến phản hồi từ sinh viên, giảng viên và cán bộ quản lý đào tạo sau khi trải nghiệm hệ thống, làm cơ sở đánh giá mức độ hài lòng và định hướng cải tiến (trình bày tại mục 3.3).
Việc phối hợp các phương pháp nghiên cứu nêu trên giúp đề án vừa có cơ sở lý luận vững chắc, vừa gắn liền với thực tiễn triển khai tại Học viện Công nghệ Bưu chính Viễn thông, qua đó nâng cao tính khoa học, tính khách quan và khả năng ứng dụng của kết quả nghiên cứu.
1.5. Kết chương
Chương 1 giới thiệu tổng quan về đề tài, tính cấp bách của việc xây dựng hệ thống quản lý học phần tốt nghiệp, các yêu cầu cần đáp ứng, đồng thời khảo sát một hệ thống tương tự để làm cơ sở đề xuất hướng phát triển hệ thống.











CHƯƠNG 2. PHÂN TÍCH VÀ THIẾT KẾ HỆ THỐNG
2.1. Xác định yêu cầu
2.1.1. Yêu cầu chức năng
Hệ thống đáp ứng các nghiệp vụ: đăng ký học phần tốt nghiệp; phân quyền theo dõi hồ sơ (quản trị viên xem toàn bộ, giảng viên chỉ xem hồ sơ liên quan); giảng viên hướng dẫn phê duyệt/từ chối, Trưởng bộ môn phê duyệt cuối; nộp báo cáo và tài liệu theo hạn; lưu trữ tập trung lịch sử xử lý; quản trị viên lập hội đồng bảo vệ, phân công vai trò và sinh viên; giảng viên hội đồng chấm điểm theo phân quyền; sinh viên xem kết quả sau khi chấm điểm.
2.1.2. Yêu cầu hệ thống
a. Danh sách tác nhân hệ thống. Hệ thống xác định 4 tác nhân chính, đều tương tác thông qua ứng dụng web:
Bảng 2.1: Danh sách tác nhân hệ thống
	Actor
	Mô tả

	Admin (Quản trị viên)
	Chịu trách nhiệm quản lý và vận hành toàn bộ hệ thống: quản lý dữ liệu sinh viên, giảng viên, doanh nghiệp, học kỳ, các đợt đăng ký đồ án tốt nghiệp; quản lý nội dung tin tức; xử lý yêu cầu đăng ký của sinh viên qua phê duyệt hoặc từ chối hồ sơ.

	Lecturer (Giảng viên)
	Theo dõi các đợt đăng ký đang diễn ra, quản lý danh sách sinh viên hướng dẫn, xem thông tin đăng ký và quyết định chấp thuận/từ chối; khi tham gia hội đồng bảo vệ, xem thông tin đồ án và nhập/cập nhật điểm đánh giá theo phân quyền.

	Student (Sinh viên)
	Tra cứu thông tin đợt đăng ký, giảng viên hướng dẫn, doanh nghiệp tiếp nhận   và các thông báo liên quan; đăng ký  , đồ án/khóa luận, theo dõi trạng thái hồ sơ và xem kết quả, điểm số sau khi hoàn thành học phần.

	Enterprise (Doanh nghiệp)
	Cập nhật kết quả đánh giá và nhập điểm đồ án của sinh viên theo quy định của nhà trường.



b. Biểu đồ use-case tổng quát mô tả các nhóm chức năng: quản lý học kỳ, tin tức, sinh viên, giảng viên, doanh nghiệp; quản lý đợt đăng ký, quản lý nhóm ; phê duyệt đăng ký nhóm, phê duyệt tự động; quản lý giảng viên hướng dẫn đồ án; quản lý hội đồng và phân công phản biện hội đồng (phía Admin); nộp báo cáo đồ án, xem điểm đồ án, đăng ký đồ án, xem điểm  , đăng ký nhóm   (phía Sinh viên); phê duyệt đăng ký đồ án, xem danh sách sinh viên đăng ký nhóm, đánh giá điểm đồ án, xem danh sách sinh viên đăng ký hướng dẫn đồ án, xem chi tiết hội đồng (phía Giảng viên); nhập điểm   (phía Doanh nghiệp).
c. Mô tả use case theo từng tác nhân: đối với Quản trị viên gồm 11 usecase (đăng nhập, quản lý tin tức, quản lý học kỳ, quản lý đợt đăng ký, quản lý sinh viên, quản lý giảng viên, quản lý doanh nghiệp, quản lý giảng viên phụ trách hướng dẫn, quản lý hội đồng, phân công thành viên hội đồng, xem chi tiết hội đồng); đối với Giảng viên gồm 4 usecase (phê duyệt đồ án, xem danh sách sinh viên phụ trách hướng dẫn, xem chi tiết hội đồng, đánh giá điểm); đối với Sinh viên gồm 3 usecase (đăng ký đồ án/khóa luận, nộp báo cáo đồ án, xem điểm đồ án); đối với Doanh nghiệp gồm 1 usecase (nhập điểm đồ án). Do giới hạn dung lượng, cuốn tóm tắt chỉ trình bày chi tiết 6 chức năng trọng tâm: tạo đợt đăng ký, đăng ký đồ án/khóa luận, phê duyệt đồ án/khóa luận, nộp báo cáo đồ án, hội đồng đánh giá đồ án và cảnh báo trùng lặp.
2.2. Phân tích hệ thống
2.2.1. Xây dựng kịch bản
Bảy kịch bản nghiệp vụ trọng yếu được đặc tả chi tiết theo mẫu chuẩn (tác nhân chính, tiền điều kiện, hậu điều kiện, kịch bản chính từng bước, các trường hợp ngoại lệ): tạo đợt đăng ký mới; thêm danh sách doanh nghiệp tốt nghiệp; thêm danh sách giảng viên hướng dẫn đồ án; sinh viên đăng ký đồ án tốt nghiệp; giảng viên hướng dẫn phê duyệt đăng ký đồ án; sinh viên nộp báo cáo đồ án tốt nghiệp; thành viên hội đồng đánh giá điểm đồ án. Bảng dưới đây minh họa đặc tả nghiệp vụ "Sinh viên đăng ký đồ án tốt nghiệp":
Bảng 2.2: Kịch bản usecase chức năng sinh viên đăng ký đồ án tốt nghiệp
	Mục
	Nội dung

	Tác nhân chính
	Sinh viên

	Tiền điều kiện
	Sinh viên đăng nhập thành công

	Hậu điều kiện
	Sinh viên đăng ký đồ án thành công

	Kịch bản chính
	SV vào trang đăng ký đồ án → hệ thống hiển thị trạng thái đăng ký → SV chọn đăng ký → nhập nội dung đồ án và chọn GVHD → hệ thống ghi nhận và cập nhật trạng thái

	Ngoại lệ
	SV đã đăng ký trước đó; truy cập ngoài thời gian đăng ký; thiếu thông tin yêu cầu; GVHD đã đủ số lượng đồ án



Các kịch bản còn lại được đặc tả tương tự: nghiệp vụ tạo đợt đăng ký xử lý ngoại lệ mã đợt trùng và điền thiếu thông tin; nghiệp vụ thêm doanh nghiệp/giảng viên hướng dẫn xử lý ngoại lệ trùng lặp và sai định dạng file import Excel; nghiệp vụ phê duyệt đồ án xử lý ngoại lệ ngoài thời gian phê duyệt và giảng viên đã đủ số lượng hướng dẫn; nghiệp vụ nộp báo cáo xử lý ngoại lệ nộp ngoài hạn và sai định dạng file; nghiệp vụ chấm điểm hội đồng xử lý ngoại lệ điểm sai định dạng và nhập điểm của thành viên khác.
2.2.2. Phân tích tĩnh
a. Xác định các lớp thực thể. Các lớp thực thể chính của hệ thống: Articles (tin tức), Semester (học kỳ), Plan (đợt đăng ký), User (người dùng), ChangeLog (nhật ký thay đổi), Enterprises (doanh nghiệp), Project (đồ án), ProjectCouncil (hội đồng đồ án), ProjectProjectCouncil (đồ án trong hội đồng), UserFile (file báo cáo). Các lớp đề xuất bổ sung để biểu diễn quan hệ nhiều-nhiều: PlanUser (người dùng quản lý đợt đăng ký), GroupUser (người dùng tham gia nhóm), ProjectAspiration (giảng viên phụ trách hướng dẫn đồ án), ProjectUser (thành viên trong đồ án nhóm), UserAspiration (sinh viên trong đợt đăng ký), ProjectCouncilUser (thành viên hội đồng đồ án).
b. Xác định mối quan hệ giữa các lớp: một học kỳ có nhiều đợt đăng ký; một đợt đăng ký do nhiều người dùng quản lý (PlanUser); một đợt đăng ký có nhiều sinh viên tham gia (UserAspiration) và có thể có nhiều đồ án, nhiều hội đồng; một người dùng có thể tham gia nhiều nhóm (GroupUser); một sinh viên có thể có nhiều đồ án nhưng một đồ án chỉ thuộc một sinh viên; một đồ án có thể do nhiều giảng viên hướng dẫn và một giảng viên có thể hướng dẫn nhiều đồ án (ProjectAspiration); một hội đồng có nhiều giảng viên và một giảng viên có thể thuộc nhiều hội đồng (ProjectCouncilUser); một đồ án thuộc một hội đồng, một hội đồng chấm nhiều đồ án; một nhóm đồ án có nhiều thành viên và một thành viên có thể thuộc nhiều nhóm (ProjectUser).
c. Biểu đồ lớp phân tích cụ thể hóa các thuộc tính của từng lớp (User, Plan, Group, Internship, Enterprise, Project, ProjectAspiration, ProjectCouncil, ProjectCouncilUser, ProjectProjectCouncil, UserFile, Article, ChangeLog, Semester...) làm cơ sở cho bước thiết kế hệ thống tiếp theo.
2.2.3. Phân tích động
a. Biểu đồ trạng thái mô tả luồng xử lý của các nghiệp vụ: tạo đợt đăng ký (kiểm tra mã đợt trùng, điền thiếu thông tin); tạo danh sách giảng viên hướng dẫn đồ án (import danh sách, báo lỗi định dạng file); sinh viên đăng ký đồ án (kiểm tra đã đăng ký/ngoài thời gian đăng ký); giảng viên phê duyệt đồ án (kiểm tra ngoài thời gian phê duyệt, đã đủ số lượng); sinh viên nộp đồ án (kiểm tra ngoài thời gian nộp, sai định dạng file); thành viên hội đồng cập nhật điểm đồ án (kiểm tra định dạng điểm, đúng vai trò chấm).
b. Biểu đồ tuần tự cụ thể hóa tương tác giữa giao diện (PlanPage, LecturerProjectPage, ProjectUserPage, ProjectListPage, ProjectUserPAge, CouncilPage), controller (PlanController, LecturerController, ProjectController) và các thực thể dữ liệu (Plan, UserAspiration, Project, ProjectAspiration, ProjectUser, ProjectCouncil, ProjectCouncilUser, ProjectProjectCouncil, UserFile) cho từng nghiệp vụ: tạo đợt đăng ký mới, thêm danh sách giảng viên hướng dẫn, sinh viên đăng ký đồ án, giảng viên phê duyệt đăng ký đồ án, sinh viên nộp báo cáo đồ án và hội đồng đánh giá đồ án.
2.2.4. Thiết kế hệ thống
Biểu đồ lớp thiết kế cụ thể hóa các thuộc tính và quan hệ của các thực thể (User, Plan, Group, Project, ProjectCouncil, Enterprise, Internship, Semester, EnterpriseAspiration, ProjectAspiration...) làm cơ sở xây dựng lược đồ cơ sở dữ liệu gồm 15 bảng chính:
Bảng 2.3: Danh sách bảng cơ sở dữ liệu
	Tên bảng
	Ý nghĩa

	articles
	Lưu thông tin tin tức

	semesters
	Lưu thông tin học kỳ

	change_logs
	Lưu thông tin nhật ký thay đổi

	plans
	Lưu thông tin các đợt đăng ký

	users
	Lưu thông tin người dùng

	plan_users
	Lưu thông tin người dùng quản lý plan

	user_aspirations
	Lưu thông tin SV/GV tham gia đợt đăng ký

	enterprises
	Lưu thông tin doanh nghiệp

	projects
	Lưu thông tin đồ án của sinh viên

	projects_aspirations
	Lưu thông tin đăng ký GVHD và trạng thái đồ án

	projects_councils
	Lưu thông tin về hội đồng đồ án

	project_council_user
	Lưu thông tin về thành viên hội đồng đồ án

	project_project_council
	Lưu thông tin về các đồ án trong hội đồng

	project_user
	Lưu thông tin thành viên trong đồ án nhóm

	user_file
	Lưu thông tin file báo cáo đồ án của sinh viên



Biểu đồ cơ sở dữ liệu thể hiện đầy đủ khóa chính, khóa ngoại và ràng buộc giữa 15 bảng nêu trên, đảm bảo tính toàn vẹn dữ liệu và là căn cứ trực tiếp để hiện thực các migration trong Laravel ở Chương 3.
2.3. Xây dựng module
Trên cơ sở phân tích và thiết kế ở trên, nhóm thực hiện đề tài xây dựng 4 module nghiệp vụ trọng tâm của cổng thông tin.
2.3.1. Module đăng ký đồ án/khóa luận tốt nghiệp theo nhóm
Đối với những đề tài có phạm vi nghiên cứu lớn hoặc cần nhiều thành viên tham gia, hệ thống hỗ trợ hình thức thực hiện theo nhóm. Quá trình bắt đầu khi một sinh viên tạo mới nhóm và được gán vai trò Trưởng nhóm; hệ thống sinh tự động một mã nhóm duy nhất để chia sẻ. Sinh viên khác gửi yêu cầu gia nhập bằng mã nhóm, chỉ được chấp nhận khi Trưởng nhóm xác nhận. Hệ thống tự động kiểm tra điều kiện đăng ký của từng thành viên (điều kiện học tập, số tín chỉ tích lũy, học phần tiên quyết...) và kiểm soát số lượng thành viên theo giới hạn của từng đợt đăng ký. Sau khi nhóm được thành lập, các nghiệp vụ đăng ký đề tài, chọn giảng viên hướng dẫn và nộp hồ sơ do Trưởng nhóm đại diện thực hiện nhằm đảm bảo tính thống nhất.
2.3.2. Module đánh giá đề cương đồ án tốt nghiệp cho giảng viên
Module quản lý một quy trình nghiệp vụ phức tạp kéo dài từ khâu phê duyệt đề cương đến suốt quá trình thực hiện đồ án, gồm hai giai đoạn. Giai đoạn 1 (Phê duyệt): bắt đầu từ việc giảng viên xác nhận nhóm hướng dẫn, trao đổi xây dựng đề cương, sinh viên tải đề cương, giảng viên duyệt, Trưởng bộ môn duyệt, và cuối cùng Trưởng khoa phê duyệt để ban hành quyết định giao đề tài. Giai đoạn 2 (Thực hiện): chia thành 4 đợt báo cáo tiến độ (mỗi đợt 3 tuần); tại mỗi đợt hệ thống ghi nhận file báo cáo của sinh viên và điểm đánh giá của giảng viên; ở đợt cuối, giảng viên thực hiện thao tác "Cho phép" hoặc "Không cho phép" bảo vệ dựa trên kết quả toàn khóa trình.
2.3.3. Module thành lập hội đồng đồ án/khóa luận tốt nghiệp
Module cung cấp công cụ cho Quản trị viên (Giáo vụ/Lãnh đạo khoa) số hóa quy trình thành lập các hội đồng bảo vệ: tạo lập danh sách hội đồng, phân công vai trò (Chủ tịch, Thư ký, Ủy viên) cho giảng viên và gán danh sách sinh viên vào các hội đồng tương ứng. Module còn tích hợp chức năng xuất và in ấn tự động các biểu mẫu hành chính (quyết định thành lập, danh sách hội đồng) theo đúng thể thức văn bản quy định, giúp giảm thiểu thời gian soạn thảo thủ công.
2.3.4. Module đánh giá điểm theo hội đồng đồ án/khóa luận
Module hỗ trợ nghiệp vụ trong buổi bảo vệ đồ án: các thành viên hội đồng được cấp quyền nhập điểm đánh giá cho từng sinh viên theo các tiêu chí đã thiết lập (điểm nội dung, điểm trình bày, điểm trả lời câu hỏi). Hệ thống tự động tính toán điểm trung bình, xếp loại và hỗ trợ xuất các báo cáo tổng hợp (biên bản chấm hội đồng, bảng điểm tổng hợp) ngay sau khi buổi bảo vệ kết thúc, đảm bảo tính chính xác và nhanh chóng.
2.4. Kết luận
Chương 2 trình bày quá trình phân tích và thiết kế hệ thống: khảo sát yêu cầu nghiệp vụ, xác định tác nhân, xây dựng biểu đồ use-case tổng quan, phân tích luồng xử lý các nghiệp vụ trọng yếu (quản lý nhóm, phê duyệt đề cương, thành lập hội đồng, đánh giá kết quả) và thiết kế cơ sở dữ liệu, làm nền tảng cho việc cài đặt và triển khai trình bày ở Chương 3.
CHƯƠNG 3. CÀI ĐẶT VÀ TRIỂN KHAI HỆ THỐNG
3.1. Cài đặt và triển khai
3.1.1. Công nghệ, kỹ thuật sử dụng
a. Client – Server: Hệ thống được xây dựng theo kiến trúc Client–Server, mô hình phổ biến trong phát triển ứng dụng web hiện đại, với Server lưu trữ tài nguyên và xử lý dịch vụ theo yêu cầu, còn Client gửi yêu cầu và nhận phản hồi. Trao đổi dữ liệu giữa hai thành phần thực hiện qua giao thức HTTP/HTTPS dưới dạng HTTP Request/Response, dữ liệu chủ yếu ở định dạng JSON.
b. Framework Laravel: là framework PHP mã nguồn mở theo mô hình MVC, cho phép phát triển ứng dụng nhanh chóng nhờ các tính năng dựng sẵn, cơ chế bảo mật chống SQL injection thông qua ORM (Eloquent), Blade template engine hỗ trợ tái sử dụng giao diện, cùng hệ thống migration và seeding giúp quản lý và theo dõi lịch sử thay đổi cơ sở dữ liệu hiệu quả.
c. Framework Vue: là framework JavaScript xây dựng giao diện người dùng theo mô hình khai báo và cấu trúc component. Vue tổ chức giao diện thành các Single File Component (*.vue) kết hợp logic, template và style trong một tệp; cơ chế reactivity tự động cập nhật giao diện khi dữ liệu thay đổi; Vue Router và Vuex quản lý routing và trạng thái ứng dụng.
d. Cơ sở dữ liệu MySQL: hệ quản trị cơ sở dữ liệu quan hệ phổ biến, tổ chức dữ liệu thành các bảng có liên kết, dùng SQL để truy vấn và kiểm soát quyền truy cập, cung cấp trình kết nối/API cho nhiều ngôn ngữ lập trình.
e. Hệ thống lưu trữ MinIO: là server lưu trữ đối tượng phân tán hiệu năng cao (tương tự Amazon S3), cung cấp API tích hợp trực tiếp vào mã nguồn ứng dụng để phục vụ upload/download, cho phép cấu hình kích thước, loại file và chế độ public/private, dễ dàng triển khai bằng Docker. MinIO được tích hợp với Laravel qua driver flysystem-aws-s3-v3, thông qua MinIOServiceProvider và khai báo cấu hình trong config/filesystem.php.
f. Redis: là hệ thống lưu trữ dữ liệu in-memory dạng key-value tốc độ cao, hỗ trợ nhiều cấu trúc dữ liệu (string, hash, list, set...), thường dùng cho caching, hàng đợi (queue). Redis được tích hợp với Laravel qua gói predis/predis và khai báo trong config/database.php, giúp giảm độ trễ truy cập dữ liệu, tăng thông lượng và giảm tải cho MySQL đối với các dữ liệu được yêu cầu thường xuyên.
3.1.2. Cài đặt
A. Cài đặt server: Cấu trúc mã nguồn Laravel được tổ chức khoa học, trong đó thư mục app chứa phần lớn logic nghiệp vụ — Console (lệnh artisan tùy chỉnh), Constants (hằng số dùng chung), Exceptions (xử lý ngoại lệ), Helpers (hàm hỗ trợ), Http/Controllers và Middleware (xử lý request/response), Jobs (xử lý bất đồng bộ), Mail, Models (đại diện các bảng CSDL), Notifications, Providers (khởi tạo dịch vụ); bootstrap chứa file khởi tạo framework; config chứa cấu hình ứng dụng; database gồm migrations và seeders; resources chứa view/ngôn ngữ/tài nguyên tĩnh; routes định nghĩa router; storage lưu log, cache, file tạm và file tải lên; vendor chứa các thư viện quản lý qua Composer.
B. Cài đặt client: Cấu trúc dự án Vue gồm node_modules (thư viện bên thứ ba), public (tài nguyên tĩnh) và src (mã nguồn chính), trong đó src chia thành: api/ (giao tiếp API backend), assets/ (hình ảnh, css, biểu tượng), common/ (hàm dùng chung), components/ (thành phần giao diện tái sử dụng), const/ (hằng số), layouts/ (bố cục tổng quát), plugins/ (thư viện tích hợp Vue), router/ (định tuyến URL), store/ (quản lý trạng thái với Vuex) và views/ (các trang chính theo từng module: account, change-log, council, enterprise, group, home, internship, lecturer, news, project, report, semester, student, user...).
3.1.3. Kết quả triển khai
Hệ thống đã hiện thực đầy đủ các module nghiệp vụ và giao diện tương ứng:
-  Module đăng ký đồ án/khóa luận tốt nghiệp theo nhóm: giao diện cho phép sinh viên nhập tên đề tài, nội dung chính, cơ sở dữ liệu ban đầu và nguyện vọng đăng ký.
-  Module đánh giá đề cương đồ án tốt nghiệp cho giảng viên: hiển thị danh sách sinh viên đăng ký theo lớp, trạng thái nộp/chưa nộp, phê duyệt/từ chối, cho phép import điểm, xuất Excel/ảnh/danh sách.
-  Module thành lập hội đồng đồ án/khóa luận tốt nghiệp: hiển thị danh sách thành viên hội đồng (vai trò Chủ tịch, Ủy viên, Thư ký) và danh sách đồ án được phân về hội đồng, hỗ trợ in biên bản, bảng điểm, phiếu chấm.
-  Module đánh giá điểm theo hội đồng đồ án/khóa luận: cho phép nhập điểm theo từng tiêu chí (UV4, PB...) ngay trên danh sách đồ án của hội đồng.
-  Giao diện cổng thông tin chung: hiển thị tin tức/thông báo cho sinh viên, giảng viên (ví dụ thông báo hoàn thiện đăng ký đề tài, giảng viên hướng dẫn theo từng khóa/ngành).
-  Quản lý và phân quyền người dùng: danh sách người dùng với các vai trò Admin, Giảng viên, Doanh nghiệp, hỗ trợ thêm mới và import Excel hàng loạt.
-  Module cảnh báo trùng lặp: so sánh nội dung đề tài giữa các nhóm/khóa theo ngưỡng phần trăm giống nhau tùy chỉnh, hiển thị danh sách cảnh báo kèm trạng thái xử lý và hỗ trợ xuất Excel.
3.2. Kiểm thử các chức năng của cổng thông tin
Bộ testcase kiểm thử bao trùm các luồng nghiệp vụ chính, kết quả đều đạt (Pass):
Bảng 3.1: Danh sách các bộ kiểm tra chức năng
	Chức năng
	Tác nhân
	Kết quả mong đợi

	Đăng nhập hệ thống
	Tất cả
	Chuyển đúng trang theo phân quyền

	Quản lý đợt đăng ký
	Admin
	Lưu và hiển thị đợt đăng ký mới

	Đăng ký đề tài đồ án
	Sinh viên
	Lưu tạm, trạng thái chờ GVHD duyệt

	Phê duyệt đề tài
	Giảng viên
	Duyệt/từ chối đúng quy trình

	Nộp báo cáo/đồ án
	Sinh viên
	Tải file thành công, ghi nhận thời gian

	Kiểm tra trùng lặp
	Hệ thống
	Cảnh báo khi vượt ngưỡng trùng lặp

	Thành lập hội đồng
	Admin
	Tạo hội đồng, gán vai trò và sinh viên

	Chấm điểm đồ án
	Giảng viên
	Lưu điểm, tính điểm trung bình

	Phân quyền người dùng
	Admin
	Người dùng chỉ truy cập đúng chức năng theo vai trò


3.3. Thu thập phản hồi người dùng và cải tiến hệ thống
Phương pháp khảo sát kết hợp phiếu khảo sát trực tuyến (Google Forms) gửi đến sinh viên/giảng viên sau khi hoàn thành một quy trình đầy đủ (ví dụ sau đợt đăng ký hoặc sau chấm điểm), và phỏng vấn trực tiếp một số giảng viên bộ môn, giáo vụ khoa. Đối tượng khảo sát gồm 200 sinh viên khóa D21 thuộc Khoa Công nghệ Thông tin 1, 15 giảng viên tham gia hướng dẫn/chấm hội đồng và 2 cán bộ giáo vụ, thu về 217 phiếu hợp lệ; các tiêu chí đánh giá gồm giao diện (UI/UX), chức năng (functionality) và hiệu năng (performance).
Bảng 3.3: Bảng khảo sát chất lượng hệ thống qua các tiêu chí
	Tiêu chí đánh giá
	Hài lòng trở lên
	Không hài lòng

	Giao diện thân thiện, dễ sử dụng
	90%
	2%

	Tốc độ phản hồi của hệ thống
	88%
	2%

	Quy trình đăng ký  /đồ án rõ ràng
	90%
	2%

	Chức năng nộp báo cáo và chấm điểm
	90%
	3%

	Tính ổn định (không gặp lỗi vặt)
	90%
	2%



Nhận xét chung: trên 85% người dùng đánh giá tích cực về giao diện và quy trình nghiệp vụ; công nghệ Vue.js giúp trải nghiệm mượt mà, hạn chế tải lại trang, được sinh viên đánh giá cao. Tuy nhiên qua ý kiến mở và phỏng vấn, nhóm nhận thấy một số vấn đề tồn tại: tải file báo cáo dung lượng lớn (>100MB kèm mã nguồn nén) đôi khi bị ngắt kết nối do cấu hình timeout và băng thông kết nối MinIO chưa tối ưu; bảng danh sách doanh nghiệp và bảng điểm hiển thị chưa tốt trên màn hình di động dọc do thiết kế responsive cho bảng dữ liệu lớn chưa xử lý triệt để; sinh viên mong muốn nhận thông báo email ngay khi có phê duyệt/kết quả thay vì phải đăng nhập kiểm tra thủ công, do chức năng Notification mới chỉ áp dụng cho lấy lại mật khẩu; giáo vụ cần thêm chức năng xuất báo cáo tổng hợp ra Excel theo mẫu riêng của Khoa để phục vụ lưu trữ văn bản giấy.
Trên cơ sở đó, các cải tiến đã được thực hiện trong giai đoạn hoàn thiện sản phẩm (phiên bản 1.1): điều chỉnh cấu hình MinIO và Laravel để hỗ trợ upload multipart (chia nhỏ file) và tăng giới hạn thời gian xử lý (execution time) cho request nộp bài; chỉnh sửa CSS và component Vue để bảng dữ liệu tự động ẩn bớt cột không quan trọng hoặc chuyển sang dạng thẻ (card view) trên di động; tích hợp module Queue & Jobs của Laravel để gửi email thông báo ngầm khi có thay đổi trạng thái đăng ký hoặc điểm số; xây dựng chức năng xuất Excel bằng thư viện Laravel Excel cho danh sách sinh viên, bảng điểm, danh sách hội đồng theo đúng mẫu văn bản hành chính của Học viện.
3.4. Tối ưu hệ thống, sao lưu và phục hồi dữ liệu
3.4.1. Tối ưu hóa hiệu năng hệ thống
Để đáp ứng số lượng người dùng truy cập lớn tại các thời điểm cao điểm (đăng ký đồ án, nộp báo cáo, công bố kết quả), hệ thống áp dụng: caching với Redis cho các dữ liệu ít thay đổi nhưng tần suất truy cập cao (tài khoản, danh sách giảng viên, danh mục đề tài, cấu hình hệ thống), giúp giảm số lượng truy vấn MySQL; tối ưu hóa cấu hình máy chủ web và database (số kết nối đồng thời, vùng nhớ đệm, đánh chỉ mục các truy vấn tần suất cao); và cơ chế cân bằng tải khi triển khai nhiều máy chủ ứng dụng, giúp phân bổ lưu lượng đồng đều và duy trì khả năng phục vụ khi truy cập tăng đột biến.
3.4.2. Quy trình sao lưu dữ liệu
Sao lưu được thực hiện định kỳ, tự động theo lịch ngày và tuần đối với toàn bộ cơ sở dữ liệu và các tệp quan trọng (báo cáo, đề cương, tài liệu đính kèm); kết hợp Full Backup và Incremental Backup để giảm dung lượng và rút ngắn thời gian sao lưu; dữ liệu được lưu trữ đa điểm (nhiều vị trí vật lý và/hoặc đám mây) nhằm đảm bảo an toàn trước rủi ro hỏa hoạn, thiên tai hoặc sự cố phần cứng.
3.4.3. Phục hồi dữ liệu khi có sự cố
Quy trình phục hồi được chuẩn hóa thành tài liệu hướng dẫn chi tiết giúp quản trị viên thao tác nhanh khi có sự cố; hệ thống xác định rõ RTO (thời gian tối đa cho phép ngưng hoạt động) và RPO (lượng dữ liệu tối đa chấp nhận mất) để thiết kế quy trình ứng phó phù hợp; quy trình phục hồi được kiểm thử định kỳ nhằm đánh giá tính khả thi và phát hiện sớm các vấn đề tiềm ẩn.
3.5. Đánh giá và đề xuất kiến nghị trong việc áp dụng
Sau quá trình nghiên cứu, thiết kế và triển khai thử nghiệm, hệ thống "Cổng thông tin quản lý đồ án, khóa luận tốt nghiệp tại Học viện Công nghệ Bưu chính Viễn thông" đã cơ bản hoàn thành các mục tiêu đề ra ban đầu, giải quyết thành công bài toán chuyển đổi số quy trình quản lý đào tạo, khắc phục hạn chế của phương pháp quản lý thủ công dựa trên giấy tờ. Việc số hóa toàn diện các quy trình từ đăng ký doanh nghiệp, đăng ký nhóm hướng dẫn đến thành lập hội đồng và chấm điểm đã giúp giảm tải đáng kể khối lượng công việc hành chính cho giảng viên, giáo vụ, đồng thời mang lại sự minh bạch, thuận tiện cho sinh viên trong quá trình theo dõi tiến độ học tập.
Về mặt kỹ thuật, kiến trúc Client–Server với Backend Laravel và Frontend Vue.js giúp tách biệt giao diện và xử lý nghiệp vụ, thuận lợi cho bảo trì và mở rộng chức năng sau này; Redis tăng tốc truy xuất dữ liệu, MinIO đảm nhiệm lưu trữ tệp dung lượng lớn, MySQL quản lý dữ liệu nghiệp vụ — sự kết hợp này giúp hệ thống duy trì khả năng đáp ứng ổn định ngay cả khi số lượng người dùng tăng ở các giai đoạn cao điểm.
Mặc dù đã đáp ứng các yêu cầu đặt ra, hệ thống vẫn còn một số nội dung có thể tiếp tục hoàn thiện: chức năng thống kê hiện chủ yếu cung cấp báo cáo tổng hợp, chưa khai thác dữ liệu lịch sử để phân tích xu hướng hay hỗ trợ ra quyết định; giao diện di động tuy đã thích ứng với nhiều kích thước màn hình nhưng trải nghiệm với bảng dữ liệu lớn vẫn chưa thực sự tối ưu; chức năng kiểm tra tính tương đồng của báo cáo mới dừng ở các phương pháp so khớp cơ bản, chưa áp dụng mô hình xử lý ngôn ngữ tự nhiên để đánh giá ở mức ngữ nghĩa.
Về khả năng áp dụng thực tiễn, hệ thống hoàn toàn đủ điều kiện triển khai ngay tại Khoa Công nghệ Thông tin 1 với quy mô người dùng thường xuyên hơn 1.500 sinh viên mỗi khóa và 100 giảng viên. Hạ tầng phần cứng được hoạch định với máy chủ 16 Cores, RAM 64GB, đảm bảo xử lý mượt cho khoảng 1.000 kết nối đồng thời; tính năng tích hợp xác thực với hệ thống Microsoft Office 365 của Học viện giúp triển khai nhanh chóng, đồng bộ dữ liệu người dùng mà không cần tạo mới hàng nghìn tài khoản.
Nhóm thực hiện đề tài kiến nghị nhà trường đầu tư hạ tầng máy chủ đúng thông số kỹ thuật đề xuất, đặc biệt hệ thống lưu trữ SSD NVMe tốc độ cao; xây dựng các văn bản quy chế hóa việc công nhận kết quả thực hiện trên hệ thống trực tuyến có giá trị pháp lý tương đương văn bản giấy để khuyến khích giảng viên, sinh viên sử dụng. Về hướng phát triển tương lai, đề xuất xây dựng ứng dụng di động (Mobile App) gửi thông báo tức thời, tích hợp chữ ký số để loại bỏ hoàn toàn hồ sơ giấy, và ứng dụng trí tuệ nhân tạo (AI) vào gợi ý đề tài cũng như kiểm soát đạo văn chặt chẽ hơn, hướng tới một hệ thống quản lý đào tạo thông minh, toàn diện.






CHƯƠNG 4. KẾT LUẬN
Với mục tiêu đề tài là phát triển một hệ thống giúp thay thế cho việc quản lý các học phần tốt nghiệp theo cách truyền thống, cải thiện chất lượng việc thực hiện các quy trình giấy tờ phức tạp, đồng thời hệ thống cần tối ưu về cách sử dụng để người dùng tiếp cận và sử dụng cách nhanh chóng, tối ưu về tốc độ xử lý để đáp ứng được nhu cầu sử dụng đồng thời của người dùng.
Kết quả đạt được
Đề án đã hoàn thành được các nội dung sau:
-  Đưa ra các vấn đề, khó khăn trong việc thực hiện quản lý theo cách thủ công, khảo sát hoạt động và chất lượng của một vài hệ thống có chức năng tương tự.
-  Phân tích, phát triển thành công hệ thống với các chức năng cần thiết dành cho nhiều vai trò người dùng như: Quản trị viên, giảng viên, sinh viên và doanh nghiệp.
-  Hệ thống đáp ứng đa dạng, đầy đủ các yêu cầu quy trình trong tiến trình thực hiện các học phần tốt nghiệp từ giai đoạn đăng ký, phê duyệt đến việc nộp kết quả và đánh giá điểm số.
Hướng phát triển trong tương lai
-  Tích hợp công nghệ AI cho việc xây dựng ChatBot hỗ trợ giải đáp tư vấn về quy trình, hướng dẫn trong quá trình thao tác với hệ thống.
-  Tối ưu hơn về xử lý để hỗ trợ số lượng lớn hơn người sử dụng.
-  Thêm tính năng các thông báo cho người sử dụng, khi có yêu cầu hay phản hồi có liên quan.
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