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MỞ ĐẦU 

1. LÝ DO CHỌN ĐỀ TÀI 

Trong bối cảnh cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 đang diễn ra mạnh mẽ, việc 
xây dựng và phát triển các nền tảng để xử lý và phân tích dữ liệu lớn, cũng như các 
nền tảng hỗ trợ phát triển mô hình học máy, đang thu hút sự quan tâm của nhiều nhà 
nghiên cứu và các tập đoàn công nghệ lớn. Hiện tại, với những hệ thống với lượng 
dữ liệu đồ sộ và tới từ nhiều nguồn sẽ cần thu thập, chuẩn hóa và lưu trữ [1] vào một 
nền tảng. Từ đó ta sẽ sử dụng những dữ liệu đã thu thập được để tiến hành phân tích 
thông qua một số nền tảng phân tích dữ liệu lớn, ví dụ như Apache Spark, Hadoop, 
Google Cloud BigQuery, và rất nhiều nền tảng khác [2]. Bên cạnh đó, hiện nay cũng 
có rất nhiều nền tảng hỗ trợ phát triển mô hình học máy từ những dữ liệu đã thu thập 
được như: Kubeflow, Amazon SageMaker, Microsoft Azure Machine Learning 
Studio, Google Cloud AI và AutoML, đều đã được áp dụng rộng rãi trong cộng đồng 
[3]. Tuy nhiên, các giải pháp tích hợp cả hai nền tảng phục vụ thu thập, lưu trữ, xử 
lý, phân tích dữ liệu lớn và nền tảng phục vụ phát triển mô hình ML vẫn còn rất nhiều 
hạn chế. 

Dù việc tích hợp các nền tảng cho xử lý, phân tích dữ liệu lớn và phát triển 
học máy đã được thực hiện, nhưng việc xây dựng một khung kiến trúc thống nhất để 
phục vụ đồng thời cả hai nhiệm vụ trên vẫn chưa được triển khai. Do đó, đề tài đăng 
ký thực hiện tích hợp 05 nền tảng được mô tả ở mục 3 với hai khối: khối nền tảng thu 
thập, lưu trữ, xử lý dữ liệu lớn (Nifi, CEPH, Spark, Kubernetes) và khối phát triển 
mô hình học máy (Kubeflow) với cơ chế đăng nhập một lần SSO cho phép truy cập 
vào các nền tảng qua cổng dữ liệu Openscience.vn. Giải pháp này là mới, chưa có ở 
trên thế giới và tại Việt Nam. 

2. MỤC ĐÍCH NGHIÊN CỨU 

Mục tiêu của đề tài luận văn là tích hợp các nền tảng mã nguồn mở vào hệ 
thống Openscience.vn nhằm thực hiện các bước trong quá trình phân tích dữ liệu lớn 
và học máy, bao gồm:  

- Nền tảng thu thập dữ liệu Nifi phục vụ thu thập dữ liệu từ bốn nguồn: cơ sở 
dữ liệu quan hệ (RDBMS), tệp dữ liệu (files), phần mềm dạng dịch vụ (SaaS, 
APIs), dữ liệu luồng (IoT) 

- Nền tảng Apache Spark thực hiện tác vụ xử lý theo lô (batch processing) và 
xử lý theo luồng (streaming processing) 

- Nền tảng Kubeflow để phát triển và thực thi các mô hình học máy (machine 
learning) 

- Nền tảng Keycloak áp dụng công nghệ xác thực một lần cho toàn bộ hệ thống. 

3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

Ngoài phần mở đầu và kết luận, luận văn gồm 3 chương với nội dung như sau: 

3.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu 
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 Trình bày khai quát về hệ thống quản lý và chia sẻ dữ liệu nghiên cứu khoa 
học và công nghệ quốc gia (Openscience.vn) 

 Giới thiệu về các giải pháp tích hợp các nền tảng mã nguồn mở phục vụ thu 
thập, phân tích dữ liệu và học máy trên thế giới và tại Việt nam 

3.2. Xây dựng giải pháp tích hợp các nền tảng thu thập, phân tích dữ liệu vào hệ 
thống Openscience.vn 

 Xây dựng giải pháp tích hợp nền tảng Nifi vào hệ thống Openscience.vn để 
thực hiện nhiệm vụ thu thập dữ liệu từ các nguồn dữ liệu như file, cơ sở dữ 
liệu dạng quang hệ, luồng IoT. 

 Hỗ trợ xử lý những dữ liệu đã thu thập được thông qua giải pháp tích hợp nền 
tảng Spark vào hệ thống Openscience.vn 

 Tiếp tục tiến hành xây dựng giải pháp tích hợp nền tảng Kubeflow vào hệ 
thống Openscience.vn để hỗ trợ các nhà khoa học dữ liệu quản lý và thực thi 
quy trình phát triển mô hình học máy 

 Xây dựng giải pháp đăng nhập một lần (SSO) cho Openscience.vn để truy cập 
vào các nền tảng một cách đồng bộ. 

3.3. Thử nghiệm và đánh giá các giải pháp 

 Thử nghiệm, đánh giá các giải pháp tích hợp để kiểm tra luồng (pipeline) đã 
thực hiện được trên hệ thống. 

 Thử nghiệm đăng nhập một lần SSO giữa các nền tảng đã tích hợp được trên 
Openscience.vn  

4. CƠ SỞ KHOA HỌC VÀ TÍNH THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI 

Giải pháp tích hợp các nền tảng mã nguồn mở: nhằm thực hiện một quy trình 
(pipeline) phân tích dữ liệu lớn và học máy, bao gồm các bước thu thập, lưu trữ, xử 
lý, phân tích dữ liệu lớn và phát triển mô hình học máy, phục vụ nghiên cứu, phát 
triển và ứng dụng trí tuệ nhân tạo (AI). Các nền tảng mã nguồn mở được tích hợp bao 
gồm: 

1) Nền tảng Kubernettes (hay K8S): nhằm tự động hóa việc triển khai, cân bằng tải 
và quản lý các ứng dụng trên hạ tầng đám mây.  

2) Nền tảng quản trị và lưu trữ dữ hạ tầng dữ liệu lớn CEPH được tích hợp trên nền 
tảng K8S. CEPH là công nghệ lưu trữ tiên tiến, hiện đại nhất cho phép lưu trữ phân 
tán, độ tin cậy và hiệu năng cao, dễ dàng mở rộng với kiến trúc Lakehouse, cung cấp 
các giải pháp lưu trữ đối tượng (Object storage), lưu trữ khối (block storage), tệp (file 
storage), ngoài ra CEPH cũng hỗ trợ cấu trúc lưu trữ S3. Ngoài ra, CEPH cũng tích 
hợp với lưu trữ CSDL quan hệ với PostgreSQL nhằm quản lý các thuộc tính của dữ 
liệu (metadata) phục vụ tra cứu, báo cáo, thống kê [4].  



3 
 

 
 

3) Nển tảng Apache NiFi được tích hợp với CEPH cho phép kết nối với các nguồn 
dữ liệu khác nhau và thực hiện tự động thu thập dữ liệu để đưa vào lưu trữ trong 
CEPH, bao gồm 4 nguồn dữ liệu: cơ sở dữ liệu quan hệ (RDBMS), tệp (files), phần 
mềm dạng dịch vụ (SaaS, APIs) và dữ liệu luồng từ các hệ thống IoT [5].  

4) Nền tảng xử lý dữ liệu lớn Apache Spark được tích hợp với CEPH nhằm xử lý dữ 
liệu được lưu trữ trong CEPH hoặc xử lý dữ liệu luồng được thu thập trực tiếp từ Nifi. 
Apache Spark bao gồm hai tác vụ là xử lý dữ liệu theo lô (Batch processing) và dữ lý 
dữ liệu luồng (streaming processing) [6]. Kết quả xử lý dữ liệu được lưu trữ trong 
CEPH phục vụ các tác vụ phân tích dữ liệu tiếp theo.  

5) Nền tảng quan trọng nhất, được xem là lõi của hệ thống, là nền tảng học máy 
Kubeflow được tích hợp trên CEPH và K8S. Kubeflow cung cấp các thư viện nền 
tảng như Tensorflow, PyTorch [7] cho phép các nhà khoa học dữ liệu quản lý và thực 
thi quy trình phát triển mô hình học máy, bao gồm xây dựng mô hình, huấn luyện, 
kiểm thử và quản lý mô hình và tích hợp với các công cụ triển khai phần mềm. 

6) Nền tảng xác thực một lần Keycloak được tích hợp để cung cấp khả năng chuyển 
đổi linh hoạt giữa các hệ thống thu thập dữ liệu, phân tích dữ liệu và học máy. 

Tất cả các nền tảng mã nguồn mở nêu trên được tích hợp, kết nối với nhau và 
được xây dựng trên nền tảng quản trị đám mây K8S, cung cấp môi trường cho các 
nhà khoa học dữ liệu thực hiện một luồng công việc (pipeline) từ bước thu thập, lưu 
trữ, xử lý và phát triển mô hình học máy. 

5. NHỮNG ĐÓNG GÓP CỦA LUẬN VĂN  

Đề tài sẽ cung cấp một giải pháp tích hợp mới mẻ và khả thi, giúp giải quyết 
các thách thức trong việc triển khai các hệ thống phân tích dữ liệu lớn và học máy 
trong thực tế. Thêm vào đó, đề tài cũng đề xuất và triển khai một giải pháp tích hợp 
đa nền tảng mã nguồn mở, bao gồm Apache NiFi, Apache Spark, Kubeflow, 
Kubernetes, và CEPH từ đó cung cấp một hệ thống pipeline tự động, bao gồm tất cả 
các bước chính từ thu thập dữ liệu, lưu trữ, xử lý dữ liệu lớn đến phát triển, huấn 
luyện và triển khai mô hình học máy. Việc này sẽ giúp giảm thiểu thời gian và công 
sức trong việc xử lý dữ liệu thủ công, đồng thời giúp hệ thống hoạt động liên tục và 
ổn định trong các môi trường có khối lượng dữ liệu lớn.  
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU 

1.1. TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG QUẢN LÝ VÀ CHIA SẺ DỮ LIỆU 

NGHIÊN CỨU KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ QUỐC GIA 

(OPENSCIENCE.VN) 

Hệ thống nền tảng quản lý và chia sẻ dữ liệu nghiên cứu khoa học và công 

nghệ (KH&CN) dùng chung, gọi tắt là hệ thống Openscience.vn, được xây dựng với 

mục tiêu thu thập, lưu trữ quản trị, chia sẻ dữ liệu nghiên cứu KH&CN, tích hợp các 

công cụ phát triển, thực thi mô hình phân tích dữ liệu, học máy.  Đối tượng sử dụng 

là các nhà khoa học dữ liệu, các cán bộ nghiên cứu, giảng viên, học viên, sinh viên 

các trường đại học, các cán bộ quản lý trong lĩnh vực khoa học dữ liệu, học máy, trí 

tuệ nhân tạo (AI). Hệ thống Openscience.vn là môi trường cho phép cộng đồng đóng 

góp, khai thác, chia sẻ dữ liệu và xây dựng, phát triển các mô hình học máy, phân tích 

dữ liệu phục vụ phát triển, ứng dụng AI trong các lĩnh vực khác nhau. 

Mô hình kiến trúc hệ thống Openscience.vn được mô tả ở Hình 1, bao gồm 

các khối như sau:  

1.1.1. Khối thu thập, tích hợp dữ liệu từ nhiều nguồn (Data Ingression) 

Hình 1. 1. Mô hình kiến trúc hệ thống Openscience.vn 
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Khối này sử dụng công nghệ thu thập dữ liệu Nifi thực hiện thu thập dữ liệu 

theo lô (Batch ingression) và thu thập dữ liệu luồng (streaming ingression). Dữ liệu 

được thu thập theo lô gồm các nguồn: các tệp dữ liệu (files), cơ sở dữ liệu quan hệ 

(RDBMS) và từ các hệ thống phần mềm (SaaS) qua giao tiếp API. Dữ liệu luồng gồm 

dữ liệu từ các thiết bị IoT hay các thiết bị truyền dữ liệu theo thời gian thực. Các dữ 

liệu thu thập được lưu trữ vào kho lưu trữ dạng Lakehouse với nền tảng công nghệ 

lưu trữ CEPH kết hợp với CSDL quan hệ [5, 8]. 

1.1.2. Khối lưu trữ dữ liệu (Data stogare) 

Khối lưu trữ dữ liệu có nhiệm vụ lưu trữ dữ liệu được thu thập từ các nguồn 

phục vụ các tác vụ xử lý và phân tích dữ liệu. Khối lưu trữ sử dụng công nghệ lưu trữ 

dữ liệu lớn CEPH kết hợp với lưu trữ CSDL quan hệ với hệ quản trị CSDL 

PostgreSQL. CEPH là nền tảng lưu trữ dữ liệu lớn tiên tiến với kiến trúc quản lý dữ 

liệu mở Lakehouse và các cấu trúc lưu trữ như lưu trữ đối tượng (Object storage), lưu 

trữ khối (block storage), cấu trúc lưu trữ S3 [4].  

Hệ thống quản trị cho phép người quản trị thực hiện các các tác vụ quản lý các 

cấu trúc lưu trữ và tương tác với dữ liệu lưu trữ trong CEPH. 

1.1.3. Khối xử lý, phân tích dữ liệu (data processing and analyzing) 

Khối xử lý dữ liệu: Thực hiện các tác vụ xử lý dữ liệu được lưu trữ trong 

CEPH, bao gồm xử lý theo lô (batch processing) và xử lý theo luồng (streaming 

processing). Khối xử lý theo luồng có thể xử lý các luồng dữ liệu được thu thập từ 

IoT qua hệ thống thu thập dữ liệu Nifi và lưu trữ kết quả trong CEPH. Khối xử lý dữ 

liệu sử dụng nền tảng xử lý dữ liệu lớn Spark tích hợp trên hệ thống lưu trữ CEPH. 

Khối phân tích dữ liệu: là mỗi trường để xây dựng và phát triển các mô hình 

học máy (Machine learning) sử dụng công cụ kubeflow. Khối này cho phép các nhà 

khoa học dữ liệu xây dựng mô hình, kiểm tra mô hình và thực thi mô hình trên các 

tệp dữ liệu được lưu trữ trong nền tảng CEPH. 

Các mô hình học máy sau khi phát triển được chuyển sang khối ứng dụng 

thông minh để tích hợp với các ứng dụng giải quyết các bài toán thực tiễn trong các 

lĩnh vực khác nhau như kinh tế, tài chính, ngân hàng, môi trường, du lịch… 

Như vậy, kiến trúc của hệ thống openscience.vn bao gồm các khối, mỗi khối 

đảm nhận một chức năng khác nhau với các nền tảng công nghệ khác nhau. Các nền 

tảng công nghệ thành phần trong các khối được tích hợp với nhau trên một nền tảng 
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thống nhất Kubernetes (K8S) nhằm thực hiện một luồng công việc (pipeline), bao 

gồm: thu thập, lưu trữ, xử lý dữ liệu, phát triển mô hình học máy và đưa ra kết quả. 

1.2. TỔNG QUAN VỀ CÁC GIẢI PHÁP TÍCH HỢP CÁC NỀN TẢNG MÃ 

NGUỒN MỞ PHỤC VỤ THU THẬP, PHÂN TÍCH DỮ LIỆU VÀ HỌC MÁY 

TRÊN THẾ GIỚI VÀ TẠI VIỆT NAM 

Với sự phát triển mạnh mẽ của cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4, việc 

xây dựng và phát triển các nền tảng xử lý, phân tích dữ liệu lớn và các nền tảng phục 

vụ phát triển các mô hình học máy là vấn đề đang được các nhà nghiên cứu, ứng 

dụng, các tập đoàn công nghệ lớn quan tâm. Cho đến nay, có rất nhiều các nền tảng 

phục vụ phát triển các mô hình học máy (machine learning flatform) đã được sử dụng 

rộng rãi trong cộng đồng như Kubeflow, Amazon SageMaker, Microsoft Azure 

Machine Learning Studio, Google Cloud AI và AutoML [3]. Song song với nó, nhiều 

nền tảng phân tích dữ liệu lớn cũng được các tập đoàn công nghệ lớn phát triển như 

Apache Spark, Hadoop, Google Cloud BigQuery, và rất nhiều nền tảng khác [2]. Tại 

Việt Nam, một số tập đoàn đã xây dựng các nền tảng phân tích dữ liệu lớn như nền 

tảng Bkav Big Data Platform của BKAV cho phép thu thập, lưu trữ, xử lý và phân 

tích dữ liệu lớn. Tuy nhiên, các giải pháp tích hợp cả hai nền tảng: 1) nền tảng phục 

vụ thu thập, lưu trữ, xử lý, phân tích dữ liệu lớn; 2) Nền tảng phục vụ phát triển mô 

hình ML nhằm triển khai đầy đủ một tiến trình (pipeline) từ thu thập, lưu trữ, xử lý 

dữ liệu lớn và phát triển mô hình học máy còn hạn chế và có tiềm năng ứng dụng hiệu 

quả. 

Việc tích hợp các nền tảng phục vụ xử lý, phân tích dữ liệu lớn và phát triển 

học máy đã và đang được thực hiện. Tuy nhiên, việc tích hợp các nền tảng đồng thời 

phục vụ cả hai nhiệm vụ nêu trên trong một khung kiến trúc thống nhất chưa được 

thực hiện. Do đó, mục tiêu nghiên cứu của luận văn là thực hiện tích hợp 05 nền tảng 

được mô tả trên đây với hai khối: khối nền tảng thu thập, lưu trữ, xử lý dữ liệu lớn 

(Nifi, CEPH, Spark, Kubernetes) và khối phát triển mô hình học máy (Kubeflow). 

Đề tài đề cập đến giải pháp tích hợp các nền tảng mã nguồn mở nhằm thực 

hiện một quy trình phân tích dữ liệu đầy đủ (pipeline). Bao gồm các bước thu thập, 

lưu trữ, xử lý, phân tích dữ liệu lớn, học máy. Trước hết, chúng tôi mô tả vắn tắt về 

các nền tảng được sử dụng cho giải pháp tích hợp, là các nền tảng mã nguồn mở được 

sử dụng rộng rãi hiện nay và có nhiều tính năng vượt trội. 

1.2.1. Kubernetes (K8S) 
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Kubernetes là một nền tảng mã nguồn mở, khả chuyển, tự động hoá việc quản 

lý, khả năng mở rộng và triển khai ứng dụng dưới dạng container và service. 

Kubernetes  ban đầu được phát triển và thiết kế bởi các kỹ sư tại Google nhằm triển 

khai các ứng dụng trên đám mây,  đây cũng là công nghệ đằng sau các dịch vụ đám 

mây của Google. Có thể nói Kubernetes là môi trường triển khai ứng dụng tiên tiến 

nhất, với một hệ sinh thái lớn và phát triển nhanh chóng. Các chức năng chính của 

Kubernetes là cân bằng tải, điều chỉnh bộ nhớ, tự động cấp phát và thu hồi và quản 

lý cấu hình hệ thống [9]. Một số lợi ích khi sử dụng Kubernetes: 

 Kubernetes cung cấp các công cụ cần thiết để phát triển ứng dụng nhanh chóng 

trong khi vẫn duy trì sử ổn định. Ngoài ra, Kubernetes còn sử dụng Container 

Image mà trong đó ứng dụng sẽ được đóng gói lập tức. Nếu ứng dụng được 

phát triển thêm chức năng mới sẽ tương đương với việc tạo ra một Container 

Image mới. Vậy nên, khi triển khai, ta chỉ cần thay thế Image cũ bằng Image 

mới. Và nếu có lỗi, ta có thể trở lại phiên bản ổn định trước đó ngay lập tức 

bằng cách sử dụng lại Image cũ. 

 Application sẽ được chia nhỏ thành nhiều Service mà mỗi Service sẽ chỉ thực 

hiện một chức năng duy nhất (còn được gọi là microservice). Mỗi Service sẽ 

được duy trì bởi một nhóm microservice và có thể scale dễ dàng hơn rất nhiều 

so với trong hệ thống thông thường. 

 Kubernetes tự động khôi phục nếu có sự cố. Khi một Container dừng hoạt 

động, Kubernetes sẽ tự động lên lịch để chạy một Container khác. 

 Nhiều application có thể chạy trên cùng một máy mà không ảnh hưởng đến 

nhau. 

 Tự động hóa việc phân phối các ứng dụng trên toàn cụm, đảm bảo mức độ sử 

dụng cao hơn so với công cụ truyền thống. Kubernetes API giúp ứng dụng có 

thể di động trên nhiều môi trường khác nhau. 

1.2.2. CEPH 

Ceph là nền tảng mã nguồn mở để xây dựng hạ tầng lưu trữ (storage) phân tán, 

ổn định, độ tin cậy và hiệu năng cao, dễ dàng mở rộng. Với hệ thống lưu trữ được 

điều khiển bằng phần mềm, Ceph cung cấp những giải pháp lưu trữ như:  

 Lưu trữ theo đối tượng (Object storage): Object storage system của 

Ceph cung cấp một số tính năng vượt trội hơn so với nhiều hệ thống 

lưu trữ Object hiện nay: Ceph cung cấp giao diện File System truyền 

thống với POSIX. Object storage system là một cải tiến đáng kể, nhưng 
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chúng vẫn còn phải thực hiện nhiều hơn so với các File System truyền 

thống. Khi các yêu cầu về lưu trữ tăng lên cho các ứng dụng hiện tại, 

tổ chức cỏ thể cấu hình các ứng dụng hiện tại để sử dụng Ceph File 

System. Có nghĩa là người dùng có thể chạy một Storage Cluster cho 

Object, Block và lưu trữ dữ liệu dựa trên File. 

 Lưu trữ theo khối (Block storage): Hệ thống lưu trữ Object của Ceph 

không giới hạn native binding hoặc RESTful APIs. Ta có thể mount 

Ceph như một lớp cung ứng mỏng Block Device. Khi người dùng viết 

dữ liệu trên Ceph bằng cách sử dụng Block Device, Ceph tự động hóa 

đồng bộ và tạo bản sao dữ liệu trên Cluster, RADOS Block Device 

(RBD) của Ceph cũng tích hợp với Kernel Virtual Machine (KVM), 

mang lại việc lưu trữ ảo hóa không giới hạn tới KVM chạy trên Ceph 

client của người dùng. 

 Lưu trữ theo tệp dữ liệu (File storage): Thư viện phần mềm của Ceph 

cung cấp các ứng dụng cho khách hàng với khả năng truy cập trực tiếp 

tới hệ thống lưu trữ dựa trên RADOS Object và cung cấp một nền tảng 

cho một số tính năng cao cấp của Ceph, bao gồm RADOS Block Device 

(RBD), RADOS Gateway và Ceph File System. 

Tất cả những giải pháp nêu trên đều được tích hợp trong một nền tảng đơn 

nhất. Ceph chạy trên nền tảng điện toán đám mây (cloud) với các thiết bị phần cứng 

ổn định và tiên tiến nhất, giúp tiết kiệm chi phí và sử dụng dễ dàng [4]. Cho đến nay, 

Ceph là công nghệ lưu trữ tiên tiến nhất với kiến trúc lưu trữ hồ dữ liệu (Lakehouse). 

1.2.3. Apache Nifi 

Apache NiFi là một trong những giải pháp mã nguồn mở phổ biến cho phép 

kết nối với nhiều nguồn dữ liệu khác nhau và đưa dữ liệu vào nền tảng lưu trữ dữ 

liệu. Nifi sử dụng kiến trúc có thể cho phép tạo các trình kết nối mới bằng Java. Quá 

trình tích hợp dữ liệu bao gồm một số tác vụ chính như: kết nối với các nguồn dữ liệu 

thời gian thực (streaming data)  hoặc nguồn dữ liệu dạng gói (batch data); chuyển đổi 

dữ liệu từ các nguồn dữ liệu sang nền tảng lưu trữ dữ liệu mà vẫn giữ nguyên nội 

dung và định dạng của dữ liệu (việc bảo toàn dữ liệu này rất quan trọng đối với các 

dữ liệu được xử lý lại sau này); ghi lại các số liệu thống kê và trạng thái của dữ liệu 

sau đó lưu thông tin vào khối lưu trữ dữ liệu. Nifi có thể tích hợp dữ liệu từ nhiều 

nguồn khác nhau, bao gồm: cơ sở dữ liệu quan hệ (RDBMS), tệp (files), phần mềm 

dạng dịch vụ (SaaS, APIs) và dữ liệu luồng từ các hệ thống IoT. Ngoài ra, Nifi cho 
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phép cấu hình để thu thập dữ liệu với dung lượng lưu trữ lớn thông qua khả năng xây 

dựng luồng chuyển dữ liệu tự động giữa các hệ thống từ rất nhiều kiểu nguồn và đích 

khác nhau như [5, 10]: 

 Các loại RDBMS: Oracle, MySql, Postgre, … 

 Các loại DB NoSQL: Mongo, HBase, Cassandra, … 

 Từ các nguồn web như: HTTP, web-socket 

 Lấy hoặc đẩy dữ liệu streaming vào Kafka 

 Hay là từ: FTP, log 

Ba nhóm tính năng nổi bật của Nifi bao gồm khả năng quản lý luồng dữ liệu; 

việc sử dụng, vận hành một cách dễ dàng; và khả năng mở rộng. 

Thứ nhất là về khả năng quản lý luồng dữ liệu: 

 Đảm bảo an toàn: Mỗi đơn vị dữ liệu trong luồng của bạn sẽ được biểu 

diễn bởi một Object có tên là FlowFile. Nó sẽ ghi lại tất cả các thông 

tin về dữ liệu trong luồng như đang được xử lý bởi khối nào, đang được 

chuyển đi đâu, … Lịch sử xử lý của một FlowFile lại được lưu trữ trong 

Provenance Repo để chúng ta truy vết. Kết hợp với cơ chế Copy-on-

Write, NiFi lưu trữ lại dữ liệu tại từng bước trong luồng trước khi xử 

lý, giúp ta dễ dàng chạy lại dữ liệu. 

 Data Buffering: Tính năng này giúp giải quyết vấn đề tốc độ nhận 

chậm hơn tốc độ truyền giữa hai hệ thống khác nhau. Nó hoạt động dựa 

theo cơ chế Queue giữa hai khối xử lý trong luồng. Dữ liệu này sẽ được 

giữ trên RAM, nhưng nếu nó vượt qua ngưỡng thiết lập thì dữ liệu sẽ 

được đưa xuống ổ cứng. 

 Thiết lập độ ưu tiên: Trong một số trường hợp mà ta cần ưu tiên xử lý 

một loại dữ liệu nào đó. Ví dụ như log có nhãn error chẳng hạn, ta có 

thể thiết lập để hệ thống được xử lý ngay lập tức trước khi xử lý những 

log warning. 

 Hỗ trợ đánh đổi giữa tốc độ và khả năng chịu lỗi: Có những luồng 

dữ liệu ta cần đảm bảo tuyệt đối về tính toàn vẹn và an toàn của dữ liệu 

chấp nhận độ trễ cao. Và có những luồng ta lại cần chuyển được dữ liệu 

tới đích trong thời gian ngắn nhất có thể. NiFi sẽ hỗ trợ ta cài đặt để cân 

bằng giữa hai yếu tố này. 

Thứ hai là về khả năng sử dụng, vận hành một cách dễ dàng: 
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 Việc tạo ra một luồng dữ liệu sẽ được thực hiện hoàn toàn trên giao 

diện WEB, và bằng vài thao tắc kéo thả ta sẽ nhanh chóng tạo được 

một luồng đơn giản. 

 Ngoài ra ta còn có thể tái sử dụng luồng dữ liệu đã tạo thông qua 

một template chứa một luồng cơ bản để sử lại khi cần. 

 Theo dõi trực quan lịch sử xử lý của dữ liệu khi cần kiểm tra lỗi. 

 Chạy lại được cả dữ liệu tại từng bước xử lý 

 Dễ dàng lập trình được một thành phần xử lý, điều khiển, report hay 

UI trong NiFi khi cần. Ví dụ như một khối encode hoặc decode dữ 

liệu. 

Cuối cùng, cần nhắc tới một tính năng quan trọng của các ứng dụng trong các 

hệ thống phân tán là khả năng mở rộng theo chiều ngang (thêm server vào cụm). Nếu 

một luồng dữ liệu trên trên một server NiFi có thể xử lý được 100MB/s , nhưng yêu 

cầu thực tế lại lên đến 500MB/s thì ta có thể cài đặt một cụm gồm nhiều server để xử 

lý dữ liệu một cách song song mà không cần nâng cấp cấu hình của server đang sử 

dụng. 

Do đó, Nifi được xem là một trong những nền tảng thu thập dữ liệu thô tiên 

tiến nhất hiện nay với nhiều tính năng và hiệu quả vượt trội.  

1.2.4. Apache Spark 

Apache Spark là một hệ thống xử lý phân tán mã nguồn mở được sử dụng cho 

các khối lượng công việc xử lý dữ liệu lớn. Hệ thống này sử dụng khả năng ghi vào 

bộ nhớ đệm nằm trong bộ nhớ và thực thi truy vấn tối ưu hóa nhằm giúp truy vấn 

phân tích nhanh dữ liệu có kích thước bất kỳ [6]. Apache Spark cung cấp các API 

phát triển bằng ngôn ngữ Java, Scala, Python và R và hỗ trợ tái sử dụng mã trên nhiều 

khối lượng công việc, chẳng hạn như xử lý dữ liệu theo lô, truy vấn tương tác, xử lý 

dữ liệu theo luồng [11].  

Apache Spark gồm có 5 thành phần chính : Spark Core, Spark Streaming, 

Spark SQL, MLlib và GraphX, trong đó: 

 Spark Core là nền tảng cho các thành phần còn lại và các thành phần 

này muốn khởi chạy được thì đều phải thông qua Spark Core do Spark 

Core đảm nhận vai trò thực hiện công việc tính toán và xử lý trong bộ 
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nhớ (In-memory computing) đồng thời nó cũng tham chiếu các dữ liệu 

được lưu trữ tại các hệ thống lưu trữ bên ngoài. 

 Spark SQL cung cấp một kiểu data abstraction mới (SchemaRDD) 

nhằm hỗ trợ cho cả kiểu dữ liệu có cấu trúc (structured data) và dữ liệu 

nửa cấu trúc (semi-structured data – thường là dữ liệu dữ liệu có cấu 

trúc nhưng không đồng nhất và cấu trúc của dữ liệu phụ thuộc vào chính 

nội dung của dữ liệu ấy). Spark SQL hỗ trợ DSL (Domain-specific 

language) để thực hiện các thao tác trên DataFrames bằng ngôn ngữ 

Scala, Java hoặc Python và nó cũng hỗ trợ cả ngôn ngữ SQL với giao 

diện command-line và ODBC/JDBC server. 

 Spark Streaming được sử dụng để thực hiện việc phân tích stream 

bằng việc coi stream là các mini-batches và thực hiệc kỹ thuật RDD 

transformation đối với các dữ liệu mini-batches này. Qua đó cho phép 

các đoạn code được viết cho xử lý batch có thể được tận dụng lại vào 

trong việc xử lý stream, làm cho việc phát triển lambda architecture 

được dễ dàng hơn. Tuy nhiên điều này lại tạo ra độ trễ trong xử lý dữ 

liệu (độ trễ chính bằng mini-batch duration) và do đó nhiều chuyên gia 

cho rằng Spark Streaming không thực sự là công cụ xử lý streaming 

giống như Storm hoặc Flink. 

 MLlib (Machine Learning Library): MLlib là một nền tảng học máy 

phân tán bên trên Spark do kiến trúc phân tán dựa trên bộ nhớ. Theo 

các so sánh benchmark Spark MLlib nhanh hơn 9 lần so với phiên bản 

chạy trên Hadoop (Apache Mahout). 

 GraphX: Graphx là nền tảng xử lý đồ thị dựa trên Spark. Nó cung cấp 

các Api để diễn tảcác tính toán trong đồ thị bằng cách sử dụng Pregel 

Api. 

Spark cho phép xử lý dữ liệu theo thời gian thực, vừa nhận dữ liệu từ các 

nguồn khác nhau đồng thời thực hiện ngay việc xử lý trên dữ liệu vừa nhận được (hay 

còn gọi là Spark Streaming). Spark không có hệ thống file của riêng mình, nó sử dụng 

hệ thống file khác như: HDFS, Cassandra, S3,…. Spark hỗ trợ nhiều kiểu định dạng 

file khác nhau (text, csv, json…) đồng thời nó hoàn toàn không phụ thuộc vào bất cứ 

một hệ thống file nào. Trong hệ thống mà chúng ta đang thực hiện, Spark sẽ được lấy 

dữ liệu từ kho lưu trữ dữ liệu để xử lý và vận hành. 
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1.2.5. Kubeflow 

Kubeflow là nền tảng mã nguồn mở nhằm triển khai các mô hình học máy 

(Machine learning – ML). Nó được phát triển trên nền tảng Kubernetes giúp tự động 

hoá việc triển khai, mở rộng quy mô và quản lý các ứng dụng ML. Bằng cách tận 

dụng sức mạng của Kubernetes, Kubeflow cho phép các nhà khoa học dữ liệu xây 

dựng, triển khai và quản lý quy trình phát triển ML một cách dễ dàng, hiệu quả, từ đó 

đẩy nhanh quá trình phát triển và ứng dụng các mô hình ML vào các bài toán thực tế 

[12]. Kubeflow bao gồm các tính năng như cung cấp nền tảng hợp nhất với các công 

cụ phát triển ML như Tensorflow, PyTorch linh hoạt trong kiến trúc mô đun, tự động 

hoá phân bổ tài nguyên và tích hợp với các công cụ triển khai liên tục cho phép ta tự 

động hoá vòng đời ML, giúp giảm thời gian và công sức cần thiết để triển khai các 

mô hình ML [7].  

Một số ưu điểm của Kubeflow như: 

 Kubeflow tương thích với các dịch vụ đám mây (AWS, GCP, Azure) và 

các dịch vụ tự lưu trữ. 

 Nó cho phép các kỹ sư học máy tích hợp tất cả các loại framework AI 

để huấn luyện, tinh chỉnh, lên lịch và triển khai các mô hình. 

 Nó cung cấp một bảng điều khiển tập trung để giám sát và quản lý các 

pipeline, chỉnh sửa mã bằng Jupyter Notebook, theo dõi thử nghiệm, 

registry mô hình và lưu trữ tạo tác. 

Do đó, Kubeflow được xem là nền tảng phát triển mô hình ML tiên tiến nhất 

hiện nay. 
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CHƯƠNG 2. XÂY DỰNG GIẢI PHÁP TÍCH HỢP CÁC NỀN TẢNG 

THU THẬP, PHÂN TÍCH DỮ LIỆU VÀO HỆ THỐNG 

OPENSCIENCE.VN 

 Kiến trúc ứng dụng hệ thống Openscience.vn được mô tả ở Hình 2.1, bao gồm 

các lớp: 

 Lớp người dùng: bao gồm nhóm quản trị và nhóm khai thác hệ thống. Nhóm 

quản trị hệ thống (thuộc NASSATI) có nhiệm vụ quản trị, phân quyền cho 

người sử dụng và phê duyệt, hiển thị các bộ dữ liệu trên Openscience.vn. 

Nhóm khai thác hệ thống bao gồm các nhà khoa học dữ liệu, cán bộ nghiên 

cứu, giảng viên, sinh viên đại học thuộc lĩnh vực khoa học dữ liệu, trí tuệ nhân 

tạo và các lĩnh vực liên quan. 

 Lớp giao diện: là cổng thông tin khai thác hệ thống Openscience.vn. Lớp giao 

diện cho phép các lớp người dùng truy cập và khai thác các nền tảng nên trong 

hệ thống với cơ chế đăng nhập một lần SSO, bao gồm các khối chức năng: 

Hình 2. 1.  Mô hình kiến trúc ứng dụng Openscience.vn 
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quản trị hệ thống, nạp dữ liệu, tải dữ liệu, chia sẻ dữ liệu theo phân quyền và 

truy cập vào các nền tảng bên trong của hệ thống Openscience.vn 

 Lớp ứng dụng nền tảng: bao gồm các nền tảng thập dữ liệu, xử lý dữ liệu, quản 

trị, lưu trữ dữ liệu, quản trị đám mây và phát triển mô hình học máy, AI. 

Ngoài ra, hệ thống Openscience.vn còn bao gồm các lớp: 

 Lớp lưu trữ dữ liệu: lưu trữ dữ liệu lớn bằng công nghệ CEPH và lưu trữ cơ 

sở dữ liệu quan hệ với hệ quản trị PostgreSQL. 

 Lớp hạ tầng vật lý: bao gồm hạ tầng đám mây (Cloud), hạ tầng đường tryền 

(Internet), hạ tầng tính toán (CPU, GPU) và hạ tầng lưu trữ vật lý (máy chủ, 

thiết bị lưu trữ) 

Từ các lớp trên, ta sẽ xây dựng lên những thành phần của hệ thống như sau: 

 Cổng thông tin quản lý và chia sẻ dữ liệu dùng chung Openscience.vn 

 Nền tảng thu thập dữ liệu: Nền tảng cho phép người sử dụng thu thập dữ liệu 

từ các nguồn khác nhau và lưu trữ vào hệ thống lưu trữ dữ liệu lớn CEPH. Các 

nguồn dữ liệu bao gồm: tệp dữ liệu (files), cơ sở dữ liệu quan hệ (RDBMS), 

hệ thống phần mềm  (API), dữ liệu luồng (IoT). Nền tảng sử dụng công nghệ 

NIFI tích hợp trên công nghệ lưu trữ CEPH. 

 Nền tảng quản trị hệ thống bao gồm: 

o Quản trị lưu trữ dữ liệu lớn CEPH với các tác vụ lưu trữ tệp (files), lưu 

trữ khối (blocks), lưu trữ đối tượng (Objects) và quản trị lưu trữ. 

o Quản trị hạ tầng đám mây trên nền tảng K8S, bao gồm các tác vụ như 

quản trị máy ảo, cấp phát tài nguyên, cân bằng tải, kiểm soát vận hành. 

 Nền tảng xử lý dữ liệu: Cho phép thực hiện các tác vụ xử lý dữ liệu theo lô 

(batch processing) và theo luồng (streaming processing) từ dữ liệu được đọc 

từ CEPH hoặc từ IoT sử dụng công nghệ Spark tích hợp trên nền tảng. 

 Nền tảng phân tích dữ liệu: là môi trường cho phép các nhà khoa học dữ liệu 

huấn luyện mô hình, kiểm thử mô hình, thực thi và quản lý mô hình học máy 

sử dụng công nghệ Kubeflow tích hợp trên nền tảng. 

Trong đó, hệ thống Openscience.vn đang hoạt động trên Kubernetes đã được cài đặt 

sẵn các hệ thống Apache Nifi, CEPH, Kubeflow, Apache Spark, Keycloak. Vậy nên 

trong chương này, chúng ta sẽ tập chung vào việc cấu hình, kết nối và phối hợp những 

hệ thống theo giải pháp đã đề ra. 
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2.1. XÂY DỰNG GIẢI PHÁP TÍCH HỢP NỀN TẢNG NIFI VÀO HỆ THỐNG 

OPENSCIENCE.VN 

2.1.1. Mô tả công cụ Nifi 

 Apache NiFi là một trong những giải pháp mã nguồn mở phổ biến cho phép 

kết nối với nhiều nguồn dữ liệu khác nhau và đưa dữ liệu vào nền tảng dữ liệu. NiFi 

sử dụng kiến trúc có thể cho phép tạo các trình kết nối mới bằng Java. Quá trình tích 

hợp dữ liệu này bao gồm một số tác vụ chính như: kết nối với các nguồn dữ liệu thời 

gian thực (streaming data)  hoặc nguồn dữ liệu dạng gói (batch data); chuyển đổi dữ 

liệu từ các nguồn dữ liệu sang nền tảng lưu trữ dữ liệu mà vẫn giữ nguyên nội dung 

và định dạng của dữ liệu (việc bảo toàn dữ liệu này rất quan trọng đối với các dữ liệu 

được xử lý lại sau này); ghi lại các số liệu thống kê và trạng thái của dữ liệu sau đó 

lưu thông tin vào khối lưu trữ dữ liệu. 

Trong các ứng dụng thực tế có có rất nhiều nguồn dữ liệu khác nhau, tuy nhiên 

hệ thống chỉ tập chung sử dụng chủ yếu vào bốn nguồn dữ liệu chính là: cơ sở dữ liệu 

quan hệ (RDBMS), dữ liệu tệp (file), dữ liệu của các phần mềm dưới dạng dịch vụ 

(SaaS, API), dữ liệu trực tuyến (Streaming).  

 Tích hợp dữ liệu từ CSDL quan hệ (RDBMS): Hệ thống cung cấp các phương 

pháp: tích hợp từ RDBMS sử dụng SQL; tích hợp từ cơ sở dữ liệu NoSQL 

(BigData); tích hợp siêu dữ liệu (metadata) cho RDBMS và NoSQL.  

o Tích hợp từ RDBMS sử dụng SQL: Sử dụng các câu lệnh truy vấn dữ 

liệu để thực hiện truy vấn dữ liệu từ CSDL nguồn và lưu trữ vào nền 

tảng. 

Hình 2. 2. Các nguồn dữ liệu của hệ thống 
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o Tích hợp từ CSDL NoSQL (BigData): Sử dụng các công cụ (Tool) của 

các CSDL NoSQL để định nghĩa một quy trình (pipeline) tích hợp dữ 

liệu. 

o Tích hợp các siêu dữ liệu (metadata) từ hệ thống nguồn (RDBMS, 

NoSQL) bằng các công cụ được xây dựng, bảo đảm tính toàn vẹn dữ 

liệu từ hệ thống nguồn vào nền tảng lưu trữ dữ liệu. 

 Tích hợp dữ liệu từ dữ liệu dòng (thời gian thực): Hệ thống sử dụng giải pháp 

Apache Kafka thực hiện tích hợp dữ liệu dòng (streams) có yếu tố thời gian 

thực từ các ứng dụng, điển hình là các ứng dụng IoT. 

 Tích hợp dữ liệu từ các ứng dụng SaaS: Ứng dụng SaaS ngày càng trở nên phổ 

biến trong giai đoạn hiện nay. Trong hệ thống, việc tích hợp với các ứng dụng 

SaaS được thực hiện bằng cách sử dụng API qua giao thức HTTP(s). 

2.1.2. Thu thập dữ liệu từ tệp hệ thống (file systems) 

Tích hợp dữ liệu từ tệp (file): Dữ liệu tệp (File) là loại dữ liệu phổ biến xuất 

hiện trong các nguồn dữ liệu. Hệ thống cung cấp hai phương pháp chuyển dữ liệu file 

vào nền tảng lưu trữ. Phương pháp thứ nhất là sử dụng giao thức truyền tệp FTP. 

Phương pháp thứ hai là sử dụng lưu trữ đám mây thay vì máy chủ FTP. Các tệp nguồn 

được lưu trữ tại một đám mây cục bộ và hệ thống sẽ thực hiện sao chép từ đám mây 

nguồn sang đám mây đích của nền tảng lưu trữ. Ta bắt đầu thực hiện tiến hành cấu 

hình thu thập dữ liệu từ những tệp hệ thống lên Apache Nifi đã được cài đặt từ trước. 

2.1.2.1. Đăng nhập hệ thống Openscience.vn 

Đầu tiên, ta truy cập vào trang chủ hệ thống theo đường dẫn 

“https://openscience.vn/”. Giao diện chính của hệ thống sẽ hiện ra như sau:  

 

Hình 2. 3. Giao diện đăng nhập chính 
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Để đăng nhập vào hệ thống, ta nhấn vào nút Đăng nhập SSO, một màn hình 

đăng nhập sẽ hiện ra. Ta sử dụng tài khoản đã được cung cấp để đăng nhập vào hệ 

thống. Sau khi khai báo xong, ta nhấn Sign In để đăng nhập. Nếu quá trình đăng nhập 

diễn ra thành công, ta sẽ có thể truy cập được vào giao diện chính của hệ thống. 

2.1.2.2. Các bước cấu hình nguồn dữ liệu 

- Khối truyền dữ liệu 

Trên thanh công cụ của Apache Nifi, nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý mới. Từ 

cửa sổ hiện ra, nhập tên khối chức năng GetFile, sau đó ấn ADD. Lúc này trên màn 

hình làm việc chính của Apache Nifi sẽ hiện ra khối chức năng GetFile vừa được tạo. 

Nháy đúp chuột vào khối GetFile, lúc này một cửa sổ dùng để cài đặt các thông tin 

sẽ hiện ra. 

Ta sẽ cần điền các thông tin quan trọng sau: 

• Input Directory: đường dẫn đến thư mục chứa dữ liệu. 

• File Filter: lọc các tệp muốn gửi đi dựa vào đặc điểm tên tệp. Ví dụ trong thư 

mục cần gửi đi có rất nhiều định dạng tệp như json, txt, word, v.v thì có thể cài đặt 

theo cú pháp [^\.].* để chuyển tất cả dữ liệu. 

Hình 2. 4. Giao diện chính của hệ thống Openscience 
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• Keep Source File: nếu ta chọn true tệp sẽ được giữ lại tại máy gốc sau khi 

quá trình gửi hoàn tất, ngược lại nếu ta chọn false thì tệp dữ liệu sẽ bị xóa sau khi quá 

trình gửi hoàn tất. 

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

- Khối nhận dữ liệu 

Thao tác tương tự như khối Truyền dữ liệu, nhập khối chức năng PutS3Object, 

sau đó ấn nút ADD. Lúc này trên màn hình làm việc chính của Apache Nifi sẽ hiện 

ra khối chức năng PutS3Object vừa được tạo. Nháy đúp chuột vào khối PutS3Object, 

lúc này một cửa sổ dùng để cài đặt các thông tin sẽ hiện ra. 

Ta sẽ cần điền các thông tin quan trọng sau: 

• Object Key: đường dẫn đến nơi lưu trữ dữ liệu trong kho dữ liệu. Ta cần tuân 

thủ theo cấu trúc thư mục được quy định từ trước:  

<Mã đơn vị>/FILE/<Tên bộ dữ liệu><Tên tệp dữ liệu> 

• Bucket: tên bucket tại kho lưu trữ. 

• Access Key ID: khóa truy cập vào kho dữ liệu. 

• Secret Access Key: mật khẩu truy cập kho lưu trữ. 

Hình 2. 5. Cửa sổ cài đặt các thông tin truyền dữ liệu 
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• Endpoint Override URL: địa chỉ truy cập đến kho lưu trữ dữ liệu. 

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

- Kết nối hai khối truyền và nhận dữ liệu 

Sau khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu, di chuyển 

con trỏ chuột đến khối GetFile, kéo mũi tên hướng tới khối PutS3Object, lúc này một 

liên kết sẽ được hình thành. 

Hình 2. 6. Cửa sổ cài đặt các thông tin nhận dữ liệu 

Hình 2. 7. Kết nối hai khối truyền và nhận dữ liệu 
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- Thực hiện chạy thu thập dữ liệu 

Sau khi đã thực hiện các thao tác cài đặt và cấu hình, tại khối Operate trên giao 

diện chính của Apache Nifi, nhấn chọn nút Start để thực hiện gửi và nhận dữ liệu. 

Ta có thể xem trạng thái hoạt động của các khối chức năng bằng cách nhấn 

chuột phải vào khối trung gian nằm giữa khối GetFile và PutS3Object. Sau đó chọn 

View status history và List queue để xem thông tin chi tiết. 

2.1.3. Thu thập dữ liệu luồng từ hệ thống IoT (data stream) 

Để bắt đầu thực hiện thu thập dữ liệu luồng từ hệ thống IoT, ta cũng sẽ cần 

phải đăng nhập vào hệ thống thông qua Đăng nhập SSO để có thể truy cập được vào 

giao diện chính của hệ thống. Sau đó ta sẽ thực hiện các bước cấu hình nguồn dữ liệu 

như dưới đây. 

- Khối truyền dữ liệu: 

Trên thanh công cụ của Apache Nifi, nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý mới. Từ 

cửa sổ hiện ra, nhập tên khối chức năng ConsumeMQTT, sau đó ấn ADD. Lúc này 

trên màn hình làm việc chính của Apache Nifi sẽ hiện ra khối chức năng 

ConsumeMQTT vừa được tạo.  

Hình 2. 9. Khối chức năng mới tạo 

Hình 2. 8. Khối điều khiển Operate 
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Ta nháy đúp chuột vào khối ConsumeMQTT để thiết lập các thông số quan 

trọng sau: 

• Broker URI: Địa chỉ nhận thông tin từ thiết bị IOT. 

• Topic Filter: Nhận thông tin từ tên chủ đề nhất định. 

• Max Queue Size: Khi tín hiệu được gửi tới đồng thời quá nhiều cùng một 

lúc, ta cài đặt cho giá trị này để giữ lại thông tin của N tín hiệu gần nhất. 

Trong trường hợp thử nghiệm, giá trị này được cài đặt là 100. Sau đó nhấn 

chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

Ngoài ra, để có thể tùy chỉnh thông tin (ví dụ như tên dữ liệu) ta có thể khi báo 

thêm một khối chức năng có tên UpdateAttibute bằng các thao tác tương tự như trên 

và nối với khối ConsumeMQTT ban đầu bằng cách nháy đúp chuột vào khối 

UpdateAttribute, lúc này một cửa sổ dùng để cài đặt các thông tin sẽ hiện ra. Chuyển 

sang tab properties để khai báo thêm thuộc tính filename và điền giá trị của thuộc tính 

đó theo dạng json. Sau khi hoàn thành, ta nhấn APPLY để lưu các cài đặt. 

- Khối nhận dữ liệu 

Thao tác tương tự như khối Truyền dữ liệu, nhập khối chức năng PutS3Object, 

sau đó ấn nút ADD. Lúc này trên màn hình làm việc chính của Apache Nifi sẽ hiện 

ra khối chức năng PutS3Object vừa được tạo. Nháy đúp chuột vào khối PutS3Object, 

và chuyển sang tab properties để cấu hình các thông tin cho khối nhận dữ liệu. 

Ta sẽ cần điền các thông tin quan trọng sau: 

• Object Key: đường dẫn đến nơi lưu trữ dữ liệu trong kho dữ liệu.  

Người dùng cần tuân thủ theo cấu trúc thư mục được quy định từ trước: <Mã 

đơn vị>/IOT/<Tên bộ dữ liệu><Tên tệp dữ liệu> 

• Bucket: tên bucket tại kho lưu trữ.  

• Access Key ID: khóa truy cập vào kho dữ liệu.  

• Secret Access Key: mật khẩu truy cập kho lưu trữ.  

• Endpoint Override URL: địa chỉ truy cập đến kho lưu trữ dữ liệu.  

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 
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- Kết nối hai khối truyền và nhận dữ liệu 

 Sau khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu, di chuyển 

con trỏ chuột đến khối ConsumeMQTT, kéo mũi tên hướng tới khối UpdateAttibute, 

sau đó kéo tiếp mũi tên đến khối PutS3Object, lúc này một liên kết sẽ được hình 

thành. 

- Thực hiện chạy thu thập dữ liệu 

Khi đã có tín hiệu IOT gửi tới hệ thống, để tiến hành thu thập dữ liệu, ta sẽ 

truy cập tới Apache Nifi, tại khối Operate trên giao diện chính, nhấn chọn nút Start 

để thực hiện gửi và nhận dữ liệu. 

Người dùng có thể xem trạng thái hoạt động của các khối chức năng bằng cách 

nhấn chuột phải vào khối trung gian nằm giữa các khối ConsumeMQTT, 

UpdateAttibute và PutS3Object. Sau đó chọn View status history và List queue để 

xem thông tin chi tiết. 

 

Hình 2. 10. Cấu hình các thuộc tính của khối nhận dữ liệu 
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2.1.4. Thu thập dữ liệu từ hệ thống CSDL quan hệ 

Ta tiếp tục thực hiện đăng nhập vào hệ thống thông qua Đăng nhập SSO để có 

thể truy cập được vào giao diện chính của hệ thống và thực hiện các bước cấu hình 

nguồn dữ liệu. 

- Khối truyền dữ liệu 

Trên thanh công cụ của Apache Nifi, nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý mới. Từ 

cửa sổ hiện ra, nhập tên khối chức năng ExecuteSQL, sau đó ấn ADD. Lúc này trên 

màn hình làm việc chính của Apache Nifi sẽ hiện ra khối chức năng ExecuteSQL vừa 

được tạo. Ta nháy đúp chuột vào khối này và chọn tab properties để cấu hình những 

thông số của khối. 

Ta sẽ cần điền các thông tin quan trọng sau: 

• Database Connection Pooling Service: Chọn cấu hình cho dịch vụ cơ sở dữ 

liệu. 

Hình 2. 10. Luồng nhận và gửi dữ liệu IOT 
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• SQL select query: Câu lệnh truy vấn cơ sở dữ liệu. 

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

Để chuẩn hóa dữ liệu thu được từ cơ sở dữ liệu ta sẽ cần biến đổi chúng về 

dạng JSON  thông qua khối ConvertAvroToJSON và đặt tên cho dữ liệu dạng JSON 

thu được từ cơ sở dữ liệu bằng khối UpdateAttribute. Trong đó: 

• Đối với khối ConvertAvroToJSON, ta không cần cấu hình thuộc tính. 

• Đối với khối UpdateAttribute, ta cần khai báo thêm thuộc tính tên là filename 

và điền giá trị của thuộc tính đó theo dạng json. 

- Khối nhận dữ liệu 

Thao tác tương tự như khối Truyền dữ liệu, ta thêm khối chức năng 

PutS3Object, sau đó truy cập tới thuộc tính của khối và thiết lập những thành phần 

quan trọng của khối như: 

• Object Key: đường dẫn đến nơi lưu trữ dữ liệu trong kho dữ liệu với cấu trúc: 

<Mã đơn vị>/DB/<Tên bộ dữ liệu><Tên tệp dữ liệu> 

• Bucket: tên bucket tại kho lưu trữ. 

• Access Key ID: khóa truy cập vào kho dữ liệu. 

• Secret Access Key: mật khẩu truy cập kho lưu trữ. 

• Endpoint Override URL: địa chỉ truy cập đến kho lưu trữ dữ liệu. 

Hình 2. 11. Bảng thông số của khối ExecuteSQL 
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Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

- Kết nối hai khối truyền và nhận dữ liệu 

Khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu ta sẽ liên kết các 

khối lại với nhau bằng cách di chuyển con trỏ chuột đến khối ExecuteSQL, kéo mũi 

tên hướng tới khối ConvertAvroToJSON và UpdateAttibute, sau đó kéo tiếp mũi tên 

đến khối PutS3Object, lúc này một liên kết sẽ được hình thành. 

- Thực hiện chạy thu thập dữ liệu 

Sau khi đã thực hiện các thao tác cài đặt và cấu hình, tại khối Operate trên giao 

diện chính của Apache Nifi, ta nhấn chọn nút Start để thực hiện gửi và nhận dữ liệu. 

Ta có thể xem trạng thái hoạt động của các khối chức năng bằng cách nhấn 

chuột phải vào khối trung gian nằm giữa các khối ExecuteSQL, 

Hình 2. 12. Kết nối các khối để nhận dữ liệu từ hệ thống CSDL 
quan hệ 
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ConvertAvroToJSON, UpdateAttibute và PutS3Object. Sau đó chọn View status 

history và List queue để xem thông tin chi tiết. 

2.1.5. Thu thập dữ liệu qua API 

Ta thực hiện đăng nhập vào hệ thống thông qua Đăng nhập SSO để có thể truy 

cập được vào giao diện chính của hệ thống và thực hiện các bước cấu hình nguồn dữ 

liệu. 

- Khối truyền dữ liệu 

Trên thanh công cụ của Apache Nifi, nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý mới. Từ 

cửa sổ hiện ra, nhập tên khối chức năng InvokeHTTP, sau đó ấn ADD. Ta truy cập 

vào khung thuộc tính của khối này, và điền những thông tin quan trọng sau: 

• HTTP Method: nhập phương thức giao tiếp với API. 

• HTTP URL: nhập địa chỉ kết nối tới API. 

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

Ngoài ra, để có thể tùy chỉnh thông tin (ví dụ như tên dữ liệu) ta có thể khi báo 

thêm một khối chức năng có tên UpdateAttribute bằng các thao tác tương tự như trên. 

- Khối nhận dữ liệu 

Thao tác tương tự như khối Truyền dữ liệu, nhập khối chức năng PutS3Object, 

sau đó ấn nút ADD. Khi đã thêm thành công khối này trên màn hình làm việc chính 

Hình 2. 13. Các thuộc tính của khối InvokeHTTP 
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của Apache Nifi, ta nháy đúp chuột để truy cập vào bảng thuộc tính của khối, và điền 

những thông tin quan trọng dưới đây: 

Người dùng sẽ cần điền các thông tin quan trọng sau: 

• Object Key: đường dẫn đến nơi lưu trữ dữ liệu trong kho dữ liệu tuân thủ 

theo cấu trúc thư mục được quy định từ trước: <Mã đơn vị>/API/<Tên bộ dữ 

liệu><Tên tệp dữ liệu> 

• Bucket: tên bucket tại kho lưu trữ. 

• Access Key ID: khóa truy cập vào kho dữ liệu. 

• Secret Access Key: mật khẩu truy cập kho lưu trữ. 

• Endpoint Override URL: địa chỉ truy cập đến kho lưu trữ dữ liệu. 

Sau đó nhấn chọn nút APPLY để ghi nhận các cài đặt. 

- Kết nối hai khối truyền và nhận dữ liệu 

Sau khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu, di chuyển 

con trỏ chuột đến khối InvokeHTTP, kéo mũi tên hướng tới khối UpdateAttibute, sau 

đó kéo tiếp mũi tên đến khối PutS3Object để tạo liên kết truyền dữ liệu giữa các khối. 

- Thực hiện chạy thu thập dữ liệu 

 Sau khi đã thực hiện các thao tác cài đặt và cấu hình, tại khối Operate trên giao 

diện chính của Apache Nifi, ta nhấn chọn nút Start để thực hiện gửi và nhận dữ liệu. 

Và khi cần xem thêm thông tin chi tiết, ta sẽ chọn View status history và List queue 

giữa các khối. 

2.2. XÂY DỰNG GIẢI PHÁP TÍCH HỢP NỀN TẢNG SPARK VÀO HỆ 

THỐNG OPENSCIENCE.VN 

2.2.1. Xử lý dữ liệu theo lô (Batch processing) 

2.2.1.1. Tổng quan về xử lý dữ liệu theo lô 

 Batch Processing (Xử lý dữ liệu theo lô) được sử dụng để xử lý lượng dữ liệu 

khổng lồ nhằm thực hiện các tác vụ dữ liệu có khối lượng lớn và lặp lại, mỗi tác vụ 

thực hiện một thao tác cụ thể mà không cần sự can thiệp của người dùng. Khi có đủ 

tài nguyên tính toán, quy trình xử lý dữ liệu theo lô cho phép xử lý và quản lý dữ liệu 

mà không cần hoặc có rất ít tương tác của người dung 

Kỹ thuật này đặc biệt hữu ích cho các hoạt động lặp đi lặp lại và đơn điệu để 

hỗ trợ một số data workflows. Vì quá trình xử lý dữ liệu theo lô tự động hóa quy trình 
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công việc nên nó giảm thiểu tối đa khả năng xảy ra lỗi hoặc có bất thường khi thực 

hiện thủ công. Do đạt được mức độ chính xác đáng kể thông qua tự động hóa, các tổ 

chức có thể đạt được chất lượng dữ liệu vượt trội đồng thời giảm tắc nghẽn trong các 

hoạt động xử lý dữ liệu [13].  

Dữ liệu mới được sinh ra sẽ được gom nhóm thành các lô (batch) và sẽ được xử 

lý (process) sau đó. Hai cách phổ biến để xác định khi nào các batch này sẽ được xử 

lý là:  

 Dựa trên một khoảng thời gian nhất định. Ví dụ: cứ 60 phút xử lý một lần  

 Dựa trên một số điều kiện nhất định. Ví dụ: cứ thu thập đủ 50 files dữ liệu sẽ 

xử lý một lần, hay cứ thu thập đủ 100G dữ liệu sẽ xử lý một lần,… 

 

Hình 2. 14. Minh họa xử lý dữ liệu theo lô 

2.2.1.2. Triển khai xử lý dữ liệu theo lô trên Openscience.vn 

Để sử dụng Apache Spark xử lý dữ liệu theo lô, ta cần thực hiện những bước 

sau: 

- Đăng nhập Openscience.vn 

 Ta thực hiện đăng nhập vào hệ thống thông qua Đăng nhập SSO để có thể truy 

cập được vào giao diện chính của hệ thống và truy cập vào phần XỬ LÝ DỮ LIỆU,  

chọn “XỬ LÝ DỮ LIỆU (SPARK WORKER)” để mở jupyter hub kết nối đến spark 

cluster. 

Hình 2. 15. Giao diện để truy cập vào module xử lý dữ liệu 
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- Chuẩn bị tệp dữ liệu lớn 

 Chỉ khi có dữ liệu thì Apache Spark mới có thể xử lý, nên ta sẽ cần thiết kế 

hoặc tìm kiếm tập dữ liệu lớn có sẵn. Khi đã có dữ liệu, ta cần chuẩn bị dữ liệu mẫu 

để tiến hành xử lý theo lô. Sau đó copy file dữ liệu từ máy lên hệ thống quản lý dữ 

liệu lớn, có thể là HDFS, S3, hoặc hệ thống file cục bộ. 

- Tạo Spark Session 

 Để có thể làm việc với Spark, ta cần tạo một Spark session để truy vấn dữ liệu 

từ những hệ thống quản lý file dữ liệu lớn mà ta đã chuẩn bị từ bước trên rồi đọc dữ 

liệu, thực hiện các phép tính phân tán trên Spark. Một session có thể tạo bằng những 

dòng lệnh như ở Hình 2.16 

 

Hình 2. 16. Lệnh tạo Spark Session 

- Phân tích dữ liệu đã nạp 

Ta có thể dùng hàm read() trong Spark để đọc dữ liệu dataset trong file vừa 

nạp vào từ bước chuẩn bị và dùng hàm show() để hiển thị dữ liệu. Sau khi thấy bộ dữ 

liệu đã được nạp và hiển thị thành công, ta có thể tiếp tục thực hiện một số công tác 

phân tích dữ liệu 

 

Hình 2. 17. Sử dụng hàm để hiển thị một số dữ liệu 

 Kiểm tra lược đồ dữ liệu của DataSet và hiển thị trực quan thông qua hàm 

printSchema() 
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Hình 2. 18. Kiểm tra lược đồ dữ liệu và hiển thị ra màn hình 

 Phân vùng lại dữ liệu thành các partition nhỏ hơn để tối ưu hiệu năng xử lý 

của Spark. Đối với tập dữ liệu này, chúng ta sẽ xáo trộn dữ liệu và phân vùng 

lại thành các partition khác nhau bằng hàm repartition() 

 Ghi dữ liệu đã được phân vùng thành công dưới dạng Apache Parquet (Đây là 

một định dạng dữ liệu hướng cột giúp tăng tốc truy vấn với các bài toán cần 

truy vấn nhanh theo cột) bằng hàm write.mode('overwrite').parquet() 

 Để làm việc với dữ liệu đầu ra (Các phân vùng được định dạng Parquet từ 

bước trên) chúng ta cần gọi hàm spark.read.parquet() của Spark đọc file 

Parquet từ bucket 

 Sau cùng ta sẽ dùng hàm createOrReplaceTempView() của Spark để tạo một 

bảng dữ liệu quan hệ từ đó ta sẽ có thể thao tác với DataFrame để đọc dữ liệu 

dạng Apache Parquet ở bước trên. 

Khi định dạng và phân tích dữ liệu xong, ta sẽ có thể tương tác với dữ liệu đã 

xử lý xong bằng các câu truy vấn như ở trên cơ sở dữ liệu dạng quan hệ thông thường. 

Hình 2. 19. Thao tác với dữ liệu đã xử lý thông qua query 
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2.2.2. Xử lý dữ liệu theo luồng (Streaming processing) 

2.2.2.1. Tổng quan về xử lý dữ liệu theo luồng 

Structured Streaming là phương pháp lựa chọn cho nhu cầu xử lý dữ liệu luồng 

hiện đại bởi vì: 

 Đây là mô hình xử lý dữ liệu luồng thực sự với chế độ xử lý liên tục, không 

giống như mô hình micro-batch của Spark Streaming. 

 API phong phú hơn và bộ tính năng xử lý luồng dữ liệu mạnh mẽ hơn bằng 

cách tận dụng Spark SQL. 

 Khả năng chịu lỗi và đảm bảo tính nhất quán (consistency guarantees) mạnh 

mẽ hơn. Việc mất dữ liệu được ngăn chặn thông qua việc kiểm tra và phục hồi. 

 Hỗ trợ xử lý dựa trên thời gian của sự kiện và suy luận về dữ liệu theo thời 

gian. 

 API dễ sử dụng hơn so với API DStreams. 

Structured Streaming là một stream processing framework built trên Spark 

SQL engine. Thay vì tạo một API riêng biệt, Structured Streaming sử dụng các API 

có cấu trúc hiện có trong Spark (DataFrames, Datasets và SQL), có nghĩa là tất cả các 

operation bạn quen thuộc đều được hỗ trợ. Người dùng định nghĩa các hàm tính toán 

dữ liệu luồng giống cách họ viết hàm tính toán hàng loạt trên dữ liệu tĩnh. Sau khi 

xác định điều này, và xác định một điểm đến dữ liệu luồng, engine Structured 

Streaming sẽ chạy truy vấn của bạn một cách tăng dần và liên tục khi dữ liệu mới vào 

hệ thống.  

 Ngoài core structured processing engine, structured streaming bao gồm một 

số tính năng cụ thể cho việc xử lý dữ liệu luồng. Ví dụ, Structured Streaming đảm 

bảo xử lý end-to-end, exactly-once processin cũng như khả năng chịu lỗi thông qua 

checkpointing và write-ahead logs. 

Ý tưởng chính đằng sau Structured Streaming là xem xét một luồng dữ liệu 

như một bảng mà dữ liệu được liên tục thêm vào. Spark job sau đó sẽ định kỳ kiểm 

tra dữ liệu đầu vào mới, xử lý nó, cập nhật một số internal state nằm trong state store 

nếu cần thiết, và cập nhật kết quả của mình. Một nền tảng của API là bạn không cần 

phải thay đổi  query code của mình khi thực hiện xử lý batch hoặc streaming - bạn 

chỉ cần xác định liệu chạy truy vấn đó theo cách batch hay stream. Nội bộ, Structured 

Streaming sẽ tự động tìm ra cách "tăng dần" truy vấn của bạn, tức là cập nhật kết quả 

của nó một cách hiệu quả mỗi khi dữ liệu mới đến, và sẽ chạy nó một cách chịu lỗi. 
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Hình 2. 20. Minh họa quá trình xử lý dữ liệu theo luồng 

2.2.2.2. Triển khai xử lý dữ liệu theo luồng trên Openscience.vn 

Để sử dụng Apache Spark xử lý dữ liệu theo luồng, ta cần thực hiện những 

bước sau: 

- Đăng nhập vào hệ thống 

Ta thực hiện đăng nhập vào hệ thống thông qua Đăng nhập SSO để có thể truy 

cập được vào giao diện chính của hệ thống và truy cập vào phần XỬ LÝ DỮ LIỆU,  

chọn “XỬ LÝ DỮ LIỆU (SPARK WORKER)” để mở hub kết nối đến spark cluster. 

- Chuẩn bị dữ liệu 

Chuẩn bị dữ liệu theo luồng dạng json. Sau đó copy file dữ liệu từ máy lên hệ 

thống quản lý dữ liệu lớn, có thể là HDFS, S3, hoặc hệ thống file cục bộ bằng câu 

lệnh “!hdfs dfs -put data /path/” 

- Tạo Spark Session 

 Sau khi đã chuẩn bị dữ liệu xong, cần tạo một Spark session để truy vấn dữ 

liệu theo dạng luồng từ những hệ thống quản lý. Một session có thể tạo bằng những 

dòng lệnh như ở Hình 2.21 

Hình 2. 21. Tạo SparkSession cho luồng dữ liệu 
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- Xử lý dữ liệu   

Tạo DataFrames dữ liệu Streaming DataFrameStreamReader. Ta cần đặt 

spark.sql.streaming.schemaInference thành True để cho phép truyền phát Schema 

như Hình 2.22 và kiểm tra Schema của dữ liệu Streaming bằng hàm printSchema() 

 Ta tiếp tục sử dụng select SparkSQL để chọn và đọc hết các trường dữ liệu rồi 

lấy những dữ liệu đó ra xử lý dữ liệu Streaming và làm phẳng dữ liệu JSON để nhiều 

thiết bị có thể đọc được. Dữ liệu trước và sau khi làm phẳng sẽ được minh họa thông 

qua hàm printSchema() như ở Hình 2.25 

 

Hình 2. 23. Sử dụng select SparkSQL để đọc hết các trường dữ liệu trong JSON 

Hình 2. 22. Đặt schemaInference sang True để truyền phát dữ liệu luồng 
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Hình 2. 24. Làm phẳng dữ liệu trong JSON 

 Khi dữ liệu đã được làm phẳng, ta sẽ tiến hành ghi những dữ liệu luồng này 

vào kho dữ liệu bằng hàm writeStream()  

  

Hình 2. 25. So sánh dữ liệu trước và sau khi làm phẳng 
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2.3. XÂY DỰNG GIẢI PHÁP TÍCH HỢP NỀN TẢNG KUBEFLOW VÀO HỆ 

THỐNG OPENSCIENCE.VN 

2.3.1. Tổng quan về xây dựng một pipeline 

Việc xây dựng một pipeline deep learning (DL), machine learning(ML) trên nền 

tảng Kubeflow có một số mục đích quan trọng như sau: 

 Tích hợp và tự động hóa quy trình: Kubeflow cung cấp một nền tảng để tổ 

chức và tự động hóa các quy trình ML hay DL phức tạp. Việc sử dụng pipeline 

ML hoặc DP trên Kubeflow giúp tạo ra một luồng làm việc rõ ràng, dễ quản 

lý và dễ mở rộng 

 Mở rộng linh hoạt: Kubeflow cho phép triển khai pipeline trên một mạng lưới 

phân tán các nguồn tài nguyên tính toán, giúp tận dụng tối đa sức mạng tính 

toán và mở rộng linh hoạt khi cần 

 Quản lý tài nguyên hiệu quả: Kubeflow tích hợp các công cụ phổ biến trong 

cộng đồng ML và DL như TensorFlow, PyTorch hay Sklearn, giúp dễ dàng xây 

dựng các pipeline sử dụng các công nghệ này 

 Giảm thời gian triển khai: Bằng cách sử dụng Kubeflow, các nhóm ML hay 

DL có thể giảm thời gian từ khâu phát triển tới khâu triển khai sản phẩm, đồng 

thời tăng tính nhất quán và độ tin cậy của các quy trình ML/DL 

 Tăng tính di động và tái sử dụng: Việc xây dựng pipeline ML,DL trên 

Kubeflow giúp tạo ra các mô hình và quy trình có thể tái sử dụng, giúp tăng 

hiệu suất pháp triển ML 

2.3.2. Triển khai xây dựng pipeline ML/DL trên Openscience.vn 

 Sau khi người dùng đăng ký tạo tài khoản và được cấp quyền cho phép vào sử 

dụng trong kubeflow. Trong phần 1), người quản trị (admin) cần cấp quyền cho một 

namespace có thể được có quyền để trỏ vào một kho lưu trữ để lấy dữ liệu, hoặc lưu 

mô hình đã huấn luyện vào để thực hiện các giai đoạn sau đó. Phần 2) hướng dẫn cho 

một file jupyter notebook có quyền kubeflow pipeline. Phần 3) hướng dẫn cách tạo 

một pipeline cơ bản. Phần 4) thiết lập quyền cho phép Kubeflow pipeline truy cập 

vào jupyter notebook. Phần 5) hướng dẫn cách tạo một pipeline cơ bản. 

2.3.2.1. Đăng nhập hệ thống Openscience.vn 

 Để có thể truy cập vào mục phân tích dữ liệu kubeflow, ta cần thực hiện những 

bước sau đây: 
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 Truy cập vào web openscience.vn và chọn “ĐĂNG NHẬP” 

 Chọn “Đăng nhập SSO” rồi nhập tài khoản/mật khẩu và click “Sign In” 

 Sau khi đăng nhập, hệ thống chuyển đến màn hình giao diện trang chủ hệ 

thống. Chọn phần “Ứng dụng nền tảng” 

 Ở trang Ứng dụng nền tảng, kèo xuống phần PHÂN TÍCH DỮ LIỆU và chọn 

“PHÂN TÍCH DỮ LIỆU(Phát triển mô hình học máy)” để mở jupyter hub kết 

nối đến trang làm việc của Kubeflow. 

 

Hình 2. 26. Truy cập vào Kubeflow trên giao diện chính 

2.3.2.2. Tạo một notebooks trên hệ thống Openscience 

Sau khi thực hiện các bước trong mục 2.3.2.1 sẽ vào được giao diện của 

Kubeflow trên hệ thống. Ta sẽ cần phải khởi tạo một notebook để khám phá dữ liệu, 

phát triển và huấn luyện mô hình, thử nghiệm và tinh chỉnh các thuật toán, ghi chép 

và chia sẻ kết quả, cũng như tích hợp vào Kubeflow Pipelines để tự động hóa quy 

trình. Trong giao diện ấn vào phần Notebooks và tiếp tục chọn vào mục “New 

Notebook” 

Trong giao diện khởi tạo Notebook điền tên New notebook cần khởi tạo, mục 

Custom Notebook chọn image “kubeflownotebookswg/jupyter-tensorflow-cuda-

full:v1.7.0”, tiếp đó chọn 1 CPU, 2 Gi Memory và 1 GPU NIVIDIA, mục Advanced 

Options trong mục Configurations lựa chọn Allow access to KFP, sau đó ấn 

LAUNCH để tạo một notebook mới. 
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Hình 2. 27. Khởi tạo một notebook mới 

2.3.2.3. Thiết lập quyền truy cập để Kserve có thể truy cập vào Minio 

 Trước khi bước vào bước xây dựng vào pipeline bằng cách sử dụng huấn 

luyện, nếu dữ liệu được lưu trữ vào Minio, thì cần phải cài đặt một file cấu hình để 

Kserve có thể trỏ vào các mô hình được lưu trữ trên Minio và thực hiện việc suy luận 

trên các mô hình huấn luyện được. File cấu hình cần thay đổi namespace trùng với 

namespace cần khởi tạo và có thể viết như Hình 2.28 dưới đây 

 

Hình 2. 28. File cấu hình Kserve trỏ vào các mô hình trên Minio 
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Sau đó dùng lệnh “kubectl apply -f set-minio-kerve-secret.yaml” để có thể 

apply file yaml vừa khởi tạo dưới quyền admin 

2.3.2.4. Thiết lập quyền cho phép Kubeflow pipeline truy cập vào jupyter 
notebook 

Để có thể thực hiện tùy chọn Access to KFP được tích trong bước khởi tạo 

jupyter notebook. Chúng ta cần cấp quyền cho phép KFP có thể truy cập. File cài đặt 

cấu hình sẽ như Hình 2.29 dưới đây và chạy lệnh “kubectl apply -f access_kfp.yaml” 

để có thể apply file yaml vào hệ thống 

 

Hình 2. 29. File thiết lập cấp quyền KFP 
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2.3.2.5. Cách tạo một pipeline cơ bản 

Để có thể lấy dữ liệu trong Minio, lưu dữ liệu vào Minio trong Minio chúng 

ta có thể sử dụng những câu lệnh dưới Hình 2.30 như sau. 

 

Hình 2. 30. Truy cập dữ liệu trong cơ sở dữ liệu Minio 

Trong những câu lệnh trên, ta có biến minio_client dùng để khởi tạo một client 

minio. Trên hệ thống openscience chúng ta có thể truy cập vào minio với access key 

và secret key mặc định như trên. Ví dụ như trong phần demo ở hình 2.30 ta đã tạo sẵn 

minio bucket là  “mlpipeline”. Để đọc dữ liệu chúng ta có thể dùng 

“minio_client.fget_object(minio_bucket,"heart-

disease/data/heart.csv","/tmp/heart.csv")”, trong đó minio_bucket là tên bucket 

trên minio, "heart-disease/data/heart.csv" là tên đường dẫn dữ liệu trên bucket 

"/tmp/heart.csv", là tên đường dẫn đích. 

Để có thể tạo một pipeline cơ bản chúng ta có thể lấy ví dụ chúng ta có 2 hàm 

a() và b() dưới Hình 2.31. 

 

Hình 2. 31. Tạo hàm a() và b() 
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 Tiếp tục tiến hành tạo thành một pipeline đầu tiên ta cần import thư viện kfp 

đã có sẵn trên hệ thống, với mỗi hàm trên chúng ta có thể tạo một component cho nó, 

sau đó chúng ta có thể tạo nó thành một pipeline hoàn chỉnh như Hình 2.32 dưới đây 

và khi tạo xong ở dưới notebook sẽ xuất hiện dòng chữ màu xanh “Pipeline details” 

để chúng ta có thể run pipeline vừa tạo. 

 

Hình 2. 32. Ví dụ một pipeline hoàn chỉnh 

2.4. XÂY DỰNG GIẢI PHÁP ĐĂNG NHẬP MỘT LẦN (SSO) CHO 

OPENSCIENCE.VN ĐỂ TRUY CẬP VÀO CÁC NỀN TẢNG 

Để xây dựng cơ chế đăng nhập một lần (Single Sign On – SSO) cho phép 

người sử dụng truy cập vào các nền tảng bên trong hệ thống từ giao diện hệ thống 

Openscience.vn, chúng ta sử dụng hệ thống Keycloak để đồng bộ hoá các tài khoản 

trong Openscience.vn với các tài khoản của các nền tảng bên trong, trên cơ sở đó xây 

dựng cơ chế SSO. Keycloak là một hệ thống quản lý danh tính và truy cập mã nguồn 

mở, được phát triển bởi Red Hat. Nó cung cấp một giải pháp an toàn và hiệu quả để 

quản lý xác thực và ủy quyền cho các ứng dụng web và di động. Keycloak hỗ trợ các 

chuẩn xác thực phổ biến như OpenID Connect, OAuth 2.0 và SAML 2.0, cho phép 

tích hợp dễ dàng với nhiều hệ thống khác nhau [14]. Ngoài ra, Keycloak còn cung 

cấp tính năng quản lý người dùng, quản lý phiên, và quản lý quyền truy cập, giúp các 

tổ chức dễ dàng kiểm soát quyền truy cập vào các tài nguyên và dịch vụ của mình. 

Với giao diện người dùng trực quan và khả năng mở rộng cao, Keycloak là giải pháp 

lý tưởng cho việc quản lý danh tính và truy cập trong thời đại số. 

2.4.1. Thực hiện SSO truy cập vào Nifi qua Keycloak 

 Trong hệ thống quản lý và chia sẻ dữ liệu, Apache Nifi đóng vai trò thu thập 

dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau như IOT, Saas, Database, v.v Nền tảng Apache Nifi 

cũng được xây dựng với cơ chế đăng nhập riêng bằng username và password. 

Với mong muốn tạo ra một môi trường sử dụng thuật tiện nhất cho người dùng, 

hệ thống quản lý và chia sẻ dữ liệu đã tích hợp phần đăng nhập của Apache Nifi vào 
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phần đăng nhập chung của Hệ thống. Điều này có nghĩa là, thay vì người dùng cần 

đăng nhập hai lần (một lần đăng nhập vào Hệ thống, một lần đăng nhập vào Apache 

Nifi) thì giờ đây người dùng chỉ cần đăng nhập một lần duy nhất vào Hệ thống mà 

vẫn có thể truy cập được vào Apache Nifi để thu thập dữ liệu. 

Và để thực hiện việc đồng bộ quá trình đăng nhập giữa Hệ thống và Apache 

Nifi, chúng ta sẽ cần thực hiện những công đoạn sau: 

 Ta đăng nhập vào hệ thống Openscience thông qua Đăng nhập SSO rồi truy 

cập vào trang quản lý Keycloak thông qua đường dẫn 

“https://sso.openscience.vn/auth/” 

 Thực hiện tạo một Clients có tên là nifi-test 

 Tại phần cài đặt của Clients Nifi-test, ta thiết lập các thông tin cần thiết như: 

- Client Protocol: openid-connect 

- Access Type: public 

- Root URL: https://103.22.218.60:9443/nifi/ 

- Valid Redirect URLs: * 

- Admin URL: https://103.22.218.60:9443/nifi/ 

- Web Origins: https://103.22.218.60:9443 

- Backchannel Logout URL: https://103.22.218.60:9443/nifi/logout-

complete 

 

Hình 2. 33. Tạo một client mới trong Keycloak cho Apache Nifi 

 Tiến hành cập nhật một số thông tin cấu hình quan trọng cần thiết để Nifi có 

thể kết nối đến Keycloak như sau:  



42 
 

 
 

- nifi.security.user.oidc.discovery.url: 

https://sso.openscience.vn/auth/realms/master/.well-known/openid-

configuration 

- nifi.security.user.oidc.client.id: nifi-test 

- nifi.security.user.oidc.client.secret 

2.4.2. Thực hiện SSO truy cập vào Kubeflow qua Keycloak 

 Không giống với Apache Nifi, để tạo tài khoản cho một người dùng mới trong 

Kubeflow cần rất nhiều công đoạn thủ công yêu cầu một hoặc nhiều người vận hành, 

đây là kịch bản tệ nhất cho một hệ thống áp dụng nhiều công nghệ như trong dự án 

này. 

Kubeflow áp dụng Multi-Tenancy, đây là một hệ thống tự phục vụ, một người 

dùng mới khi tạo tài khoản nên được tạo một Profile mới một cách tự động. Để thực 

hiện được điều này, hệ thống yêu cầu một hệ thống xác thực để thực hiện xác định 

danh tính cho mỗi người dùng. 

Mặc định, Kubeflow sẽ được cài đặt và tận dụng Dex, một OpenID Connect 

Provider. Nhưng có hai lý do để ta không dùng Dex nữa, đó là: 

 Sự phức tạp và yêu cầu nhiều công đoạn thủ công của Dex. 

 Openscience.vn sử dụng Keycloak. 

Keycloak là một dịch vụ quản lý định danh và truy cập. Keycloak hỗ trợ tất cả 

những gì mà Dex có thể cung cấp, trong đó có cả OIDC Provider. 

Khi người dùng tạo tài khoản trên Openscience.vn, họ sẽ tự động được tạo một 

tài khoản trên hệ thống của Keycloak, từ đó tạo ra Single Sign On hay SSO để truy 

cập vào tất cả mọi dịch vụ như Kubeflow với chỉ một lần đăng nhập. Và để thực hiện 

được yêu cầu này thì chúng ta sẽ phải giải quyết được hai vấn đề chính. 

 Vấn đề đầu tiên đặt ra là thay thế Dex bằng Keycloak trong quá trình cài đặt 

Kubeflow để dịch vụ SSO trong hệ thống Openscience.vn có thể sử dụng cho 

Kubeflow. 

 Vấn đề thứ hai là chúng ta cần một dịch vụ để tự động tạo Profile cho người 

dùng. 

Vì Kubeflow được cài đặt trên hệ thống Kubernetes On-Premise sử dụng 

manifest với sự hỗ trợ của kustomize và kubectl, nên ta có thể thay đổi cài đặt OIDC 

ở trong folder “manifests/common/oidc-authservice/base/”. Thiết lập Kubeflow 
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xác thực với Dex được định nghĩa trong thư mục này, nên chúng ta có thể thay thế 

Dex bằng Keycloak. 

Tiếp đó chúng ta sẽ xây dựng một dịch vụ API với Framework Flask để tự 

động tạo Profile cho người dùng mới với một HTTP POST Request. Tất nhiên chúng 

ta sẽ đóng gói nó dưới dạng container bằng công cụ Docker và vận hành nó trên cụm 

Kubernetes dùng để vận hành Kubeflow. 

2.4.2.1. Tạo Client trong Keycloak 

Trước khi thực hiện các bước với Keycloak, ta cần chắc chắn rằng ta đã có 

quyền truy cập đến Admin Console của Keycloak. 

Vì mặc định, Keycloak không có Client Scope tên là “groups” nên chúng ta 

cần tạo để có thể hoạt động với Kubeflow theo đúng kỳ vọng. Nên ta sẽ truy cập vào 

Client Scopes và nhấn vào nút Create, điền tên scope sau đó nhấn Save. 

 

Hình 2. 34. Tạo một Client Scopes mới trong Keycloak 

Để Kubeflow có thể sử dụng Keycloak làm OIDC Provider, ta cần tạo một 

Client trong Keycloak dành riêng cho Kubeflow. Ta tiếp tục truy cập vào phần Client 

trong Keycloak và nhấn vào nút Create. Trong phần thiết lập client mới, ta cần lưu ý 

thiết lập một số trường thông tin sau đây: 

 Client ID: kubeflow-openscience-client 

 Client Protocol: openid-connect 

 Access Type: confidential 

 Root URL: https://kubeflow.openscience.vn/login/oidc 

 Valid Redirect URLs: * 
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2.4.2.2. Áp dụng cài đặt OIDC mới cho Kubeflow 

Đầu tiên, ta thay đổi nội dung trong tệp “params.env” nằm trong thư mục 

“manifests/ common/oidc-authservice/base” với URL được phơi ra internet của 

Keycloak như hình 2.35 bên dưới. 

 

Hình 2. 35. Cấu hình file params.env 

Sau đó, ta tiếp tục thực hiện thay đổi nội dung trong tệp “secret_params.env” 

nằm tại “manifests/common/oidc-authservice/base/secret_params.env”. Ở bước 

này, ta sẽ cần hai thông tin: Tên của Keycloak Client và giá trị của Secret trong phần 

Credentials từ Client ta đã tạo ở bước trên. 

Khi đã thực hiện xong nội dung cần sửa đổi của hai file cấu hình trên, ta sẽ 

cần khởi tạo lại dịch vụ OIDC của Kubeflow bằng lần lượt hai dòng lệnh như hình 

2.36 để có thể áp dụng được cấu hình mới lên hệ thống. 

 

Hình 2. 36. Các dòng lệnh khởi tạo lại dịch vụ OIDC của Kubeflow 

 Với những thay đổi mới được thực hiện, lúc này, khi truy cập vào 

“https://kubeflow.openscience.vn/” ta sẽ được chuyển hướng tới trang đăng nhập 

của Keycloak. Tại đây, nếu người dùng đã đăng nhập trên trang Openscience.vn với 

tính năng SSO, họ sẽ được chuyển hướng thẳng đến Kubeflow Nếu người dùng chưa 

thực hiện đăng nhập trên trang Openscience với tính năng SSO, họ có thể thực hiện 
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đăng nhập với tài khoản và mật khẩu của họ và có thể truy cập đến các dịch vụ khác 

có trên Openscience. 

2.4.2.3. Thiết kế Flask API Server 

Sau khi áp dụng thành công thiết lập OIDC trong Kubeflow để sử dụng 

Keycloak thay cho Dex để làm dịch vụ xác thực người dùng, người dùng mới khi truy 

cập đến Kubeflow vẫn chưa thể dùng các tính năng mà Kubeflow cung cấp. 

Điều này xảy ra vì người dùng vẫn chưa được khởi tạo Profile cho riêng họ. 

Ta sẽ cần tạo thủ công Profile cho từng người dùng cụ thể với tệp profile.yaml và áp 

dụng giới hạn tài nguyên với tệp quota.yaml như ở hình 2.37 

 

Hình 2. 37. Những file cần thiết để tạo profile cho người dùng 

Giải pháp được đề ra ở đây là xây dựng một API Server nhận request với đầu 

vào là email của người dùng mới. Từ đó, máy chủ sẽ tự động sinh ra nội dung của hai 

tệp profile.yaml và quota.yaml tương ứng với email và tên namespace cho người dùng 

đó và cũng sẽ tự động áp dụng chúng lên cụm Kubernetes với tệp config mà chúng 

ta chỉ định. 

 Để đơn giản hóa quá trình xây dựng server, chúng ta sẽ sử dụng một 

Framework quen thuộc là Flask để giúp việc xây dựng API Server được nhanh và bảo 

mật hơn. 

Đầu tiên, ta tạo một tệp tên là main.py, sau đó thiết lập những thư viện cần 

thiết và tải về tệp config của cụm Kubernetes trên FPTCloud. 
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Hình 2. 38. Tệp main.py và những thư viện cần khai báo cho Flask 

Tiếp đó, ta cần tạo một hàm chuyển email của người dùng sang dạng chuỗi 

phù hợp để làm tên cho Namespace trong Kubernetes. 

 

Hình 2. 39. Hàm chuẩn hóa các ký tự của chuỗi email đầu vào 

Sau đó, ta tạo hàm generate_profile_yaml để tạo nội dung cho tệp 

profile.yaml từ email của người dùng và thực hiện tương tự với hàm 

generate_limit_range_yaml 

 

Hình 2. 40. Hàm tạo nội dung cho tệp profile và quota 
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Sau đó ta viết hàm apply_yaml để áp dụng nội dung của hai tệp mà ta đã 

render ở trên vào cụm Kubernetes với tệp config tương ứng trong thư mục. 

 

Hình 2. 41. Hàm apply_yaml để áp dụng vào tệp config của cụm Kubernetes 

 Khi đã có đầy đủ hàm cần thiết để lấy nội dung tạo profile, ta sẽ viết hàm API 

để Server có thể nghe được các yêu cầu tạo Profile từ internet và viết hàm main để 

chạy app Flask. 

 

Hình 2. 42. Hàm API để Server nghe được các yêu cầu tạo Profile từ Internet 
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2.4.2.4. Đóng gói API Server với Docker 

Đầu tiên, ta tạo một tệp với tên requirements.txt liệt kê tất cả các thư viện, 

ứng dụng Python mà api server của ta cần. 

 

Hình 2. 43. Nội dung file requirements 

Tiếp đến ta tạo tệp gunicorn_config.py để cấu hình các thiết lập các worker 

xử lý đồng thời và tăng khả năng xử lý đồng thời thông qua gevant. Worker này rất 

hiệu quả cho các ứng dụng có nhiều tác vụ I/O, như truy vấn cơ sở dữ liệu hoặc giao 

tiếp qua mạng, nhờ thông qua non-blocking I/O (nhập/xuất không chặn) và không 

yêu cầu xử lý CPU nặng. 

 

Hình 2. 44. Nội dung file cấu hình gunicorn 

 Từ hai file đã tạo ra bên trên, ta tiến hành tạo một Dockerfile để xây dựng một 

image docker (thông qua lệnh build) và đóng gói lại (thông qua lệnh push) để sử dụng 

trên Kubernetes ở phần sau. 

 

Hình 2. 45. File cấu hình docker để tạo image 
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2.4.2.5. Triển khai API Server trên Kubernetes 

Để triển khai API Server ta đã đóng gói ở trên cụm Kubernetes ta cần tạo 3 tệp 

(với nội dung như ở Hình 2.45, Hình 2.46 và Hình 2.47) với mục đích lần lượt như 

sau: 

 namespace.yaml: Dùng để tạo một không gian làm việc (namespace) riêng biệt 

cho API server chạy trên Kubernetes. 

 deployment.yaml: Dùng để định nghĩa và quản lý việc triển khai các container 

(chạy từ API Server có dạng Docker image mà ta đã đóng gói ở bước trên). 

 nodeport.yaml: Dùng để tạo một Service loại NodePort, cho phép API Server 

có thể được truy cập từ bên ngoài cluster thông qua một cổng cụ thể trên các 

node của Kubernetes cluster. 

 

Hình 2. 46. Nội dung file namespace 

 

Hình 2. 47. Nội dung file deployment 
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Hình 2. 48. Nội dung file nodeport 

Khi đã tạo xong 3 tệp namespace, deployment và nodeport, thì ta có thể triển 

khai API server trên cụm Kubernetes với các dòng lệnh sau đây. Từ đó API Server sẽ 

có thể nghe được các yêu cầu từ máy chủ thực hiện chức năng xác thực từ 

Openscience.vn. 

 

Hình 2. 49. Các lệnh để triển khai API server lên Kubernetes 
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CHƯƠNG 3. THỬ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ CÁC GIẢI PHÁP 

3.1. THỬ NGHIỆM, ĐÁNH GIÁ GIẢI PHÁP TÍCH HỢP NIFI 

3.1.1. Thử nghiệm gửi và nhận dữ liệu trên Nifi 

3.1.1.1. Thu thập dữ liệu từ tệp 

 Để có thể thử nghiệm được giải pháp thu thập dữ liệu Nifi, ta sẽ cần chuẩn bị 

sẵn một thư mục dữ liệu trên máy tính có chứa nhiều định dạng dữ liệu khác nhau 

như txt, json, word, xlsx có tên là “data”  

 

Hình 3. 1. Thư mục data chứa dữ liệu thử nghiệm 

Tiếp theo, tiến hành truy cập vào hệ thống Nifi thông qua “Đăng nhập SSO”. 

Trên giao diện chính của Nifi ta nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý GetFile mới và nhấn 

đúp vào để nhập các thông tin thuộc tính cho khối này. 

 Input Directory: đường dẫn đến thư mục chứa dữ liệu. Trong trường hợp thực 

nghiệm, dữ liệu được lưu tại đường dẫn “/root/nampq/dataS3” 

 File Filter: Trong thư mục cần gửi đi có rất nhiều định dạng tệp như json, txt, 

word, v.v nên ta sẽ cài đặt theo cú pháp [^\.].* để chuyển tất cả dữ liệu. 

Khi đã hoàn tất quá trình thêm và cấu hình khối Getfile, ta tiếp tục thao tác 

thêm và cấu hình với khối PutS3Object, trong đó ta sẽ cần phải thiết lập những thông 

số quan trọng sau: 

 Object Key: Trong trường hợp thử nghiệm, đường dẫn được cài đặt như sau: 

000.00.00.G31_VAST/FILE/20012024/${filename} 

 Bucket: Bucket dữ liệu được đặt cố định là: openscience-test-bucket 

 Access Key ID: khóa truy cập vào kho dữ liệu cố định: 

UJPZHZ35OJDLWGV11FK1 

 Secret Access Key: mật khẩu truy cập kho lưu trữ cố định: 

KrD6hbs9COGiON6YSRXSjdkOnIJbSogLwlBUPVIK 

 Endpoint Override URL: địa chỉ truy cập đến kho lưu trữ dữ liệu cố định: 

https://s3-hfx03.fptcloud.com 

 Sau khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu, ta di chuyển 

con trỏ chuột đến khối GetFile, kéo mũi tên hướng tới khối PutS3Object, để tạo liên 
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kết giữa hai khối này. Tại khối Operate trên giao diện chính của Apache Nifi, ta sẽ 

chọn nút Start để thực hiện việc gửi và nhận dữ liệu từ server lưu trữ vào kho dữ liệu. 

 

Hình 3. 2. Khối operate để thực hiện thao tác 

3.1.1.2. Thu thập dữ liệu luồng từ hệ thống IoT 

 Với những dữ liệu luồng cần được thu thập từ hệ thống IoT, ta sẽ cần tạo ra 

một máy chủ ảo gửi tín hiệu IOT đi, để thực hiện điều này, ta có thể truy cập vào 

trang WEB mô phỏng theo địa chỉ “https://www.hivemq.com/demos/websocket-

client/”. Đầu tiên cần kết nối tới máy chủ bằng cách nhấn chuột vào nút Connect 

(màu xanh nước biển), sau khi kết nối xong, tại mục Connection sẽ được hiển thị là 

“Connected”. Tiếp theo cần tạo mới một chủ đề bằng cách nhấn vào nút “Add New 

Topic Subscription”, một cửa sổ nhỏ hiện lên và người dùng thực hiện khai báo tên 

chủ đề và nhấn “Subscribe” để ghi nhận. 

 

Hình 3. 3. Giao diện khai báo chủ đề cho dữ liệu IoT thử nghiệm 

Tại khu vực Message, người dùng có thể nhập bất cứ nội dung gì (ví dụ đây là 

thông tin từ thiết bị IOT gửi đi). 

Ta tiếp tục truy cập vào hệ thống thu thập dữ liệu Nifi, sau đó tạo mới khối 

chức năng “ConsumeMQTT” và thiết lập những thông tin quan trọng theo như trên 

trang gửi thử nghiệm thông tin IoT như sau: 
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 Broker URI: Trong trường hợp thử nghiệm, giá trị này được cài đặt là 

tcp://mqtt-dashboard.com:1883 

 Topic Filter: Trong trường hợp thử nghiệm, giá trị này được cài đặt là 

testtopic/1 

 ClientID: Ta sẽ lấy ClientID này trên trang giả lập thông tin IoT HiveMQ khi 

đã kết nối thành công. Ở đây là “clientId-pgunBCksg1” 

 

Hình 3. 4. Thông tin được sử dụng để thử nghiệm dữ liệu IoT 

Khi đã tạo thành công khối “ConsumeMQTT”, ta tiếp tục tạo mới khối 

“PutS3Object” với thông tin thuộc tính như ở phần trước và nối hai khối lại với 

nhau. Sau khi các khối trong Apache Nifi đã được Start và hoạt động, ta thực hiện gửi 

“Messages” thông qua trang WEB giả lập bằng cách nhập nội dung muốn gửi và nhấn 

“Publish” để bắt đầu truyền thông tin. 

Ta cũng có thể xem trạng thái hoạt động của các khối chức năng bằng cách 

nhấn chuột phải vào khối trung gian nằm giữa các khối ConsumeMQTT và 

PutS3Object. 

3.1.1.3. Thu thập dữ liệu từ hệ thống CSDL quan hệ 

 Trong trường hợp thử nghiệm, ta có một bảng cơ sở dữ liệu tên là Persons có 

dạng như Hình 3.5.  
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Hình 3. 5. Cơ sở dữ liệu thử nghiệm dạng quan hệ 

Với khối truyền dữ liệu thì lần này ta sẽ sử dụng khối chức năng 

“ExecuteSQL” với các thông tin thuộc tính cần lưu tâm như sau: 

 Database Connection Pooling Service: Trong trường hợp thử nghiệm này sử 

dụng DBCPConnectionPool 

 SQL select query: Câu lệnh truy vấn cơ sở dữ liệu. Và để lấy được dữ liệu 

trong bảng, cần thực hiện câu lệnh “select * from Persons” 

Ta tiếp tục chuẩn hóa dữ liệu thu được từ cơ sở dữ liệu cần biến đổi về dạng 

JSON. Để thực hiện điều này cần sử dụng khối chức năng có tên là 

“ConvertAvroToJSON”. Ngoài ra, để có thể tùy chỉnh thông tin (ví dụ như tên dữ 

liệu) người dùng có thể khi báo thêm một khối chức năng “UpdateAttibute” bằng 

các thao tác tương tự như trên. 

Còn đối với khối nhận dữ liệu, thì ta cũng sẽ tiếp tục sử dụng khối 

“PutS3Object” với những thông tin được sử dụng để thử nghiệm đã được nêu ở phần 

trên.  

Sau khi đã tạo được hai khối truyền dữ liệu và khối nhận dữ liệu, ta di chuyển 

con trỏ chuột đến khối “ExecuteSQL”, ta kéo mũi tên hướng tới khối 

“ConvertAvroToJSON” và “UpdateAttibute”, sau đó kéo tiếp mũi tên đến khối 

“PutS3Object”, lúc này một liên kết sẽ được hình thành. 

3.1.1.4. Thu thập dữ liệu qua API 

 Ở trường hợp này, ta tiếp tục sử dụng một nguồn dữ liệu API chứa những thông 

tin người dùng thử nghiệm tại địa chỉ “https://reqres.in/api/users”. Và trên thanh 

công cụ của Apache Nifi, ta nhấn chọn nút tạo một bộ xử lý mới với tên khối chức 

năng là InvokeHTTP. Ta cần cấu hình những thông tin quan trọng sau cho khối chức 

năng này: 

 HTTP Method: Trong trường hợp thử nghiệm này, phương thức được sử dụng 

là GET để lấy dữ liệu. 

 HTTP URL: Địa chỉ API được sử dụng sẽ là “https://reqres.in/api/users” 
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Ngoài ra, để có thể tùy chỉnh thông tin (ví dụ như tên dữ liệu) người dùng có 

thể khi báo thêm một khối chức năng có tên “UpdateAttribute” bằng các thao tác 

tương tự như trên và nhấn nút “+” để khai báo thêm thuộc tính tên là filename và điền 

giá trị của thuộc tính đó theo dạng json. 

Đối với khối nhận dữ liệu, ta tiếp tục sử dụng tới khối “PutS3Object”, ta có 

thể tạo lại khối này bằng cách thêm mới hoặc sao chép từ những luồng dữ liệu trước 

đó ra và chỉ cần thay đổi đường dẫn chứa tệp dữ liệu. 

Sau khi đã có đầy đủ các khối để tạo thành một luồng nhận và gửi dữ liệu 

thông qua API như ở Hình 3.6. 

 

Hình 3. 6. Luồng gửi và nhận dữ liệu thông qua API 

3.1.2. Đánh giá hoạt động 
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Để xem trạng thái hoạt động và lưu lượng dữ liệu của các khối chức năng ta 

có thể nhấn chuột phải vào khối trung gian nằm giữa khối gửi dữ liệu và PutS3Object. 

Sau đó chọn View status history và List queue để xem thông tin chi tiết. 

 

Hình 3. 7. Lịch sử trạng thái truyền nhận file 

 Trong đó ta có Status History sẽ thể hiện tổng quan về số lượng FlowFiles đã 

được xử lý, tốc độ xử lý, và các lỗi có thể xảy ra khi tải dữ liệu lên S3. Còn List Queue 

sẽ được sử dụng để xem những FlowFiles nào đang chờ để được tải lên S3, kiểm tra 

thuộc tính của chúng để xác định xem có vấn đề gì với dữ liệu hoặc quá trình truyền 

tải hay không. Trong quá trình nhận dữ liệu từ API, ta cần đáp ứng được một số nội 

dung như: API có độ ổn định cao và ít xảy ra lỗi, downtime và lưu ý tới chính sách 

giới hạn tần suất của API hay còn gọi là rate limit. Nếu quá trình truyền dữ liệu không 

phát sinh vấn đề và hoạt động ổn định như trên hình 3.3, thì ta có thể tiến hành cập 

nhật bổ sung các trường dữ liệu trên hệ thống Openscience. Tại trang chủ, ta nhấn 

chọn mục “Dữ liệu của tôi”, lúc này màn hình quản lý danh sách các bộ dữ liệu sẽ 

hiện ra, tiếp tục nhấn chọn “Cập nhật bộ dữ liệu”, thông tin của bộ dữ liệu vừa gửi 

lên sẽ được hiển thị tại đây. 
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Hình 3. 8. Dữ liệu được hiển thị trong mục quản lý dữ liệu 

 Ta cũng có thể nhấn nút Chọn để xem bộ dữ liệu, cập nhật thông tin bộ dữ liệu 

và gửi yêu cầu xác thực bộ dữ liệu. Một khi đã khai báo xong, ta sẽ nhấn Lưu và Gửi 

duyệt để chờ quản trị viên phê duyệt bộ dữ liệu. 

3.2. THỬ NGHIỆM, ĐÁNH GIÁ GIẢI PHÁP TÍCH HỢP SPARK 

3.2.1. Thử nghiệm xử lý dữ liệu theo lô 

Để thực hiện các tác vụ xử lý dữ liệu theo lô trên Apache Spark với dữ liệu 

quy mô lớn, cần thiết kế hoặc tìm kiếm tập dữ liệu lớn có sẵn. Ví dụ sau đây sử dụng 

tập dữ liệu mô tả chi tiết về các chuyến đi taxi và dịch vụ thuê xe tại New York, được 

cung cấp bởi Ủy ban taxi và xe limousine của thành phố. Tập dữ liệu này có thể được 

tải xuống từ nguồn dữ liệu công cộng trên trang GitHub. 

Đầu tiên ta cần chuẩn bị dữ liệu bằng việc tải dữ liệu về và giải nén, với bộ dữ 

liệu ở đây là bộ dữ liệu chi tiết về những chuyến đi cho thuê xe số lượng lớn trong 

tháng 1 năm 2021 tại New York. 



58 
 

 
 

 

Hình 3. 9. Câu lệnh sử dụng để tải và giải nén bộ dữ liệu 

 Sau khi bộ dữ liệu đã được chuẩn bị về máy, ta tiếp tục tiến hành đẩy bộ dữ 

liệu lên kho dữ liệu bằng lệnh put và tạo Sparksession kết nối tới S3 Storage. 

 

Hình 3. 10. Đẩy dữ liệu lên kho dữ liệu 

 

Hình 3. 11. Khởi tạo SparkSession 

 Để phân tích DataSet vừa tải về, ta cần dùng Spark và hàm read() để đọc dữ 

liệu trong file csv vừa giải nén thành công. 

 

Hình 3. 12. Hiển thị dữ liệu sau khi đọc file csv xong 

Để tối ưu hiệu năng xử lý của Spark, ta phân vùng lại dữ liệu thành các 

partition nhỏ hơn. Đối với tập dữ liệu này, chúng ta sẽ xáo trộn dữ liệu và phân vùng 

lại thành 24 partition, sau đó ghi dữ liệu đã được phân vùng thành công dưới dạng 

Apache Parquet để tăng tốc độ truy vấn. 
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Hình 3. 13. Phân vùng và ghi dữ liệu đã được phân vùng dưới dạng Parquet 

 Với dữ liệu đầu ra (24 file Apache Parquet), chúng ta cần gọi hàm read() của 

Spark đọc file Parquet từ bucket dữ liệu. Sau đó dùng hàm 

“createOrReplaceTempView()” của Spark để tạo một bảng dữ liệu quan hệ để có 

thể thao tác từ DataFrame đọc dữ liệu dạng Apache Parquet ở trên. 

 

Hình 3. 14. Hàm đọc và thao tác dữ liệu dạng Parquet 

3.2.2. Đánh giá xử lý dữ liệu theo lô 

Sau khi ta xử lý dữ liệu xong, ta sẽ có thể thao tác với dữ liệu đã xử lý bằng 

các Query như trên cơ sở dữ liệu dạng quan hệ thông thường. 

 

Hình 3. 15. Tương tác với dữ liệu bằng truy vấn SQL sau khi xử lý xong 
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3.3. THỬ NGHIỆM, ĐÁNH GIÁ GIẢI PHÁP TÍCH HỢP KUBEFLOW 

3.3.1. Mô tả bài toán 

 Bài toán: phân loại bệnh ung thư da cho ảnh chụp các loại ung thư da phổ biến. 

 Đầu vào: đường dẫn đến file ảnh để dự đoán bệnh ung thư da 

 Đầu ra: một file .json trong thư mục output_dir. Thông tin trong file kết quả 

bao gồm các thông tin: dự đoán và xác suất dự đoán của loại ung thư đó. 

3.3.2. Các bước thực hiện 

Trong bài toán này ta cần xây dựng các hàm đã có thành các component trong 

Kubeflow do đó chúng ta sẽ cần sử dụng tới những đoạn code có sẵn để làm đầu vào. 

Ở đây là mã nguồn xây dựng mô hình xác định ung thư. 

 

Hình 3. 16. Clone mã nguồn từ Github 

Trong file code đã chứa sẵn 3 hàm: load_data(), build_and_model_() và 

model_serving(). Sau đó ta sử dụng kubeflow pipeline(kfp) để có thể đóng các hàm 

này thành các component. Và khi đã có các component cần thiết cho một pipeline, ta 

sẽ tiến hành tạo một pipeline hoàn chỉnh. 
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Hình 3. 17. Đóng gói các hàm thành các component cho Kubeflow 
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Hình 3. 18. Tạo một kubeflow pipeline 

 Sau khi tạo pipeline xong, ta truy cập vào trang giao diện của Kubeflow sẽ có 

một flow có tên tương tự với tên ta đặt trong bước tạo pipeline ở Hình 3.18. Tiếp đó 

ta sẽ có thể ấn vào “Create run” để chạy nếu đã có môi trường từ trước, còn nếu mới 

chạy xây dựng mô hình lần đầu tiên thì ta sẽ nhấn vào “Create experiment” để tạo 

môi trường chạy pipeline. 

 

 

Hình 3. 19. Pipeline mới được tạo ra trong Kubeflow 
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3.3.3. Đánh giá kết quả thực hiện bài toán 

Sau khi pipeline được huấn luyện xong, phần endpoint sẽ chứa mô hình mà ta 

đã huấn luyện được và tiến hành lưu lại URL để thử nghiệm mô hình bằng cách đưa 

một ảnh (dương tính) vào để mô hình dự đoán, và ta thấy kết quả dự đoán (predict) 

chính xác với kết quả thực tế là “1”. 

 

Hình 3. 20. Mô hình sau khi được huấn luyện xong 

 

Hình 3. 21. Thử nghiệm mô hình chuẩn đoán ung thư thông qua ảnh 
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3.4. THỬ NGHIỆM SSO TRÊN OPENSCIENCE.VN 

Trong phần này, chúng ta sẽ sử dụng 2 tài khoản đã được cấp quyền để truy 

cập vào kubeflow.  

Thông tin tài khoản như sau: 

 Tài khoản thứ nhất: nampq.689@gmail.com | Phamquangnam123@ 

 Tài khoản thứ hai: nampq.aime@gmail.com | Phamquangnam123@ 

3.4.1. Kiểm tra SSO với Apache Nifi 

Đầu tiên, người dùng truy cập vào trang chủ hệ thống theo đường dẫn 

“https://openscience.vn/”, sau đó để đăng nhập vào hệ thống, ta chọn mục “Đăng 

nhập SSO”, một màn hình đăng nhập sẽ hiện ra. Ta sử dụng tài khoản thứ nhất đã 

được cung cấp để đăng nhập vào hệ thống. Sau khi khai báo xong Username và 

Password, ta nhấn Sign In để đăng nhập. Để truy cập vào Apache Nifi, người dùng 

nhấn chọn Ứng dụng nền tảng, sau đó di chuyển màn hình xuống phía dưới đến mục 

“THU THẬP DỮ LIỆU” và truy cập vào mục này. Sau khi được chuyển sang cửa sổ 

của Nifi, tại góc trên cùng bên phải màn hình chính, nếu ta thấy tài khoản đăng nhập 

trong Apache Nifi giống với tài khoản đã đăng nhập trước đó bên trang openscience 

thì hệ thống đã thực hiện quá trình đăng nhập một lần thành công. 

 

Hình 3. 22. Giao diện phần Thu thập dữ liệu trên trang chủ 

Sau đó ta quay trở lại với màn hình chính của trang chủ openscience, ta tiến 

hành xuất tài khoản cũ và đăng nhập bằng tài khoản thứ 2 được cung cấp và tiếp tục 

truy cập vào mục “Thu thập dữ liệu” trong phần “Ứng dụng nền tảng”. Nếu ta tiếp 

tục thấy hệ thống Nifi đã được đăng nhập bằng tài khoản thứ 2, thì hệ thống đăng 

nhập một lần SSO đã hoạt động thành công. 
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Hình 3. 23. Đăng nhập SSO thành công tài khoản thứ hai 

3.4.2. Kiểm tra SSO với Kubeflow 

 Khi kiểm tra thành công với Apache Nifi, ta tiếp tục tiến hành với Kubeflow 

bằng cách đăng nhập vào hệ thống Openscience thông qua tài khoản thử nghiệm đầu 

tiên, sau đó chuyển hướng truy cập vào “kubeflow.openscience.vn” hoặc truy cập vào 

phần Phân tích Dữ liệu trên giao diện chính của trang web openscience. 

 

Hình 3. 24. Giao diện phần Phân tích Dữ liệu trên trang chủ 
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 Lúc này, nếu ta truy cập được vào giao diện chính của Kubeflow và quan sát 

thấy một workspace đã được tạo tương ứng với thông tin tài khoản đã được sử dụng 

để đăng nhập thì hệ thống đã được cấu hình thành công.  

Tiếp theo chúng ta sẽ sử dụng tài khoản thứ hai để đăng nhập vào hệ thống. 

Trước tiên cần thực hiện thoát khỏi tài khoản thứ nhất bằng các bước sau. Đầu tiên ta 

trở lại trang chủ của openscience, tại khu vực góc phải phía trên màn hình có hiển thị 

tên người dùng, thực hiện nhấn nút mũi tên xuống phía dưới và chọn “Đăng xuất”, 

sau đó tiếp tục đăng nhập lại bằng tài khoản thử nghiệm thứ hai thông qua hệ thống 

“Đăng nhập SSO” và chuyển hướng truy cập sang hệ thống Kubeflow. Nếu ta truy 

cập được vào giao diện chính của Kubeflow với một namespace đã tạo tương ứng với 

tài khoản thử nghiệm thứ hai mà ta mới đăng nhập thì hệ thống đã hoạt động ổn định. 

 

Hình 3. 25. Giao diện chính với namespace mới được tạo tự động trên Kubeflow 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Luận văn đã nghiên cứu và xây dựng giải pháp tích hợp các nền tảng mã nguồn 
mở phục vụ thu thập, lưu trữ, xử lý dữ liệu lớn và phát triển mô hình học máy trong 
một hệ thống thống nhất. Bằng việc tích hợp các nền tảng như NiFi, CEPH, Apache 
Spark, Kubeflow, và Kubernetes, đề tài đã tạo ra một quy trình (pipeline) hoàn chỉnh 
từ thu thập dữ liệu đến triển khai mô hình học máy. 

Hệ thống Openscience.vn được nâng cấp không chỉ để hỗ trợ nghiên cứu khoa 
học và công nghệ mà còn cung cấp một môi trường mạnh mẽ, linh hoạt và hiệu quả 
cho các nhà khoa học dữ liệu có thể dễ dàng thực hiện các tác vụ phân tích dữ liệu 
lớn và học máy. 

Luận văn đã đạt được những kết quả như: 

 Hệ thống đã được cấu hình, thử nghiệm và cho thấy hiệu quả trong việc 
thu thập và xử lý dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau (cơ sở dữ liệu quan 
hệ, tệp, API, dữ liệu luồng từ IoT). 

 Đã có thể thực hiện xử lý dữ liệu lớn, cả trong môi trường xử lý theo lô 
(batch processing) và xử lý theo luồng (stream processing) thông qua 
Apache Spark. 

 Cấu hình Kubeflow và hoàn thiện quy trình việc quản lý và triển khai 
các mô hình học máy, từ giai đoạn huấn luyện, kiểm thử đến triển khai. 

 Tích hợp thành công tính năng đăng nhập một lần (SSO) giúp hệ thống 
tăng cường khả năng quản lý, bảo mật và thuận tiện 

 Từ những nền tảng đã được cài đặt sẵn và nội dung đề ra trong giải 
pháp, hệ thống đã hoàn thiện được một pipeline hoàn chỉnh từ bước thu 
thập dữ liệu, lưu trữ dữ liệu, và xử lý, phân tích dữ liệu. 

2. KIẾN NGHỊ 

 Mặc dù hệ thống đã được thử nghiệm và chứng minh hiệu quả, nhưng quy mô 
thử nghiệm còn hạn chế. Trong tương lai, cần tiếp tục mở rộng và hoàn thiện hệ thống, 
đặc biệt là khả năng mở rộng quy mô để xử lý khối lượng dữ liệu lớn hơn và mô hình 
học máy phức tạp hơn. 

 Cần tiếp tục nghiên cứu, tối ưu hóa hiệu suất xử lý dữ liệu trong các nền tảng 
như Apache Spark và Kubeflow, đặc biệt là khi xử lý các khối lượng dữ liệu phức tạp 
và lớn hơn trong tương lai. Đồng thời, cần nghiên cứu các biện pháp bảo mật nâng 
cao như xác thực đa yếu tố và mã hóa dữ liệu, nhằm tăng cường an toàn thông tin cho 
hệ thống. 
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8. KSt lu~n chung (khing dinh muc d◊ dap ung cac yeu du df>i v6i m(>t lu~n van Thac 
si; lu~n van c6 th€ dua ra bao v~ d€ nh~n h9c vi Thc,1c si duqc hay khong?): · 

.L.~ --:~; ~--J:6 ; *-6:·"'"\··.---t~--L~d-·~-ck 
... (.':'!':': .. .. ~ • . • .✓.:-t. .. ... :a\£ ...... ~~ .... ..... .. c .... v.:~ .. ..... ~~ ... ):-:1 .............. ... ..... ..... ... . 

. . . , 

··· ···· ···· ········ ····· ················· ············· ···· ···· ··· ················ ···· ··· ·········· ······ ··· ······ ···· ····· ··· ··········· ····· ·· 

······················ ···· ··· ·· ·· ·························· ·· ···· ··· ··· ··············· ··········· ··· ························· ·············· ··· · 

.. . . . .... . , ngay . ! .. thang )tJ.. nam 20~ 

Nguiri nh~n xet 
(Ky, ghi ro h9 ten) 
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CONG HOA xA HQI CHU NGHiA VIET NAM 

D(k I~p - T\l' do - H~ phuc 

H9 va ten ngucri nh~ xet: Bui Thu Lam. H9c ham, h9c vi: PGS.TS. 

Chuc danh trong H◊i d6ng: Phan bi~n 1. 

Ca quan cong tac: H9c vi~n Ky thu~t M~t ma, Ban ca y~u Chinh phu. 

H9 va ten h9c vien: Duong Dinh Thi~u. 

Tend€ tai: Nghien cuu phat tri~n cac giai phap tich hqp cong C\l thu th~p, phan tich du 

li~u trong n€n tang quan Iy va chia se du li~u nghien cuu khoa h9c va cong ngh~ qu6c 

gia. 

Nganh: H~ thf>ng thong tin. Ma sf>: 8480104. 

NOi DUNG NI-IAN XET 

1. Tinh cip thi~t, thoi S\f va y nghia khoa h9c: 

D€ tai phu hqp v&i xu th~ phat tri~n cua du Ii~u Ian va tri tu~ nhan t~o. Vi~c tich 

hqp cac cong C\l thu th~p, XU' Iy' va phan tich du Ii~u la m9t v~n d€ quan tr9ng 

trong bf>i canh nghien cuu khoa h9c hi~n nay, di;ic bi~t khi du li~u tir nhi€u ngu6n 

dn duqc qmin ly hi~u qua. 

0€ tai co y nghia khoa h9c trong vi~c tich hqp cac giai phap ma ngu6n ma nhu 

Apache Spark, Nifi, va Kubeflow vao h~ th6ng quan ly du li~u khoa h9c qu6c gia, 

nhim nang cao hi~u qua cua cac nghien CU'U khoa h9c va cong ngh~. 

2. Tinh khong trimg Ijp, trung thvc va ctfty ctii trong trich din: 

D€ tai khong trimg li;ip va th~ hi~n S\l' sang t~o trong vi~c tich hqp cac n€n tang 

khac nhau. Cac tai Ii~u tham khao duqc trich d~n ro rang, trung th\l'c. 

3. Phu hQl> giii'a ten di tai, nQi dung va chuyen nganh: 

Ten d~ tai phu hqp v&i n(li dung nghien cuu va chuyen nganh H~ thf>ng thong tin, 

ma s6 9.48.01.04. 

4. Phuong phap nghien cll'U va dQ tin c~y: 

Phuong phap nghien cuu bao g6m vi~c tich hqp cac n~n tang ma ngu6n ma v&i h~ 

thf>ng Openscience. vn d~ thu th~p va phan tich du li~u Ian. Vi~c sfr d\!Ilg cac n~n tang 

hi~n d~i nhu Kubeflow, Spark va Nifi dam bao dQ tin c~y va tinh hi~u qua trong xl'.r ly 

du li~u Ian. 

5. K~t qua nghien Cll'U: 



l 

◄ 

N◊i dung nghien ciru dm;rc trinh bay trong 3 chuong; KSt qua n~hien ciru cho thty 
h~ thfing da duqc tich hCJP thanh cong, cac thu nghiem ve xu ly d~ h~u va hQc may d~u 
d!,it k~t qua kha quan. 0i€u nay chirng to tinh kha thi cua h~ thong trong vi~c h6 trq 

nghien ciru khoa hQC va cong ngh~. 

6. H,n ch~, thi~u sot: 

Lu~ van dugc trinh bay qua nglin gQn, cdn b6 sung d~ dAy du hon. 

Phdn mo ta n◊i dung nghien ciru cdn chi ti~t, chu khong phai copy ml,lc 11,lc vao day 

Chuang 1 qua nglin ( 5 trang) cdn b6 sung mo ta cac n~n tang 

Chuang 2: chua ro cac giai phap nhu th~ nao? Chi thdy mo ta each cai d~t 

Chuang 3: chua ro tieu chi danh gia h~ thf>ng. 

~ Cdn thu nghi~m them d~ danh gia kha nang chiu tai va hi~u qua khi ap dµng thµc 
tien. 

7. Kha nang vi~t bai bao khoa hoc: 

Khong. 

8. K~t luin chung: 

L?~ van ca ban dap (mg yeu du cua m9t lu~n van thl;lC si Lu~ van du di~u kien 
~~ra~~ . 

f./«)~ ., ngay ./ . thang LIL nam 2o?.1 

Nguoi nhjn xet 
(Ky, ghi ro h() ten) 

Luu y: 
Nh(m xet du(JC lam thanh 02 ban, co chft ky cua nguiri nh~n xet va giti vi phong Dao !{JO 

02 ngay truac bu6i bao vf 
Dia chi lien h?: CV Ph(lm Thi Nhu Quynh phong Dao t(lo, HQc vi?n Khoa h()c va Cong 
ngh?, Vi?n Han lam Khoa h()c va Cong ngh? Vi?t Nam. 18 Hoang Qu6c Vi?t, Cdu Gi6y, 
Ha N9i. DT02438689977- 0916467768 
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CONG HOA xA HQI CHU NGHiA VIET NAM 

D(>c l~p - T\l do - H~h phuc 

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

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si . . . 

HQ va ten nguai nh~ xet: Nguy€n M~nh Hung. HQc ham, hQc vi: TS. 

Chuc danh trong H(>i df>ng: Phan bi~n 2. 

Ca quan cong tac: HQc vi~n Ky thu~t Quan sµ, BQ Qu6c phong. 

HQ va ten hQc vien: Duang Dinh Thi~u. 

Ten di tai: Nghien cuu phat tri€n cac giai phap tich hqp cong cv thu th~p, phan tich du 

li~u trong nin tang quan ly va chia se du li~u nghien cuu khoa h9c va cong ngh~ qu6c 

gia. 

Nganh: H~ th6ng thong tin. Ma s6: 8480104. 

NQI DUNG NH!N XET 

1. Tinh cdp thi~t, tinh thai S\l, y nghia khoa h9c va thl,l'C ti€n cua d~ tai lu?n van 

Lu~ van phat tri€n giai phap tich hqp cac nSn tang ma ngu6n ma d€ thu th~p, luu 

tru, xu Iy du li~u Ian su dvng cac cong ngh~ nhu NiFi, CEPH, Apache Spark, 

Kubeflow, va Kubemetes. H~ th6ng h6 trq vi~c thu th~p, xu ly du li~u tu nhiSu ngu6n 

khac nhau, va h6 trq phat tri€n cac mo hinh h9c may, giup cho cac nha khoa h9c dfr 

li~u d€ dang th\fc hi~n cac nhi~m V\l phan tich phuc t~p. 

2. Sµ khong trimg I~p cua dS tai nghien cuu so v6i cac cong trinh khoa h9c, lu~n van 

da cong b6 a trong va ngoai nu6c; tinh trung thµc, ro rang va d§.y du trong trich d!n tai 

li~u tham khao 
OS tai va rn)i dung cua Iu~ van khong trung I~p v6i cac cong trinh khoa h9c, lu?n 

van da cong b6 a trong va ngoai nu6c; Trich d!n trung thµc, ro rang va d§.y du d~n cac 

tai li~u tham khao. 

3. Sµ phu hqp giua ten dS tai v6i rn)i dung nghien cuu cfing nhu v6i chuyen nganh va 

ma s6 dao ti;io 
Ten dS tai phu hqp v6i nQi dung nghien cuu cfing nhu v6i chuyen nganh va ma s6 

dao ti;io. 

4. DQ tin C?Y va tinh hi~n di;ii cua phuang phap nghien cuu da sir dvng d~ hoan thanh 

lu~ van 
Phuang phap nghien cuu dam bao d9 tin c~y va tinh hi~n di;ii. Cv th€: 

Lu?n van ap dvng Kubeflow d€ tri€n khai mo hinh h9c may va Kubemetes d€ tµ 

d9ng h6a vi~c tri~n khai h~ tdng dam may la nhung XU huang cong ngh~ hi~n di;ii, phu 

hqp v6'i cac yeu cdu cua nganh cong nghi~p 4.0. H~ th6ng da duqc thu nghi~m, cho 

phep cac nha khoa h9c cl€ dang phan tich du li~u Ian, dap ung duqc yeu cdu cua cac 

bai toan khoa h9c phuc ti;ip trong cac linh VlJC khac nhau. 

5. K~t qua nghien cuu cua lu~n van: 

Xay d\lfig va tri€n khai giai phap dang nh?P 1 lfin (SSO) cho OPENSCIENCE.VN 



Xay dvng va tri~n khai gilti phap tich hqp: NIFI, SP ARK va KUBEFLOW vao h~ 
th6ng OPENSCIENCE.VN. 

Cac giai phap d! xuAt g6p phful hoan thi~n h~ th6ng OPEN~CIENC,E.~ gb:11 ~~y du cac chuc nang nhu: thu th~p, luu tru, xu ly du li~u 16n va ho trq phat tnen mo hmh 
h9c may trong mQt h~ th6ng th6ng nhdt. 

6. Nhung h~ ch~, thi~u sot cua lu~ van v! nQi dung, hinh thuc va cau hoi: 
Cac n◊i dung v! thir nghi~m, danh gia lien quan den xu ly du li~u 16n; phan tich du 

li~u cful trinh bay ro rang, chi ti~t hem. 
Lu~ van con nhi!u 16i cau chu, 16i so~ thao. 

7. N~u tac gia chua vi~t bai bao khoa h9c thi n<)i dung cua lu~n van c6 thS duqc vi~t thanh cac bai bao d€ giri dang tren tren t~p chi khoa h9c, sach chuyen nganh ho~c tuy€n t~p cong trinh hQi nghi khoa hQC cdp qubc gia, qubc te hay khong? 
.............................................................................................................................................. 

··················································································· ............................................................................................................................................. 
8. K~t lu~ chun& (khling dinh mu~ d<) dap ung cac yeu c!u d6i v6i m9t lu~n van Th~c si; lu~ van c6 the dua ra bao v~ de nh~n h9c vi Th~c si dugc hay khong?): 

N9i dung cua lu~ van dap ung cac yeu d.u d6i v&i m9t lu~n van Th~c si; I)€ nghi ca so dao ~o cho phep h9c vi~n duqc bao v~ lu~n van tru&c H<)i d6ng dS nh~n h9c vi Th~c si. 

Ha N9i, ngay 8 thang 10 nam 2024 
Nglfoi nh~n xet 
(Ky, ghi ro h9 ten) 



C◊NG HOA XA H◊I CHU NGHIA VI~T NAM 
l>Oc ljp - Tv do - Htmh phuc 

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

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si . . . 
HQ va ten ngucri nh~ xet: Nguy€n Long Giang HQc ham, hQc vj: PGS. TS. 

Chuc danh trong H◊i d6ng: Uy vien 

Ca quan cemg tac: Vi~n Cong ngh~ thong tin, Vi~n Han lam KHCN VN 

HQ va ten hQc vien: Duang Dinh Thi~u 

Tend~ tai: Nghien Clfl.l phat triln cac giai phap tfch hqp c6ng C\l tho thjp, phan tfch 

dir lifu trong nin tang quan Ij va chia se dir lifu nghien clfl.l khoa hQc va c6ng nghf 
J. • quoc gm 

Nganh: H~ th6ng thong tin Mas6:8480104 

NOi DUNG NH!N XET 

1. Tinh c§p thi~t, tinhJ ' · S\I, y nghia khoa hQc va th\Ic ti€n cua d€ tai lu~ van: 

L J I ~ l / __j__J!-.--tJ / -~ L--- -

.1 .. _g -~ -/.Y.l. · -~.OMl).r .. , °i~~pca.CI~. ~J~ 

~ --~~~•afG\1~.V:YJ_.. ~ . .. (At)✓-)') •• • • • . V 

2. Sµ khong trung l~p cua d€ tai nghien cuu so v&i cac cong trinh khoa h9c, lu~ van da 

cong b6 a trong va ngoai nu&c; tinh trung thµc, ro rang va dfry du trong trich dful tai li~u 

thamkhao: 

•• 7. ••• ~~~1§~/rt..c£1.i~~7~~ 
ai f . hl .. -~ . ~ 5Jfff""~c~ ............... ~ ............................. . 
-~ ... ~~- d,i}.f.~_ .,;:~. Fkftb.:·· ........... ......... .. 
3. S\I, phu hQ'P giua ten d€ tai v&i n◊i dung nghien cuu cung nhu v&i chuyen nganh va 

ma so dao t~o: 

-]~.-J.r!t;;~.,/:::/4Jp..rrfi. .'.~ ---fYl7f iaa.c£..w-=:-
t'°""'~lw!.·¥PJ . --~~d.~.-....... .. 
• ••• • • ■ • •• t t t t t t t t t f t t t t t t t t t I e ■ I f I I t t I I I I I I I t I I I t I I I I I I I t I I I t I I I I I I I I I I a I t I I I I I I f a I I I I a I a I I I I I a I I I I I I I I 

4. DQ tin C?Y va tinh hi~n d~i cua phuang phap nghien cuu da sli d\lllg d€ hoan thanh 
lu?n van: 



~ I ~ ./ - ~~ , ~;J - fl / I .(/4 A/) Jf2 ~ rV},,j . /JM r£-i&Y.lf.f. ........... ......... .. . ~ .. v •• t ••· . . .......... ·u .. , ......... ·, ··t .,....... .....-----.J . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I • • e • • • • • • • • • • e e • • • • • • I • • • • • • • e I • • • • e • t • • • • • • • • • • • I • • • • e • • e • • • • • • ♦ I t • I • I•• 

5. K8t qua ~rhien cuu cua lu~ vmi: 

.. n.~i-~ .. v&U..~~~---0 ~a>M/~-..f./ 1. '/.iJ 
~ .... v.~ ...... . s;.po.t.krlL.bdfo.l...~~-- .. t1 --0.~~ 

---~----±~-~r:~--~&no-M-~-• #,C-LTEY~Vr-•- - -~r 
6. Nhtlng h;;m che, thieu s6t c ' a lu~ vrui ve nQi dung, hinh thirc va cac cau h6i 

-=----Jk-sa6J ·- ~ . .(h!i(cm~14fJ.iii;k;;:.-);;;-~ 
........ ~ ... ~~ ..................................................................... . 

j,/ I)' - 1-d .../ ::.-- /~ / y::---
•• r.-7: • .. • • • • • • 1 .. ,llw. .. ~ . ,/.1.11:P.·~1z~ .. nl. ·~J ·°"a. . 1 · 1¥¥1 · .(.,I.U/ • • ••••• C VI './h:J 
7. Neu tac gia chua vi€'t bai bao khoa hQc thi n{>i dung cua lu~ vii:ftlco th~ dugc vifil 
thanh cac bai bao de girl dang tren tren t~p chi khoa hQc, sach chuyen nganh ho~c tuyen 
~P cong trinh h" · nghi khoa hQc cdp qu6c gia, qu6c t€ hay khong? 

.-:-:: .... ....... ) . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8. K€t lu~ chung (khing dinh muc d{> dap irng cac yeu cdu d6i v6i m<)t lu~ van Th~c 
si; lu~ van c6 the dua ra bao v~ de ;i~ hQc vi Thi;ic si dugc hay khong?): 

• ,c _____ ~ _GJ,,_ -~ :4-_ -~ :7"™ -€WMJ __ MJd __ /d,&1. _ -~ ~ _5 

--~- ---- L«Ew--~ --~---~ -Mf---~*~r.-------· / 

.................................................................................. ...................... 
Ha NQi, ngay 07 thang 10 nam 2024 

Ngtroi nhin xet 
(Ky, ghi ro hQ ten) 

PGS.TS. Nguy~n Long Giang 



CONG HOA XA HQI CHU NGHiA VIET NAM 
D◊c l~p - Tµ do - H~ phuc 

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC Si . . . 

HQ va ten ngum nh~ xet: Tr§n Due Nghia. H9c ham, h9c vj: TS. 

Chuc danh trong H◊i d6ng: Thu ky - Uy vien. 

Ca quan cong tac: Vi~n Cong ngh~ thong tin, Vi~n Han lam KHCN VN. 

HQ va ten hQc vien: Duang Dinh Thi~u. 
Tend€ tai: Nghien cuu phat trien cac giai phap tich hgp cong c1,1 thu th~p, phan tich du 

li~u trong n€n tang quan ly va chia se du Ii~u nghien cuu khoa h9c va cong ngh~ qu6c 

gia. 

Nganh: H~ thfing thong tin. Ma sf>: 8480104. 

NOi DUNG~ XET 

1. Tinh c!p thi~t, tinh thcri sv, y nghia khoa h9c va thvc ti~n ctia d€ tai lu~ van: 

····· ·············7 ··························r······························································································ 
...... (f..~ .... ~-:. ... u✓.wh .. '7'.(.~ ... ~ ... fu.~ ....................... ....... .. 
········································· ···· .. ············;·························· ····································· ······················· 

················································································································································ 

2. Sg khong tri.mg l~p ctia d€ tai nghien cuu so v6'i cac cong trinh khoa h9c, lu~ van 
da cong b6 cr trong va ngoai nu6'c; tinh trung thgc, ro rang va d! y dti trong trich d!n tai 

lieu tham khao: . - t~ 
..... .. .'J(~ ...... 4 .... ~ .................... _ ..... ......... ... ......................................... .. ............ . 
·· ··················································· ······················································· ···································· 

················································································································································ 

3. S\l', phu hgp giua ten d€ tai v6'i n9i dung nghien cuu ciing nhu v6'i chuyen nganh va 
ma so dao tao: 

........ ~ -:· ... ~~ ............................................................................................................... . 
l ,, 

······································································································································· ········· 

································· ···· ··········································································································· 

············································································································································· ··· 

4. D9 tin c~y va tinh hi~n d~i clia phuang phap nghien cuu da su d\ll1g d€ hoan thanh 
luan van: · 

... : .... ~~ ..... ~ ...... ~ ...................................... .......................................................... . 
I) / 

········ ······················ ·························································· ············································ ············ 

·· ········································································ ······································································ 
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5. K€t qua nghien cuu cu.a lu~ van: 

... ................ 7 ............... , ......................................................
............................................... 7 •: 

'~ 

7 tl , + bU -,~ . .....,. -
..................... fy~ ...... v.:i:i...... .ill...... . ...... ;......... • •· ..... ~• .. ·•7i• · · ~ .... 

··············································································································
·································· 

··············································································································
···················· ····· ········· 

......................................................................................................................
.......................... 

6. Nhung h~ ch~, thi~u sot cua Iu~ van v~ m)i dung, hinh thuc va cau hoi: 

············:·:····::.::·······y·······7 ·········;;;:··········;··················~······································· 
, . . -_ (\ : .:f-.-7J 1:fi'"_v-./1 L..1----, ~,~ .......................................... . 

• ••••• • • •••• -~ ,,, /,U, •• ••~ f, , , ••• •• , •• •• ...,..,"l".;;J •• •• .L .i , • .',l.' .~,;rr. '"" • • • • • • •••• 

. - / ---- ~ ) 

............. f(."r.l, ...... ~-~ ... U....... . ... --fJ?.,. ... ; ............. ........... .............................. .............. . 

···············································································································
································· 

.......................................................................................................
......................................... 

·······································································································
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7. NSu tac gia chua viSt bai bao khoa h9c thi rn)i dung cua lu~ van c6 th€ duqc vi~t 

tharlh cac bai bao d€ giri dang tren tren t~p chi khoa h9c, sach chuyen nganh ho~c 

tuy€n f?p cong trinh hc)i nghi khoa h9c dp qu6c gia, qu6c t~ hay khong? 

....... ··~········································ ............................... ............................................. . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

8. KJt lu~ chung (khing dinh mire de) dap ung cac yeu cdu d6i v6i mot Juan van Thac 

si; lu~ van c6 th€ dua ra bao v~ dS nh~ h<;>c vi Th~c si duqc hay khon.g?): · · 
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.......... , ngay .. K thang .. ///. nam 20J!.f 

Nguiri nh~n xet 
(Ky, ghi ro h9 ten) 



VI~NHANLAM 
KHOAHQCVAC6NGNGHGVN 

HQC VliN KHOA HQC VA CONG NGHi 

CQNG HOA xA HQI CHU NGHiA Vfl::T NAM 
Bqc If p - T11 do - H,nh phuc 

Ha N9i, ngay 31 thang JO nam 2024 

BIEN BAN HQP H()I BONG BANH GIA LU!N° VAN T~C Si 

Thvc hien Quy~t djnh s6 1115/QB-HVKHCN ngay 30/09/2024 cua Giam 
, ' ' doc HQc vien Khoa h9c va Cong nghe ve vi~c thanh l~p H(>i dong danh gia lu~n 

van th?C si cua hQC vien Duong Binh Thieu. 
Ten dS tai: Nghien Clfll phat tri~n cac giai phap tich hQ'p cong Cl} thu 

thip, phan tich dfr li~u trong nSn tang quan ly va chia SC dfr Ii~u nghien Cml 
khoa hQC va cong n~hf qu6c gia , 

Nganh: He thong thong tin . Ma so: 8 48 01 04 
Hom nay, ngay 31/10/2024 H9i d6ng da h9p t?i Phong 1510, H9c vien 

' ' Khoa h9c va Cong nghe vao luc 09h00, H9i dong gom 05 thanh vien: 

1. PGS.TS. NguySn Viet Anh Chu tjch h9i d6ng 
' 2. TS. Tran Due NghTa 

., 
Thu ky - Uy vien 

3. PGS.TS. Bui Thu Lam Phan bien 1 
4. TS. NguySn M?llil Hung Phan bien 2 

'<'qC V 

0,.. 
~ 
~ r\OC 

5. PGS.TS. Nguyan Long Giang Uy vien .~ Kt-t~A 

• ~~ co~ 

Thanh vien viing m~t: .. ~-................................ (Phan bi~n ho~c • -s-~~-..:,..,_. 
uy vien, da c6 ban nh~n xet dong y cho phep h9c vien dugc bao v~ tru6'c H9i 
d6ng darlh gia lu~ van th?C si'). 

N()I DUNG LAM v1tc 

, ' 
1. D?i <lien co so dao t?o d9c quyet djnh thanh l~p I-I9i dong danh gia lu?n van 

' ' ., 
2. Chu tich H9i dong, dieu khien phien h9p 

. ., 
3. Thu ky HD, d9c Ii ljch khoa h9c va bang diem Ctla h9c vien 

' 4. H9c vien trinh bay lU?ll van tru&c H9i dong 

5. Phan bien 1: 

····-~--~~~--~-k-l.1.-:t.,•.v.~~!-~--d(S-.~."":.~ , 
x~.t.... ·'~·'-·;. -~-·£~ ~. f.d. -~~. ~- .arfr'. •. -r-~ ............... . 

~ i ... ~ .. c4:.iif,,:J,. _,,.:: ~ -t~ /..o;:. ~. t✓U~. -? .NU..-~:<'.~. K~ . 

6. Phan bien 2: 
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8. Cac than.h vien HD va nhiing ngucri tham d\I neu cau hoi 
................................................................................................ 

................................... • ............................................................ . 

................................................................................................. 
9. H9c vien tra loi 

·········7·····::·················?··········1··············································· ...... fu: .... ~ ... ~- •J•. -~ • • ;()tvf M. " ....•••..•.•.••••.•••......................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
' ~ 1 0.H9i dong h9p kin va cho diem 

' ' ., , ' H9i dong bau ban kiem phieu gom 3 thanh vien: 
Truong ban: .. F.kS~T.5. .. ~;. ~ .~ ....................... . 
U~ . " T( " I -~ M j bi . y v1en: .... ;,. ·'~'r"'.J;/ ~ -v;.f·. Y(1r,2) •••••••••••••••••••••••••• 

Uy vien: .. T. § . ... ~ . ;'l.'1(,, .. ...... ~ .;;-: . ....................... . 
, ~ , 

Ket qua kiem phieu nhu sau: 

S6 phiSu phat ra: ... ->. .......... . 
S6 phiSu thu vS: .... f ......... . 
T~ng :.. d.~ o so 1em: ................... . 

-~ 
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\EN 

QC \J 

NGH 



Di~m trung binh: ................ . 

o·" th • " 'nh " b" 1em uong cong tr1 cong o: ................... . 

T A d" A d,t.-t.. • , I " .... ' th .. " t 'nh " b,. ;; i ong 1em c:uu1 g1a ~~ van va ucmg cong n cong o: ..... , .......... . 

K "t I " • H". d~ - e u~ cua Ql ong: 

+ Lu~ van ... if.¢. .. ~ .. c.~ ........ ( d~t/khong d~t yeu cdu) 
' , 

+ Tinh khong trung l~p n<}i dung va ten de tai v6i cac cong trinh cong bo: 

...... bl. ... k~, . t,.,,,,;;.,_ .. yi ... ~: . k-. ... ., .. -:-:r..:. .. ri.t ... ,:-«::. ... v£ ..... 
__,, t1' - ~ () • ., ~ •• _r J.J :... ! 

.. -~ .. . (,4\ '}" .. ~-.. ~'j,- ........ ~-.. , ......................................... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
11. Chu tich H<}i d6ng, cong bB k~t qua, yeu cftu hQc vien chinh sua lu~ van v6i 

cac n<}i dung sau: 

................................................................................................ 

. . . . . . . ~ ... 'h1 ~ ... LV. .. t k<i .. -or,(+ . .,.,,,,.: .. -½: .. ci?./J ~ ................ . 

. . . . . . . Gr:,·~ .. . G,A:.. ~ ~- . } ............................................................ . 

J - :/)..__/ 6 ---...... -~ .. _.(),,.:. a.a-i.J ... 'r~· ... ' ................................................... . 
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.. , 
Buoi h9p da ket thuc vao 11 gio 00 phut ngay 31/10/2024. 

THU KY H(>I BONG 

HaN9i, ngay31 thang 10 nam2024J\ 
,, fTl> 

? - 1 

CHU TJCH HQI DONG .J 
~'I 

TS. Trin Due Nghia PGS.TS. Nguy~n Viet Anh 

, - ., - ' A 

XAC ~ CUA HQC VI~N KHOA HQC VA CONG NGH¥ 
· KT.GIAMDOC 

PHOGIAMBOC 
---==~ 

OC VI 

OA HQ 

ONG N 

Thi Trung 



' " 
VIJ;:N HAN LAM CQNG HOA XA H()I CHU NGHiA VItT NAM 

KHOA HQC VA CONG NG8t VN Dqc lip - Tl! do - H,nh phuc 

HQC VItN KHOA HQC VA CONG NG Ht 

BAN GIAI TRINH CHiNH SUA LUAN VAN 
THEO KET LU~ CUA H<)I DONG DANH GIA LU~N VAN T~C Si 

HQ ten h9c vien: Duong Dinh Thi~u L&p: ITT2022B 

Ten dS tai lu~ van: Nghien cuu phat tri~n cac giai phap tich hgp cong cv thu th~p, 

phan tich du li~u trong nSn tang quan ly va chia se du li~u nghien Cl.Ill khoa h9c va 
cong ngh~ qu&c gia. 

, 
Chuyen nganh: H~ thong thong tin 

Mas&: 9.48.01.04 

Ngum huong dfui khoa h9c: PGS.TS. NguySn Long Giang 

Ngay hao v~ lu~ van: 31/10/2024 

' Can cu hien Ban h9p H9i dong danh gia lu~n van th~c si, h9c vien da chlnh 
sua lu~ van nhu sau: 

STT 

1 

2 

3 

4 

N(>i dung d~ nglij b6 sung, 
chinh sira 

, ' 
Viet ro hon ve n9i dung lu~n van 

, 
a trang so 3 

Chuong 1: N9i dung ngiln ( 5 
' ? 

trang), can ho sung mieu ta cac 
' nen tang 

Chuong 2: Lamro n9i dung 

dong gop 

Chuong 3: Chua ro tieu chi danh 
, 

gia h~ thong 

? 

N(>i dung da ho sung, chinh sira 

, ? ' 

Da viet l~i de lam ro han phan n9i 

dung nghien cuu trang s& 3 
? ' 

Da ho sung n<)i dung cac nen 
tang. 

Cactrangchinhsua: 7, 8, 9, 10, 
11, 12 

? ? 

Da ho sung n9i dung de lam ro 

hon n<)i dung dong gop. 

Cac trang chinh sua: 14, 16, 67 
? 

Da ho sung tieu chi danh gia. 

Cac trang chinh sua: 56, 59, 63 

. 
QC vr$NI 

OA HOC V 
A • J 
ONG NG 



I 
i 

-- i:- r,---.irmn~___.wv r-r•---• ----L..W -MS# ((;) f &■: M ~i t~"Blllll-llttC.:&:DVICli" -----

5 -Sua loi chinh ta, so~ thao Da sua 16i chinh ta, so~ thao. 

Cac trang chlnh sua: 31, 44, 45, 

51,58 

' ' 
Luu y: Trong truang h9P H9i dong yeu cau xin y kiln cua 02 phan bifn sau bao Vf,, h()C 

vien ctin xin chit ky cua 02 phan bifn xac nh<jn. 
Ha N9i, ngay 1> thang A1 nam 202Q. 

CHU TJCH HQI D6NG T~ THE HUONG DAN HQCVIEN 

xAc NHAN CUA co s(J DAO TAO 
• • 

T.GIAMl>Oc 
GIAMl>Oc 

iA ~-.n,: ~V 
ONG 

guy~n Thj Trung 
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