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MỞ ĐẦU 

Tại Việt Nam, đi cùng với việc dân số tăng thì nhu cầu về việc sử dụng công 

nghệ thông minh tăng dần, vì vậy các dịch vụ, tiện ích cũng tăng theo. Trong khi đó, 

hạ tầng mạng không thể theo kịp nhu cầu này, từ đó đẫn đến yêu cầu xây dựng hệ 

thống xử lý luồng dữ liệu có tính linh động (khả năng co dãn) trong các đề tài liên 

quan đến lĩnh vực Internet of Things (IoTs). 

Ở đề tài này, hướng nghiên cứu là khảo sát các phương pháp xử lý luồng dữ liệu 

cho các ứng dụng IoT trên điện toán đám mây và nghiên cứu mô hình sử dụng các 

thuật toán nén bao gồm là Deflate, LZMA, LZ4, và Bzip2 để tối ưu về sử dụng hạ 

tầng mạng, tài nguyên tính toán và lưu trữ. 

Khóa luận được bố cục như sau:  

● Chương 1: Tổng quan về lý thuyết và các nghiên cứu liên quan phương pháp 

xử lý luồng dữ liệu. Từ đó, xác định vấn đề cần giải quyết. 

● Chương 2: Nghiên cứu về các phương pháp xử lý luồng dữ liệu và đề xuất mô 

hình luồng dữ liệu cho các hệ thống IoT.    

● Chương 3: Lựa chọn dữ liệu đầu vào và các kết quả đã đạt được. 

● Chương 4:  Kết luận và các kiến nghị. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN LÝ THUYẾT 

1.1 Sự cần thiết tiến hành nghiên cứu 

Sự tăng lên cả về tính khả dụng và số lượng của các thiết bị cảm biến, các thiết 

bị di động, và các thiết bị thông minh đã dẫn tới sự bùng nổ về khối lượng, chủng loại 

và tốc độ sản sinh dữ liệu cũng như nhu cầu phân tích khối dữ liệu khổng lồ này ở 

các mức độ nhất định. Mặt khác, bởi vì xã hội đang trở nên ngày càng kết nối, những 

tổ chức khác nhau cũng đang sản sinh ra những khối lượng dữ liệu khổng lồ tương 

ứng từ các hoạt động điều phối kinh doanh hàng ngày, từ việc theo dõi các hoạt động 

khách hàng, từ các thiết bị đeo tay hỗ trợ người dùng, từ các ứng dụng tài chính kế 

toán hay từ các thí nghiệm khoa học đòi hỏi nguồn tài nguyên trang bị lớn. Lượng dữ 

liệu lớn này được gọi chung là Big Data bởi vì những thách thức nó tạo ra cho các cơ 

sở hạ tầng điện toán hiện tại cả về mặt truyền tải, lưu trữ, và xử lý dữ liệu. 

Trên thực tế, một phần lớn lượng dữ liệu này sẽ mang lại lượng thông tin có 

nhiều giá trị nhất chỉ khi nó được phân tích càng nhanh càng tốt ngay sau khi được 

tạo ra. Với một vài ngữ cảnh ứng dụng đang nổi lên trong những năm gần đây như 

thành phố thông minh, giám sát hoạt động của các cơ sở hạ tầng lớn, hay Internet của 

vạn vật (IoT), những luồng dữ liệu liên tục này phải được xử lý với độ trễ rất nhỏ. 

Trong một số lĩnh vực, tồn tại nhu cầu xử lý luồng dữ liệu (data stream processing) 

để phát hiện ra các mẫu cần tìm, xác định các lỗi có thể gặp phải hoặc là thu được 

những thông tin chi tiết và nâng cao về đối tượng đang theo dõi.  

Để có thể đạt được mục tiêu này một trong số các giải pháp tiềm năng đó là sử 

dụng những ưu điểm của điện toán đám mây như tính kinh tế của đầu tư hạ tầng, tính 

co dãn của tài nguyên hay giảm tải và tiết kiệm băng thông. Đề tài này khảo sát các 

phương pháp xử lý luồng dữ liệu trên điện toán đám mây và nghiên cứu mô hình sử 

dụng các thuật toán nén để tối ưu về sử dụng hạ tầng mạng, tài nguyên tính toán và 

lưu trữ. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu của đề tài có tiềm năng đưa vào sử dụng 

trực tiếp cho các dự án IoT đang triển khai tại Việt Nam như nhà thông minh, nông 

nghiệp thông minh giúp tăng cường hiệu năng xử lý và phân tích dữ liệu của các hệ 

thống này.  
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1.2 Cơ sở lý thuyết 

1.2.1 Hệ thống IoT 

Khái niệm "Internet of Things" (IoT) là sự kết hợp của hai yếu tố: "Internet" và 

"Things," mang ý nghĩa tạo ra một mạng kết nối giữa các vật được định danh và khả 

năng giao tiếp thông qua các giao thức chuẩn [1]. Một cách đơn giản, IoT đại diện 

cho sự giao thoa giữa các thiết bị thông minh và khả năng xử lý thông tin mà chúng 

tạo ra. Công nghệ này cho phép các hệ thống vật lý có khả năng quan sát, nghe, xử lý 

thông tin, và thực hiện các hoạt động tương tự như con người thông qua việc trao đổi 

thông tin giữa các thành phần trong hệ thống. Điều này giúp chuyển đổi các hệ thống 

tự động truyền thống thành các hệ thống thông minh, mô phỏng cách con người hoạt 

động. IoT tạo nên sự kết hợp và tương tác của nhiều công nghệ, ví dụ như hệ thống 

nhúng, công nghệ truyền thông, mạng cảm biến, và nhiều công nghệ khác … Hình 1-

1 trình bày các ứng dụng của IoT trong các lĩnh vực khác nhau, với mỗi lĩnh vực đều 

có những đặc điểm riêng, trong đó sự trao đổi thông tin trực tiếp giữa các thiết bị 

đóng một vai trò quan trọng.  

 
Hình  0-1: Các lĩnh vực áp dụng công nghệ IoT 

Để một hệ thống IoT có thể hoạt động, cốt lõi của nó nằm trong kiến trúc mà 

nó áp dụng. Đây chính là lý do mà IoT có thể được hiểu như một giải pháp, bao gồm 

các bước cụ thể để thực hiện ý tưởng của hệ thống. Tuy nhiên, cho đến thời điểm 
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hiện tại, vẫn chưa tồn tại một kiến trúc IoT chung mà có thể áp dụng cho mọi lĩnh 

vực, và các giải pháp hiện có chỉ ở mức độ nghiên cứu. Do đó, giải pháp này thường 

được gọi là "Internet of Things reference architecture." hay mô hình tham chiếu 

Trong hàng loạt các mô hình đề xuất, mô hình ba lớp được coi là kiến trúc truyền 

thống [2]–[4]. Từ mô hình này, các biến thể đã được phát triển để phù hợp với từng 

lĩnh vực cụ thể. 

Kiến trúc truyền thống 

Theo các nghiên cứu trong [2]–[4], kiến trúc IoT truyền thống sẽ bao gồm ba 

lớp, Hình 1-2: 

 
Hình  0-2: Kiến trúc IoT truyền thống 

The perception layer là tầng tương tác với môi trường vật lý để thu thập các 

thông tin vật lý thông qua các cảm biến và tác động thông qua các cơ cấu chấp hành. 

Các chuẩn "plug-and-play" được ưu tiên sử dụng cho các vật với các yêu cầu thiết 

kế khác nhau [4]. Tầng nhận thức sẽ số hóa và gửi dữ liệu qua các kênh bảo mật cho 

các tầng phía trên. 

The network layer hoạt động như những chiêc cầu kết nối các thiết bị thông 

minh ở tầng perception layer và các máy chủ server ở tầng application layer. Do các 

thiết bị ở tầng Things sử dụng rất nhiều giao thức khác nhau, tầng này như một cộng 

cụ lọc để chuẩn hóa cho các giao tiếp ở tầng trên. 

The application layer có nhiệm vụ cung cấp cho người dùng những chức năng 

cụ thể. Vì vậy nhiệm vụ của tầng này sẽ phụ thuộc vào mục đích mà giải pháp IoT 

được áp dụng, ví dụ như nhà thông minh, thành phố thông minh, … 

Kiến trúc tham khảo 

Kiến trúc truyền thống chỉ mang ý nghĩa nghiên cứu, trong các ứng dụng sẽ sử 

dụng kiến trúc IoT tham khảo: 
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Hình  0-3: Kiến trúc IoT tham khảo 

Tầng Things: Theo Hình 1-3, các mạch đo Sensors hoặc các cơ cấu chấp hành 

Actuators sẽ tương tác với môi trường vật lý và tạo ra dữ liệu để gửi lên phía Gateway 

thông qua các giao thức thông dụng như Bluetooth, Zigbee,. . . Các thiết bị này đa 

phần là nhỏ gọn với sức mạnh tính toán không quá lớn vì mục tiêu của các thiết bị là 

(1) đối với mạch đo Sensor là thu thâp dữ liệu thông qua và gửi các thông tin đó cho 

các tầng phía trên xử lý, (2) đối với mạch cơ cấu chấp hành Actuator là nhận lệnh 

điều khiển hoặc các process value tương ứng từ các tầng phía trên (thường là 

Gateway) và thực hiện yêu cầu đó. 

Ví dụ trong các ứng dụng tòa nhà thông minh, các mạch đo sau khi thu thập dữ 

liệu sẽ gửi về phía người dùng để theo dõi hoặc để người dùng ra các quyết định điều 

khiển. Giả sử trong trường hợp nhiệt độ căn phòng tăng quá cao so với ngưỡng đã 

được thiết lập, dưới tác động của cơ cấu chấp hành, máy sưởi (heater) có thể được 

tắt đi. Với sử dụng một lượng lớn các mạch đo và cơ cấu chấp hành này, người dùng 

có thể tương tác nhiều hơn với chính căn nhà của mình, thậm trí từ các khoảng cách 

các xa. Điều này có thể dẫn đến nâng cao độ thoải mái và giảm năng lượng tiêu thụ 

của cả tòa nhà. 

Tầng Gateway là một tầng vô cùng quan trọng trong kiến trúc của một hệ thống 

IoT, vì khác với các ứng dụng web hay mobile, các dự án IoT phải tính đến vấn đề 

xử lý dữ liệu thời gian thực, đặc biệt là ra quyết định thời gian thực. Thời gian thực 

có thể hiểu là độ trễ ít nhất. Vì vậy cần một thiết bị có khả năng xử lý dữ liệu thời 

gian thực, đảm bảo độ trễ ít nhất mà lại không nằm quá xa so với các thiết bị tầng 

Things, đó là lý tầng này được sinh ra. Về mặt sức mạnh tính toán, các thiết bị của 
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tầng này có sức mạnh tính toán lớn hơn các thiết bị tầng Things nhưng nhỏ hơn các 

thiết bị tầng Cloud. Nhiệm vụ của Gateway thông thường gồm: 

● Xử lý, loại bỏ bớt các dữ liệu lỗi mà các thiết bị tầng Things gửi lên, 

● Lưu trữ dữ liệu tạm thời trong trường hợp Web Server bị mất kết nối, 

● Ra quyết định trong các trường hợp cần có những tác động lại về môi trường 

vật lý bị gới hạn thời hạn (soft/ hard time-bound). 

Tầng Cloud là tầng có sức mạnh tính toán mạnh nhất trong kiến trúc của một 

hệ thống IoT. Với sức mạnh tính toán mạnh mẽ, các thiết bị tầng Cloud có thể xử lý 

một lượng lớn dữ liệu. Thông thường, tầng Cloud được sử dụng để lưu trữ dữ liệu 

lâu dài, xử lý dữ liệu lớn, đưa ra các quyết định dựa trên dữ liệu lớn đó. Ví dụ, trong 

các ứng dụng y tế, các thiết bị tầng Things sẽ gửi dữ liệu về tình trạng sức khỏe của 

bệnh nhân lên tầng Cloud, tầng Cloud sẽ lưu trữ dữ liệu này và đưa ra các quyết định 

dựa trên dữ liệu lớn đó. Các quyết định này có thể là đưa ra lời khuyên cho bệnh 

nhân, hoặc đưa ra các quyết định về việc điều khiển các thiết bị tầng Things. Ví dụ, 

nếu tình trạng sức khỏe của bệnh nhân không tốt, tầng Cloud sẽ đưa ra lời khuyên 

cho bệnh nhân nên nghỉ ngơi, hoặc đưa ra quyết định điều khiển các thiết bị tầng 

Things như máy đo huyết áp, máy đo đường huyết, máy đo nhịp tim, . . . để đo lại 

các chỉ số này. 

Mô hình điện toán đám mây 

Trong kiến trúc truyền thống, các dữ liệu được tạo ra từ các thiết bị ở tầng dưới 

được truyền lên đám mây để xử lý tập trung. Khi các dịch vụ của đám mây được cung 

cấp bởi bên thứ ba là các tập đoàn công nghệ lớn như Amazon hay Google thì mô 

hình này còn được gọi là điện toán đám mây (Cloud Computing). Ý tưởng của mô 

hình này là người phát triển có thể tập trung vào phát triển các tính năng của dự án 

và việc quản lý hạ tầng nơi dự án được triển khai sẽ được lo liệu bởi các tập đoàn 

công nghệ lớn như Microsoft Azure1 hay Amazon AWS2. Những ưu điểm của mô 

hình này mang lại bao gồm tính kinh tế của đầu tư hạ tầng, tính co dãn của tài nguyên 

sử dụng, và sự giảm tải, tiết kiệm băng thông. Trong đó, tính năng co dãn là đặc biệt 

quan trọng đối với các nhà cung cấp dịch vụ mô hình này [5]–[7]. Theo [8], tính năng 

co dãn được định nghĩa là khả năng có thể thêm hoặc bớt tài nguyên một cách tự động 

và nhanh chóng để đáp ứng nhu cầu thay đổi của tải theo cách tối ưu nhất. Nghiên 

                                              
1
 http://www.windowsazure.com/ 

2
 https://aws.amazon.com/ 
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cứu đã đưa ra công thức co dãn như trong Hình 1-4 bao gồm ba khía cạnh là sự tăng 

giảm (scalability), sự tự động (automation) và tối ưu (optimization). Như vậy, một 

ứng dụng có khả năng co dãn là ứng dụng đó sử dụng ít tài nguyên nhất để có thể đáp 

ứng nhu cầu của tải. 

 
Hình  0-4: Định nghĩa về tính năng co dãn của điện toán đám mây 

Để hiểu rõ hơn về tính năng co dãn, cần phải phân biệt rõ với hai khái niệm liên 

quan, đó là sự tăng giảm (scalability) và sự hiệu quả (efficiency). Khái niệm thứ nhất 

là điều kiện cần để đạt được sự co dãn, là tính năng của hệ thống sử dụng thêm hoặc 

giảm tải nguyên phụ thuộc vào yêu cầu phía tải từ phía người dung. Tuy nhiên, tính 

năng này không liên quan trực tiếp đến sự hiệu quả mà tài nguyên sử dụng có thể đáp 

ứng nhu cầu sử dụng, tức là tính tối ưu tài nguyên sử dụng. Trong khi đó, khái niệm 

thứ hai có thể hiểu là điều kiện đủ của tính co dãn, vì khái niệm này mang ý nghĩa tài 

nguyên được sử dụng hoàn toàn ứng với nhu cầu sử dụng. Nhưng có một điểm khác 

biệt là sự hiệu quả không chỉ nằm ở việc sử dụng tài nguyên mà còn mở rộng ở các 

khía cạnh khác như cách dự án được triển khai hay giao tiếp giữa các thành phàn của 

tài nguyên.  

Về mặt lý thuyết, co dãn có thể được thực hiện theo hai cách là (1) theo chiều 

ngang, tức là thêm hoặc bớt tài nguyên tương tự như tài nguyên đang có và (2) theo 

chiều dọc, tức mở rộng hoặc giảm bớt tính năng của tài nguyên đang có thể. Theo 

một cách dễ hiểu hơn, điện toán đám mây là các server có sức mạnh tính toán lớn. 

Khi co dãn theo chiều ngang có nghĩa là thêm các server có sực mạnh tính toán tương 

tự như server đang sử dụng và theo chiều dọc là sự tăng, giảm các tính năng, đặc điểm 

như sức mạnh CPU, bộ nhớ RAM, hay băng thông mạng. Các giải pháp được nghiên 

cứu và triển khai trong thực tế thì được phân loại dựa trên nhiều đặc điểm khác nhau 

như trong Hình 1-5. Đáng chú ý trong việc phân loại các giải pháp này là phân loại 

theo chế độ hay chính sách (policy). Với cơ chế điều khiển bằng tay, người dùng phải 

chịu trách nhiệm cho việc quan sát nhu cầu của tải và tăng giảm tài nguyên tương ứng 

thông qua các cài đặt trong giao diện cung cấp bởi các nhà cung cấp. Ngược lại, trong 

cơ chế tự động, nhà cung cấp kiểm soát việc co dãn này thông qua các thảo thuận 

trong Service Level Agreement. Các hàng động co dãn trong cơ chế này có thể là bị 
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động khi dựa trên các thông tin về tài nguyên như CPU, RAM hoặc chủ động, dự 

đoán trước bằng các giải thuật Heuristics hoặc kĩ thuật phân tích. 

Đối với các ứng dụng sử dụng dữ liệu luồng, việc tận dụng mô hình điện toán 

đám mây là cần thiết để giải quyết các yêu cầu đặc ra về việc xử lý thời gian và sử 

dụng tối ưu tài nguyên. Việc co dãn các ứng dụng này vẫn thuộc một theo hai cách 

theo chiều ngang và chiều dọc. Tuy vậy, cho đến hiện nay, để có thể cung cấp một 

giải pháp toàn diện cho các ứng dụng này vẫn cần thêm thời gian nghiên cứu và thực 

nghiệm để chứng minh tính hiệu quả. 

 
Hình  0-5: Các phương pháp co dãn của điên toán đám mây 

Tuy vậy, mô hình điện toán đám mây có nhược điểm là độ trễ cao truyền thông 

giữa các thiết bị tầng dưới và đám mây, tốc độ tính toán thấp và thiếu linh hoạt trong 

các hệ thống yêu cầu thời gian thực và ứng dụng có tính linh hoạt cao. Các nghiên 

cứu gần đây đã đề xuất các kiến trúc mới để giải quyết các nhược điểm này, đó là 

điện toán biên (Edge Computing). 

Mô hình điện toán biên 

Sự cần thiết của mô hình Điện toán biên này bắt nguồn từ hai lý do chính, đó 

là: (1) Các giới hạn về băng thông trong kiến trúc mạng hiện nay và (2) Lượng dữ 

liệu khổng lồ do các thiết bị IoT tạo ra. Lý do thứ nhất bắt nguồn từ sự giới hạn về 

mặt phần cứng trong hạ tầng mạng đang được triển khai. Ví dụ, kết nối bằng cáp 

quang có băng thông cao nhất đạt 1 Gbps và kết nối WiFi có thể đạt 40 Mbps. Trong 

khi đó, một máy bay Boeing 787 được trang bị 6000 cảm biến có thể tạo ra đến 2.5 

Terabytes dữ liệu trong một ngày. Như vậy, việc truyền thông lượng dữ liệu khổng 
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lồ này lên Đám mây qua các kết nối có dây hay không dây hiện nay là không khả thi. 

Kể cả trong trường hợp có truyền thông thành công cũng sẽ tốn một khoảng thời gian 

rất lớn mà các máy bay có yêu cầu xử lý thời gian thực vì liên quan đến sinh mạng 

con người. Đối với lý do thứ hai bắt nguồn từ thực tế cuộc sống. Một nhà thông minh 

được dự đoán có thể tạo ra đến một Gigabytes dữ liệu trong một tháng. Việc xứ lý và 

lưu trữ lượng dữ liệu này như thế nào là một vấn đề khó đối với kiến trúc thông 

thường.  

Trong kiến trúc IoT tham khảo, mô hình điện toán biên chính là nâng cấp của 

tầng Gateway còn đối với môi hình truyền thống là sự nâng cấp của tầng Network. 

Nghiên cứu [9] định nghĩa điện toán biên là một mô hình thực hiện các tính toán, xử 

lý dữ liệu ở biên giới của kiến trúc mạng, gần với nơi mà dữ liệu được sinh ra. Cơ sở 

của ý tưởng này là việc xử lý dữ liệu phải gần với nguồn dữ liệu. Kết quả của việc 

này là giảm lượng dữ liệu phải chuyển về phía Đám mây, dẫn đến không còn việc bị 

nghẽn dữ liệu trong hạ tầng mạng. Đồng thời, mô hình này có thể tăng tính bảo mật 

và tối ưu hóa tài nguyên sử dụng trong các thiết bị trên Đám mây.   

1.2.2 Luồng dữ liệu 

Luồng dữ liệu (data streams) là loại dữ liệu được sản sinh ra với số lượng lớn, 

liên lục, và nhanh chóng [10]. Thành phần này được sinh ra từ các hệ thống sử dụng 

số lượng lớn các thiết bị thông minh và sự kết nối giữa các thiết bị này. Một số ví dụ 

có thể được kể đến như các ứng dụng về dự báo tài chính, mạng cảm biến, hay hệ 

thống quản lí truyền thông (telecommunication management). Đặc biệt, sự nổi lên 

của các hệ thống IoT hiện nay càng làm tăng sự vai trò của loại dữ liệu này. Khác với 

loại dữ liệu truyền thống có dung lượng gần như không thay đổi và được sử lý theo 

các bước từ lưu trữ đến phân tích, luồng dữ liệu có các đặc điểm: 

 Yều cầu xử lý thời gian thực với độ trễ là bé nhất. Đây là đặc điểm quan trọng 

nhất do nguồn gốc sản sinh của dữ liệu này từ đa dạng nguồn dữ liệu online, 

dẫn đến hệ quả là sự không đồng nhất về thời gian xuất hiện và gần như không 

thể dự đoán được khi nào có yêu cầu xử lý. 

 Sự xuất hiện của loại dữ liệu này là ngẫu nhiên, không biết trước thứ tự xuất 

hiện. 

 Độ lớn của loại dữ liệu này là không cố định, 

 Khi dữ liệu đã được xử lý, việc truy xuất lại kết quả xử lý rất khó khăn trừ khi 

được lưu trữ theo cách đối với loại dữ liệu truyền thống. Tuy nhiên loại dữ liệu 
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này về mặt số lượng là quá lớn nên việc lưu trữ chỉ có thể áp dụng cho một 

phần nào đó. 

Từ khía cạnh của Big Data với ba đặc trưng là dung lượng (Volume), vận tốc 

(Velocity), và tính đạ dạng (Variety), luồng dữ liệu là thành phần thể hiện rõ nhất 

khía cạnh thứ hai với yêu cầu dữ liệu được tạo ra và xử lý theo thời gian thực hoặc 

gần thời gian thực nhất. Một số giải pháp đã được nghiên cứu và phát triển trong cả 

học thuật và thương mại, hệ thống tích hợp giải pháp này được gọi là Stream 

Processing Engines, tạm dịch là Cơ chế giải quyết luồng dữ liệu. Theo [11], cơ chế 

giải quyết này đã trải qua bốn giai đoạn phát triển: 

● Giai đoạn 1 là Data Stream Management System là môt mở rộng của hệ quản 

trị cơ sở dữ liệu truyền thống (DBMS). Giai đoạn này cho phép sử dụng loại 

ngôn ngữ gần giống SQL để thực hiện các tác vụ truy xuất. Ví dụ là Aurora 

[12]. 

● Giai đoạn 2 là các cơ chế xử lý phân tán (distributed execution) bằng cách 

phân chia thành các thực thể để thực hiện xử lý và cách thực thể này có thể 

giao tiếp với nhau. Mô hình này tồn tại hạn chế ở khía cạnh cân bằng tải đến 

các thực thể này và việc quản lý các tài nguyên được phân cho các thực thể. 

Ví dụ là Borealis [13]. 

● Giai đoạn 3, các hệ thống tận dụng các ưu điểm của các hệ thống phân tán và 

tích hợp thêm các chức năng mà người dùng mong muốn (User Defined 

Functions). Các tính năng này thuộc một trong hai yêu cầu xử lý sau đây [14]: 

▪ Liên tục, từng dữ liệu một (one-at-a-time) thông qua sơ đồ kết nối các tiến 

trình (operators). 

▪ Rời rạc thành các mẻ dữ liệu nhỏ (micro-batch) để xử lý. 

● Giai đoạn 4 đang nổi lên những năm gần đây với ý tưởng luồng dữ liệu được 

xử lý tại biên giới của mạng, gần với nơi sản sinh dữ liệu đồng thời trong quá 

trình dữ liệu được truyền về nơi xử lý tập trung [15], [16]. Điều này là đặc biệt 

quan trọng trong các ứng dụng IoT.    

1.3 Tổng quan tình hình nghiên cứu 

Trên thế giới, các công cụ và nền tảng đã được đề xuất để thực hiện những 

nhiệm vụ phân tích dữ liệu luồng quy mô lớn một cách hiệu quả. Đa phần các công 

cụ này triển khai cách tiếp cận dòng dữ liệu (dataflow) nơi luồng dữ liệu đang tới sẽ 

được điều chuyển thông qua một sơ đồ kết nối của các tiến trình điều hành (operators) 
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được đặt ở những nút (nodes) phân tán khác nhau. Những operators này sẽ thực thi 

những phép tính đại số cơ bản hoặc thực thi những hàm chức năng phức tạp hơn đã 

được định nghĩa trước. Một số nền tảng khác lại thực hiện việc rời rạc hóa các luồng 

dữ liệu tới bằng cách tạm thời lưu chúng trong một khoảng thời gian cửa sổ rất ngắn 

và sau đó thực hiện vi xử lý hàng loạt (micro-batch) ở những nơi đang tạo ra việc tính 

toán phân tán trên những dữ liệu đã được lưu trước đó. Cách tiếp cận thứ hai này giúp 

cho các công cụ xử lý dữ liệu luồng phân tán cải thiện khả năng chống chịu lỗi và khả 

năng thích ứng với sự mở rộng quy mô của tải dữ liệu bằng cách xử lý các tác vụ tốn 

quá nhiều thời gian hoặc bị lỗi một cách hiệu quả hơn. Cũng trên phương diện cải 

thiện khả năng thích ứng với sự mở rộng quy mô của tải dữ liệu, rất nhiều nền tảng 

xử lý luồng dữ liệu đã được triển khai trên môi trường đám mây (Cloud) để tận dụng 

đặc trưng nổi bật của dạng điện toán này đó là khả năng cung ứng và triển khai tài 

nguyên có thể co dãn (elasticity). Tính co dãn (hay đàn hồi) của điện toán đám mây, 

khi được khai thác phù hợp, là muốn nói đến khả năng của một đám mây cho phép 

một dịch vụ phân phối thêm tài nguyên hoặc giải phóng những tài nguyên không dùng 

đến theo nhu cầu để đáp ứng được sự thay đổi về tải của ứng dụng. Mặc dù nhiều nỗ 

lực đã được thực hiện để làm cho việc xử lý luồng dữ liệu có khả năng co dãn nhiều 

hơn, rất nhiều vấn đề liên quan vẫn cần phải được giải quyết. Những thách thức này 

bao gồm bài toán tối ưu về phân phối tác vụ xử lý luồng dữ liệu trên những tài nguyên 

khả dụng, bài toán xác định nút cổ chai gây tắc nghẽn hay việc làm sao để thích nghi 

các ứng dụng với sự thay đổi về tài nguyên. Những vấn đề này sẽ càng trở nên trầm 

trọng nếu những dịch vụ được triển khai chỉ là một phần của một kiến trúc lớn hơn 

chứa đựng nhiều mô hình thực thi khác nhau (ví dụ như kiến trúc Lambda [14], mô 

hình luồng công việc (workflow), hoặc mô hình kết nối tài nguyên quản lý với những 

khái niệm lập trình trừu tượng bậc cao [17]) hoặc trong môi trường lai có sử dụng tài 

nguyên của cả điện toán đám mây và điện toán sương mù (Fog computing) như trong 

Hình 1-6. 
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Hình  0-6: Mô hình của điện toán sương mù 

Trong thời gian gần đây, một vài nền tảng và kiến trúc đã được đề xuất để thực 

hiện việc xử lý dữ liệu luồng sử dụng những tài nguyên được đặt ngay tại phần biên 

của Internet nơi gần hơn với các thiết bị đầu cuối (edge computing). Một trong số 

những công nghệ theo hướng này đang thu hút được nhiều sự chú ý hiện nay là điện 

toán sương mù được giới thiệu bởi Cisco từ năm 2012 [18]. Những nghiên cứu gần 

nhất về công nghệ này cố gắng khai thác phần biên của Internet để đặt những thành 

phần xử lý dữ liệu luồng cụ thể vào trong những trung tâm dữ liệu nhỏ (hoặc siêu nhỏ 

- micro data centers) được đặt gần nơi mà dữ liệu đã được tạo ra [9]. Những thành 

phần này sẽ chuyển một phần dữ liệu đã được tiền xử lý lên trên đám mây để sau đó 

được xử lý hàng loạt (batch processing) nếu có nhu cầu [19]. Hướng thứ hai lại tận 

dụng tài nguyên của chính những thiết bị di động hoặc những thiết bị thông minh 

được phân tán trong điện toán sương mù để thực hiện việc xử lý luồng dữ liệu [20]. 

Bằng cách này hay cách khác, mục đích cuối cùng của những nền tảng này là cố gắng 

đặt một phần việc phân tích dữ liệu tại phần biên của Internet để giảm thiểu việc phải 

truyền tải khối lượng lớn dữ liệu từ nguồn tới các trung tâm dữ liệu trên đám mây, 

cải thiện độ trễ đầu cuối, hoặc giảm tải cho đám mây bằng cách đưa một số bước 

phân tích dữ liệu phù hợp về phía cận biên. Mặc dù đã có nhiều nỗ lực để xây dựng 

và phát triển những cơ sở hạ tầng xử lý luồng dữ liệu dạng này, hầu hết các đề tài 

nghiên cứu hoặc dự án hiện tại mới chỉ dừng lại ở mức độ xây dựng khái niệm và 

kiến trúc mà chưa có những sản phẩm hoàn thiện được công bố [21]. Trong [22], 

Agarwal và các cộng sự đã giới thiệu kiến trúc 3 lớp ban đầu của điện toán sương mù 
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để khắc phục những nhược điểm cố hữu của kiến trúc điện toán đám mây 2 lớp. 

Những nghiên cứu khác khai thác phần biên của Internet bằng cách cố gắng đặt những 

thành phần xử lý luồng dữ liệu trong những trung tâm dữ liệu siêu nhỏ (thường được 

gọi là Cloudlet) gần hơn với nơi dữ liệu được sinh ra, chuyển những thông tin sự kiện 

lên đám mây theo khối, hoặc khai thác các thiết bị di động trong điện toán sương mù 

để thực hiện tiền xử lý luồng dữ liệu. 

1.4 Đặt vấn đề 

Dựa trên các nghiên cứu, vấn đề đặt ra của nghiên cứu này là thiết kế hệ thống 

xử lý luồng dữ liệu dựa trên mô hình điện toán biên và điện toán đám mây. Trong đó, 

hệ thống có các tính năng cụ thể như sau:  

 Hệ thống phải xử lý được dữ liệu từ nhiều nguồn dữ liệu khác nhau.  

 Hệ thống sử dụng tối ưu ba khía cạnh tài nguyên là hạ tầng mạng (network), 

hiệu năng tính toán (computing), và khả năng lưu trữ (storage).  

1.5 Cấu trúc bài nghiên cứu 

Nội dung của nghiên cứu này được sắp xếp như sau. Chương 1 trình bày tổng 

quan về tình hình nghiên cứu, từ đó xác định vấn đề cần giải quyết. Chương 2 trình 

bày phương pháp luận để xây dựng lên mô hình kiến trúc đề xuất. Chương 3 trình 

bày kết quả thực nghiệm và các thảo luận liên quan. Kết luận và các hướng phát triển 

tương lại được trình bày ở chương 4. 
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2.   CHƯƠNG 2: CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ LUỒNG 

DỮ LIỆU VÀ MÔ HÌNH ĐỀ XUẤT 

Trên thế giới hiện nay, các phương pháp xử lý luồng dữ liệu phụ thuộc nhiều 

vào hạ tầng phần cứng, hệ quả là xu hướng sử dụng các giải pháp do các nhà cung 

cấp Cloud cung cấp như Amazon, Google, hay Microsoft. Nghiên cứu này thử 

nghiệm và khảo sát phương pháp do Amazon Kinestic và Google Dataflow. Từ đó, 

chương này sẽ đề xuất mô hình xử lý luồng dữ liệu cho các ứng dụng IoT dựa trên 

mô hình kiến trúc điện toán đám biên và điện toán đám mây.  

2.1 Các phương pháp xử lý luồng dữ liệu 

2.1.1 Amazon Kinesis 

Amazon Kinesis Data Streams3 là một dịch vụ cung cấp bởi Amazon nhằm đơn 

giản hóa quá trình tiêu thụ, xử lý, và lưu trữ luồng dữ liệu cho bất kì ứng dụng nào 

với phạm vi khác nhau. Dịch vụ này cho phép người dùng xây dựng các ứng dụng có 

thể đáp ứng nhu cầu thời gian thực nhờ sử dụng các framework xử lý luồng và lưu 

trữ các luồng này vào các nguồn dữ liệu khác nhau (data stores). Các ứng dụng phổ 

biến khi sử dụng dịch vụ này bao gồm: 

 Giám sát và báo cáo các dịch vụ yêu cầu thời gian thực. 

 Phân tích dữ liệu thời gian thực. 

 Các dịch vụ xử lý luồng dữ liệu phực tạp 

 

Hình  2-1: Kiến trúc dịch vụ Amazon Kinesis 

                                              
3 https://aws.amazon.com/kinesis/ 
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Hình cho thấy kiến trúc của các dự án sử dụng dịch vụ này. Điều đáng chú ý 

trong kiến trúc là thành phần dùng để xử lý luồng dữ liệu chính là Amazon Elastic 

Cloud Computing (Amazon EC2)4. Đây là một dịch vụ khác của Amazon cung cấp 

các tài nguyên tính toán như CPU, RAM và bộ nhớ; tổng hợp các tài nguyên này gọi 

chung là instance, có thể hiểu là một loại phần cứng cụ thể để triển khai dịch vụ người 

dùng. Amazon EC2 sẽ triển khai qua việc khởi tạo và chạy các instance; để tăng tính 

ổn đinh (stability) và tính khả dụng (availability), các dự án trong triển khai thực tế 

sẽ được triển khai nhiều instance cho một dịch vụ và dùng LoadBalancing5 để phân 

phối yêu cầu người dùng đến các instance này. Điều này nhằm mục đích đáp ứng nhu 

cầu thay đổi phía tải, đặc biệt là trong các ứng dụng xử lý luồng dữ liệu có nhu cầu 

thay đổi thất thường.  

Để tự động hóa việc quản lý các instance của Amazon EC2, một dịch vụ khác 

của Amazon là AutoScaling6 sẽ tăng giảm các tài nguyên một cách tự động. Nguyên 

lý hoạt động dựa trên các cài đặt của người dùng như tăng giảm theo lịch trình 

(scheduled scaling), tăng giảm theo yêu cầu phía tải (dynamic scaing), và tăng giảm 

được dự báo trước (predictive scaling). Nhìn chung, cơ chế hoạt động dựa trên việc 

quan sát các thông số của instance thông qua CloudWatch7, nếu vi phạm các cài đặt 

của người dùng thì các instance sẽ đưuọc triển khai thêm. 

2.1.2 Google Dataflow 

Google Dataflow8 là một dịch vụ của Google Cloud cung cấp xử lý đồng thời 

dữ liệu luồng (strem processing) và xử lý theo mẻ (batch processing). Nguyên lý hoạt 

động của dịch vụ này dựa trên một pipeline bao gồm bốn bước: 

 Planning: Dựa trên yêu cầu từ phía người dùng, các ảnh hưởng từ nguồn dữ 

liệu (data sources), bước này sẽ quyết định thay đổi pipeline theo hướng tăng 

hoặc giảm cả về một phạm vi và hiệu năng để đáp ứng yêu cầu đó. Nhờ việc 

theo dõi này, dịch vụ này đạt được tính availability cao, có thể nhanh chóng 

khắc phục lỗi, và đánh giá tác động của hạ tầng mạng nơi hệ thống được triển 

khai. 

                                              
4 https://aws.amazon.com/ec2/ 
5 https://aws.amazon.com/elasticloadbalancing/ 
6 https://aws.amazon.com/autoscaling/ 
7 https://aws.amazon.com/cloudwatch/ 
8 https://cloud.google.com/dataflow 
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 Developing and testing: Bước này sẽ triển khai môi trường phát triển theo các 

phương pháp như (1) Sử dụng queues để tránh việc mất mát dữ liệu, (2) Sử 

dụng operators để giảm độ trễ mạng và kinh phí sử dụng, (3) Sử dụng xử lý 

theo mẻ để tránh việc quá tải hệ thống. 

 Deploying: Bước này phục vụ ý tưởng triển khai CI/CD hiện nay cho các ứng 

dụng xử lý luồng và đồng thời tối ưu tài nguyên sử dụng. 

 Monitoring: Giám sát hiệu năng hoạt động của pipeline để đảm bảo đáp ứng 

nhu cầu của người dùng. 

Công nghệ mà dịch vụ này sử dụng chính là Kubernetes9 để hiện thực hóa 

pipeline xử lý luồng dữ liệu. Kubernetes là một dịch vụ quản lý triển khai container 

với container là các môi trường cần thiết để triển khai một tác vụ nào đó. Lý do sử 

dụng Kubernetes vì công nghệ này quản lý các container, mà các container có khả 

năng gia tăng và giảm đi nhanh chóng nhằm đáp ứng nhu cầu thất thường của các 

ứng dụng xử lý luồng dữ liệu. 

2.2 Mô hình xử lý luồng dữ liệu đề xuất 

2.2.1 Kiến trúc đề xuất 

Dưa vào yêu cầu bài toán và các tài liệu tham khảo, kiến trúc hệ thống được xây 

dựng như sau: 

 
Hình  2-2: Mô hình kiến trúc đề xuất 

                                              
9 https://kubernetes.io/ 
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Tầng Edge là nơi triển khai mô hình Điện toán biên. Trong kiến trúc truyền 

thống, các thiết bị đầu cuối khi sản sinh ra dữ liệu sẽ ngay lập gửi lên các tầng phía 

trên, nhưng ở kiến trúc này, lượng dữ liệu này sẽ đi qua các Fog nodes để thực hiện 

xử lý một phần dữ liệu này. Tầng Edge phải làm rõ khái niệm về kiến trúc và cách 

triển khai thực tế. Ví dụ ở Hình 2.1 các fog nodes là IVSS và Face Camera vì các 

thiết bị này có đủ sức mạnh tính toán để vừa sản sinh dữ liệu và thực hiện các phương 

pháp co dãn. Trong khi đó đối với các thiết bị như Sensors hay Acutators có sức mạnh 

tính toán thấp chỉ có thể sản sinh dữ liệu thì Gateway hoạt động Fog nodes. Mục tiêu 

của nghiên cứu này là áp dụng các phương pháp xử lý luồng dữ liệu các thiết bị Edge 

nodes này, cụ thể là các thuật toán nén bao gồm Deflate, LZMA, LZ4, và Bzip2.  

Tầng Cloud hoạt động như một Điện toán đám mây thông thường. Nghiên cứu 

này sử dụng điện toán đám mây cung cấp bởi AWS. 

2.2.2 Sơ đồ giao tiếp 

 

Các thành phần của hệ thống đề xuất sẽ giao tiếp qua bản tin Edge Message có 

nội dung bao gồm các thành phần sau đây:    

Key Type Values Description 

id String UUID Unique identifier 

fileName    

fileType String 
Ex: mp4, png, jpeg, 

… 

Information about 

content 

fileSize String In bits. The length of the content 

timeSent Long Integer Ex: 1655396252 Unix timestamp 

content String  
The actual delivered 

information 
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hardware String 
Ex: Sensors, Actuator, 

Face Camera, … 

Information about 

hardware resource 

Trong các thành phần của bản tin, khóa content là quan trọng nhất vì giá trị của 

khóa này sẽ được tạo ra một cách tự động, có thể là video, ảnh, hay chỉ bảo gồm các 

chuỗi kí tự. Sự thay đổi về mặt nội dung để có thể đạt được sử thay đổi dung lượng 

của luồng dữ liệu, từ đó kiểm tra phản ứng của hệ thống. 

2.3 Xây dựng mô hình điện toán biên 

2.3.1 Lý thuyết áp dụng 

Đề tài mô phỏng ứng dụng luồng dữ liệu lớn bằng các công cụ phần mềm, cụ 

thể là Docker và Kubernetes vì việc xây dựng phần cứng để tạo ra lượng dữ liệu lớn 

một cách nhanh chóng là không khả thi.  

Docker  

Docker là một nền tảng phần mềm cho việc phát triển, đóng gói và chạy ứng 

dụng trong các môi trường cô lập gọi là containers. Docker hỗ trợ cho các dịch vụ 

khác có thể phát triển và triển khai một cách nhanh chóng vì nó cho phép tách biệt 

giữa phần cơ sở hạ tầng cần triển khai lên và dịch vụ chạy trên cơ sở hạ tầng đó. Để 

sử dụng được Docker, có hai thứ người dùng cần biết là containers và images 

Containers là môi trường chạy ứng dụng đóng gói. Chúng bao gồm mã ứng 

dụng, thư viện và các phụ thuộc cần thiết vì vậy nếu một dịch vụ sử dụng containers 

để chạy thì dịch vụ đó hoàn toàn không phải phụ thuộc vào nơi mà nó được chạy hoặc 

triển khai 

Images là các gói đóng gói chứa tất cả các thành phần cần thiết để chạy một 

container. Một image bao gồm các tệp cấu hình, mã ứng dụng và tất cả các thư viện 

cần thiết, gọi chung là filesystem. Image được sử dụng để tạo ra các container chạy 

ứng dụng. Chúng có thể được chia sẻ và triển khai trên nhiều máy chủ và môi trường. 

Sử dụng công cụ Docker sẽ nhanh chóng mô phỏng được một client trong thực 

tế mà không cần quan tâm đến nơi triển khai client đó.  

Kubernetes  

Đây là một dịch vụ được Google phát triển và tung ra thị trường dưới dạng mã 

nguồn mở vào năm 2014. Dịch vụ này dùng để quản lý các dự án, các dịch vụ được 

triển khai dưới dạng các containers. Cách triển khai dạng containers trở nên phổ biến 

hiện nay vì yêu cầu phát triển nhanh và nhanh chóng triển khai đến tay người dùng 

(CI/CD). Để hiểu rõ hơn điều này hãy cùng thử so sánh với các cách triển khai khác. 
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Bảng 2-1: So sánh các phương pháp triển khai 

Triển khai truyền thống Triển khai bằng máy ảo Triển khai bằng container 

Một dịch vụ trên cùng 

một máy tính 

Nhiều dịch vụ trên cùng một 

máy tính vật lý 

Nhiều dịch vụ trên cùng 

máy tính vật lý 

 Filesystem bao gồm cả OS 
Filesystem không bao 

gồm OS 

  
Nhanh chóng phát triển, 

triển khai, thu hồi dịch vụ 

Khi sử dụng cách triển khai bằng các containers, kubernetes sẽ đảm bảo việc hệ 

thống triển khai sẽ không bao giờ ở trạng thái bảo trì vì bất cứ khi nào môt container 

bị hỏng thì ngay lập tức kubernetes sẽ thực hiện thay thế bằng một container khác. 

Thêm vào đó, kubernetes giúp có thể mở rộng hệ thống theo chiều ngang để tận dụng 

tối đa phần cứng đang có và chức năng cân bằng tải khi có rất nhiều yêu cầu truy cập 

đến dịch vụ của bạn. Tuy vậy kubernetes có một điểm yếu là các dịch vụ chạy trên 

nó sẽ không theo dõi được log, ngoài ra cách kubernetes hoạt động cũng không theo 

một trình tự nhất định vì mục tiêu chính của kubernetes là làm sao đưa hệ thống đến 

một trạng thái mong muốn. 

2.3.2 Thiết kế phần mềm 

Điện toán biên thực hiện ba tác vụ là (1) nhận dữ liệu từ các client thông qua ba 

phương thức (MQTT, UDP, và TCP), (2) nén các dữ liệu nhân được bằng các phương 

pháp nén (Deflate, LZMA, LZ4, và Bzip2), và (3) gửi các dữ liệu được nén lên tầng 

Cloud.  

Nhận dữ liệu từ phía clients 

Phần mềm sẽ tiếp nhận các yêu cầu từ ba giao thức TCP, UDP và MQTT nên 

dựa vào nguyên lý hoạt động của các giao thức sẽ có cách xử lý khác nhau. 

Đối với giao thức TCP, sẽ gồm hai giai đoạn để xử lý dữ liệu, đó là thiết lập liên 

kết và phân luồng xử lý. Giai đoạn thứ nhất là thiết lập liên kết giữa phía client và 

phần mềm, giai đoạn này phải đảm bảo phầm mềm đã xác định được client và cho 

phép liên lạc.  

def start(self): 

    '''Start TCP Server''' 

    # A server must perform the sequence: socket(), bind(), listen(), 

accept() (repeat accpet() for multiple connections) 

    # AF_INET: a hostname in internet domain or an IPv4 address 

    # SOCK_STREAM: stream data through socket 
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    self._socket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 

 

    try: 

        self._socket.bind((self.__host, self.__port)) 

    except socket.error as e: 

        print("[TCP Server] " + str(e)) 

 

    # Enable the server to accpet connections and specifies the number of 

allowed unaccepted connections before refusing new connections  

    self._socket.listen(5) 

     

    print("[TCP Server] Server is starting ...") 

    print(f"[TCP Server] Server is listening on {self.__host}") 

 

Giai đoạn thứ hai là xử lý dữ liệu khi có nhiều kết nối đến với phần mềm. Phần 

mềm này có thể đồng thời nói chuyện với nhiều clients nhưng khi một client ngừng 

nói thì phần mềm không thể ngừng nói chuyện với đồng thời tất cả các client. Vì vậy, 

code phần mềm phải sinh ra các luồng để nói chuyện với từng client tương ứng và 

khi một client ngắt kết nối thì giao tiếp giữa Server và client cũng được loại bỏ để 

đảm bảo sự tối ưu về mặt phần cứng. 

def run(self): 

    '''Run TCP Server''' 

    while True: 

        self.__conn, self.__addr = self._socket.accept() 

        self.__thread = threading.Thread(target=self.handle_client, 

args=(self.__conn, self.__addr)) 

        self.__thread.start() 

        self._count = self._count + 1 

 

    self._socket.close() 

Đối với giao thức UDP, vốn không cần đảm bảo sự tin cậy nên chỉ cần thiết lập 

liên kết với các client là có thể thực hiện được giao tiếp. 

def start(self): 

    '''Start UDP Server''' 

    self._socket = socket. socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM) 

    try:  

        self._socket.bind((self.__host, self.__port)) 

    except socket.error as e: 

        print("[UDP Server] " + str(e)) 

 

    print("[UDP Server] Server is starting ...") 

Đối với giao thức MQTT, bằng cách sử dụng library hỗ trợ paho, việc thiết lập 

đến broker được giảm tải. Hệ thống chỉ cần phải xác định địa chỉ broker liên kết đến.  
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def start(self): 

    '''Start MQTT Server''' 

    # Callback function 

    self.__conn.on_connect = self.on_connect 

    self.__conn.on_connect_fail = self.on_connect_fail 

    self.__conn.on_disconnect = self.on_disconnect 

    self.__conn.on_message = self.on_message 

    self.__conn.on_publish = self.on_publish 

    self.__conn.on_subscribe = self.on_subscribe 

 

    # Start MQTT Server 

    self.__conn.connect(self.__broker, self.__port, 60) 

    print("[MQTT Server] Server is starting ...") 

Sử dụng các thuật toán nén 

Trong Python, thư viện zlib hỗ trợ việc nén và giải nén dữ liệu với thuật toán 

Deflate, từ đó xây dựng được Class Deflate, với các tham số đầu vào: 

 files: Danh sách các tệp (mặc định là một danh sách rỗng) 

 folder_name: tên của folder (mặc định ) 

 

Hình  2-3: Class Deflate 

Khi dùng class Deflate để nén một ảnh, đầu tiên dùng Image trong thư viện PIL 

để mở ảnh và chuyển sang kiểu ảnh xám (gray). Sau đó lấy một vài thông tin về ảnh 

như dtype(dạng dữ liệu của ma trận), width (chiều rộng), height(chiều cao). Để sử 

dụng được hàm compress trong thư viện zlib, thì ảnh đầu vào cần dưới dạng bytes, 

do đó sử dụng hàm tobytes() để đổi kiểu dữ liệu. Từ dòng 8 đến dòng 10, chúng ta 

ước lượng thời gian mà Deflate nén ảnh đầu vào. Cuối cùng lưu dữ liệu được nén 

dưới tập ‘.df’ với một quy tắc đặt tên như sau name_dtype_width_height.df.  
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Khi dùng Class này để nén nhiều ảnh, phần mềm sẽ duyệt qua các file dữ liệu 

đầu vào (self.__files). Đầu tiên lấy tên file (dòng 2), chúng ta tạo ra đường dẫn từ 

ngoài thư mục đến tệp ở trong tệp data đầu vào (dòng 3). Tương tự như nén một ảnh, 

ảnh sẽ được đọc bằng thư viện PIL, lấy các thông số (dtype, width, height), chuyển 

sang kiểu dữ liệu bytes, ước lượng thời gian nén một ảnh và lưu dữ liệu đã nén với 

quy tắc name_dtype_width_height.df. 

 

 

 

Hình  2-4: Sử dụng Class Deflate để nén một ảnh 
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Hình  2-5: Sử dụng Class Deflate để nén nhiều ảnh 

Trong Python, thư viện lzma hỗ trợ việc nén và giải nén ảnh để xây dựng Class 

LZMA. Tương tự với class Deflate, class LZMA cũng có hàm khởi tạo tương tự. 

Giống như với hàm thủ tục compress của thuật toán Deflate ở phần trước, hàm thủ 

tục nén của class LZMA cũng có đầu vào là image_path và csv_path và cũng chia 

làm hai phần 

Khi nén một ảnh và nhiều ảnh, các bước sẽ tương tự như ở trong thuật toán 

Deflate tuy nhiên chúng ta lưu tệp nén dưới dạng name_dtype_width_height.lzma 

 

Hình  2-6: Class LZMA 
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Hình  2-7: Sử dụng Class LZMA để nén một ảnh 

 

Hình  2-8: Sử dụng Class LZMA để nén nhiều ảnh 
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Trong Python, thư viện lz4 hỗ trợ việc nén và giải nén sử dụng thuật toán LZ4 

để tạo Class LZ4. Các bước nén một ảnh và nhiều ảnh cũng tương tự như trên. Kiểu 

dữ liệu nén được lưu dưới dạng name_dtype_width_height.lz4 

 

Hình  2-9: Class LZ4 

 

Hình  2-10: Sử dụng Class LZ4 để nén một ảnh 



36  

  

 

 

Hình  2-11: Sử dụng Class LZ4 để nén nhiều ảnh 

Cuối cùng là thuật toán nén Bzip2 cũng tương tự như các thuậ toán trên. Kiểu 

dữ liệu nén được lưu dưới dạng name_dtype_width_height.bz2 

 

Hình  2-12: Class BZ2 
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Hình  2-13: Sử dụng Class BZ2 để nén một ảnh 

 

Hình  2-14: Sử dụng Class BZ2 để nén nhiều ảnh 
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Đối với nén dữ liệu text (csv), nhìn chung các bước giải nén trong từng thuật 

toán là giống nhau, và quy tắc lưu tệp nén cũng giống nhau, nên chúng ta sẽ sử dụng 

đại diện thuật toán nén dữ liệu text là thuật toán Deflate. Cũng như nén ảnh, nén dữ 

liệu text cũng được chia làm hai phần gồm nén một tệp và nhiều tệp text. 

Gửi các dữ liệu lên tầng Cloud 

Các file được tạo ra sau quá trình nén, sẽ được đọc lần lượt và gửi lên trên 

Amazon Cloud thông qua giao thức HTTP. Quá trình khảo sát sẽ lần lượt từ file không 

nén đến các thuật toán nén được sử dụng.  

def sendMessage(PATH, files): 

    for i in range(5): 

        if i == 0: 

            print("uncompressed files") 

        elif i == 1: 

            print("deflate compressed files") 

        elif i == 2: 

            print('lzma compressed files') 

        elif i == 3: 

            print('lz4 compressed files') 

        elif i == 4: 

            print('bz2 compressed files') 

 

        for file in files: 

            path = PATH + '/' + file 

            payload = createMessage(path, file, i) 

            payload['fileSize'] = len(payload['content']) 

            payload['timeSent'] = int(time.time() * 10e2) 

            response = requests.post(url, json=payload, headers=headers) 

 

2.4 Xây dựng mô hình điện toán đám mây 

2.4.1 Thiết kế phần mềm 

Để phục vụ cho việc tiếp nhận dữ liệu từ phía Edge, Cloud sử dụng một service 

có tên là Data Receiver được xây dựng bằng Java Spring Boot cho phép xây dựng ra 

các cổng API có công việc chính là giao tiếp với cơ sở dữ liệu. Hình 2-15 là kiến trúc 

phần được xây dựng. 
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Hình  2-15: Kiến trúc phần mềm trên đám mây 

Thiết lập kết nối cơ sở dữ liệu  

Để có thể giao tiếp được với cơ sở dữ liệu, trước hết cần thiết lập một số biến 

môi trường liên quan đến cơ sở dữ liệu được sử dụng là Postgresql, thông qua file có 

tên là application.properites 

 
Sau đó để nhận dữ liệu từ phía edge và có thể lưu được, cần một định dạng về 

thực thể có các thuộc tính được định nghĩa trước, thực thể sẽ được lưu trong cơ sở dữ 

liệu có tên là Data, gồm các thuộc tính như sau: 
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 Id: Một giá trị tự tăng xác định chỉ mục của dữ liệu được truyền vào 

 fileName: tên tệp dữ liệu truyền đi 

 fileType: loại tệp dữ liệu được truyền đi 

 fileSize: Kích cỡ dữ liệu được truyền đi 

 timeReceived: Thời gian nhận được dữ liệu trên 

 timeSent: Thời gian được gửi từ phía Edge 

 Content: Nội dung của dữ liệu trên (tối đa 500MB) 

Sau khi thiết lập xong kết nối với cơ sở dữ liệu, khi chạy service, thư viện Spring 

Boot Data JPA sẽ tự tạo thực thể Data trong cơ sở dữ liệu 

Nhận dữ liệu được truyền từ phía Edge 

Một đối tượng cần được định nghĩa phục vụ cho việc nhận dữ liệu từ phía Edge. 

Về cơ bản, các thuộc tính của DataFromClient và Data là giống nhau, sau khi phía 
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cloud nhận được tín hiệu HTTP từ Edge, các thuộc tính của DataFromClient sẽ được 

ánh xạ với các thuộc tính trong thực thể Data 

 

 
 

Thiết lập cổng API 

Để truyền dữ liệu vào cơ sở dữ liệu, cần sử dụng đường dẫn http://[IP]/api/data 

với phương thức POST và dữ liệu là một định dạng JSON được định nghĩa trong Sơ 

đồ giao tiếp. Sau đó, Data Receiver sẽ gọi đến phương thức uploadData, phương thức 

này sẽ gọi đến đối tượng IDataService để thực hiện việc lưu dữ liệu. 
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2.4.2 Thiết lập cơ chế co dãn 

Khởi tạo Template cho Amazon EC2 

Các instance được khởi tạo sẽ có chung yêu cầu về CPU, RAM nên được gọi 

chung là template. Template được khởi tạo sử dụng OS là Ubuntu Server 22.04 LTS, 

64-bit; loại instance là t2.micro (free tier eligible); có dung lượng bộ nhớ là 8GB.  

 
Hình  2-16: Thiết lập template cho các tài nguyên của instance 

Khởi tạo Auto Scaling groups 

Lần lượt thực hiện theo hướng dẫn mà Amazon cung cấp. Điểm đáng chú ý là 

bước 3 và bước 4. Tại bước 3, LoadBalancer được khởi tạo để phân chia yêu cầu từ 

phía tải với các instance được khởi tạo. Số lượng instance được khởi tạo ở bước 4 với 

số lượng ít nhất là 1, nhiều nhất là 5.  
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Hình  2-17: Khởi tạo AutoScaling group 

 

Hình  2-18: Thiệt lập Load Balancer cho Auto Scaling group 
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Hình  2-19: Thiết lập số lượng instance mong muốn 

Thiết lập Dynamic Scaling Policy 

Yêu cầu phía tải được chia nhỏ thành ba cơ chế là (1) Target tracking scaling 

theo dõi và đảm bảo Metrics bám theo một giá trị đặt có sẵn, ví dụ như tỷ lệ sử dụng 

CPU trung bình (Average CPU utilization) luôn đạt 30% (2) Simple scaling là cơ chế 

tăng giảm instance dựa trên theo dõi Metrics vượt quá giá trị đặt (threshold value) và 

(3) Step scaling có thể hiểu là tổng hợp của nhiều simple scaling và các cơ chế co dãn 

được kích hoạt khi nhiều Metrics vượt quá giá trị đặt. Nghiên cứu này thử nghiên với 

cơ chế co dãn đơn giản nhất là Simple scaling và lựa chọn theo dõi phần trăm CPU 

sử dụng không quá 40%. 

Trong bảng theo dõi các EC2, lựa chọn MyScaling được khởi tạo ở trên và vào 

tab Automatic scaling. Trong tab này, có ba policy như đã trình bày bao gồm Dynamic 

scaling dựa trên vào yêu cầu phía tải, Predictive scaling dự báo trước yêu cầu và 

Scheduled tăng giảm theo lịch trình. Tại đây, policy dựa trên theo dõi CPU được khởi 

tạo bằng cách ấn nút Create dynamic scaling policy.  
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Hình  2-20: Thiết lập các cơ chế Automatic scaling 

 
Hình  2-21: Thiết lập cơ chế tự động tăng instance 

Hai cơ chế co dãn được thiết lập, cơ chế tăng thêm instance khi phần trăm CPU 

lớn hơn hoặc bằng 40% và cơ chế giảm instance khi phần trăm CPU dưới 40%. Trước 

tiên là thiết lập cơ chế tăng instance dựa trên giám sát phần trăm CPU sử dụng trong 

CloudWatch. Trong khi khởi tạo Policy, lựa chọn Create a CloudWatch alarm và thiết 

lập thông số tương ứng.  
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Hình  2-22: Thiết lập giám sát phần trăm CPU sử dụng trên CloudWatch 

Thực hiện tương tự, cơ chế Scaling giảm instance khi CPU dưới 40% được thiết 

lập. Hai cơ chế sau khi khởi tạo xuất hiện trong tab Automatic scaling. 

 
Hình  2-23: Hoàn thành thiết lập các cơ chế co dãn 
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3. CHƯƠNG 3: CÁC THỰC NGHIỆM VÀ KẾT QUẢ  

3.1 Dữ liệu thử nghiệm 

Để có thể đạt được sự đa dạng về chủng loại và dung lượng, dữ liệu thử nghiệm 

cho nghiên cứu này được lấy từ ba nguồn dữ liệu khác nhau. Các nguồn này là bộ dữ 

liệu hình ảnh của tập đoàn FPT, dữ liệu từ mạng cảm biến, và các loại văn bản từ 

Kaggle. 

Dữ liệu hình ảnh khuôn mặt 

Bộ dữ liệu này được lấy từ các tòa nhà của Tập đoàn FPT với dạng hình ảnh 

được mã hóa base64, có dung lượng 1.5GB. Sau khi giải mã, các file ảnh này sẽ có 

đuôi là PNG, JPG, và BMP. 

Dữ liệu văn bản 

Loại dữ liệu này được lấy từ địa chỉ trang web Kaggle10, với keyword là 

electrion, được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu sqlite với ba bảng là (1) coutry_facts với 

54 cột và 3195 dòng, (2) country_facts_dictionary với 2 cột và 51 dòng, và (3) 

primary_results với 8 cột và 24611 dòng. Cơ sở dữ liệu được thay đổi lần cuối vào 4 

năm trước. Dliệu này sẽ được phân thành các file csv với dung lượng khác nhau để 

đạt được tính đa dạng và dung lượng không biết trước. 

 
Hình  3-1: Thông tin về dữ liệu văn bản 

3.2 Kết quả thực nghiệm 

3.2.1 Hiệu quả tính năng co dãn 

Khởi tạo ban đầu của dịch vụ trên Cloud AWS là 3 instances, điều này được 

theo dõi qua console cung cấp. Hình 3-2 cho thấy, các instance này được phân bố 

cùng tại vùng us-east-1a nhưng lại có địa chỉ Public IPv4 khác nhau. Điều này không 

ảnh hưởng tới truy cập do người dùng sẽ truy cập đến địa chỉ DNS cung cấp bởi AWS 

LoadBalancer, và dịch vụ LoadBalancer sẽ tự động phân bố yêu cầu truy cập đó vào 

                                              
10

 https://www.kaggle.com/datasets 
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3 instances này. Điều này đảm bảo tính ổn định và khả dụng khi có sự thay đổi từ 

phía yêu cầu người dùng.  

 

 
Hình  3-2: 3 instances đang chạy trên Cloud AWS 

Tự động tăng số lượng instances 

Truy cập vào một trong instance đang được sử dụng và sử dụng lệnh, để tăng 

phần trăm CPU sử dụng lên quá 40%.  

sudo stress --cpu 9 --timeout 1200 

AWS AutoScaling sẽ tự động khởi tạo thêm một instance như trong Hình 3-3 

và hoàn thành ở Hình 3-4. Hiện tại cơ chế tự động này dựa trên giám sát 

CPUUtilization Metrics, tức phần trăm CPU sử dụng. 

 
Hình  3-3: Khởi tạo thêm instance trên Cloud AWS 

 
Hình  3-4: 4 instances đang chạy trên Cloud AWS 

Tự động giảm số lượng instances 

Tương tự khi phần trăm CPU sử dụng giảm xuống dưới 40%, AWS AutoScaling 

sẽ tự động giảm số lượng instance tương ứng. Hình 3-5 cho thấy hai instance có id là 

i-090bb41345551ca4e và i-0c59b68e87ae8d3e4 đang được tắt đi và hoàn toàn bị loại 

bỏ trong Hình 3-6.  

 
Hình  3-5: Giảm bớt instance trên Cloud AWS 

https://us-east-1.console.aws.amazon.com/ec2/home?region=us-east-1#InstanceDetails:instanceId=i-090bb41345551ca4e
https://us-east-1.console.aws.amazon.com/ec2/home?region=us-east-1#InstanceDetails:instanceId=i-0c59b68e87ae8d3e4
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Hình  3-6: 2 instances đang chạy trên Cloud AWS 

Cơ chế co dãn này hiên mới dựa trên CPU đang sử dụng trên các instance. Để 

có thể tăng hiệu quả co dãn, có thể tích hợp thêm một cơ chế giám sát thông lượng 

dữ liệu đến LoadBalancer. Điều này là cần thiết do luồng dữ liệu thường có đặc điểm 

thay đổi về dung lượng, có thể dẫn đến sự tăng đột biến của thông lượng mạng, được 

giám sát qua Network In Metrics trên CloudWatch. Việc mở rộng cơ chế co dãn để 

bao gồm giám sát thông lượng mạng sẽ giúp đảm bảo tính ổn định và hiệu quả của 

hệ thống trong các tình huống hạ tầng mạng có biến động do ảnh hưởng của luồng 

dữ liệu. 

3.2.2 Hiệu quả về hạ tầng mạng 

Đánh giá về sử dụng hiệu quả hạ tầng mạng dựa trên rất nhiều khía cạnh, có thể 

kể đến như băng thông và thông lượng (bandwidth and throughput), mô hình mạng 

(topology), độ trễ (latency), hay khả năng mất mát gói tin (packet lot). Nghiên cứu 

này đánh giá hai khía cạnh là băng thông mạng (network bandwidth) và độ trễ của 

mạng (network latency). 

Thông lượng mạng 

Thông lượng mạng là lượng dữ liệu được truyền thực chất trên hạ tầng mạng. 

Thông thường, các nhà mạng đều cung cấp cho người dùng khả năng truyền dữ liệu 

trên hạ tầng mạng. Khả năng này được biểu thị bằng con số có đơn vị thường là bits 

per second (bps) hoặc bytes per second (Bps). Tuy vậy, con số này chỉ mang tính chất 

lý thuyết và thường được gọi là băng thông (network). Giá trị thực tế của lượng dữ 

liệu truyền trên hạ tầng mạng chính là thông lượng mạng. Hình 3-7 khi không sử 

dụng điện toán biên cho thấy, thông lượng mạng sử dụng luôn duy trì trung bình ở 

mức 18MBps. Khi sử dụng hai thuật toán nén Deflate và LZMA, chỉ số này không 

có sự thay đổi quá nhiều và sự ổn định cũng không quá lớn. Điều này thể hiện rõ nhất 

đối với thuật toán Deflate Hình 3-8, có thời điểm có điểm ngoại lai lên đến 21.7MB 

ở lúc 18:25, nhưng trong khoảng 15 phút đầu, chỉ số luôn duy trì dưới mức 19.5MB. 

Thuật toán LZMA cũng có phản ứng tượng tự nhưng duy trì được thông lượng dưới 

mức 18.8MB trong một khoảng thời gian gần 50ph đầu.  
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Hình  3-7: Thông lượng mạng khi không sử dụng điện toán biên 

 
Hình  3-8: Thông lượng mạng khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén Deflate 

 
Hình  3-9: Thông lượng mạng khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén LZMA 

Tuy nhiên, khi sử dụng điện toán biên áp dụng hai thuật toán nén LZ4 và Bzip2, 

tác động tích cực được thấy nhìn thấy rõ khi chỉ số thông lương mạng trung bình giảm 

đáng kể xuống còn khoảng 14MB và 9MB tương ứng. Đặc biệt thuật toán Bzip2 Hình 

3-10 duy trì được sự ổn định hơn hẳn so với ba thuật toán còn lại, các điểm ngoại lai 

không khác biệt quá lơn so với giá trị trung bình. Thuật toán LZ4 Hình 3-11 có thời 

gian chạy ổn định từ lúc 21:00 đến 22:00 ở mức 8.4MB. Trong giai đoạn đầu, thuật 

toán này có sự giao động nhẹ trong khoảng từ 15.6MB đến 22.9MB.  

 
Hình  3-10: Thông lượng mạng khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén LZ4 

 
Hình  3-11: Thông lượng mạng khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén Bzip2 

Các biểu đồ này cũng cho thấy, sử dụng băng thông của hạ tầng mạng có sự 

thay đổi khi áp dụng điện toán biên. Nếu coi băng thông mạng khi không sử dụng các 

thuật toán nén là giới hạn của băng thông thì hai thuật toán nén LZ4 và Bzip2 đã giúp 

việc sử dụng hạ tầng mạng tối ưu hơn khi sử dụng ít băng thông hơn để truyền tải dữ 

liệu. 

Độ trễ mạng 

Chỉ số này cho biết thời gian cần thiết để chuyển gói tin từ nơi bắt đầu đến điểm 

đích. Ý tưởng khi áp dụng thuật toán nén của nghiên cứu này là để giảm thời gian 

truyền nhân bản tin, tức cải thiện chỉ số này. Hình 3-12 cho thấy dữ liệu truyền từ 

nguồn tới đích trong cả hai trường hợp không và có áp dụng thuật toán nén khoảng 2 

giây và rõ ràng khi dung lượng dữ liệu tăng lên thì thời gian truyền nhận cũng tăng 
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lên tương ứng. Các điểm ngoại lại cho thấy chỉ số này còn phụ thuộc vào tốc độ mạng 

tại thời điểm truyền, mặc dù dữ liệu truyền đi có dung lượng không quá khác biệt. 

Trong Hình 3-13, file 463.png có thời gian truyền là 12.741 giây, trong khi file 17.png 

chỉ mất có 1.693 giây 

 
Hình  3-12: Mối quan hệ giữa dung lượng và thời gian truyền dữ liệu 

 
Hình  3-13: Ví dụ về các điểm ngoại lai 

Để đánh giá kĩ hơn về ảnh hưởng của thuật toán nén, nghiên cứu xét đến ảnh 

hưởng của các thuật toán nén với từng loại dữ liệu. Lần lượt là dữ liệu dạng ảnh (JPG, 

PNG, BMP), dữ liệu âm thanh (WAV), và dữ liệu dạng text (CSV). Thời gian truyền 

nhận không nén và có nén được normalize để so sánh. Đối với dữ liệu dạng ảnh, sử 

dụng thuật toán nén lên hai file đuôi PNG và JPG không quá thay đổi quá rõ rệt như 

trong Hình 3-14 và 3-15. Trong bốn thuật toán nén được sử dụng, thuật toán LZMA 

có ảnh hưởng tốt nhất khi thời gian gian truyền nhận chỉ bằng khoảng 0.85 lần khi 

không nén. Nhưng nhiều chung, thời gian khi áp dụng thuật toán nén đều giảm.  
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Hình  3-14: Thời gian truyền nhận của file dạng PNG 

 
Hình  3-15: Thời gian truyền nhận của file dạng JPG 

 
Hình  3-16: Thời gian truyền nhận của file dạng BMP 

Ngược lại với dữ liệu dạng BMP, ảnh hưởng các thuật toán nén là rõ rệt khi thời 

gian truyền nhận chỉ bằng khoảng 0.6 lần. Như vậy, trong các ứng dụng phải sử dụng 

file ảnh, lưu file ảnh dưới dạng BMP là một phương pháp nên được cân nhắc so với 

dữ liệu dạng JPG và PNG. 

Đối với dữ liệu âm thanh được lưu dưới dạng WAV, ảnh hưởng khi áp dụng 

điện toán biên và các thuật toán nén cũng là tích cực. Hình 3-17 cho thấy, các thuật 
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toán nén làm giảm thời giảm truyền nhận xuống chỉ còn khoảng 0.65 lần so với khi 

không nén. Thuật toán LZMA là thuật toán có ảnh hưởng tích cực nhất so với ba thuật 

toán còn lại, giúp thời gian gửi chỉ còn khoảng 0.61 lần. Thuật toán LZ4 có tác động 

kém nhất khi chỉ giảm khoảng 0.7 lần. Như vậy, các thuật toán toán nén hoạt động 

tương đối hiệu quả đối với dữ liệu âm thanh.  

Đối với các tệp dữ liệu dạng text, ảnh hưởng của các thuật toán nén khá giống 

dữ liệu dạng ảnh khi kết quả không có sự thay đổi đáng kể. Thuật toán LZMA đạt 

hiệu quả tốt nhất khi giảm thời gian truyền nhân còn 0.8 lần so với khi không nén. 

Tác động của thuật toán Deflate và Bzip2 là gần như nhau, trong khi thuật toán LZ4 

chỉ khiển thời gian truyền nhận giảm đi khoảng 0.1 lần. 

 
Hình  3-17: Thời gian truyền nhận của file dạng WAV 

 
Hình  3-18: Thời gian truyền nhận của file dạng CSV 

3.2.3 Hiệu quả về hiệu năng tính toán 

Hiệu năng tính toán được đánh giá qua phần trăm CPU được tận dụng trong 

nghiên cứu này. Khi không áp dụng điện toán biên, phần trăm CPU sử dụng trên 

Amazon AWS đạt trong khoảng từ 15.7% đến 22.2%, Hình 3-19. Thêm vào đó, do 
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sự thay đổi của dung lượng dữ lệu truyền nhận, phần trăm này có nhiều điểm ngoại 

lai. Sự không ổn định này có thể giảm tuổi thọ sử dụng của thiết bị phần cứng này.  

 
Hình  3-19: Hiệu năng tính toán khi không sử dụng điện toán biên 

Khi áp dụng điện toán biên với hai thuật toán nén Deflate và LZMA, phần trăm 

CPU không có sự thay đổi quá nhiều về mặt ổn định. Thuật toán Deflate Hình 3-20 

còn gây sự bất ổn định hơn khi không áp dụng nhưng các điểm ngoại lai có biên đô 

không còn lớn bằng khi không áp dụng thuật toán nén, chỉ đạt 20.7% trong khi 22.2% 

là phần trăm điểm ngoại lai lớn nhất khi không áp dụng thuật toán nén. Thuật toán 

LZMA có ảnh hưởng tích cực hơn khi trong 50ph giai đoạn đầu, phần trăm CPU được 

duy trì ổn định dưới 19.4%. Trong giai đoạn sau này, chỉ số này có thời điểm tăng 

vọt lên 23.8%.  

 
Hình  3-20: Hiệu năng tính toán khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén Deflate 

 
Hình  3-21: Hiệu năng tính toán khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén LZMA 

Hai thuật toán LZ4 Hình 3-22 và Bzip2 Hình 3-23 có ảnh hưởng tích cực hơn 

rất nhiều. Thuật toán LZ4 có tỷ lên phần trăm CPU sử dụng trung bình trong suốt 

khoảng thời giản khảo sát đạt khoảng 15%. Từ lúc 21:00 trở đi, chỉ số này được duy 

trì ổn định ở mức 9.42%. Trong khi đó, thuật toán Bzip2 đạt được sự ổn định khoảng 

10% trong suốt khoảng thời gian khảo sát. Đáng chú ý là các điểm ngoại lai cũng 

không bao giờ vượt quá giới hạn 12%.  

 
Hình  3-22: Hiệu năng tính toán khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén LZ4 

 
Hình  3-23: Hiệu năng tính toán khi sử dụng điện toán biên, thuật toán nén Bzip2 

Chỉ số này có sự tương đồng với chỉ số thông lượng mạng được đánh giá ở trên. 

Ảnh hưởng của hạ tầng mạng lên chỉ số thông lượng có rất nhiều yếu tố. Sự tương 
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đồng này, cho thấy ảnh hưởng của hạ tầng mạng cũng có sự tác động lên hiệu năng 

tính toán tại phía Cloud sử dụng. 

3.2.4 Hiệu quả về tài nguyên lưu trữ 

Trong bốn thuật toán nén sử dụng, ảnh hưởng của các thuật toán này lên các 

loại dữ liệu khác nhau sẽ khác nhau, dẫn đến phải khảo sát với lần lượt từng loại dữ 

liệu. Kết quả khảo sát được thể hiện qua biểu đồ cột đã được normalize với size ban 

đầu có dung lượng là 1 ở trục tung, trục hoành thể hiện năm loại file tương ứng là khi 

chưa nén, và nén với thuật toán tương ứng thể hiện ở tên bz2, deflate, lz4, và lzma.  

Dữ liệu dạng ảnh 

Trong tập dữ liệu được sau khi được giải mã từ mã hóa Base64 với extension 

đã biết trước là JPG, PNG, và BMP. Kết quả thực nghiệm cho thấy, bốn thuật toán 

nén sử dụng gần như không làm thay đổi dung lượng của các file ảnh dạng JPG và 

PNG. Điều này lý giải vì sao thời gian truyền nhận của hai dạng file này không có sự 

thay đổi đáng kể. Trong khi đó file ảnh dạng BMP có sự thay đổi rõ rệt, đặc biệt với 

thuật toán nén Bzip2 khi dung lượng chỉ bằng 0.8 dung lượng ban đầu.  

 
Hình  3-24: So sánh tỉ lệ size trước và sau nén của tệp PNG 

 

Hình  3-25: So sánh tỉ lệ size trước và sau nén của tệp JPG 
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Hình  3-26: So sánh tỉ lệ size trước và sau nén tệp BMP 

Dữ liệu âm thanh 

Trái ngược với dữ liệu dạng ảnh, ảnh hưởng của thuật toán nén lên dữ liệu này 

là vô cùng đáng kể. Dữ liệu sau khi nén cho kết quả tốt hơn, với thuật toán LZ4, dữ 

liệu giảm khoảng 20% so với dữ liệu gốc và với thuật toán BZ2 giảm khoảng 55% so 

với dữ liệu gốc.  

 

Ảnh 3-3: So sánh tỉ lệ size trước và sau nén tệp wav 

Dữ liệu văn bản 

Đối với tệp dataset đang xét, thì các thuật toán nén hoạt động tốt nhất đối với 

các loại dữ liệu dạng text khi dữ liệu sau nén giảm tối thiểu khoảng 40% và tối đa 

khoảng 60%. 
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Hình  3-27: So sánh tỉ lệ size trước và sau nén tệp csv 

Như vậy, ảnh hưởng của các thuật toán nén lên khả năng lưu trữ là vô cùng đáng 

kể. Băng cách tiết kiêm tài nguyên lưu trữ, chi phí vận hành và thuê tài nguyên của 

các nhà cung cấp Cloud cũng sẽ được giảm đáng kể.  
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CHƯƠNG 4: KẾT LUẬN 

Bài nghiên cứu này đã khảo sát các phương pháp xử lý luồng dữ liệu cho các 

ứng dụng IoT cung cấp bởi Amazon và Google; từ đó đề xuất mô hình xử lý luồng 

dữ liệu dựa trên mô hình điện toán biên và tính năng co dãn của điện toán đám mây. 

Mô hình điện toán biên được xây dựng với bốn thuật toán nén là Deflate, LZMA, 

LZ4, và Bzip2 nhằm tối ưu về sử dụng hạ tầng mạng, hiệu năng của tài nguyên tính 

toán và lưu trữ. Một số kết luận của đồ án rút ra bao gồm: 

1. Cơ chế co dãn mặc định cung cấp của AWS có thời gian phản ứng chậm, chưa 

đáp ứng được đầy đủ các yêu cầu xử lý thời gian thực của luồng dữ liệu trong 

các ứng dụng IoT. Trong tương lại, để hạn chế thời gian phản ứng, mô hình co 

dãn cần phải được tích hợp các phương thức dự báo dựa trên các giải thuật 

Machine Learning. 

2. Cần thử nghiệm với các thuật toán nén khác để mang lại hiệu quả về hạ tầng 

mạng, tài nguyên tính toán và lưu trữ một cách rõ rệt hơn. Thêm vào đó, việc 

lựa chọn thuật toán nén phù hợp với kiểu dữ liệu là cần thiết để tăng hiệu quả 

của mô hình điện toán biên. 

3. Yêu cầu về phân tích thời gian thực của luồng dữ liệu chưa được chú trọng ở 

nghiên cứu này, vì vậy mô hình tương lại cần giải quyết yêu cầu này.  

KIẾN NGHỊ VÀ GIẢI PHÁP  

1. Tập dữ liệu thực nghiệm cần được mở rộng với nhiều loại dữ loại và từ nghiều 

nguồn khác nhau 

2. Các phương pháp đánh giá hiệu quả về hạ tầng mạng, tài nguyên tính toán và 

lưu trữ cần được xem xét kĩ hơn. 
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