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LOI CAM DOAN

T6i cam doan rang luin vin: “Nghién Ciru Phat Trién Nén Tang Tich Hop
Phan Tich Dir Liéu Dong” 1a cong trinh nghién ctru cta chinh toi.

T6i cam doan cac s liéu, két qua néu trong luan vin 13 trung thuc va chua
ting duogc ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Khéng c6 san pham/nghién ciru ndo ctia ngudi khac dugce sir dung trong luan

vin nay ma khong duoc trich dan theo dung quy dinh.

TP. HO Chi Minh, ngay 28 thang 02 nam 2023

Hoc vién thuc hién luin van

Lé Dwong Phong



LOI CAM ON

Trong subt qué trinh hoc tip va nghién ctru thuc hién luan vin, ngoai nd luc
ctia ban than, t6i dd nhan dugc sy huéng dan nhiét tinh quy bau cta quy Thay C9,
cung véi sy déng vién va ung ho cua gia dinh, ban bé va dong nghiép. Vi long kinh
trong va biét on sdu sic, t6i xin guri 161 cdm on chan thanh té1:

Ban Giam Péc , Phong Pao tao Sau dai hoc va quy Thiy Co da tao moi diéu
kién thuén lgi gitip t61 hoan thanh lun van.

T6i xin chan thanh cam on Thay PGS.TS. Thoai Nam, nguoi thay kinh yéu
da hét long gitip d, hudng dan, dong vién, tao diéu kién cho t6i trong sudt qué trinh
thuc hién va hoan thanh luan van.

T6i xin chan thanh cam on gia dinh, ban b, dong nghiép trong co quan d
dong vién, h tro toi trong luc kho khin dé toi co thé hoc tap va hoan thanh lun vin.

Mic du da c6 nhiéu ¢ gang, nd luc, nhung do thoi gian va kinh nghiém nghién
ctru khoa hoc con han ché nén khong thé tranh khoi nhing thiéu sét. Toi rit mong
nhan duoc su gdp ¥ cia quy Thay Co cung ban bé dong nghiép dé kién thuc cua toi
ngay mogt hoan thi¢n hon.

Xin chan thanh cam on!

TP. HO Chi Minh, ngay 28 thang 02 nam 2023

Hoc vién thyc hién luin van

Lé Dwong Phong
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MO DAU

Hién nay, cac tinh/thanh phd trén ca nudc néi chung ciing nhu tinh Ty Ninh
dang tap trung x4y dung do thi thong minh. Van dé chung cta cac do thi thong minh
d6 1a phai d6i pho vé6i luong dit liéu khong 10, da dinh dang, da kich c& tir nhiéu
ngudn cung cip khac nhau cho hé thong giam sat d6 thi. Vi vy, hé théng giam sat
dd thi can phai dugc xay dung trén ha tﬁng dir liéu hién dai, c6 kha nang luu trir, xtr
ly cling nhur truy van khdi lugng 16n dir licu .

Luan van “Nghién ctru phat trién nén tang tich hop phan tich dit liéu dong”
dugc nghién ciru va xdy dung mé hinh truc quan bang dir lidu giam sat giao thong
ctia tinh TAy Ninh dé str dung vao do dém luu luong giao thong, nhan dién bién sd
phuong tién giao thong cling nhu du bao luu lugng phuong tién giao thong tai mat
thoi diém nhat dinh. Qua d6, dé xuat dugc giai phap luu trit, truy van dir liéu cia hé

théng giam sat & phuc vu cac yéu cau phan tich dit liéu theo tu duy riéng ctia minh.



CHUONG 1: GIOI THIEU

1.1. Tinh cap thiét cia deé tai

Hién nay, theo xu hudng xay dung d6 thi théng minh tai Viét Nam cling nhu
trén thé gisi, hé théng camera giam sat an ninh, giao théng, hd tro du lich 1a mét
thanh phan ciu thanh khong thé thiéu ludén dwoc wu tién khi lya chon dau tu trién
khai. Viéc ldp dit camera gidm sat an ninh & khu dédn cu, cac nut giao thong, cac diém
du lich véi muc dich chinh 1a phuc vu hiéu qua céng tac phong, chéng cac loai toi
pham vé trat tu xa hoi, bao dam an ninh trat tu trén dia ban, gop phan giam thiéu tai
nan giao théng, Un tic giao thong. Bén canh hé thong camera giam sat an ninh, hé
théng camera con tich hop cac céng nghé thong minh dé hd tro trong viéc nhan dién
bién sb xe, nhan dién khudn mat, do dém luu lwong phuong tién giao thong tai cac
diém cira ngd cua tinh/thanh phd; hd trg phét hién, theo dai cac xe nghi ngd, luu trit
va trich xuat dit liéu phuc vy cong tac diéu tra ciia cac co quan quan Iy nha nuéc, v.v.

Déi vai cac hé thdng giam sat dic biét 1a hé thong giam sét giao thdng hién
dai ngay nay, s6 lugng dir liéu duoc sinh ra ngay cang ting do cac hé thong nay dugc
két ndi vo so cam bién. Cac cam bién nay co thé duoc lap dit trén cac phuong tién
giao thong di chuyén trén duong (thiét bj giam sat hanh trinh) hay l1a cac hé théng
camera giam sat trén duong, bang bao dién tir, thiét bi di dong, v.v. Bé d6i pho voi
dir liéu phuc tap, cac hé théng giam sét can phai dugc xay dung trén ha tang di liéu
hién dai, c6 kha nang luu trit, Xt 1y cling nhu truy van khéi lugng 16n dir ligu.

Vi vy, viéc nghién ctru phat trién nén tang tich hop phan tich di liéu dong
trong thoi gian thuc ¢ thoi diém hién tai 1a rat can thiét, dap ang nhu cau xay dung
d6 thi théng minh cua cac dia phuong. D6 ciing chinh 1a dong lyc dé thuc hién luan
van nay.

1.2. Muc tiéu va nhiém vu nghién ciu
Muc tiéu cua luan van huéng dén 1a hién thuc van dung cac giai phap cho bai

toan luu trix dit liéu do dém phuong tién giao théng qua cac cong viéc nhu sau:



e Nghién cuiru cac giai phap luu trit dir liéu;
o D¢ xuat giai phap luu trit cho hé thdng tich hop luu trit dix liéu giao thdng;

e Hién thuc trién khai thyc té giai phap luu trit dit liéu 16n cho dir liéu do dém
phuong tién giao théng song song vai viéc danh gia hiéu nang;

e Hién thyc mo hinh dy bao ngan han luu luong giao thong str dung Support
Vector Regression.

1.3. Pham vi nghién ctu

e Tim hiéu kién trac Data Lakehouse;

e Tim hiéu cong nghé luu trit dir liéu 16n;

e Tim hiéu giai thuat Support Vector Regression;

e Xay dyng kién tric trién khai thi diém giai phép trén thuc té;

e Danh gid thuc nghiém dua trén dir li¢u thuc.

1.4. Két cau luan vin

Phan con lai cua luan van bao gdm cac chuong sau:

e Phan co sé Iy thuyét: Co sd 1y thuyét diém qua tinh hinh nghién ctru trong
va ngoai nudc; néu co so 1y luan vé hé théng luu trir dir liéu giao thong;
cudi cung 1a 1y thuyét vé kién tric va thuat ngi;

e Phan bai todn hé thong luu trit va truy van dir liéu giao théng: néu rd bai
toan can giai quyét; phan tich dic trung dit liéu thuc; phan tich yéu cau vé
luu trir va truy van ctia hé théng; du bao ngén han dir li€u luu luong giao
thong;

e Phdn xdy dung gidi phdp va danh gid hiéu qua: bao gém viéc dé xuat giai
phap vé kién trc; dé xuét giai phap vé cong nghé; ky thuat nang cao hiéu
nang truy van; giai thuat Support Vector Regression;

e Phan két ludn: Toéng két ndi dung da trinh bay.



CHUONG 2. COSOLY THUYET

2.1. Apache Kafka
2.1.1. Gigi thiéu vé Kafka

Xuat ban (Publish) / ding ky (subscribe) nhan tin (messaging) 13 mot moé hinh
dugc dic trung boi ngudi giri (nha xuat ban / publisher) cia mot phan dit liéu (tin
nhin / message) khong huéng cu thé né dén ngudi nhan. Thay vao do, nha xuét ban
phan loai tin nhin bing cach nao d6 va ngudi nhan (ngudi dang ky / subscriber) dang
ky nhan mdt s6 loai thong bao nhét dinh. Céac hé théng pub / sub thuong c6 mdt nha
moi gidi (broker), mot diém trung tAm noi cac thong bao duoc xuat ban, dé tao didu

kién thuén lgi cho viéc nay.

Apache Kafka la mot hé thong nhén tin dang ky / xuat ban ma ngudn mé, duoc
thiét ké dé dé xay dung cac duong ong dit liéu tryc tuyén thoi gian thuc 1dy dir lidu
giita nhiéu hé thdng hodc tng dung doc 1ap mot cach déng tin cdy. N6 thuong dugc
mo ta 1a “nhat ky cam két phan tan” hodc gan day hon 13 “nén tang phat truc tuyén
phan phbi”. Hé thong tép hodc nhat ky cam két co so dit liéu duoc thiét ké dé cung
cAp mot ban ghi 1au dai vé tat ca cac giao dich dé chung c6 thé duoc phat lai dé d&
dang xdy dung trang thai cta hé théng. Twong tu, dir liéu trong Kafka duogc luu trix
lau dai, theo thir tu va c6 thé duge doc mot cach xac dinh. Ngoai ra, dir li¢u co thé
dugc phan phéi trong hé théng dé cung cip cac bién phap bao vé bd sung chong lai

cac 161, cling nhu khong c6 co hoi dang ké dé mo rong hi¢u Suét.
Kafka cho pheép:
e Xuat ban (publishing) va dang ky (subscribing) luéng ho so;
e Luu trit cac luff)ng hd so theo cach 1au bén, chiu duoc 13i.

N6 cung cAp mét nén tang thong nhét, thong luong cao, do tré thap, c6 thé mo
rong theo chiéu ngang dugc sir dung trong san xuat & hang nghin cong ty. Dudi day

la mdt so khai niém can thiét khi lam viéc véoi Kafka.



B kafka

Hinh 2.1: Apache Kafka
2.1.2. Mgt sé thanh phan quan treng cia Kafka
Messages va Batches

Pon vi dit liéu trong Kafka dugc goi 1a tin nhan (message). Mot tin nhan chi
don gian 1a mQt mang byte, vi vay dit li¢u chtra bén trong né khong c6 dinh dang hodc
y nghia cu thé d6i v6i Kafka. Mot tin nhin c6 thé c6 mot bit tuy chon cua metadata,
duogc goi 1a khda (key). Khoa ciing 13 mot mang byte gidng nhu tin nhin, khong co y
nghia cy thé d6i véi Kafka. Cac khoa duoc sir dung khi tin nhan duoc ghi vao cac

phan ving (partition) theo mot cach ¢ kiém soat hon.

Pé dat duoc hiéu qua, cac tin nhian dugc viét vao Kafka theo ting 16 (batch).
Mot 16 chi 13 mot tap hop céc tin nhén, tit ca déu duoc tao cho cing mot chi dé va
phan ving. Viéc di chuyén lién tuc trén mang cho mdi tin nhan s& dan dén qua nhiéu
tin nhan va viéc thu thap cac tin nhén cung nhau thanh mot loat s€ giam thiéu diéu
nay. Tat nhién, day 1a su cin bang giita d6 tré va thong luong: cac 16 cang 16n thi
cang c6 nhiéu thong bao c6 thé dugc xir Iy trén mot don vi thoi gian, nhung thoi gian
truyén tai mot tin nhin riéng 1é cang 1au. Cac 16 ciing thudng duoc nén, cung cip kha
nang truyén va luu trir dit liéu hiéu qua hon véi chi phi 1a mot s6 cong suét xir 1y.

Lwogc do (schemas)

Nén ap dat cAu trac hodc lugc d6 bod sung 1én ndi dung tin nhin dé co thé dé
dang hiéu dugc ndi dung ctia né. C6 nhiéu tiry chon ¢6 san cho luoc dd tin nhén, tly
thudc vao nhu cau ca nhan cua ung dung cua ban. Cac h¢ théng don gian hoa, chéng

han nhu Ky hiéu d6i twong Javascript (JSON) va Ngon ngit danh ddu mé rong (XML),



rat dé sir dung va con nguoi ¢d thé doc dugc. Tuy nhién, chung thi€u cac tinh nang

nhu xtr ly ki€éu manh m€ va tinh kha dung gitra cac phién ban lugc do.

Dinh dang dit liéu nhit quan 1a rat quan trong trong Kafka, vi né cho phép
phan tach cac phép viét va doc cac bai viét. Khi cac tac vu nay duoc két hop chit ché
v6i nhau, cac tmg dung ghi cht phu vao thu phai duoc cap nhat dé xu 1y dinh dang
dir liéu moi, song song véi dinh dang cii. Chi khi d6, cac ing dung xuat ban tin nhin
méi c6 thé duge cap nhat dé st dung dinh dang méi. B@ing cach sur dung cac lugc do
dugc xac dinh rd rang va luu trir chiing trong mot kho luu trit tong hop, cac thong

diép trong Kafka c6 thé dugc hiéu ma khong can phéi hop.
Topics va partitions

Tin nhén trong Kafka dugc phan loai thanh cac chi dé. Cac phép loai suy gan
nhét cho mét chi dé 1a mot bang co s¢ dit liéu hoac mét thu muc trong hé théng tep.
Céc chu dé ciling dugc chia nho thanh mot sé phan vung. Tin nhan duge viét vao log
theo kiéu chi phén phu va dugc doc theo thu ty tur dau dén cudi. Luu v réng vi mot
chu dé thuong c6 nhiéu phan ving, nén khong cé gi dam bao vé thir ty thoi gian cia
tin nhin trén toan bd chi d&, chi trong mot phan ving duy nhat. Hinh dudi day cho
thdy mot chii dé c6 bén phan ving, v6i cac phan viét duge nbi vao cudi mdi phan.
Céc phan ving ciing 1 cach ma Kafka cung cip du phong va kha ning mo rong. Moi
phan ving c6 thé dugc luu trir trén mot may chu khac nhau, c6 nghia 1a mot chi dé
duy nhét c6 thé duoc diéu chinh theo chiéu ngang trén nhiéu may chu dé cung cip
hiéu suit vuot xa kha ning ctia mot may chu.

Topic "topicName"

Partition0 | O | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 ]| 7|89 ]10]11]12 13;1—

Partition1 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5| 6] 7] 8% 9

| Message
--- Writes

Partition2 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 7]|8]9]10 11;1—

Partition3 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 5|67 |89 10|11 12}17

Hinh 2.2: Mgt chi @ dwoc biéu dién véi nhiéu phan ving




Thuat ngit ludng (stream) thudng duogc st dung khi thao luan vé dit liéu trong
cac hé théng nhu Katka. Thong thuong, mot luéng duoc coi 13 mot cha dé dit lidu
duy nhit, bat ké sd lwong phan ving. Diéu nay thé hién mot ludng dir liéu duy nhét

di chuyén tir nha san xuat dén nguoi tiéu dung.
Nguwoi sdan xuat va nguoi tieu dung (Producers and Consumers)

Khach hang cua Kafka 13 nhitng nguoi sir dung hé thdng, va c6 hai loai co ban:
ngudi san xudt va nguoi tiéu dung. Nha san xuét tao ra cac thong diép méi. Trong cac
hé thong diang ky / xuat ban khac, chung c6 thé dugc goi 1a nha xuat ban hodc nha
van. Noi chung, mdt thong di¢p s€ dugc tao ra cho mot chu dé cu thé. Theo mic dinh,
nha san xuat khong quan tim phan ving nio ma mdt thong bao cu thé duoc viét téi
va s& can bang cac thong bao trén tit ca cac phan ving ctia mot chi d& mot cach dong
déu. Trong mot sd truong hop, trinh quan 1y s& chuyén cac thong bao dén cac phan
ving cy thé. Piéu nay thuong duoc thuc hién bang cach sir dung khda théng béo va
mot trinh phan vung s€ tao ra mgt ham bam cua khoa va anh xa no dén mot phan vung
cu thé. Diéu nay dam bao réng tat ca cac thong bao dugc tao bﬁng mot khoa nhat dinh
s& duoc ghi vao cing mot phan ving. Nha san xuit ciing ¢ thé sit dung mat trinh
phan ving tiy chinh tuan theo cac quy tic nghiép vu khac dé anh xa thu t6i cac phan
viing. Ngudi tiéu ding doc tin nhan. Trong cac hé thng xuit ban / ding ky khéc,
nhitng khach hang nay c6 thé dugc goi 1a ngudi dang ky hodc nguoi doc. Nguoi tiéu
dung ding ky mot hodc nhiéu chu dé va doc cac thong bao theo thr ty chung duoc
tao ra. Nguoi tiéu dung theo ddi nhitng thong diép ma ho da sir dung bang cach theo
ddi phan bu cua théng bao.

Nguoi tiéu ding 1am viéc nhu mot phan cua nhom ngudi tiéu dung, 13 mot
hozc nhiéu ngudi tiéu dung 1am viéc cing nhau dé tiéu thy mot chi dé. Nhom dam
bao rang mdi phan ving chi duoc xac dinh bai mot thanh vién. Trong hinh dudi day,
c6 ba nguoi tidu dung trong mot nhom duy nhat dang nghién ctiru mot chu dé. Hai
trong s6 nhitng nguoi tiéu dung dang 1am viéc tir mot phan ving, trong khi ngudi tiéu

dung thtr ba dang 1am viéc tir hai phan ving. Anh xa clia nguoi tiéu ding t&i mot



phan vang thuong dugce ngudi tiéu dung goi 1a quyén sé hitu phan ving d6. Bang
cach nay, ngudi tiéu dung cé thé mo rong quy mé theo chidu ngang dé sir dung cac
chu dé c6 s6 luong théng diép 16n. Ngoai ra, néu mot ngudi tiéu dung don 16 khong
thanh cong, cac thanh vién con lai ctia nhém sé& can bang lai cdc phan ving dang dugc

tiéu thy dé tiép quan cho thanh vién bj thiéu.

Topic "topicName” Consumer
Partition0 | 0 | 112|345 |e6|7]8]910f1n|n '1’3"1' l,--.GL"EP.--,I
T : Consumer 0 i
Partition1 | 0 [ 1] 2|3 |4al5|6]7]S3 91 E i
1 : Consumer 1 E
partiton2 [0 [ 1 [ 2] 3[4]s[6|7]8]o]n0 '1.1"3 i E
i : Consumer 2 i
Partition3 | 0 [ 1 | 2| 34|56 ]7|8]9]10]|n '1'2"] b ;

Hinh 2.3: Nhém nguoi ding cung nghién ciu mot chia dé
Brokers va Clusters

Mot may chi Kafka duy nhat duoc goi 1a mot nha méi gidi. Nguodi moi gidi
nhan tin nhin tir nha san xuét, 4n dinh hiéu sb cho ho va cam két luu trit cc tin nhin
trén dia. N6 ciling phuc vu ngudi tiéu dung, dap Gmg cac yéu cau tim nap cho cac phan
vung va dap tmg véi cac trung gian di dugc cam két v6i dia. Tuy thudc vao phin
cung cu thé va dic diém hiéu suét ctiia nd, mot nha moi gid1 duy nhét co thé d& dang
xtr 1y hang nghin phan ving va hang triéu thong bdo mdi gidy. Cac nha mdi gidi
Kafka duge thiét ké dé hoat dong nhu mat phén cua mdt cum. Trong mot nhdm céc
nha moi gidi, mot nha moi gidi cling s€ hoat dong nhu nguoi diéu khién cum (duoc
bau tu dong tir cac thanh vién truc tiép ctia nhom). Bo diéu khién chiu trach nhiém
vé hoat dong quan tri, bao gdm chi dinh phan ving cho nha méi gi6i va gidm sat cac
16i ctia nha méi giéi. Mot phan ving duoc sé hitu boi mot nha moi gidi duy nhat

trong cum va nha moi gidi d6 dugc goi 1a nha lanh dao cua phan vung. Mgt phan



ving c6 thé duge gan cho nhidu nha moéi gidi, diéu nay s& dan dén viéc phan ving
dugc nhan rong. Piéu nay cung cap du phong cac théng béo trong phan ving, dé mot
nha moi gidi khac c6 thé tiép quan quyén lanh dao néu c6 16i nha moi giéi. Tuy nhién,
tat ca ngudi tiéu dung va nha san xuat hoat dong trén phan ving dé phai két ndi véi

nguoi lanh dao.

Kafka Cluster

(- T T TTTTT T T T \
| |
| |
! Broker 1 !
' :
I
N TopicA TopicA !

Messages : Partition 0 Partition 1 i Messages

for A/0 : Leader : from A/0
- _ |
Producer e 'C: ¢ Replicate | Consumer

, /0 A1 .
| |

Messages : Broker 2 : Messages

for A/1 : : : | from A/1

—p TopicA TopicA .
I Partition 0 Partition 1 :
|
! Leader :
| |
\ ]

Hinh 2.4: Nhén rong cac phan vung trong mét cum

Mot tinh nang chinh cua Apache Kafka 1a luu gitr, tire 1a luu trir [au dai cac tin
nhin trong mot khoang thoi gian. Cac nha méi gii Kafka duoc dinh cdu hinh véi cai
dit mic dinh cho cac cha dé, giit lai cac tin nhan trong mot khoang thoi gian (vi du:
7 ngay) hoic cho dén khi chu dé dat dén kich thudc nhat dinh tinh bang byte (vi du:
1 GB). Khi dat dén cac gidi han ndy, thu s& hét han va bi x6a dé ciu hinh luu giir 13
luong dir liéu t6i thiéu c6 san bat ky lac nao. Cac chii dé riéng 1é ciing co thé duoc
dinh cdu hinh bang cac cai dit luu giit cua riéng chung dé cac tin nhan chi duoc luu
trit mién 1a ching hiru ich. Vi du: mot chu dé theo ddi c6 thé duoc giir lai trong vai

ngdy, trong khi s liéu tmg dung co6 thé dugc giir lai chi trong vai gio. Cac chii dé
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cling 6 thé dugc dinh cdu hinh dudi dang log compacted, c¢6 nghia 1a Kafka s& chi
gifr lai vi hién triét cudi cung duogc tao ra vdi mot khoa cu thé.
2.2. Apache Spark

2.2.1. Gigi thiéu vé Apache Spark

Viée xtr 1y khéi luong 16n dit liéu khong phai 1a mot van dé hoan toan méi,
nhung van dang can duoc giai quyét thau ddo trong hoan canh lugng dit liéu can duoc
xir Iy dang ngay cang ting vé ca do 1én va do phirc tap. Mot trong nhitng tng vién
sang gia cho hé thong xir 1y dit liéu 16n c6 thé ké dén nhu Hadoop. Tuy nhién, cho du
Hadoop 1a mdt cong cu phén tich Big Data rat manh va pho bién nhung n6 da boc 16
rat nhiéu nhuoc diém can giai quyét nhu khong hd trg cac tap tin ¢ kich thudc nho,
chi cho phép phan tich dir liéu theo bo (batch) ma khong ho tro xir 1y theo thoi gian
thuc, d6 tré cao vi phu thuoc HDFS, khoé sir dung,... Cac van dé trén lai 1a nhirng
thach thirc quan trong dugc dit ra khi giai quyét cac bai toan phén tich Big Data. Do
d6 Apache Spark 12 mot cong cu phan tich Big Data hiéu qua hon nham tang hiéu
suét khai thac hé thong SuperNode-XP.

Apache Spark 1a mot framework xtr Iy dir li€u gitip nhanh chong thuc hién cac
tac vu xtr 1y trén cac tap dir liéu rat 16n. Spark gitp phan phdi cac tac vu xur 1y dit liéu
trén nhiéu may tinh hodc cung véi cac cong cu tinh toan phan tan khac. Spark ciing
gitip giam ganh ning cho cac nha phat trién véi cac cong cu don gian hod viéc phan

bd tai nguyén cho luu trir va tinh toan song song, phan tan trén nhiéu node.

Tir khoi dau khiém ton trong AMPLab tai U.C. Berkeley trong 2009, Apache
Spark da tré thanh mot trong nhitng framework xur ly phén tan Big Data quan trong
nhat trén thé gidi. Trudc khi Spark ra doi, Hadoop MapReduce dang 13 ndt trong
nhing framework xtr 1y dit liéu ph6 bién nhét vao thoi gian d6. Sau khi dugc dua ra
cong ddng va tré thanh ma ngudn mé trong nam 2010, Spark di ting trudng va duge
chuyén giao cho Apache Software Foundation vao nam 2013. Pugc sir dung boi cac

ngan hang, cic cong ty vién thong, cac cong ty trd choi truc tuyén, chinh phi va ca
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nhitng g khong 16 cong nghé 16n nhu Apple, Facebook, IBM va Microsoft, Spark d

dem lai rat nhiéu loi ich véi nhitng tinh nang chinh nhu sau:

Key features of Spark IntelliPoat

Fast
processing

Flexibility
Better
analytics

In-memaory

computing Compatible

with Hadoop

Hinh 2.5: Cac tinh niang chinh ciia Spark

e Xirly véi toc dd nhanh: Spark sir dung Resilient Distributed Datasets (RDDs)
gitip giam thoi gian doc va ghi dit liéu trén hé thong cluster, tir d6 ting hiéu

sudt tir 10 t&i 100 1an so v6i Hadoop MapReduce.

e Tinh linh hoat: Apache Spark hd tro rat nhidu ngdn ngir 1ap trinh, cho phép
cac nha pha trién xay dung cac tng dung phan tich Big Data trén Java, Scala,
R hodc Python. SparkSQL ciing gitp cic nha phén tich dit liéu c6 thé tiép tuc
thuce thi cac cdu 1énh SQL trén hé théng Big Data.

e Tinh toan trén by nhé: Spark luu trir dir liéu trén RAM cua cac node tinh
toan. Didu nay gitip cac don vi tinh toan c6 thé truy cap dit liéu mot cac nhanh

chéng, giup ddy nhanh téc d6 phan tich dit lidu.

e Xirly theo thoi gian thwe: Khong nhu MapReduce chi c6 kha ning xtr Iy cac
tap dit liéu cuc bd trén HDFS, Spark c6 kha ning xir 1y cac ludng dit lidu dau

vao theo thoi gian thue, tir d6 cho ra cic két qua trong thoi gian rat nhanh.
e Phan tich théng minh: Trai ngugc vai MapReduce chi ¢6 tinh nang Map va

Reduce dir liéu, Spark cung cip mét tap hop da dang céc cong cu nhu cac cau

truy van bang SQL, cac mo hinh va thuat toan hoc may (machine learning),



12

biéu dién d6 thi,... gitip nguoi dung co thé sir dung Spark cho nhiéu ngit canh

khac nhau.

e Tuwong thich véi Hadoop va nhiéu trinh quén Iy tai nguyén: Spark khong
chi 12 mot framework don 16. Spark c6 thé két hop voi Hadoop, bao gdm trinh
quan ly tap tin Hadoop HDFS, trinh quén ly tai nguyén Hadoop YARN. Hon
nita, Spark c6 thé dugc trién khai v6i Apache Mesos hay Kubernetes, giup don

gian hoa qua trinh quan 1y tai nguyén phan tan trén hé thong.
2.2.2. Kién trac cia Spark

Mot tng dung chay trén Apache Spark bao gom hai thanh phan chinh: mot
driver (trinh diéu khién) gidp chuyén doi cac dong lénh (code) cua nguoi sir dung
thanh nhiéu tac vu cd thé duoc xtr Iy phan tan, va cac executor (trinh thuc thi) xir ly
c4c tac vu duoc giao tir driver. Vi kién tric master-worker (hay con goi 1a master-
slave) cua Spark, driver duoc cai dat trén master node trong khi cac executor chay

trén cac worker node.

Waorker Mode

Executor | cache

—
Driuer PI"CIQTEII"I'I / //” Task Task

SparkContext 4———» Cluster Manager

'\* Worker Node
v

Executor | cache

Task Task

Hinh 2.6: Kién tric cia Apache Spark
Hinh 1.6 md ta kién tric caa Apache Spark. Cac tng dung trén Spark duoc thyuc
thi bang céc tap hop tién trinh doc 1ap trén cum cac node tinh toan. Pau tién, chuong

trinh driver trén node master goi chuwong trinh chinh ctia ng dung va tao ra mot
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SparkContext. Dé chay chuong trinh d6 trén cac node tinh toan, SparkContext két ndi
t6i trinh diéu khién cluster. Sau khi két néi thanh cong, Spark yéu cau cung cap cac
executor trén cac worker node va gui t6i cac executor d6 ma ngudn cua ¢ng dung (tap
tin JAR hoic Python). Cudi cuing, SparkContext giri cac tac vu (task) téi cac executor

dé thuc thi. Két qua tinh toan duoc cac executor guri lai vé SparkContext.
SparkContext c6 thé 1am viéc v6i nhiéu Cluster Manager khac nhau:

e Standalone Cluster Manager: Trong ché do niy, chi c6 duy nhit mot
Executor chay tac vu trén moi Woker node vi mot Master node duy nhat.
Client thiét 1ap két nbi véi Master node, yéu cau tai nguyén tinh toan va bat
dau qua trinh thyc thi trén cic Woker node. Pay 1a phuong phap don gian nhat
va cung cap gan nhu ddy du cac tinh ning nhu cac chwong trinh Cluster

Manager khac, néu nhu khéng c6 yéu cau gi thém ngoai Spark.

[

[ \
\ APACHE&
AAAAAA rK

,~ Spa
[f Migork‘ ST~ - Slave
\\\ 152
spak .-
SIave APACHE
>~ Slave

Hinh 2.7: Spark trong ché @ Standalone Cluster Manager

e YARN (Yet Another Resources Negotiator): YARN Ia trinh quan ly tai
nguyén cia Hadoop, chay dua trén trinh quan 1y tap tin HDFS. Khi Spark dugc
chay cung vo1 YARN, Resource Manager dam nhan vai tro ctia Spark Master
va NodeManager hoat dong nhu 1a executors. Mdi Spark executor dugc chay

nhu 13 mot container trén YARN. Chi tiét dugc mo ta trong Hinh 1.8 bén dudi:
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YARN Container

Spark
ApplicationMaster YARN Resource

Manager

Client

Resource
Request/Reply

Application
Commands

Spark Driver

Launch Spark
Executor

Issue Application
Commands

|
|
]
|

YAFEZN NodeManager

YARN Container YARN Container
L] Spark Spark
B Executor Executor

Hinh 2.8: Spark trong ché dd hoat déng véi YARN

Spark Task

e Apache Mesos: Apache Mesos dua trén kién trac master-agents. Kién tric
ctia Mesos ¢ trén Hinh 1.9, bao gdbm master deamon c6 nhiém vu quan 1y céac
agent daemon chay trén cac node trong cum xur 1y. Khi Spark hoat dong véi
Mesos, Mesos master s& thay thé Spark master trong viéc quan 1y va phan b
tai nguyén va tac vu tinh todn trén cac node trong cum. Khi Spark driver tao
mot cong vi¢c tinh toan mai va bt dau tao ra cac tac vu dé dinh thdi, Mesos

xac dinh cdc may tinh co6 thé dam trach vi¢c xur ly céc tac vu do.

MPI
scheduler

Hadoop
scheduler

ZooKeeper
quorum

Hadoop MPI Hadoop|| MPI
executor executor |executor||executor
I task | task | | task |

Hinh 1.9: Kién tric caa Apache Mesos
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Kubernetes: Spark ciing c6 thé chay trén Kubernetes. Spark driver dugc chay
trén mot pod ciia Kubernetes va cic executor ciing dugc trién khai trén cac
Kubernetes pod. Tuy nhién, viéc chay Spark trén Kubernetes van trong qua

trinh thr nghiém.

Bén canh dé, mot trong nhitng dic diém quan trong cua Spart khién n6 dan dau

trong xt ly Big Data 12 viéc hd tro nhiéu thu vién xa ly trong hé sinh théi:

Spark SQL: La mot module trong Spark, gitp tich hgp xt Iy cac quan hé trén
dit liéu véi cac API 1ap trinh ham trén Spark. Spark SQL hd tro truy van dit
ligu ca qua SQL va qua Hive Query Language. Dir li¢u trén Spark dugc tang
cuong tinh troru tugng (abstraction) voi DataFrame va Dataset API tor Spark

SQL.
Spark Streaming: Dung dé xt 1y cac ludng dit liéu theo thoi gian thyc.

MLIib: La cac thu vién hd trg cho cac tac vu hoc may (machine learning) trén

Spark

GraphX: La cac API hd trg cho biéu dién d6 thi va tinh toan song song trén

do thi.
Spark SQL + . MLlib GraphX
Streaming
Data Frames Machine Learning Graph Computation

SPARK CORE API

Python Scala

Hinh 2.10: Hé sinh thai Spark



16

2.3. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Déi véi cac hé thdng giao théng thong minh (Intelligence Transport System -
ITS) hién dai ngay nay, sb lwong dit liéu duoc sinh ra ngay cang ting do cac hé théng
ITS nay duoc két ndi vo sb cam bién. Cac cam bién nay c6 thé duoc lap dat trén cac
phuong tién giao thong di chuyén trén duong (thiét bi giam séat hanh trinh) hay la cac
hé thong camera giam sat trén duong, bang bao dién tir, thiét bi di dong, v.v. Dé giai
quyét dit liéu phic tap, cac hé thdng ITS can phai duoc xay dung trén ha tang di liéu
hién dai, ¢ kha nang luu trir va xir ly khéi lugng 16n dit liéu. S& Giao thdng Van tai
Hoa ky gigi thiéu tdng quan vé maot kién tric tham chiéu dé trién khai cac hé thong
giao thong théng minh goi la Connected Transport System Reference Implementation
Architecture (ARC-IT). ARC-IT la mét giai phap hoan chinh dwoc hinh thanh véi su
dong gop cua cong dong ITS (can bo giao thong van tai, ki su hé thong, nha phat
trién hé thdng, chuyén gia cong nghé, nha tu van, v.v.). ARC-IT 1a mét kién tric tham
chiéu cung c4p nén tang chung cho céc nha 1ap ké hoach va ky su ¢ lién quan trong
mot du an ITS; trong d6 moi ngudi sir dung ciing chung mot ngdn ngit 1am co sé dé
lap ké hoach, Iap trinh va trién khai cac hé thong ITS. Trong mét nghién cau vé ha
tang dit liu danh riéng cho céc hé thong ITS, nhém tac gia trinh bay kién tric vé mot
hé théng giao thdng tich hop dua trén nén tang Data Lake. Hinh 1.11 trinh bay kién
trdc 6 16p caa hé thong giao thong tich hop. Trong bai nghién ctu, kién tric nay duoc

phan giai & mac c6 thé trién khai duoc va dya trén hé sinh thai Apache Spark.

Trong nhiéu nim gan day, yéu cau phat trién do thi thong minh dugc 1anh dao
nhiéu tinh/thanh phd rat quan tm. Nhiéu dy an thi diém vé d6 thi thong minh duoc
xay dung va trién khai nhu tai Binh Phudc, Bic Kan, Thanh Ho4, v.v. Tuy nhién bai
toan d6 thi théng minh 1a bai toan kho, nén cac du an thi diém nay chua yéu tap trung
vao mét sé ndi dung chinh nhu:

e Chinh quyén dién tu
e Xay dung trung tam IOC cho do6 thi

e Xay dung giai phap CCTV giam sat do thi
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Environmental Mobility Safety
Data Science Business Intelligence Data Pipelines
(Jupyter, Kibana) (Reporting, OLAP, Data Discovery)

Analytics Machine Learning Streaming Analytics
(ETL, Data Discovery, SQL, (Supervised, unsupervised (Scoring, Prediction, Outlier
Dataframe) Learning) Detection)

Batch/Interactive Streaming Search Short-Running/
(MapReduce, Spark, (Spark Streaming, (ElasticSearch, Solr, Transactional

;
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Resource Management

(YARN, Mesos, Kubernetes)

) Storm, Flink, Samza) Splunk) (HBase, Cassandra)

Data Ingest, Loading and Integration Streaming Data
(API Access, Sqoop, Logstash, Copycat) (Flume, Kafka)

Data Sources
(Transactional/ERP data, sensor data, machine-generated data, log data)

Low-Level . Collection . Data Processing
Infrastructure and Ingest Engines

- Machine Learning/ D Data D Connected Transport System
Analytics Science Application

Hinh 2.11: Kién tric 6 thng cia mét hé théng giao théng tich hep

Riéng dbi vai bai toan giao théng, da phan cac du an dirng & mac giam sat va
phét hién cac hanh vi vi pham bang thu cong hoac ban tu dong dé xu ly phat ngudi.
Khi sé luong camera bung nd dan dén nhu cu giam sat giao thdng tu dong bang phan
mém tri tué nhan tao tang cao. Tai Viét Nam c6 nhiéu nhém nghién ciu, cong ty xay
dung céc giai phap ung dung tri tué nhan tao trong giam sat giao thong nhu Pai hoc
Bach Khoa, Pai hoc qudc gia Thanh phd H6 Chi Minh, Viettel, VNPT v.v. Cac ung
dung nay chii yéu khai thac cac md hinh tri tu¢ nhan tao dé phan tich ty dong hinh
anh camera. D4i véi bai toan tich hop va luu trit, bat ky mot trong nhiing dac diém
trén cua dir liéu ITS déu co thé tao ra thach thirc ddi véi cac hé quan tri co so dit liéu
truyén thong va mot sé dic diém l1a khong thé xir Iy duoc ddi véi céc hé thdng luu trix
dit liéu truyén thong. Do d6, dé dbi phd véi bai toan thu thap, tich hop, luu trit dit lidu
giao théng can khai thac tdi da sitc manh cua cdng nghé trong d6 phai ké dén cac
cong nghé vé xt ly dit liéu 16n. Vi vay bai toan thu thap, tich hop, luu trit dir liéu giao
thong 14 mot bai toan kho. Dé xay dung duoc giai phap giai quyét bai toan khé nay

doi hoi phai khai thac duoc triét dé sic manh cdng nghé tién tién dong thoi két hop
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duoc kién thuc sdu chuyén mén vé giao thdng van tai, dic biét sw am hiéu vé giao

thong dac thu cua do thi.
2.4. Co sé ly luan

Hé thong giao thong 13 mot dang hé thong phirc tap dugc ciu thanh tir nhiéu
thanh phan tir phan cing thiét bi, duong truyén vién théng, ha ting may chu, phan
mém ung dung... Cac hé thong ITS trong qua trinh van hanh sinh ra mot luong di
liéu khong 16. Bic diém cua di liéu nay co thé duge mo ta goi gon trong 5 tinh cht
“5V” cua dir liéu 16n: (1) Volume — dung lugng dir li¢u, Variety - da dang, (3)
Velocity — toc do, (4) Veracity — tinh xéc thuc, va (5) Value - gia tri.

e Volume - Dung lugng dit liéu do hé thong ITS tao ra ting theo cip s6. Vi sb
lugng ngay cang tang cua cac ung dung cong nghé giam sat giao thdng cho
phép viéc thu thap dit lidu ngay cang da dang va phirc tap. Vi thé luong dit lidu
lién quan dén giao thong dugc tao ra mdi gidy. Vi du, 500 camera cta hé théng

CCTV 0 thanh phé London tao ra 1,2 Gbps.

e Variety - Dir lidu duoc thu thap o nhiéu dinh dang va theo nhiéu phuong cach
khac nhau. Mirc d6 dinh dang cua dit liéu nay ciing c6 thé thay d6i tir dir liéu
ban ciu trac (vi du: nhat ky stra chira, hinh anh, video va tép am thanh) dén dir
liéu ¢6 céu trac (vi du: dir li€u tir hé théng cam bién, dit liéu su ¢b giao thong,
v.v...). Cac bd dir li¢u khac nhau c6 cac dinh dang khac nhau vé kich thudc
tép, do dai ban ghi va luogc dd ma hoéa; nodi dung cua chung cé thé déng nhét
hoic khong dong nhat. Cac tap dir liéu khong dong nhat nay, duoc tao ra boi
cac nguon khac nhau ¢ cac dinh dang khac nhau, da dit ra nhitng thach thirc

dang ké cho viéc tich hop va phan tich.

e Velocity — Sy da dang ngudn thu thap dit liéu va yéu cau giam sat thuc tién vé
giao thong da kéo theo tdc dd tao ra dix lidu 16mn. Trong d6 nhiéu dit liéu duoc
thu thap lién tuc, theo thoi gian thuc, trong khi cac dir liéu khac dugc thu thap
dinh ky. Vi du cac dit liéu cam bién lap dat trén phuong tién giao thong hay

dir li€u giam sat camera s€ dugc thu thap thoi gian thuc véi tan suét co thé tinh
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theo don vi giay. Tuy nhién cac dit li€u vé ban dd co thé duoc cap nhat dinh

ky trong khoang thoi gian dai hon.

e Veracity - Bugc sir dung dé mé ta tinh chic chin hodc do tin cay cua dir liéu
ITS. Vi du: bat ky quyét dinh nao dugc dua ra tir mot dit liéu giao thong nao
d6 phai dugc phan tich dya trén tinh toan ven ctia ngudn dir liéu, nghia 1, phai
c6 cac hiéu chuan chinh xac dit liéu truyén vé tir cam bién va c6 nhimng giai
thich chinh xéac vé bat ky dir liéu bj thiéu.

e Value — bé cap dén van dé thoi gian thu thap dir li€u, tbc do 1§y mau cua dir
lidu. Vi du, dit liéu cii vai gio c6 thé khong cé gia tri ddi voi tng dung phan
tich ket xe, nhung c6 thé hitu ich trong tmg dung quy hoach giao thong. Nhu
vay hau hét dir liéu giao théng dugc thu thap déu co gia tri phuc vu cho bai
toan phén tich giao théng, dir liéu cang dugc lam mdi, luu trir trong khoang
thoi gian cang dai thi cang c6 gia tri.

Do d6, dé dbi pho véi bai toan thu thap, tich hop, luu trit dir liéu giao théng
can khai thac t6i da stirc manh ctia cong nghé trong d6 phai ké dén cac cong nghé vé
luu trir va xur 1y dir liéu 16n.

2.5. Ly thuyét vé cac kién trac va thuat ngir

Hé luu trit va phan tich dit liéu trung tAm dua trén cac giai phap vé dit liéu 16n.
Truy xuét dix liéu 16n khong chi don gian 1a sao chép dir li€u, né 1a mdt cong doan rat
phtic tap va quan trong dé dam bao nhirng dir liéu duoc truy xuat c6 kha ning truy
cap, trao doi thong tin, tai st dung nhiéu 1an. Van dé dit ra cho cho giai phap két nbi

13 bao toan dugc cu tric va su nhat quan cua dit liéu ¢ dau vao caa hé thong luu trix.
2.5.1. Data Warehouse

Nha kho dir liéu (Data Warchouse - Hinh 1.12) la khai niém duogc gidi thiéu
1an dau vao nam 1988 boi 2 nha nghién ciru ctia IBM 1a Barry Devlin va Paul Murphy.
Day 13 noi luu trit di liéu bang thiét bi dién tir cia mot t6 chire, doanh nghiép, nham

ho trg viéc phan tich dir li€u va 1ap bao cdo. V€ co ban, c¢6 thé hi€u, Data Warehouse
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12 mot tap hop dit liéu hodc thong tin c6 chung mot chu dé, dugc téng hop tir nhiéu
ngudn khac nhau trong nhiéu méc thoi gian. Qua trinh tap hop va thao tac trén dir

li¢u mang dac tinh ACID:

e Atomicity (Tinh nguyén tir): dit liéu dugc tap hop tir nhiéu ngudn khac nhau -

> khi tap hop phai thuc hién lam sach, sip xép, rut gon dir licu.

e Consistency (Tinh nhit quan): chi 14y nhimg dit liéu c6 ich (cac dir liéu c6

cung cha dé).

e Isolation (Tinh c6 1ap): Cac dir liéu truy xuat khong bi anh huéng béi cac dix

liéu khéc hoac tac dong 1én nhau.
e Durable (Tinh bén virng): Dir liéu khong thé tao thém, x6a hay sira doi.

Dit liéu trong kho dit liéu 13 rat 16n va khong c6 nhiing thao tic nhu stra doi
hay tao mdi. Kho dit li¢u dya trén co s& mo hinh dir li¢u da chiéu, dugc mé hinh hoa
vao d6i tuong goi la datacube. Datacube bao gém cac dir kién(fact), va nhiing dir kién
nay tao ra nhiéu dir kién khac nhau (dimension). Déi voi kién tric Data Warehouse,
dir liéu c6 céu trac tir cac database thong qua qua trinh trich xuét, bién doi s& duoc
Iuu vao “nha kho”. Dir liéu trong nha kho nay s€ duoc st dung dé xuét béo cdo, truc
quan cho ngudi st dung Muc dich cua kién triic Data Warehouse 1 phuc vu cac yéu
cau phan tich, hodc khai pha cu thé dugc goi 1a chu dé. Vi du chu dé giao thong c6
thé bao gém tong s6 phuong tién trong ngdy, thong ké sé lwong xe ndi tinh/ngoai tinh

hoac mat do phuong ti€n qua cac nut giao thong.
e Uu diém:

— Kién trtc hé thong xiy dung theo hudng phan tich thong tin quan tri thong
minh BI (Business Intelligence) dé c6 thé trinh bay thong tin trén cic bao
c4o quan tri gitip diéu hanh doanh nghiép. Déi tuong thu huong hé thong 1a
nhing nguoi phan tich thong tin va dua ra cac ké hoach dai han hodc diéu

hanh ngan han;

— La mot kién trac manh vé quan 1y cac chtrc ning ACID transaction.



e Nhuoc diém:
— Khong hd tro nhitng liéu cé dic tinh phi cau tric, ban cau tric;

Han ché trong viéc dap ing dir li€u bién d61 nhanh vé mat s6 lugng;

— Chi phi cao cho viéc luu trit nhitng tap dir li¢u 16n;

— HAu nhu khong hé trg cho cong viéc lién quan dén khoa hoc dix liéu va hoc
may do céc cong cu khong c6 kha ning doc truc tiép dir liéu ma phai thong

qua truy van SQL.

Report

Data Warehouse

sge

Dir liéu ¢ cau tric
Hinh 2.12: H¢ thong theo kién triic Data Warehouse
Nha kho dir li¢u (Data Warehouse) gitip cac nha lanh dao c6 dugc nhiing phan
tich chuyén sau br:?mg viéc thu thap dir li€u tir nhiing co s¢ dit liéu van hanh vé mot
nha kho, noi ma sau nay c6 thé duoc sir dung nhu mot nguén thong tin hd tro viée ra

quyét dinh va céc tac vu phén tich kinh doanh (Business Intelligence). Dit liéu trong
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kho c6 thé duoc ghi lai bang phuong phap schema-on-write, c6 nghia 1a miu dit liéu
duoc toi uu hoa cho 1u6ng ticu thu. PBay la thé hé dau tién cua cac nén tang phan tich
dir liéu Khoang mot thap ky trudce, hé théng thé hé dau tién st dung Data Warehouse

bit dau d6i mdt v6i nhicu thach thirc méi:
e Thir nhit d6 1a ching két hop gitta tinh toan va luu trit trén cing mot may.
Diéu nay khién cho doanh nghiép cang phai chi nhiéu tién hon khi dit liéu

phinh to ra.

e Thu hai, ngoai viéc dit liéu phinh to vé mat kich thudc, chiung con tré nén da
dang vé mit ching loai, va hau hét 1a nhitng dir liéu khong ciu trac. Pic biét
la nhirng dir 1i€u dang tai li¢u van ban, anh, audio... khién cho Data Warehouse

khong con kha nang luu trir va truy van nira.

e Thu ba, véi viéc dit liéu thay ddi va phat trién qua nhanh, nhu cdu nhan duogc
gia tri tir dir liéu mot cach nhanh chéng da tré nén cap bach hon bao gio hét.
Hau nhu cac nha ldnh dao khong du kién nhin cho nhiéu thang phan tich va

mO hinh hoa dir liéu cho muc dich st dung.

Vi nhu ciu phat sinh, hé thong thé hé thtr hai da duoc nghién ctru phat trién dé
giai quyét nhirng kho khin ma Data Warehouse gip phai.

2.5.2. Data Lake

Vao thoi diém dit lidu trong Data Warehouse co thé sur dung dugc, nhu cau vé
dit lidu c6 thé da thay d6i. Trong mdt nhanh twong tu nhu Data Warehouse, cac kho
dir li€u cuc bo (data mart) ndi 1én v&i mot muc dich su dung cu thé hodc duoc phan
loai theo mot chat luong nhét dinh. Data mart da thanh cong hon vi viéc sir dung dix
liéu duoc hiéu rd hon, va két qua cé thé duoc cung cép nhanh hon. Tuy nhién, tinh
chat ngan cach cta cac Data Mart da khién chiing tré nén it hiru ich hon dbi voi cac

bai toan c6 luong dir li¢u khong 10, va can st dung dir liéu d6 mot cach da chirc nang

Vi Iy do nay, cac hd dir liéu (Data Lake — Hinh 1.13) dé phat trién do kha ning

dap mg nhu cau dir liéu & moi quy md. Chung c6 thé ting tbc moi thir, lam cho dir



23

li¢u d€ st dung hon cho cac nhu cau chua dugc xac dinh trudc d6. Sy xuat hién cia
dién toan dam may quy mo 16n v6i sttc manh tinh toan khong 16 va kha nang luu triv

gan nhu v6 han di khién phuong phap tiép can ho dit liéu ndy trd nén kha thi.

Muc dich cudi ciing ctia ho dir lidu 1a dé giai quyét sy that vong ma hé théng
cong nghé thong tin gip phai khi ¢ ging tao ra mot kho luu trit dit liéu chién lugc
¢6 to chirc, dé dua ra nhitng quyét dinh kinh doanh quan trong. Viéc sir dung ndy c6
thé bao gém tor viéc phan tich dir li¢u dé hiéu rd hon nhu cau cia nguoi st dung, cho

dén tri tué nhan tao dé giai quyét cac thach thirc trong thoi gian thuc.
e Uu diém:
— Chi phi luu trit thap dé c6 thé luu trix tit ca nhitng dir liéu tho;

— Dit liéu c6 thé doc truc tiép tir cac thu vién hoc may cua Apache Spark nho

cac dinh dang m& Apache Parquet hay Apache ORC.
e Nhuoc diém:

— Nhiéu phan h¢ Iuu trit phat sinh khién hé thdng tré nén phirc tap, gay kho

khan trong viéc quan ly dir li¢u;
— Phat sinh nhiéu tac vu ETL gy kho khian trong viéc quan 1y 15i;
— Kho khan trong viéc déng bo dir li¢u gitra cac tac vu ETL va ELT.

Dé giai quyét van dé cua Data Warehouse, thé hé hé thong thr hai da ra doi,
tai toan bo dir liéu thd vao trong mot ho dir liéu (Data Lake) voi chi phi luu trit thap,
cac API luu trit dir liéu dudi dinh dang mé nhu Apache Parquet, ORC. Cach tiép cin
nay khoi dau bang su chuyén dich cta hé sinh thai Apache Hadoop, sir dung HDFS
dé t6i thiéu chi phi luu trit. Cac ho dit liéu str dung kién tric schema-on-read cho phép
su linh dong trong lwu trit dit liéu vé6i chi phi thip, nhung bu lai d6 1a chét luong dit
liéu va su quan ly 1u6ng luu trir. Trong kién trac nay, mOt phan hé ctua dir li¢u s¢€
thong qua qué trinh ETL va luu triv xuéng nha kho dir liéu, str dung cho viéc hd tro

ra quyét dinh va céac img dung BI. Viéc sir dung cac dinh dang mé nhu Parquet, ORC
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cling mo ra mot phwong huéng méi cho cac co ché phén tich khac, dién hinh 1 cac

hé théng hoc may.

Hoc may —
Phan tich
Report i di liéu

Data Warehouse

[ Data Lake }
D

A

é =)
i liéu Di¥ liéu ban

co cau triic cau tric, phi cau tric

Hinh 2.13: H¢ théng theo kién tric Data Lake

Tir ndm 2015 trd di, cac hd dit liéu ddm may nhu Amazon S3 bét dau thay thé
dan HDFS. Cuing v6i sy phat trién ctia rat nhiéu nén tang luu trit kho dit liéu méi nhu
Amazon Redshift, kién tric hai ting Data Lake + Data Warehouse di thong tri nén
cong nghi¢p dir li¢u.

Hién nay, kién triic hai tang nay lai gip phai cac thir thach. Dién hinh nhu viéc
dir liéu ban dau phai dugc ETL trude khi dua vao Data Lake dé tranh rac di liéu, tiép
theo d6 lai ETL dé dua vao kho dir liéu. Diéu d6 dan dén sy phirc tap trong trong
quan 1y di liéu va quan 1y ludng ETL, cing véi d6 1a sy tri hodn va cic nguy co hong

dir liéu ngay trén ludng ETL. Hon thé nita, cdc doanh nghiép dang hudng dén cac
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phan tich bac cao hon nhu hoc may hay hoc sau, noi can dén dir li€u cua ca ho dir

liéu va kho dir li¢u. Bi€u d6 dan dén 4 van dé:

e Do tin cay dit licu: Mdi mot tac vu ETL ma dit liéu di qua déu tang kha nang

xay ra 10i khién suy giam chat luong cua dir li€u

e Do linh hoat dit liéu: Vi kién trac hai téng Data Lake + Data Warehouse van
chiu anh hudng tir su tri tré ctia Data Warehouse. Vi mdi tac vu tai dit liéu tir
Data Lake vé Data Warehouse c6 thé mat ca ngdy, va thuong van hanh theo
chu ki. Dya vao mét bao cao cia Dimensional Research va Five-tran, 86% cac
nha phan tich st dung dit liéu qua cii va 62% céc bao cdo dang chd ngudn dir
liéu mdi thang.

e H) tro ddi voi cac phan tich bac cao: Mot diéu 1 rang rang néu st dung di
ligu trong Data Warehouse str dung cho hoc may thong qua JDBC/ODBC la
khong hiéu qua. Cach giai quyét c6 thé 1a doc tryuc tiép tir dinh dang luu trit
hodc xuit file, tuy nhién nhu vay lai bo qua cac chirc nang ACID Transaction

va Indexing.

e Chi phi lvu trit dir li€u: vi ¢6 su hién dién cua Data Warehouse, mdt diéu rd
rang rang chi phi luu trir hién tai s& ting so véi chi luu trit trong Data Lake.

e Quan ly duoc dir liéu trong ho dir liéu: Kién triic méi can co chirc nang luu trix
dix liéu tho chi phi thap song song véi hd trg cac tic vu ETL/ELT va cac ACID
Transaction dé cai thién chat lugng cling nhu quan 1y dit liéu.

e HJ tro hoc may va khoa hoc dit liéu: cac nén tang hoc may Tensorflow ¢ thé
doc duoc dur liéu truc tiép tu luu trir.

e (C6 hiéu suat truy van: Kién trac méi phai c6 hiéu ning truy van SQL tdt trén

cac dinh dang m& Parquet/ORC.



26

2.5.3. Data Lakehouse

Vén dé dau tién cta nguoi dung cudi hién nay do6 1a chat luong dit lidu va su
tin cdy cua dit liéu. Trién khai dudng dan di liéu dang va 6n dinh 1 rat kho. Véi kién
truc hai ting Data Lake + Data Warehouse cang 1am ting su phtic tap cua viéc trién
khai. Léy vi du, hé théng Data Lake va Data Warehouse c6 thé luu trix dit liéu véi
schema khac nhau, dan dén gia ting s6 luong céc tac vu ETL, tang kha ning sinh ra
16i.

Vén dé thir hai, hién nay nay sinh rat nhiéu nghiép can dit liéu cdp nhat lién
tuc. Cac t6 chirc tham chi c6 thé trién khai nhiéu hon cac ludng dir liéu dong
(streaming data) cdp nhat nhanh hon vao Data Warehouse. Tuy nhién, sy thiéu linh
dong cua dir lidu trong Data Warehouse c6 thé gdy can trd cho cac hé thong hd tro

khach hang va cac co ché goi y.

Vén dé thtr ba, hién nay mot luong 16n dit liéu dén tir cac ngudn 1a cac dit liéu
phi cau tric, bao gdm hinh anh, dit liéu cam bién, tai liéu. Cac to chirc ban nganh
doan thé can mot hé thong quan 1y dit liéu ndy mot cach don gian nhat. Data

Warehouse khong hd tro diém nay.

Van dé cubi cung, da s6 cac to chirc hién nay déu dang trién khai cac ing dung
hoc may va khoa hoc dir liu, va dit liéu trong warehouse va lake khong dap trng duoc
nhimng tmg dung nay. Ly do 1a vi nhiing Gmg dung nay can xir Iy mot luong 16n dir
liéu ma khéng str dung dén ngdn ngir truy van SQL. V&i nhirng hé théng phan tich
béc cao dang dugc phat trién lién tuc, diéu tit yéu viéc cho chung quyén truy cap truc
tiép dir li¢u trong mot dinh dang mo s€ hi€éu qua hon viéc thong qua ODBC hay JDBC.
Bén canh do, ing dung hoc may va khoa hoc dir li¢u déu can lugng dir licu chat lugng
cao, nhat quan va co 1ap. Vi thé, viéc dem nhiing tinh nang cua DBMS 1én céc dinh
dang luu trir trén Data Lake 14 can thiét.

Xu huéng hién tai vin dang xay dung mo hinh dir liéu hai ting Lake +
Warehouse. Nhitng cong nghé dau tién duoc phat trién d6 1a cac dinh dang luu trix

nhu Parquet va ORC cung v6i nhitng hd trg cta chiing, cho phép ngudi dung cé thé
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truy van dir liéu trong Data Lake v&i cing mdt co ché SQL nhu trong Data
Warehouse. Tuy nhién ching van khong lam cho dir liéu trong Data Lake dé quan 1y
hon, va chung ciing khong thé giai quyét duoc su thiéu linh dong, phtrc tap va nhimng
thach thirc dit liéu dén tir cac phan tich bac cao. Thir hai 1a, da c6 nhirng dau tu cho
cac co ché truy van c6 thé truy vén truc tiép tir Data Lake nhu Spark SQL, Trino,
Hive hay AWS Athena. Tuy nhién, nhitng co ché nay khong giai quyét cac van dé
ctia Data Lake: thiéu hut nhitng tinh niang quan 1y dit liéu nhu ACID Transaction hay
nhirg phuong thirc truy cdp dit liéu nhu indexing dé dat hiéu ning cua Data
Warehouse. Nha ho dir liéu (Data Lakehouse - Hinh 1.14) 1a mot hé théng quan Iy di
liéu dua trén nén tang luu trir chi phi thap va cac co ché truy cap dir liéu ma trong do
cac tinh ning quan tri dit liéu truyén thdng tir cic DBMS va céc tinh ning nhu ACID
transaction, indexing, t6i uu truy van... dugc hién thuc. Nha ho dit lidu két hop nhing
tinh nang cha chét ciia ca Data Lake va Data Warehouse: luu trit chi phi thap trén cac
dinh dang mé va tinh ning quan 1y va t6i vu dit liéu. Can luu ¥ rang mot hé thong
Lakehouse can c¢6 kha ning trién khai trén méi truong dam may, d6 1a luu trit phan
tan va xu ly song song.

Hoc may

A Phan tich
Report dir liéu
A A

Metadata, Caching, Indexing }

b pOw

D liéu . Di liéu ban
c6 cau tric cau tric, phi cau tric

N

Hinh 2.14: H¢ thong theo kién triic Data Lakehouse
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— Gitr duoc cac luu trix chi phi thip ctia Data Lake;

— €6 kha ning quan trj va dam bao cht luong dit liéu cua Data Warehouse;

— Tinh gon, giam do phtc tap cta hé thong;

— C6 thé truy cap di liéu truc tiép sir dung cac cong cu Tensorflow.

e Nhuoc diém:

— Cac cong nghé hién tai van con chua hoan thién;

— Van con lap limg gitta 1y thuyét va thuc té, chua c6 mot hé thong hinh mau

dién hinh nao.

Kién trac Lakehouse dugc ki vong s€ gidi quyét cac van d€ 16n ma mo hinh

hai 16p Data Lake va Data Warehouse, cho phép ngudi sit dung c6 mot dia diém tap

trung duy nhét cho cong viéc phan tich dit liéu, hoc may ciing nhu xuat bao cao. Pong

thoi van dam bao toc ¢ nhanh chong trong cac truy van.

Bang 2.1: So sanh giira Data Warehouse, Data Lake va Data Lakehouse

Data Warehouse

Data Lake

Data Lakehouse

Loai dir li¢u luu

~

trir

Dt liégu cO cau

trac

Dir lieu ban céau

trdc va phi cau tric

Ca dit liéu cau trac

va phi cau trdc

Téc vu hé tro

Sinh béo cao

Hoc may va phan

Phuc vu duoc ca

tich dix liéu hai tac vu
Chi phi lvu trir | Cao Thap Thap
~ N Hb tro mtc doc
ACID Ho tro Khéng ho tro

ghi dix liu
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2.5.4. Table Format

Céc nén tang luu trit d6i twong trén ddm may nhu Amazon S3 dang trd nén
phd bién rong rai, luu trir hang exabytes dir liéu cho hang triéu khach hang. Tuy rang
hau hét cac hé thong déu hd tro viée doc ghi dir liéu tir Cloud Object Storage, nhung
dé dat duoc hiéu qua trong viéc két ndi va truy xuét dit liéu tir cac dinh dang thuan
tiy nhu Parquet, ORC rat phtic tap va thir thach. Giai phap dugc dé ra d6 chinh 1a
mot co ché luu trir dinh dang bang. Co ché nay cho phép chiing ta twong tac véi cac
Cloud Object thong qua twong tac API va metadata. Tir 46, nhitng thach thirc vé do
tin cdy, su nhat quan va hiéu ning cua dit liéu duoc giai quyét. Table Format c6 thé
duogc hiéu 1a mot giai phép siéu dir liéu cho cac dinh dang mé Apache Parquet/ORC.
Muc ti€u chinh cta cac Table Format chinh 1a mang cac chic nang CRUD va céc
ACID Transaction gidng nhu database, 1én cac nén tang luu trit trén Data Lake, tir d6
hién thuc kién trac Data Lakehouse. Nhu hinh 1.15, nhd ¢6 cac Table Format ma di
li¢u duogc luu trit duodi dang file trén Data Lake dugc anh xa thanh cac bang nhu trong
co s¢ dir 1iéu, cho ching ta kha nadng tuong tac véi cac dinh dang luu trit trén Data
Lake nhu 13 trén database. Cac Table Format s& cho phép su twong tac tir cac nén tang
phan tich dit liéu nhu Apache Spark dé luu trit va truy xuat dit liéu st dung cho phan
tich dir liéu. Ngoai ra, trong bd thu vién di kém cac Table Format bao gdm cic

connector hd trg két noi dén cac hé thong luu trit dit lidu ¢6 cau trac tap trung.

Compute Spark Flink Presto Hive
Engine |
Table format ICEBERG
File format Avro Parquet ORC
Storage
AWS S3 ADLS GCS HDFS

Hinh 2.15: Vi tri ctia Table Format
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CHUONG 3: BAl TOAN VA GIAI PHAP CHO HE LUU TRU

VA TRUY VAN DU LIEU GIAO THONG

3.1. M0 ta bai toan

Do tinh chat 5V cua dit liéu giao thong da phén tich & Chuong 1 phan Co s&

1y luan, hé thong giam sat giao thong c6 luong dir lidu 16n, cu thé 13 di liéu do dém

phuong tién, can duogc luu trir trén ha tang ¢6 kha nang luu trit, xt 1y va truy van khéi

lugng 16n dit lidu.

N,

E »Hé thong phan tich

tri tué nhan tao
o™o0

Kénh phan phoi
diF lieu

-

Hé thong Iwu triF

Hé thong phan tich
di¥ liéu giao thong

v
| Heé théng truc ‘

quan di¥ liéu giao |
\ thong |

Hinh 3.1: Hé thong do dém va dw bio lwu lwgng phuong tién giao thong

Trong lugc dd Hinh 2.1, hé théng phan tich tri tu¢ nhan tao xac dinh ) lugng

phuong tién di dugc trién khai bao gom ba chirc nang:

(1) Xdc dinh sé lwong phwong tién tu dong thong qua phan tich tryc tiép cac ludng

camera giao thong phat hién ra s luong cac loai phuong tién dang di chuyén

ngang qua diém giao thong duoc giam sat. Hé thong tra vé sb luong phuong

tién theo tirng loai.

(2) Poc bién s6 phwong tién thong qua phan tich tryc tiép cac ludng camera phat

hién cac bién sé phuong tién dang luu thong qua cac nut giao thong. Két qua

tra vé 14 thong tin bién s6 cac phuong tién.
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(3) Du bdo s6 liwong phwong tién trong ngdn han st dung phuong phap hoc may
truyén thong — cu thé 13 mo hinh Support Vector Regression.

Céc kénh phan phdi dit liéu ciing duoc trién khai dong thoi voi hé thong phan
tich tri tu¢ nhan tao, phuc vu nhu cau cua cac ung dung khac trong h¢ sinh thai gidm
sat giao thong chung. Cung véi do, cac ung dung phan tich va truc quan hoa thi tuong
dbi phé bién tai Viét Nam. Thanh phz‘in con lai [a mot hé théng c6 kha nang luu trit,
xtr 1y dir lidu 16n tir hé thong phan tich tri tué nhén tao, cling nhu kha nang truy van
hd tro cac tng dung phan tich va truc quan hoa dugc giai quyét trong luan van. Cac
bai toan chinh giai quyét trong luan vin nhu sau:

1. Giai phap luu trit va truy van dit liéu giao thong do thi, cu thé 1a dit liéu do

dém phuong tién giao thong.
2. K¥ thuat nang cao hiéu nang truy van.
3. Ung dung hoc may vao trong cong tic du bao dir liéu luu lugng giao thong.
3.2. Céc van dé phan tich dé giai quyét bai toan
3.2.1. Phén tich ddic trung di ligu thuc té

Can ctr vao hé théng do dém s luong phuong tién, dir liéu dau vao co ciu tric
JSON bao gom:

e Dinh danh CCTV ma hé théng Al d3 ldy dir liéu hinh anh va phan tich, thudc
kiéu chudi (string);

e Moc thoi gian dit li¢u dugc sinh ra, thude kiéu timestamp;

e Khoang thoi gian do dém, thudc kiéu timestamp;

e Thong tin s6 lwong phuong tién theo timg loai ma h¢ théng Al da dém duoc,
thudc kiéu mang (array) cua cac json bao gdom:
— Loai phuong tién thudc kiéu string;

— S lugng phuong tién dém duoc twong tng: thudc kiéu sb (integer).



32

Sb luong cua ting loai phuong tién duge gom lai thanh mét chudi (array) 6
thanh phan bao gdm: xe may; xe bus; xe hoi; xe 0 t; xe tai; xe container. Dir liéu
dém phuong tién duogc 1ay tir hé théng CCTV véi 21 tram quan sét, tbe d6 sinh di
liéu 1a 36k record/ngay.

Can ctr vao hé thong quan sat bién s6 phuong tién, dir liéu dau vao cé cau trac

JSON bao gdm:

e Dinh danh CCTV ma hé théng Al d3 ldy dit liéu hinh anh va phan tich, thudc
kiéu chudi (string);
e Thoi gian sinh dir li¢u dugc sinh ra, thude kiéu timestamp;

e Thong tin vé phuong tién di kém 14 bién sd, thudc kiéu struct_type bao gdm:
— Loai phuong tién, kiéu string;
— Bién s6 phuong tién, kiéu string.

Bién s6 cia timg phuong tién sé di kém voi loai phuong tién d6. Dit liéu quan
sat bién s6 phuong tién dugc ldy tir hé thdng CCTV véi 24 tram quan sat, toc do dix

lidu sinh ra tir hé théng CCTV 1a 47k record/ngay.
3.2.2. Phan tich yéu cdu lwu triv

e Khd nang mé réng: Hé théng luu trix can c6 kha ning mé rong dé dap ung dir
liéu tang 1€n lién tuc vé dung lugng va sb luong vi lugng dir liéu do hé théng
phan tich tri tué nhan tao sinh ra tang theo cap s6. Vi s6 luong ngay cang ting
cua cac camera cong nghé giam sat giao thong, viéc thu thap dir liéu ngay cang
da dang va phirc tap. Vi thé lugng dit liéu do dém phuong tién giao thong dugc
tao ra mdi gidy;

o Kha nang cdp nhdt nhanh: Pé hd tro hé théng truc quan c6 dugc nhitng dir
li¢u thoi gian thuc, hé théng luwu trit can c6 kha nang cap nhat nhanh dir liéu
thoi gian thuc vi yéu cau giam sat thyc tién vé giao thong da kéo theo toc do

tao ra dir liéu. Trong do nhiéu dir liéu duoc thu thap lién tuc, theo thoi gian
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thuc. Vi du nhu dir li¢u camera s€ dugc thu thap thoi gian thyc voi tan suit co
thé tinh theo don vi gidy;

o Khd nang xir Iy dif liéu: Dé c6 thé xuit nhirng bao céo cho nguoi dung cudi,
hé thdng luu trit cAn dép tng kha ning chuin héa dit 1iéu, dwa vé dinh dang
ciu trac nhat dinh dung véi yéu cau dit ra. Li do 1a vi mic do dinh dang cua
dir liéu giao thong ciing c6 thé thay ddi tir dit liéu ban ciu trac dén dit lidu c6
ciu tric. Trong tuong lai, néu tich hop voi cac hé théng do dém khac trén dja
ban thanh phé, céc bo dit lidu 6 thé c6 cac dinh dang khac nhau vé kich thuée
tép, do dai ban ghi va lugc dd ma hoéa; noi dung cua ching cé thé déng nhét
hoic khong dong nhat;

e Kha ning quan tri di liéu: Hé thong luu trit can c6 kha nang quan ly dit liéu,
dé dir liéu gilta cac tac vu bién doi 6n dinh va nhat quan, khong gay ra tinh
trang du thura, sai I¢ch dir li€u. No6i cach khac, d6 chinh 1a tinh nang ACID

Transaction trong Data Warehouse.
3.2.3. Phan tich yéu cdu truy vén

Giai phap truy van vé dit liéu c6 nhiéu yéu t6 can danh gia. Trong luan van
nay quan tdm dén giai phap truy van dit liéu do dém phuong tién giao thong nén

hudng dén hai tham so sau:

e Thoi gian ddp iing: Cac bao céo thoi gian thuc gip van dé vé do tré truy van
dwr liéu. Vi duy, dit liéu cii vai gio khong co6 gia tri ddi vai ung dung canh bao
ket xe. Nhu vay dir liéu cang dugc lam mai, tdc do truy van cang nhanh thi
béo cdo cang c6 gia tri. Hé thong luu trit can hd trg kha nang truy van do tré
thip dé dap tmg nhu cau cla cac bio cio ndy;

o Truy cdp dé dang: bén canh d6, hé théng luu trir s& can hd tro kha nang truy
cap truc tiép dit liéu dé phuc vu cho céc cong vige vé hoc may va phan tich
dit liéu cép cao. Céc format str dung dé luu trit trong hé thong tat yéu phai kha
di truy cap truc tiép dir liéu bang cac cong cu hoc may ma khong thong qua

cac tac vy truy van SQL.
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3.2.4. Dw bdo lwu lwong giao thong ngdn han

Pbi v6i bai toan du bao giao thong thi xét vé co ban diy 13 bai toan du bao
dir liéu chudi thoi gian. Do vy, chung ta c¢6 thé ap dung cac phuong phap du bao
truyén théng nhu cac mé hinh ty hdi qui (vi du nhu ARIMA, SARIMA, VAR,
ARCH, ...), trung binh truot, 1am tron ham mi, . . . Cac mé hinh truyén thong déu
gia str mdi quan hé cy thé (thong thudng 1a gia sir cac bién doc 1ap va phu thude co
mbi quan hé tuyén tinh) giira cac bién doc 14p (con duoc goi 1a dic trung) va bién
phu thudc, tr d6 wdc lugng cac tham s6 ctia mé hinh b::ing cach khép dir li¢u theo
cac mbi quan hé gia dinh trude, sir dung phuong phap binh phuong t6i thiéu thong
thuong (odinary least squares - OLS). Tuy vy, cic md hinh dya trén OLS nhu thé
khong x1r Iy duogc cac van dé dir liéu c6 sd chiéu 16n, da cong tuyén, quan h¢ phi
tuyén, tu dong trich chon dac trung phu hgp. Cac mé hinh nhan td, vi du nhu mo
hinh nhan t6 dong (dynamic factor model), c6 thé xir 1y dit liéu c6 chiéu cao va da
cong tuyén bang cac phuong phap thu giam chiéu dir liéu, nhung van chua xir 1y

dugc van dé phu thudc phi tuyén va trich chon dic trung phi hop.

Trong luan vin s& tng dung mo hinh Support Vector Regression dé du bao
ngan han thong tin luu lugng. Luan vin sir dung hé sé tuong quan Pearson R dé danh

gi4 do chinh x4c ctia mo hinh dy bdo — véi mong muon R? ¢6 gia tri 16n hon 0.8.

Dir liéu st dung cho mo6 hinh du bao la dit liéu luu luvgng xe may thu thap tai
mot camera trong khoang thoi gian tir 05/05/2022 dén 23/05/2022. Do tinh chét bai
toan dat ra 1a dy bao ngin han nén dit liéu sir dung huan luyén mé hinh khong can
phai qué 16m. Kich thude dir liéu gom 26.199 mau dit liéu, méi mau dit liéu cach nhau
mot phut. Céc dir liéu ¢ cac thoi diém bj thiéu s& duoc nodi suy béng cach gan béng
v6i gia tri dir liéu gan ké trong qua khtr. Viéc chuan hoa dir liéu s& dugc chuan hoa
bang chuin héa min-max. B dit liéu s& duoc phan chia 1am 3 phan: 60% dung dé

training, 20% dung dé validating va 20% dung dé testing.
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3.3. Pé xuat giai phap cho hé luwu trir, truy van

Muyc tiéu cua ching ta 1a thiét ké va hién thuc mot hé théng luu trit dit liéu tap
trung theo hudng tiép can cua kién trac Data Lakehouse, dé hé thong dat duoc kha
nang quan tri va xir Iy dir liéu. Ngoai ra, muc tiéu theo dudi cac cong nghé cloud-
native ciing can duoc xem xét cho kha ning trién khai mé rong hé théng dé dang. Y
tuong dau tién dé trien khai mot Data Lakehouse d6 1a trién khai mot hé thong luu
trit dir liéu chi phi thap (dién hinh nhu Amazon S3 hoic HDFS) str dung cac chuan
dinh dang di li¢u nhu Apache Parquet, kém theo d6 1a mét 16p siéu dix liéu ma trong
d6 cac bang dit liéu dugc dinh nghia trén nhitng d6i tuong luu trir. Biéu nay cho phép
hé thong trién khai nhirng tinh nang quan 1y nhu ACID transaction ma van luu trit dit
lieu ¢ hé théng luu trix chi phi thap, bén canh d6 cho phép nguoi ding ¢ thé doc truc
tiép di liéu tir noi luu trix. Tuy rang lép siéu dit liéu hd trg cho kha ning quan ly dir
liéu, nhung thoi gian dap ung truy van van chua thyc su tét. Data Lakehouse xay
dung duya trén dinh dang luu trit hién tai khdng dé dang dat duoc hiéu ning truy van
nhu Data Warehouse. Tuy vay, chiing ta van ¢ rat nhiéu cach dé téi wu kha truy van

dir liéu tir Lakehouse, tiém ning s& dat duoc hiéu nang tiém can véi Data Warehouse.

Cubi cung, Data Lakehouse hd trg quan ly dit liéu va ting toc xtr ly cua cac
phan tich bac cao nho vao sy hd tro dén tir cac nén tang nhu TensorFlow hay Spark

MLIib d4 c6 thé doc nhitng dinh dang file nhu Apache Parquet.
Hé thong Lakehouse s& ¢ cac thanh phan chinh:
e Hé théng file phan tan dugc sir dung dé luu trir cac dit liéu
e Hé quan ly siéu dir liéu dong vai tro cau ndi gitra cac khoi trong hé thong
e Hé xir ly phan tich dit liéu duoc st dung dé thuc hién céc thao tac cua dit liéu
e Haé truy vén dit liéu duoc str dung dé thyc hién céc tac vu SQL

e Table Format dugc dé cap o phan 1.5.4 la thanh phan quan trong nhat, mang

tinh nang quan tri va xir ly di liéu 1én hé thdng.
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3.3.1. Giai phap cong nghé
Giai phap Delta + HDFS

Apache Spark 12 mot cong cu phan tich dix liéu phan tan, sir dung cho co ché
truy xuét va luu trir dang batch va stream cua dix liéu dugc phat trién dé loai bo gidi
han caa co ché Map Reduce. Pay 1a noi cac tac vu ETL/ELT dugc thuc thi. Hive
Metastore sir dung cho viéc luu trir Metadata, cac catalog cua Table Format. N6 chira
rat nhiéu thong tin vé cac bang, va ca dia chi luu trit cac phan ving dit liéu. ETL 1a
cac script duoc Viét bang Python va chay bang co ché Pyspark trong Apache Spark.
Script s& tuwong tac truc tiép véi hé luu trit phan tan thong qua URI cing véi cac
config, package duogc khai b&o khi thuc thi cdu Iénh spark-submit. Hive-metastore
dong vai tro 12 16p luu trit Metadata. Nhirng thanh phan nay 1a co ban di vi mot hé
thong Data Lakehouse. Trong luan vin nay, Spark dugc chon cho hé xir ly dit liéu va
Hive-metastore dugc chon hé quan ly siéu dir liéu vi nhiéu giai phap khac ciing chon
lya giai phap cong nghé tuong tu do wu diém cua Spark va Hive-metastore cting mot
hé sinh thai Apache Hadoop, déu c6 ma ngudn ma va viéc trién khai két néi dé dang.
Viéc chon lya giai phap cong nghé cho hé truy van va hé thong file phan tan duoc
phén tich ¢ cac noi dung sau. Viéc dua chic nang quan ly di liéu 1én Data Lake la
mét trong nhiing tiéu chi dé hién thuc mot hé luu trir Data Lakehouse. Dé lam duoc
diéu d6, dinh dang luu trir phu thudc rat nhiéu vao 16p siéu dir liéu. Céc table format
cung cap cac driver cho hé théng xt Iy dit liéu Apache Spark ciing nhu céac catalog
Vi vai tro 1a siéu dir liéu. Nho tng dung cac table format trong luu trir, dir liéu trong
c4c dinh dang m& Apache Parquet da ¢ thé duoc quan ly. Vi nén tang xi ly dix liéu
dugc chon trong hé thong ma luan van xay dung 1a Apache Spark. Bai toan hién tai
can mot Table Format c6 thé twong thich ca hai nén tang nay. Vi vay, Delta Lake la
mot lya chon phu hop. Delta Lake 1a mot Table Format ma ngudn mo, cung cap kha
nang xdy dung kién tric Data Lakehouse trén nén tang Data Lake. Delta Lake cung
cap cac ACID transaction trén cac ha tang luu trit thong dung nhu s3, s3a, HDFS...

Ngoai ra, Delta Lake cung c4p rat nhiéu connector ciing nhu cac API ¢ thé doc truc
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tiép dit liéu, dic biét 1a ddi voi ngdn ngir Python. Vi vay, Delta Lake rat thich hop
cho hé thong nay HDFS 1a mot hé thong file phan tan truyén théng va c6 nhimng dac

diém nhu:

e Hadoop framework cho phép ngudi ding nhanh chéng viét va kiém tra cac hé
thdng phan tan. Py 1a cach hiéu qua cho phép phan phéi di liéu va cong viéc
Xuyén sudt cac may tram nhd vao co ché xir Iy song song cua cac 18i CPU:;

e Hadoop c6 thé phat trién I&n nhiéu server vai cau triic master-slave dé dam
bao thyc hién cac cong viéc linh hoat va khéng bi ngat qudng do chia nho cong
viéc cho cac server slave duoc diéu khién boi server master;

e Apache Spark c6 thé dugc tich hop trong hé sinh thai Hadoop. Nho d6, chung

ta c6 thé rit gon céng doan trién khai Apache Spark.

Vi céc cdng nghé déu nam trong hé sinh thai Hadoop rat phé bién trong 10 nim trd
lai day khién cho viéc trién khai hé thdng trong tré nén don gian. Ké ca hé truy van
dir liéu st dung ciing xuat phat tir Spark tich hop véi Hadoop. Tuy nhién HDFS gap

mot sb van dé s& dugc phan tich ¢ phan sau.

Hé théng lwu triF

Hé x& ly phan tich di¥ liéu

S
&

Hé quan Iy siéu diF liéu Hé truy van di¥ liéu

“HIVE S
Hé thong file phan tan

/\, DELTA LAKE

Hinh 3.2: Giai phap Delta + HDFS
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Giai phap Delta + MinlO

HDFS va hé sinh thai Hadoop c6 thé c6 chi phi thap khi luu trit phan tin mot
lwong 16n dit lidu. Tuy nhién, trong mét sb kién trac cloud-native, nhimng tién ich ma
HDFS mang lai 13 qué it so v6i do phuc tap trong van hanh. Vi thé, céc t6 chirc dan
thay thé nén tang S3 cho luu trit. MinIO 13 mot nén tang lwu trit hiéu ning cao ma
ngudn mé, cung cap cac API twong thich véi nén tang luu trir ddm may Amazon S3.

So sanh véi HDFS , MinlIO c¢6 lgi thé vé 10 trong viéc doc dit li¢u.

Hé thong Iwu trir

Hé xtr ly phan tich di¥ liéu

SEEK

I

Hé quan Iy siéu di liéu Hé truy van di liéu

<:>®

Hé thong file phan tan

£\ DELTA LAKE 43 MINIO

Hinh 3.3: Giai phap Delta + MinIO

Vi bdi canh céc tac vu hién tai da phﬁn chu trong vao viéc doc dir liéu, MinlO
¢6 loi thé hon so v6i HDFS. Vi dugc trién khai nhitng public API giéng nhu AWS
S3 nén nhitng ing dung co thé config dé giao tiép vdi Minio thi ciing c6 thé giao tiép
vl AWS S3. La mdt server luu trit object nén co thé duoc st dung dé luu trix nhirng

dir liéu phi cdu trac nhu anh, video, log files, backups. Dung luong ctia 1 object c6

org.apache.hadoop.hdfs.BlockMissingException: Couldnot obtain
block: BP-467931813-10.3.20.155-1514489559979
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thé dao dong tir mot vai KB ti ti da 1a STB. File cling duoc gom lai trong 1 buckets,
no la dugce chi cung voi access key khi dung app. Thong qua qua trinh thuc nghiém
cho thay duoc HDFS x4y ra 16i do trong qué trinh doc ghi néu sinh ra 16i, HDFS c¢6

thé 1am mat céc pointer dén block pool dir ligu.

Cung véi 16i dén tir viéc khi céc tac vu streaming lién tuc ghi vao, HDFS bi

ngh&n 10 va khién tac vu ghi bi hong.

java.io. IOException: Unable to close files because the last
block does not have enough replicas

Sau khi chuyén qua MinlO, cac 15i trén khong con xuat hién. MinlO ciing
khong bat budc cac worker cua spark phai két ndi véi cac datanode nhu HDFS. Tuy
nhién MinlO lai doi hoi khat khe hon khi deploy cluster, khi ma theo nhu yéu cau can
mot cluster gdm 4 may theo nhu Erasure Code . Vi li do d6, giai phap sir dung MinIO
huéng dén cic nén tang cloud-native va s& duoc trién khai si dung cong cu
Kurbernetes. Mic du n6 duoc thiét 1ap don thuan chi 1a mot thu muc hién hanh thong
qua S3 API nhung dugc thiét ké dé dé phong viéc disk failures va coruption dir liéu
thong qua hé thong dit liéu phan tan giita nhiu disks va nhiéu node duoc host boi

MinlO.
Giai phap Iceberg + MinlO + Trino

Trino ¢6 ngudn gdc tir Apache Presto, 1a mot cong cu SQL phan tan mi ngudn
md. Presto bat ngudn tir nhu cau phan tich dir liéu ctia Facebook, dugc tao ra boi
Martin Traverso, David Phillips, Dain Sundstrom, va Eric Hwang vao nam 2012 khi
con lam viéc tai Facebook. Presto duoc tao ra muc dich dé truy van 300 PB dit liéu
trong Hive Data Warehouse. Sau d6 vao ndm 2018, Martin, Dain, va David roi
Facebook dé xay dung cong dong Presto Open Source véi tén khac 13 PrestoSQL.
Sau d6 vao thang 12 nim 2020, Presto dugc doi tén thanh Trino. Trino rat hitu ich dé
thue hién cdc truy van tham chi 1a hang petabyte dit liéu. Kién tric mé rong va giao
dién plugin luu trir rat d& tuong tac véi cac hé thong tép khac. Hau hét cac cong ty

cong nghiép t6t nhat hién nay dang ap dung Trino vi tc do twong tac va hiéu suit do
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tré thip. Spark SQL vé& co ban 1a mét spark job duoc quan 1y mic dinh boi Apache
Spark, n6 s& thiéu di cac thanh phan caching va optimizing trong truy van. Trong khi
d6, Trino 14 co ché truy van duoc tao ra chuyén dung cho truy van dit liéu 16n, tbe do
kiém nghiém cho thiy hiéu ning truy van tot hon Spark SQL. Tuy nhién, mot sd tac
vu Trino twong tac & cac Table Format van chua duoc hoan thién, vi thé nén can nhic
st dung linh hoat gitta Trino va Spark SQL. Ciing nhu Delta Lake, Iceberg 1a mot
table format luu trit md ngudn mé, cung cip kha niang xay dung kién tric Data
Lakehouse trén nén tang Data Lake. Delta Lake cung cip cac ACID transaction trén
cac ha téng luu trit thong dung nhu s3, s3a, HDFS. Hién tai Iceberg van chua hd tro
nhiéu connector va chua hoan thién chirc ning tai dit liéu sir dung ngdn ngit Python,
vi thé Iceberg ddi véi Machine Learning van con han ché. Tuy nhién loi thé cua
Iceberg so voi Delta chinh 13 Phan ving 4n (Hidden Partition). Khi dir liéu da duoc
phan ving, chiing ta mudn tan dung nhiing tién ich ma phan ving mang lai. Déi voi
dir liéu dugc phan ving trong Delta, chiing ta phai truyén vao diéu kién phan ving.
Vi du:

SELECT level, count(1) as count FROM logs

WHERE event_time

BETWEEN '2018-12-01 10:00:00' AND '2018-12-01 12:00:00'

AND event_date ='2018-12-01"

Trong cu truy van ¢ trén, dit liéu dd duoc phan ving theo event_date. Pé c¢6
thé tang toc truy van, chiing ta phai truyén vao diéu kién event date = *2018-12-01",

diéu nay dan dén:

e Delta khong thé xac thuc phan ving di liéu néu nhu ngudi viét ciu truy van
khong cung cap diéu kién phan ving;

e Viéc khong cung cép diéu kién phan ving bat budc ngudi viét cau truy van
phai hiéu 1 cau tric dir liéu va phan viing cua bang luu trit. Néu khong, hiéu

qua truy van s€ gidm manh vi ltic nay cac co ché phai scan hét tap dir licu.
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Hé thong Iwu triF

Hé xw ly phan tich diF liéu

SpEKS

Hé quan Iy siéu dir liéu Hé truy van di liéu
<):> '-/ .
\ 2 trino
~=HIVE

ICEBERGRJ AMINIO

Hé thong file phan tan

Hinh 3.4: Giai phap Iceberg + MinlO + Trino

Bén canh viéc giam hi¢u qua truy van, néu nhu cot phan vung khong hién hiru
trong cau tric dir liéu ban dau, chung ta bat budc phai bo sung bang viéc tiy bién gia
tr1 phan vung tir mdt ¢t duoc chon va luu lai thanh ¢t maoi. Dan dén viéc format dix
liéu ban dau bi thay ddi, c6 thé ddn dén sy nham 1an cho nguoi ding cudi. Iceberg
Table Format cung cAp gia tri phan ving bang cach sir dung gia tri cia mot cot va tiy
bién nd. Viéc chuyén doi gia tri phan viing s& hoan toan do cac co ché trong Iceberg
chiu trach nhiém. Co ché cua Iceberg khong can sinh ra cdt méi, nén duoc goi la Phan
vung an. Nhu vay, gié tri phan vung ludn dugc sinh mét cach chinh xac va luén dugce
sir dung trong céc cau truy van ma khong can phai cung cp diéu kién nhu Delta. Néi
cach khac, ddi v6i nguoi dung cubi Iceberg, ho khong can quan tdm cu tric bang da
luu ma van c6 dugce cau truy van hiéu qua. Ngoai ra, vi khong phu thudc vao layout
vat Iy cta bang, phan ving dit liéu c¢6 thé linh hoat chuyén d6i sang gia tri khac ma

khong can cac migration phirc tap.
3.3.2. Ky thugt téi wu

Hiéu nang truy van khdng chi phu thugc vao céng cu ma con phu thudc viéc

t6 chirc luu trit dir liéu trén hé théng luu trir. Cac ndi dung ndy s& dugc phan tich dé
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tim giai phap to chirc luu trit hop 1y cho hé théng luu trit dit liéu do dém phuong tién
giao théng. Bai toan vé ky thuat nang cao hiéu ning truy van s& duoc xem xét va giai
quyét trong phan nay. Ngoai ra, su tién loi va tinh sin sang cua di liéu cho dir liéu

do dém phuong tién giao thong ciing duoc xét dén.
M@ hinh dir liéu tam cap

Dit liéu dugc thu thap tir nhiéu thong tin, va mdi thong tin déu mang nhitng
gia tri khac nhau tly theo tirng loai bai toan. Vi thé, dit liéu can duoc trich xuét, sang
loc va xir ly theo tirng cp d, tirng bai todn véi muc dich dem lai su tién loi va tinh
san sang cho dit liéu. Mot hé thdng luu trit duoc thiét ké tt sé tan dung duoc tdi da

nhitng thdng tin ma dir liéu mang lai.
Dit liéu s& duge luu theo 3 tang:

e Tang dix liéu thd hay con goi 1a Bronze 13 noi luu trit nhitng dit liéu trich xuat
nguyén ban tir nguon thong tin ma khong théng qua bat ky thay d6i nao. Muc
dich cua tang dit liéu nay d6 1a luu lai gi tri nguyén ban cua dit liéu, tao diéu
kién dé giai quyét nhiéu bai toan xung quanh chi dé ma dir liéu nay dé cap

dén:

e Tang dix liéu sach hay con goi 1a Silver 1a noi tap trung nhing dit liéu da dugc
lam sach. Muc dich cta tang dir lidu nay d6 1a luu trit va cung cap mot lugng
dir liéu da duoc bién d6i xur Iy tir nhitng dit liéu thé, tir nhitng dit liéu nhiéu,
du thra, thiéu trat ty va théng tin thanh nhitng dir liéu c6 ciu trac, day da vé

mat thong tin va san sang dwa vao phan tich;

e Tang dit liéu tong hop hay con goi 1a Gold la tang Ivu trit nhitng dit liéu dugc
thdng ké bién d6i dic trung danh cho cac bai toan cu thé. Tur nhitng dit liéu ¢
tang dir liéu sach, dix liéu ¢ ting nay s& dung cho muc dich tryc quan va béo
céo, gitup cho ngudi st dung c6 duge lwong thdng tin hiru ich dé co thé ra cac
quyét dinh hoac thiét 1ap cac chién lugc. N6i cach khac, dit liéu & tang nay co

gia tri vé mit thdng tin cao nhat trong 3 tang.
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Hé thong Iwu triF

»Hé thong phan tich Kénh phan phoi &2 Hé thong phan tich
tri tué nhan tao 7 dir lieu i “|di liéu giao thong

§

o
o

— 1
Q
o

v
Hé thong truc
quan di¥ liéu giao
thong

Hinh 3.5: Dir liéu tam cip cho hé thong lru trir
Thiét ké lwru trir va ETL cho dir liéu dém xe va bién sé

Poi véi bai toan thong ké dir lidu dém xe & phan 2, tir chudi JSON ban dau

bién doi thanh cot (Loai xe) s& 1a thdng tin vé loai phuong tién duoc ghi nhan va cot

(S6 luogng xe) 1 thdng tin vé s6 lugng phuong tién (ng véi ting loai trong (Loai xe)
(Hinh 3.5)

BIEN 01 DU ; -
TAI DU LIEU LIEU JSON A D ! NHOM DUF LIEU
THO VAD BANG THANH CAC ARRAY THANH THEQ TUNG 5
BRONZE COT TRONG CAC BANG PHUT
BANG
NHOM DY LIEU TAI DU LIEV
THEO TUNG VAD BANG
p SILVER-5M-DEM
PHUFONG TIEN
—
TAI D LIEU
VAO BANG
SILVER-1H-DEM
PHUONG TIEN

Hinh 3.6: Luu d6 bién ddi dir liéu dém xe
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Péi véi bai toan thong ké bién s ¢ phan 2, tir chudi JSON ban dau, bién doi
thanh cot (Loai xe) ¢ bién sb duoc ghi nhan va cot (Bién s6) 1a cot bién s6 phuong

tién, tiép theo 1a cot (M4 vung) trich xuat tir (Bién s6). Ngoai ra nhitng bién sé khong

hop 1€ cling da dugc sang loc (Hinh 3.6)

L BIEN BOI DY
TAI DI LIEU LIEU JSON
THO VAO BANG THANH CAC
BRONZE COT TRONG
BANG

LOC D LIEU

BIEN SO HOP LE TACH MA VUNG

—

TAIDY LIEU
KEM BIEN SO VA
MEA VUNG VAO
BANG SILVER
CUABIEN 50

e —

Hinh 3.7: Luwu @6 bién ddi dir liéu dém bién s6
K¥ thuat gom file va phén vung dir li¢u

Co ché chung cua céc Table Format I1a khi phat sinh tic vu CRUD déu sinh ra
cac transaction log va cac snapshot cua dir liéu. Nghia 1a, khi ghi n record vao Table
c6 m dong, table format sé sinh ra mot snapshot table hién tai thanh mot phién ban cé
m record va tao ra mot snapshot c6 m + n record hién tai va liét ké ban cii thanh phién
ban Time travel dé danh cho céc tac vu truy xuat phién ban quéa khi ciing nhu phuc
hoi dir liéu néu sinh ra 15i.

Khi céc dix liéu dang bo duoc tai vao bang, s6 lugng snapshot dugc sinh ra la
it va roi rac. Tuy nhién, theo thoi gian, khi lién tuc ghi dix li¢u vao bang, Delta s€ sinh
ra mot luong file rat 16m, dic biét voi cac tac vu streaming data khi data duoc ghi vao
thanh tirng b6 nho. Biéu ndy s& anh huéng dén hiéu suat doc dir liéu cua bang va hiéu
nang hé théng. Vi khi doc mot s6 lwong file 16n c6 dung lugng nho can duoc duyét

qua, diéu nay 1am nghén 10 cua hé théng qua qua trinh doc ghi.
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e Téi uu gom file 12 ghi lai cac file nho thanh mot file dit liéu Ion hon mét cach
t61 wu. Mot s6 luong file nho dix lidu cua bang c6 thé duge gom thanh file 16n
hon. Dic biét, Table Format Delta Lake c6 thé gitp thuc hién qué trinh nay
ma khong lam thay ddi dit liéu cua file, diéu nay gitp cho viéc gop file c6 thé
thuc hién dong thoi véi ghi di liéu vao bang

e Phan vung diz liéu la chia nho mét co sé dit liéu Ion thanh cac phén vang. Cac
phan viing s& duoc truy xuét truc tiép bang cac cau truy van SQL. Khi dit liéu
da dugc phan ving, cac cong viéc chi can thao tac trén cac ving nho cia di

liéu, thay vi phai scan toan bo co s¢ dir liéu.

Ngoai ra, viéc phan vung dit liéu con hd trg tét cho tac vu gop file, khi ma cac
co ché gop file s& phan biét cac phan ving dix lidu véi nhau va tranh dugc viéc xung
dot khi cing mat IGc ghi vao mot phan ving. Cac key dé phan ving la cac dit liéu
trong mot column. Pé vira phan biét tot cac phan ving di liéu, vira khdng khién cho
dit liéu duoc luu trong bang bi phan manh qué nho can chon dung cac cot dé phan
vung dix ligu.

Hiéu nang truy van khdng chi phu thugc vao céng cu ma con phu thudc viéc
t6 chirc luu trit dir liéu trén hé théng luu trir. Cac ndi dung nay s& dugc phan tich dé
tim giai phap to chirc luu trit hop ly cho hé thong luu trit dit liéu do dém phuong tién
giao théng. Bai toan vé ky thuat nang cao hiéu ning truy van s& duoc xem xét va giai
quyét trong phan nay. Ngoai ra, su tién loi va tinh sian sang cua di liéu cho dir liéu

do dém phuong tién giao thong ciing duoc xét dén.
3.3.3. Gidi thudt Support Vector Regression

Y tudng co ban cia SVR 1a 4nh xa phi tuyén tap dir liéu {(x1, y1), (X2, Y2), ..,
(XN, YN)}< R" x R sang mot khong gian dic trung nhidu chiéu ma & d6 c6 thé st dung
phuong phép hoi qui tuyén tinh. Pac diém cua SVR 1a khi xdy dung ham hdi qui ta
khong can st dung hét tit ca cac diém dir liéu trong tap huan luyén. Nhitng diém dix

lidu co dong gop vao viée xay dung ham hoi qui duge goi 1a nhing véc to hd tro.
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Ham héi qui cia SVR nhu sau:
fx)=wio(x)+b (1)
Trong d6: w € B™ 1a véc to trong s6, # € R 13 hang s6, * € B™ 1a véc to dau
vao , @) € ™ 13 véc to dic trung.
Dé tim w va b, SVR giai quyét bai toan ti uu hoa sau:
Cuc tiéu héa ham:
Slwl+ CZL,E+E) O
Vi cac rang budc:

¥ =fxr)<s+&
fix)-—w=e+ ¥
&.& 20

Vé6ii=1,2,...,N

Trong d6, C 1a hang s6 chuan hoa dong vai trd can bang gitra do 18 huan luyén
va dg phuc tap mo hinh.

Hinh 3.7 minh hoa SVR véi ham 15i &-insensitive  Buong nét lién ¢ gitra tng
véi duong du doan. Gia tri € xac dinh d6 rong cua 6ng bao quanh duong dy doan.
Néu gi4 tri dich yi nam trong ng nay thi coi nhu d6 13i biang 0. Néu gia tri dich yi
nam ngoai 6ng nay thi do 16i bang € (néu yi nam ngoai phia trén ong) hoac " (néu

yi Nam ngoai phia dudi 6ng).

A fix)
)/ f(x)+¢
. 1 .
.__-"-'EE-"-.__"_H __-".."___.- thr:l
A0 e e f(x)-¢
/ il
J X

Hinh 3.8: Minh hoa ham 16i ciia thuat toan SVR
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Tir (2) dung ham Lagrange va diéu kién Karush-Kuhn-Tucker, ta c6 bai toan
t6i wu hoa tuong duong:
Cuc dai hoa:
—fﬂf‘afﬂ - ”;}({E: - ﬂ.‘)K(.Ii”t.'} +
Z::‘;I ¥i (:ﬁ - ﬂ:) - E‘é 1{’“. L ﬁcl.l (3)
Vi cac rang budc:

{ (e, —a)=0
s aasCim], . N

Trong d6, cac nhén tir Lagrange @..%" phai tho:@:a” =0 _ Véc to trong toi

uu sé cO dang: W = I (a,—a) @(x)
Tir déy, ta c6 ham hdi qui caa SVR:
flx) =Bz (af —a)E(x,x)+B  (4)

Trong d6, K(xi, Xj) duoc goi 12 ham nhan va c6 gia tri bang tich v huéng cua

hai véc to ddc trung @lx.). &"(3.‘_-).

Bat ky mot ham nao thoa diéu kién Mercer thi déu c6 thé duoc dung 1am ham

nhan. Ham nhén duoc st dung phd bién nhat 1a ham Gaussian:
K(x,x,) = exp (—p|x,— x| ")

Nhu vay, véi SVR str dung ham 16i s-insensitive va ham nhan Gaussian ta co
ba tham s can tim: hé s6 chuan hoa C, tham sé ¥ :ia ham nhan Gaussian va d6 rong
cua dng € . Ca bat ham sé nay déu anh huéng dén do chinh xéac du doan ctia mé hinh
va can phai chon lya ki cang. Néu C qué 16n thi s& wu tién vao phan do 15i huan
luyén, dan dén mé hinh phic tap, dé bi qua khop. Con néu C quéa nho thi lai uu tién
vao phan do phic tap md hinh, din dén mé hinh quéa don gian, giam do chinh xéac du
doan. Y nghia cta € ciing twong ty C. Néu € qua 10n thi it c6 véc to hd tro, lam cho
mo hinh qué don gian. Nguoc lai, néu € qua nhoé thi c6 nhiéu véc to hd tro, dan dén
mo hinh phuc tap, dé bi qua khép. Tham sé6 ¥ phan anh méi twong quan gitra cac

véc to hd trg nén ciing anh huong dén d6 chinh xac du doan cua md hinh.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA

4.1. MO0 hinh trién khai

A

FTTH 30MBs

FTTH SDMbS‘D%%w

I
| Cum may chu TriS

D&O_FWH 30Mbs:

FTTH 160Mbs

LAN
|

May tram

Hinh 4.1: M0 hinh két néi camera

H& théng nhan dign khudn mat
https:/ftn-face.tris.vn

Server 2 VMS
https.#izm2in. tris.vn

Public VMS
H8 théng dir ligu I6m giao thang i .
https:/An-da.tris.vn https:#/public-zm.tn.tris.vn/

Server 2 VMS- 192.168.4.11 Face - 192.168.4.13 Data Analytics - 192.168.4.14 Public VMS -1192.168.4.15

FTTH 180Mbs

Fublic IP:
113.161.176.160

Hinh 4.2: So db két ndéi may chi
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Hinh 4.3: Hinh anh mt s6 camera nhan dién bang s6 xe

4.2. Két qua thuc nghiém va danh gia

4.2.1. TOm tat dir ligu

e S lugng camera nhéan dién bang sb: 24

e S6 luong camera dém luu lugng xe: 21

e S6 luong bang sb xe trung binh theo ngay: 47.828

e S lugng xe trung binh theo ngay:

(@)

(@)

(@)

4.2.2.

Xe may: 25.000
Xe hoi: 6.233
Xe 0 t0: 368
Xe tai: 4.119
Xe bus: 366

Xe container: 559

Mét sé tinh néing phan tich dé lidu dong giao théng

e Phan tich xe trong va ngoai tinh:
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» Luyu do:

Bién 50 thudc
Téy Ninh?

LAy dif liu bién s6

es

Gan nhan trong
tinh/thanh

Hinh 4.4: Lwu d06 phén tich xe trong va ngoai tinh

* Hinh anh phan tich:

Phan loai xe

o, XEMAY

TRONG TiNH/THANH 207,635

NGOA! TINH/THANH 73,834

% Xe trong tinh/thanh

g 207,635 *

Hinh 4.5: Hinh anh phan tich xe trong va ngoai tinh

Géan nha

Loc dif lié

Xudt b

n ngoai tinh

h 4

u theo nhén

h 4

d0 cao




o1

e Phan tich luu luong xe:

» Luyu do;

Tinh trung binh, toi
{a, toi thigu so lvong
e tng loai

Tinh tong sd Iong xe
tlrng loai

LAy diF liéu lwu luong
trong mét gi

Xuat bdo cdo

Hinh 4.6: Lwu dd phan tich lwu lwong xe

= Hinh anh phan tich luu lugng xe:

Luu lugng theo thai gian

Hinh 4.7: Hinh anh phan tich luu lwgng xe theo thoi gian
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Phan loai xe Luu lugng theo loai xe

I Xe may

Xe may

Xe o 1o
Xe oo

Xe tai

Xe buyt
I Xe container .
Xe tai
I Noudi di b5 Xe container

Belbut Noudi di ba

Hinh 4.8: Hinh dnh phéan tich luu lwgng xe theo loai xe

Luu lugng theo khu vuc

KHU WG
Giao Thing Téy Ninh v

Quiclg22 v

Hinh 4.9: Hinh anh phén tich luu lwgng xe theo khu vue

e Phan tich mat do xe:

» Luyu do:

L&y diF lidu Iru Irgng Tinh dién tich chiém

tirng Ioal xe dung Tinh ty |& chiem dung

Xuat bdo cao Gan nhin mét 46

Hinh 4.10: Luu d6 phan tich mat dd xe

Ty 1€ chiém dung dugc tinh theo cong thirc: Rehiém dung = Schiém dung / Smat duong
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» Hinh anh phan tich mat d¢ xe:

NINH SON
NINH TRUNG

Tay Ninh

KHU PHO 1

KHU PHO 1

vl @ oG 3

KHU PHO 1 pr7g1

KHU PHO 4 PHUONG ¢

0.4 0.7

N 0
£ TAN Thuathét  Trung binh  Dong dic

Hinh 4.11: Hinh dnh phéan tich mat d¢ xe
4.2.3. M6 hinh dw bdo lwu luwong giao thong
Thuat giai
Support-Vector Networks, Support Vector Machines (SVM) 1a mot giai thuét
hoc may duoc dung dé giai bai toan phan loai hai nhom dir liéu khac nhau. Y tudng
clia co ban thudt toan nhu sau: cac gia tri vector ddc trung dau vao 1a phi tuyén tinh,
chung s& dugc anh xa 1én mot khong gian dic trung c6 sé chiéu cao hon va tir d6 cac

quyét dinh tuyén tinh s& duoc dua ra dua trén khong gian dic trung méi nay.

Giai thuat Support Vector Regression Machines (SVR) 1a mot phdn mé rong
ctia Support-Vector Networks khi thay vi dua ra cac quyét dinh cho bai toan phan
loai thi SVR duoc str dung dé hoc va du béo dit liéu trong cac bai toan hoi quy. SVR
tan dung dugc vu diém ctia SVM khi khong phu thudc vao s6 chiéu khong gian cua
vector dir liéu dau vao va xir Iy & mot chiéu khong gian dic trung cao hon ciia riéng

minh.
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Do d6, giai thuat SVR duoc chon dé tién hanh thue nghiém trén bo dit liéu thu
thap dugc tir mo hinh dé xuét trén dé du bao dir lidu luu luong trong tuong lai gan.
Cu thé hon 14 lvu luong xe may tai mot thiét bi camera quan sat trong twong lai gan.

Training

Dt 1i€u thu thap dugc 1a luu luong xe may tai mot camera trong khoang thoi
gian tir 05/05/2022 dén 23/05/2022. Kich thudc dit liéu gdm 26.199 miu dit liéu, mdi
mau dit liéu cach nhau mot phat. Céc dit liéu ¢ cac thoi diém bi thiéu s& dugc ndi suy
bang cach gan bang voi gia tri dit liéu gan ké trong qué khir. Viéc chuan hoa dir lidu
s& duge chuén hoa béng chuin hoéa min-max. Bo dit lidu s& duge phan chia lam 3
phan: 60% dung dé training, 20% dung dé validating va 20% dung dé testing.

Testing

Qua trinh kiém tra chat luong du bdo duoc dya trén chi s6 R2 (R-squared) dé
danh gia két qua. Chi s6 cang gan 1 thi két qua du bao cang tot. Néu chi s6 cang gan

0 thi két qua du bao khong tdt.

Bing 4.1: Kiém tra chat lwong dw bao

Tap dir liéu S6 bude vao twong lai R2

Validation 1 0.859
Test 1 0.851
Validation 5 0.822
Test 5 0.807
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Hinh biéu @6 dw bao

Két qua dy bao trén tap validation Két qua dy bao trén tap test

— Thucté — Thycté
1801 pyhdo D béo
501
160 1
140 1 200

=
=

Luru lugng xe may
=
(=]
Luu lugng xe may
)
(=]

m 4
100 4
m 4
40 4 50 4
0 0 @ ) & 100 0 0 @ 0 & 100
Thai gian Thai gian
Hinh 4.12: Dw bao lwu lwgng xe may ¢ 1 bwéc vao twong lai
Két qua du bao trén tap validation Két qua du bao trén tap test
= Thucté
200 4 Dir bdo
200 1
180
160 4 ' I|
g | & 150 4
Suod |[l]) |I \ E
5 W |' WA :
) . l| \II )
g 120 | \ | W ,',1| g
| 100
i 100 I V | f'1 §
N i) | |
m |
M, |
0 1 \
40 1 T T T T T T T T T T T T
0 20 L] &0 a0 100 0 20 a0 i) 80 100
Thai gian Thai gian

Hinh 4.13: Dw bao luu lwgng xe may & 5 bwdc vao twong lai

Két qua du bao budc dau twong ddi hidu qua khi hé sb tuong quan Pearson R2

c6 gia trj 16n hon 0.8. Tuy nhién nhin biéu dd du bao (Hinh 4.13) cho thiy sai léch
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gira thuc té€ va két qua du bao con cao, dic biét 1a nhitng dinh (peak) cua biéu do.
Céc cai tién sé tiép tuc duoc nghién ciru trong d6 hoc vién sé& tap trung vao thu thap
thém dir liéu mau va thir nghiém dit liéu mau nay véi cac thuat giai hoc sdu nhu Deep

Belief Network, Long-S (DBN), Long-Short Term Memory (LSTM), ...
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CHUONG 5: KET LUAN

5.1. Két qua nghién ciu ciaa dé tai

Trong giai phap giam sat giao théng do thi, bai toan vé do dém phuong tién
giao thong 1a mot bai toan can thiét cho viéc phan tich danh gia mat do giao thong.
Luu trir dugc dit liéu do dém phuong tién s& hd tro nhiéu béo cdo, phan tich, tir d6 céc
nha 1anh dao c6 thé dua ra nhing chinh sach hop ly dé diéu tiét phan ludng giao thong
cling nhu huy dong luc lugng diéu tiét tai cac diém nong un tic giao thong. Bai todn
lién quan dén dir liéu phuong tién giaothong di dugc nghién ctru va giai quyét trong

luan van nay:
e Giai phap luu trit va truy van dir liéu do dém phuong tién giao thong voi Cac
kién triic dé xuét bao gdom: Delta + HDFS, Delta + MinlO, Iceberg + MinlO +
Trino;
e Ky thuat nang cao hiéu ning truy van: Gom file va Phan ving dit liéu.
e Ung dung hoc may vao trong cong tac du bao dit liéu luu luong giao thong.
Céc giai phap nay ciing da duoc trién khai dénh gia trén tap dir liéu do dém va
nhan dién bién sd phuong tién giao thong thuc voi: 717.420 record dir ligu bién s
phuong tién va 549.675 record dit liéu do dém s6 lugng phuong tién.
Két qua nghién ctru trong ludn vin 13 co s& dé trién khai hé luu trit, truy van
dir liéu giao thong nham phuc vu cho muc dich du bao luu lwong phuong tién giao
thong, quy hoach giao thong cho cac do thi.

5.2. Han ché luan vin

S6 lugng mau dit lidu con han ché va thdi gian nghién ctru luan vin chua du

dai dé danh gia tinh toi wu nhét cua giai phéap.
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5.3. Hwéng phat trién tiép theo caa dé tai nghién ciru
e Tiép tuc nghién ciru trién khai danh gia hiéu nang trén hé thong phén tan nhiéu
may chu.
e Cai tién hiéu nang mo hinh du bao trong d6 sé& tiép tuc thu thap thém dir liéu

mau va thir nghiém dit liéu mau ndy voi cac thuat gidi hoc sau nhu Deep Belief

Network, Long-S (DBN), Long-Short Term Memory (LSTM), ...
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