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LO1I MO PAU

Sy phét trién cta xa hoi dan dén bung nd di liéu trong nhitng thap nién gan
day. Nhitng san pham céng nghé méi dem lai nhiéu tién ich trong cudc sdng,
dugc tng dung & nhiéu linh vyuc théng tin truyén thdng. Hé thong thong tin dién
tir, truc tuyén, cac website cua nhitng doanh nghiép t6 chuac duoc phat trién
manh mé& gop phan ting cuong mdi quan hé, hop tac ¢ nhiéu linh vuc nhu vin
hoa x4 hoi, khoa hoc cong nghé, y té, gido duc, giai tri... Con ngudi c6 trong tay
nhiéu cdng cu dé chia s¢ théng tin qua blog, website, dién dan, cac mang xa hoi
truc tuyén nhu Facebook, Twitter, Youtube...Cach day khong lau, vao nam
2000, chi m&i c6 mot phan tu lugng thong tin luu trir & dang k¥ thuat so trén thé
gidi. Ba phan tu con lai dugc luu trir trén gidy to, phim, va cac phuong tién
analog khac. Nhung do luong dir liéu ki thuat sé bung no quéa nhanh — ctr 3 nim
lai ting gAp ddi — cuc dién trén nhanh chong dao nguoc. Ngay nay, chi dudi 2%
tong luong théng tin chua duoc chuyén sang luu trit & dang ky thuat sd.

Tuy nhién nhimg phuong thirc Iuu trir dit liéu da boc 16 rat nhiéu han ché.
Ngay nay khéi luong dix liéu vo clng 16n, kich ¢& 1én dén hang trim terabyte
cho dén petabyte chi cho mét tap hop dit liéu. Cung véi d6 khi ma hon 80% dix
lieu sinh ra la phi cau tric (tai liéu, blog, hinh anh, video, bai hét, di liéu cam
bién, thiét bi cham soéc stc khoe...) thi nhiing phuong phap luu trit dir liéu
truyén thong khdng thé dam duong duoc. Nhitng phuong phap d6 khong cho
phép lién két va phan tich nhiéu dang dix liéu khac nhau. Khéi lugng dir liéu gia
tang nhanh nhung téc do xir ly dit liéu (thu nhan, xu 1y, dap trd) mat rat nhiéu
thoi gian trong khi nhu cau cia con ngudi mudn xir 1y duoc ngay dir liéu tac
thoi (tinh dén bang mili gidy). Diéu d6 thic ddy con ngudi tao ra mot phuong
phap va quan ly dix liéu khac phu hop hon.

Va Big data ra doi dd danh dau mot trang méi trong lich sir phat trién cong
nghé. Big data 12 mot hé théng dix liéu liéu vo cung 16n, dén mac khong thé luu
trir trong c&c hé thong co so dit liéu truyén thong. Su phuc tap va khong thé dinh
hinh thanh mat thé théng nhat caa dir liéu Big data ciing 1a mot nhan t6 1am n6
tré nén kho dong bo dé luu trit trong mot hé théng co so dit liéu truyén thong.
Dit liéu duoc thu thap tir nhiéu nguon khac nhau bao gom: di lieu khong gidi
han tir internet, web 2.0, tir cac thiét bi nghién ctu (dit liéu thién van, dich vy y
té...), dir liéu tr cac thiét bi théng minh (hay con goi 1a smart device). Do d6 né
mang cau tric khéng cb dinh.Big data da thé hién dugc stc manh va tim anh
hudéng dén moi linh vuc trong xa hoi.



Trong dé tai ndy em s& trinh bay vé cong nghé quan ly Big data, mo hinh
xt 1y dit liéu phan tan Mapreduce va hé thong Hadoop.



CHUONG 1: CONG NGHE QUAN LY DU LIEU LON

1.1 Cong nghé nén tang ap dung cho Big data
1.1.1 Tim hiéu cac thanh phan cong nghé Big data

Big data c6 s6 luong dir liéu luu trit rat 16n va thuong luu trit cac dong dix
lieu 6 kiéu khac nhau ¢ toc do cao. Nhiéu ki su phan mém day dan kinh nghiém
va cac nha phat trién biét cach dé nham dén mot tham chi 12 hai tinh hung nay
hoan toan d& dang. Vi du, néu ban phai d6i mat di liéu 16n can giai quyét cuing
véi yéu cau kha ning chiu 15i, ban c6 thé lya chon trién khai cum co so dit liéu
du thira trong trung tadm co s& dit liéu véi co so ha tang mang rat nhanh. Tuong
ty, néu yéu cau 1a két hop nhiéu loai dit liéu khac nhau tir sy hiéu biét va céc
ngudn thdng tin an danh, lya chon c6 thé 1a xay dung mot md hinh di chuyén
kho dit liéu theo yéu cau caa khach hang.

Tuy nhién ban c6 thé khong c6 khong du diéu kién dé trién khai cu thé. Khi
ban roi khoi noi minh c6 quyén diéu khién va kiém soét dit liéu chat chg, ban
can tao ra mét md hinh kién trac dé nham dén loai méi truong lai. Méi truong
mé&i nay doi hoi kién tric nay phai hiéu veé tinh chat cia Big data va yéu cau dé
dua kién thirc vao giai phap kinh doanh. Trong chuong nay chiing ta s& tim hiéu
vé Kién trtc lién quan dén dir liéu Ion.

1.1.1.1 S duw thira co sé ha tang vat ly

O cap thap nhat 1a co s¢ ha tang vat Iy nhu phan cing, mang, ... Cong ty
cta ban c6 thé da c6 trung tam dit liéu hoic duoc dau tu co sd vat chat nén ban
mudn tim mét cach dé st dung dit liéu hién hitu. Thi hanh dit liéu 16n c6 yéu cau
rat cu thé trén tat ca cac phan ta trong kién trac tham khao, vi thé ban can kiém
tra nhitng y&u cau nay vé nén tang co so 1op — 16p dé dam bao sé& thuc hién va
nang cap theo dung yéu cau cua cong ty. Piéu quan trong la phai thuc hién theo
dung nguyén tac. Muc do wu tién theo danh sach nguyén tac nay bao gom:

- Performance (Hiéu ning): Thuc thi thuong duoc tién hanh ndi dudi
nhau dya trén mot giao dich hay mot cau hoi c6 yéu cau & toc do rat
nhanh (hiéu suat cao), do vay chi phi cho co s& ha tang thuong rat ton
kém.



- Availability (Tinh sin c6): Ban c6 can ¢am bao thoi gian dich vu 100%?
Cong ty cua ban c6 thé cho duge bao 1au trong truong hop dich vu gian
doan hoic khong dat yéu cau? Co sé ha tang dam bao tinh sin sang cao
cling rat ton kém.

- Scalability (Kha ning mé rong): Co so ha ting cua ban can dugc mo
rong nhu thé nao? Dung luong dia can bao nhiéu dé dam bao yéu cau
trong thoi diém hién tai va tuong lai?

- Flexibility (Linh hoat): Ban thém tai nguyén vao co s& ha ting sém nhat
13 khi nao? Co sé ha tang khdi phuc sau that bai nhanh muc nao? Co sé
ha tang dat mac linh hoat nhat rat tén kém nhung c6 thé kiém soat bang
dich vu dién toan dam mAy, noi ban chi tra tién cho nhiing gi ban thyc
su st dung.

- Cost (Chi phi): Ban c6 thé du kha ning chi tra cho cai gi? Bdi co so ha
tang 1a tap hop cua rit nhiéu thanh phan, ban c6 thé mua hé théng mang
t6t nhat va tiét kiém tién cho viéc luu trit hodc nguoc lai. Ban can lap
yéu cau dbi véi mdi linh vuc trong hoan canh ngan sach cu thé va chi tra
cho nhing noi can thiét.

Big data hoan toan tap trung vao téc do xir ly cao, kha ning luu trix dir liéu
|6n va da dang nén co so vat chat theo nghia den s& quyét dinh dén su thanh bai
cua viéc thuc hién. Hau hét viéc thuc thi Big data can & mac d6 san sang cao
nén mang, server va bo luu trir phai vira ¢ thé thay doi (ma rong, thu hep), vira
phai tranh du thira. Kha ning thay d6i va du thira 6 méi quan hé véi nhau. Vé
ban chat ludn cd Iy do khién cho ngay ca hé théng mang tét nhat ciing c6 thé bi
161 nhu 13 mét truc trac phan cimg. Do d6 cdng nghé du phong dam bao rang
truc trac nay s€ khong gay ra ngung tré.

a. Su du thira mang

Mang nén du thira va phai c6 da kha nang thich tng trudc sé luong va téc
d6 cua dir liéu ra vao trong mang luéi giao thong trén mang. Khi ban bat dau
lam vé Big data, mang Ia phan thiét yéu trong chién luoc tin hoc ciia ban. N6 1a
co s& dé gia tang sb lugng va van toc.

Nhitng nguoi thiét ké co sé ha ting nén 1ap ké hoach cho hé théng mang.
Khi luu luong giao thdng mang thay d6i (ting, giam), cd sy anh huong toi tai
san vat chat lién quan dén viéc trién khai thuc hién. Co sé ha tang cua ban nén
dua ra kha ning giam sat gitip nguoi diéu hanh co thé phan ung khi luong tai
nguyén ting 1én dan dén thay doi khdi luong cong viéc.
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b. Quan ly phan cing: Bo luu trir va Server

Phan cang (bo luu trit va server) phai co du toc do va nang luc xu ly tat ca
cac kha ning cua Big data. D6 1a stir dung mét it dé c6 mang toc do cao cung véi
cac server cham bai vi cac may chu c6 thé trong tinh trang that nat c6 chai. Tuy
nhién mot bo luu trir dix liéu nhanh va tinh todn cac may cha c6 thé vuot qua
hiéu suat mang. Tat nhién, s& khong cé gi hoat dong tét néu hiéu suat mang thap
va kém chat luong.

c. Hoat dong co s& ha tang

Mot thiét ké quan trong can quan tam la quan Iy hoat dong co so ha tang.
Mt cao nhat vé hiéu suat va tinh linh hoat chi xuat hién trong mot méi trudng
duoc quan ly tét. Cac nha quan ly dit liéu 6 thé du doan va ngan chan cac that
bai tham hai, nhu vay gitt dugc su toan ven cua dit liéu va duy tri quy trinh
nghiép vu.

1.1.1.2 Co sé ha tdang an ninh

An ninh va bao mat trong Big data twong ty nhu cic yéu cau vé moi trudng
dir liéu thong thuong. Cac yéu cau vé an ninh phai duoc lién két chat ché véi
nhu cau nghiép vu cu thé. Mot sb thach thic phat sinh khi Big data trg thanh
mot phan caa chién lugc bao gom:

- Truy cap dit liéu: Kha ning truy cap dit liéu cta ngudi dung dé tinh toan
dix liéu 16n ¢ cung mirc d6 yéu cau ki thuat nhu trién khai dix liéu
khong 16n. Dit lidu can cé chi danh cho nhitng ngudi ¢d nhu cau nghiép
vu dé kiém tra hodc tuong tac voi nd. Hau hét cac nén tang luu trir di
liéu c6 hé théng an ninh nghiém ngat va thuong dugc ting cudng Voi
md kha ning nhan dang hop nhat, cung cap truy cap thich hop trén
nhiéu 16p cua kién truc.

- Truy cap tng dung: Truy cap dix liéu tng dung ciing twong ddi don gian
tir gbc d6 ki thuat. Hau hét cac giao dién lap trinh tng dung (API) cung
cap bao vé tir viéc sir dung trai phép hoac truy cap. Mic do bao vé thich
hop nhat cho trién khai thuc hién Big data.
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- M4 héa dix liu: M4 héa dit liéu 1a thach thie 16n nhét vé bao mat trong
mdi trudng Big data. Trong mdi trudng truyén thong, ma hoa va giai ma
dix liéu thuc su can ngudn luc 16n caa hé thdng. Vi khéi lugng, tée do
va su da dang cua Big data, vin dé nay cang kho khan hon. M4 héa di
liéu 1 cach tét nhat dé cung cap kha niang tinh toan nhiéu hon va nhanh
hon. Tuy nhién diéu nay di kém voi mot bang gia. Do vy can xac dinh
phan dit liéu ndo can bao mat va dé ma hdéa cac muc can thiét.

- Phét hién de doa: Bao gom céc thiét bi di dong va cac mang xa hoi theo
cap s6 nhén ting ca sd luogng dit liéu va cac mdi de doa an ninh. Do d6
diéu quan trong la cac t6 chuc co cach tiép can vong ngoai an ninh.

1.1.1.3 Giao dié¢n #ng dung va Internet

Co s& ha tang vat ly cho phép tat ca moi thtr va co sé ha tang an ninh bao
Vé tat ca cac yéu tb trong moi trudong Big data. Cac cap do tiép theo la cac giao
dién ma cung cap truy cap hai chiéu cho tat ca cac thanh phan cua Stack — tir cac
tng dung doanh nghiép dén dir liéu tir Internet. Mot phan quan trong caa viéc
thiét ké cac giao dién nay 1a tao ra mot cau tric phu hop c6 thé chia sé ca bén
trong 1an bén ngoai cong ty ciing nhu cac ddi tac trong kinh doanh.

Trong nhiéu thap Ky, cac lap tinh vién da sir dung API dé cung cap truy cap
dén va di tir viéc trién khai phan mém. Cac nha cung cap coéng cu va céng nghé
s& di dén do dai 16n dé dam bao rang nd 12 mot nhiém vu twong dbi don gian dé
tao ra cac (ing dung mai str dung san pham caa ho. N6 can thiét cho cac chuyén
gia CNTT dé tao ra tiy chinh hoic cac API doc quyén cho cong ty. Ban can lam
diéu nay cho lgi thé canh tranh, mot s nhu cau nghiép vu va d6 khong phai 1a
mét nhiém vu don gian. API can dugc luu trit va duy tri dé bao toan gia tri cho
doanh nghiép. Vi ly do nay, mét sb cong ty lua chon dé st dung bo cong cu API
dé co duoc mot budc nhay vé hoat dong quan trong nay.

B6 c6ng cu API c6 mot vai wu diém so vai cac API phat trién noi bo. Dau
tién 12 bo cdng cu API 14 san pham duoc tao ra, dugc quan ly va duy tri bai mot
bén thtr ba doc 1ap. Thir hai, chung duoc thiét ké dé giai quyét mot yéu cau ky
thuat cu thé. Néu ban can cac API cho tng dung web hoic ang dung di dong, c6
nhiéu lya chon cho ban bét dau.
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Bai vi thu thap dir liéu va chuyén dong c6 dic diém rat giong nhau, c6 thé
thiét ké mot bo dich vu ~ d@é thu thap, 1am sach, bién d6i, chuan hoa va luu trix
cac di liéu 16n trong hé théng luu trit. DE tao ra sy linh hoat khi can thiét, cac
nha may duoc diéu khién cing voi mo ta giao dién dugc viét bang Extensible
Markup Language (XML). Mtic do nay cho phép cac giao dién cu thé duoc tao
ra mot cach dé dang va nhanh chong ma khéng can phai xay dung céc dich vu
cu thé cho tirng ngudn dir liéu.

1.1.1.4 Co so dir ligu hoat dong

O 16i cua mdi truong Big data 1a nhitng co s& dit liéu chta cac phan dix liéu
lién quan dén cdng ty caa ban. Khong c6 su lwa chon duy nhéat dung lién quan
dén ngbn ngit co so dir liéu. Mac du SQL 1a ngbn ngit thong dung truy van co so
dir liéu nhung cac ngdn ngit khac ciing ¢ thé cung cap mot cach hiéu qua hon.
Vi du néu ban sir dung mot md hinh quan hé, ban cé thé sir dung SQL dé truy
van n6. Tuy nhién ban c6 thé sir dung ngdn ngit khac nhu Python hay Java. N6
|a rat quan trong dé hiéu cac dang dit liéu c6 thé dang bi diéu khién bai co so dir
lieu va hd tro cac hanh vi giao dich ding. Nha thiét ké co so dir liéu md ta hanh
vi nay voi ACID. N6 tugng trung cho:

- Atomicity (M&c nguy@n tir): Mot giao dich 1a “tat ca hoic khong co gi”
khi n6 & mtc nguyén tir. Néu bat cir phan ndo cua giao dich hoic nhitng
that bai cua hé théng & muc co ban thi toan bd giao dich s& that bai.

- Consistency (Tinh nhat quéan): Chi nhitng giao dich véi dix liéu hop Ié s&
duoc thyuc hién trén co so dit liéu. Néu dit lidu bi hong hozc khéng phu
hop thi c&c giao dich s¢ khong dugc hoan thanh va di liéu sé khong
duoc luu vao co so dix liéu.

- Isolation (Doc 1ap): Nhiéu giao dich dién ra déng thoi s& khong tac dong
vao nhau. Tat ca cac giao dich hop 18 s& thuc hién cho dén khi hoan
thanh va theo thir ty ching duoc gui dén dé xir 1y.

- Durability (P9 bén viing): Sau khi dit liéu tir cac giao dich dugc ghi vao
co so dit lieu, n6 s& nam & d6 mii mai.

1.1.1.5 Té chirc dich vu va cong cu di liéu

T6 chic dich vu dit liéu va cac cong cu xac thuc, lap rap cac phan khac
nhau thanh phan dix liéu I6n dua vao bo suu tap theo ngir canh cé lién quan. Boi
vi 1a dit lidu 16n nén k¥ thuat da tién hoa dé xur ly dit liéu hiéu qua va lién tuc.
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T chutc dich vu di liéu, trong thuc té 12 mot hé sinh théai caa cac cong cu
va cdng nghé cé thé duoc sir dung dé thu thap va tdng hop sb liéu. Nhu vay cac
cdng cu can tich hop, dich thuat, chuan hoa, pham vi. Céng nghé trong 16p nay
bao gom:

- Mot hé thdng tap tin phan phdi: can thiét dé thich tng voi su phan tach
cua céac ludng dix liéu va cung cap kha niang luu tri.

- Dich vu chuyén d6i cau tric: can thiét cho viéc luu trit dix liéu bén viing
va Cac cudc goi thu tuc da ngén ngir tir xa (RPC).

- Dich vu diéu phéi: can thiét cho viéc xay dung tng dung phan tan.

- Trich doan, bién ddi, tai (ETL): can thiét cho viéc tai va chuyén doi cau
triic — phi cau tric vao Hadoop.

- Dich vy tién d6 cbng viéc: can thiét cho viéc 1ap ké hoach va cung cip
mot cau tric dé dong bo hoa yéu to qué trinh trén 16p.

1.1.1.6 Kho di# liéu phan tich

Cac kho dir liéu tir 1au da duogc coi 1a cac ky thuat chinh ma céc t6 chuc st
dung dé t6i uu hoa dit liéu dé gilp cac nha san xuat quyét dinh. Thong thudng,
cac kho dix liéu binh thudng thu thap tir nhiéu ngudn khac nhau va lip rép dé tao
diéu kién phan tich caa doanh nghiép. Kho dit liéu don gian hoa viéc tao ra cac
bé&o céo va truc quan cta cdc muc dir liéu khac nhau. Chung thuong duoc tao ra
tir co s& dir lidu quan hé, co s& dir lidu da chiéu, cac tap tin phang, va co s¢ dix
liu d6i twong - vé co ban cua bat ky kién trac luu trir. Trong mot moi trudng
truyén thong, noi hiéu suat cé thé khdng phai 1a uu tién cao nhét, su lya chon
cuia cac cong nghé co ban dugc diéu khién boi cac yéu cau cho viéc phan tich,
bédo céao va truc quan cua di liéu cong ty.

La mot to chuc dir lidu va nd ludn sin sang dé phan tich, trién khai hau hét
kho dit liéu duogc luu giit qua hang loat qué trinh. Van dé 1a kho dir c6 thé khong
da cho nhiéu tng dung dit liéu 16n. Su cing thang ap dat boi cac dong di lieu
tbc do cao co kha niang doi hoi mot céch tiép can thoi gian thuc hon véi kho dix
licu I6n. Diéu nay khong c6 nghia 1a ban s& khong duoc tao ra va cung cap mot
kho dir liéu va phan tich moét siéu kho dir liéu vai cac qua trinh thuc thi. Thay
vao d6, ban c6 thé s& c6 kho dit liéu hoic siéu kho dir liéu, hiéu suat va quy mo
s& phan anh kip thoi yéu cau cua cac nha phan tich va ra quyét dinh.
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Bai vi kho nhiéu dix liéu va siéu kho dix liéu duoc bao gom céc di ligu thu
thap tir nhiéu ngudn khéc nhau trong cdng ty, cac chi phi lién quan dén viéc lam
sach va binh thuong hda cua dit liéu ciing phai dugc giai quyét. Véi dit liéu 16n,
ban tim thiy mot s khéc biét quan trong:

- Dong dit liéu truyén théng (tir giao dich, tng dung, vv) c6 thé san xuat
rat nhiéu dix liéu khac nhau.

- Hang chuc cac ngudn dit liéu mai ciing ton tai, mot trong sb ching can
mét s6 thao tac xir Iy trude khi nd co thé dugc dung cho doanh nghiép.

- Nguén ndi dung ciing s& can phai duoc lam sach, va c6 nhitng yéu cau
k¥ thuat khac nhau dé c6 thé sir dung vai dit liéu cd cau tric.

Trong lich sir, cac noi dung cua kho dix liéu va siéu kho dix liéu dugc to
chtrc va giao cho cac nha ldnh dao kinh doanh phu trach chién lugc va quy
hoach. V&i dit liéu 16n, chung ta dang nhin thay cac déi dugc tan dung di liu
cho viéc ra quyét dinh. Nhiéu trién khai dit liéu 16n cung cap kha nang thoi gian
thuc, vi vay doanh nghiép sé cd thé cung cap noi dung cho phép cac ca nhan voi
vai trd hoat dong dé giai quyét cac van dé nhu hd tro khach hang, co hoi kinh
doanh, va thuc thi dich vu trong thoi gian thuc gan. Bang cach nay, dix liéu 16n
gip di chuyén hanh dong tir cic vin phong trd lai vin phong.

1.1.1.7 Phan tich Big data

Hién tai cong cu phan tich ki thuat va s& rat hitu ich trong viéc dwa ra
nghia cta di liéu 16n. Tuy nhién, c6 mot nhuoc diém. Céac thuat toan 1a mot
phan cua nhitng cong cu nay co dé co thé 1am viéc véi mot luong 16n c6 kha
nang thoi gian thuc va dir liéu khac nhau. Cac co so ha tang s& can phai duoc
thuc hién dé hd tro. Cac nha cung cap cac cong cu phan tich ciling can phai dam
bao rang céc thuat toan caa ho 1am viéc qua viéc trién khai phan phi.

- B&o céo va biéu do: Nhiing cong cu nay cung cap mot dai dién "than
thién" cua théng tin tir cac ngudn khac nhau. Mic du 1a mot tru cot
trong thé gioi dit liéu truyén thong, ching van dang phat trién ddi véi dir
liéu 16n. Mot sé cong cu dang duoc sir dung I loai méi cua co sé dit
liéu goi chung la NoSQL.

15



- Hinh dung: Nhitng c6ng cu nay 1a budc tiép theo trong qué trinh béo
c40. Cac dau ra c6 xu huéng duoc twong tac cao va nang dong trong tu
nhién. Mot khéc biét quan trong giita cac bao cao dau ra va hinh dung la
hinh anh dong. Nguoi dung doanh nghiép cé thé xem cac thay doi trong
cac dir liéu str dung mét loat cac ky thuat hién thi khac nhau, bao gém
ban d6 tam tri, ban do nhiét, ban d6 thong tin, va so d6 két néi. Théng
thuong, bao cdo va hinh dung xay ra ¢ phan cudi cua cac hoat dong kinh
doanh. Mac du cac dit liéu co thé duoc nhap khau vao mot cong cu khac
dé tinh toan thém, kiém tra, day 1a budc cudi cung.

- Phan tich: Nhiing cong cu tiép can vao kho dir liéu va xir ly dit liéu cho
ngudi dung.

1.1.1.8 Nhéng #ng dung cua Big data

Tuy chinh va bén thir ba wng dung cung cap mot phuong phap khac dé chia
sé va kiém tra cac nguon dir liéu Ion. Mac di tat ca céac 16p cua kién tric tham
khao rat quan trong trong quyén riéng caa ho, 16p nay 1a noi gdm hau hét doi
mai va sang tao.

Gidng nhu bét ky sang kién phat trién tng dung nao, viéc tao ra cac tng
dung dir liéu 16n s& yéu ciu co cau, tidu chuan, su chit chg, va API dugc xac
dinh rd. Hau hét cac tng dung kinh doanh muén tan dung di liéu I6n sé& can phai
dang ky dé API trén toan bo stack. NGO c6 thé 1a can thiét dé xir ly dit liéu tho tir
cac cira hang dix lidu cap thap va két hop cac dit liéu thd véi luong dit lieu duoc
tong hop tir cac kho hang.

Big data di chuyén nhanh chéng va thay di trong chép mat, vi vay nhom
phat trién phan mém can nhanh chéng tao ra cac tng dung phl hop dé giai quyét
nhitng thach thic kinh doanh cua thai diém nay. Cac cong ty c6 thé can phai suy
nghi vé Viéc tao phét trién nhanh chéng dép g véi nhimng thay doi trong moi
truong kinh doanh bang céch tao va trién khai cac tng dung theo yéu cau. Trong
thuc té, n6 cd thé thich hop hon dé nghi vé nhiing tng dung nhu "tiy chinh béan"
boi vi ching lién quan dén lip rap hon thuc té ma héa & mac do thap.

1.1.2 Ao héa va hd tro tinh toan phan tan

Ao hda 1a mot cong nghé nén tang ap dung ddi véi viéc thuc hién dién toan
dam may va dit liéu 16n. N6 cung cap co s& cho nhiéu thudc tinh nén tang can
thiét dé truy cap, luu trix, phan tich va quan ly céc thanh phan tinh toan phan tan
trong mdi truong dir liéu 16n. Ao hda - qua trinh st dung tai nguyén may tinh
bat chudc cac nguon luc khac - duoc danh gia cao vi kha ning cia n6 dé ting
ngudn luc CNTT hiéu qua va kha ning md rong. Mot Gng dung chinh cua ao
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héa 1a hop nhat may cha, gilp cac té chiic nang cao viéc sir dung cac may chu
vat Iy va c6 kha nang tiét kiém chi phi co so ha ting. Tuy nhién, cd thé tim thay
nhiéu loi ich cua ao hoa. Cac cong ty ma ban dau chi tap trung vao cong nghé ao
h6éa méay chu hién nay dang nhan ra rang né c6 thé dugc ap dung trén co so ha
tang CNTT toan bo, bao gom ca cac phan mém, luu trit va hé théng mang.

1.1.2.1 Tim hiéu nhéing véin dé co ban cia do hoa

Ao hoa phan tach nguon luc va dich vu tir cac méi truong phan phdi vat ly
co ban, cho phép ban tao ra nhiéu hé thong ao trong mot hé théng vat ly duy
nhat. Mot trong nhimg 1y do chinh ma cac cong ty da thuc hién ao hoa 1a dé cai
thién hiéu suat va hiéu qua xu Iy két hop da dang cua cac khéi luong cong viéc.
Thay vi chi dinh mat nhdm danh riéng cho cac nguon luc vat chat dé méi nhom
thuc hién nhiém vu, mot nhoém gop tai nguyén ao dé co thé nhanh chéng phan bo
trén tat ca cac khoi lugng cong viéc. Su phu thudc vao bién tai nguyén ao cho
phép cac cong ty cai thién do tré. ting toc ¢ cung cap dich vu va hiéu qua. Pay
la mot chirc nang cua ban chat phan tan cia cac moi truong 4o hoa va gidp cai
thién tong thé thoi gian tai gia tri.

Str dung mét bo phan phéi cac ngudn luc vat chat, chang han nhu méy chu,
mét cach linh hoat va hiéu qua mang lai loi ich dang ké trong diéu kién can tiét
kiém chi phi va cai thién nang suat. Viéc thuc hanh c6 nhiéu loi ich, bao gom
nhiing diéu sau day:

- Ao hoa cac ngudn lyc vat chat (nhu may cha, luu trit, va ca&c mang) cho
phép cai thién dang ké trong viéc sir dung cac ngudn luc nay.

- Ao hoa cho phép cai tién kiém soat viéc str dung va hiéu suat ciia nguon
luc CNTT.

- Ao hoéa c6 thé cung cdp mot mic d6 tu dong hoa va tiéu chuan hoa dé
t6i uvu hda moi trudng may tinh.

- Ao hda cung cap nén tang cho dién toan dam may.

Mic du c6 thé stir dung ao hoa dé bo sung ngudn luc song 4o hoa khong
phai 1a khdng tén chi phi. Tai nguyén 4o phai duoc quan 1y dé dam bao an toan.
Mot hinh anh c6 thé 1a mot ki thuat cho ké la xam nhap truy cap truc tiép vao
trong hé théng. Néu cong ty khdng c6 mét quéa trinh x6a nhiing hinh anh khéng
st dung, hé thong s& khéng con hoat dong hiéu qua.
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a. Tam quan trong cua 4o héa dix liéu 16n

Giai quyét thach thire Big data thuong doi hoi viéc quan ly khéi luong Ién
cac cua hang di liéu phan tan cao cung vai viéc st dung cac tng dung tinh toan
va dit liéu chuyén sau. Do d6, ban can mot méi trudng CNTT ¢6 hiéu qua cao dé
hd tro dit liéu 16n. Ao héa cung cip mirc d6 gia ting cua hiéu qua dé 1am nén
tang dir liéu lon thanh hién thuc. Mac du vay, ao hoa la ky thuat khéng phai la
mot yéu cau dé phan tich di liéu Ion, khung phan mém nhu MapReduce, duoc
st dung trong cac moi truong di liéu 16n, ¢o hiéu qua hon trong mdt méi truong
a0 hoa.

Ao hoéa c6 ba dic diém hd trg kha nang mo rong va hoat dong hiéu qua can
thiét cho mai truong di lidu lon:

- Phan ving: Trong 40 hoéa, nhiéu ung dung va hé diéu hanh duoc hd tro
trong mot hé thdng vat Iy duy nhat bang cach phan ving (chia) cac
ngudn luc sin co.

- C6 lap: M&i may ao duogc phan tach tir hé théng vat Iy may cha va may
a0 khac. Néu trong truong hop may ao treo, cac may ao khéac va cac hé
théng may chi khong bi anh huong. Ngoai ra, dir liéu khong duoc chia
sé gitra may ao va may khéc.

- Doéng goi: Mot may a0 6 thé duoc cho 1a dai dién (va tham chi luu tri).
Pay 14 mot tap tin duy nhat, vi vay ban cd thé xac dinh né mot cach dé
dang dua vao céac dich vu ma nd cung cap. Vi duy, tap tin c6 chta cac
qua trinh dong goi ¢ thé 1a mot dich vu kinh doanh hoan chinh. May 4o
dong goi nay co thé dugc trinh bay cho mot ng dung nhu mét thyc thé
hoan chinh. Vi vay, dong goi ¢ thé bao vé mdi ting dung dé nd khdng
can thiép vao mot ing dung khac.

Mot trong nhiing yéu cau quan trong nhat dé thanh cong véi di ligu 16n 1a
c6 phai du ning lyc thuc hién dé hd trg viéc phan tich khoi lugng 16n va da dang
cac loai dir liéu. Khi ban bat dau véi moéi truong nén tang nhu Hadoop
MapReduce va, diéu quan trong 1a ban ¢ mot co sé ha tang hd trg, c6 thé mo
rong quy md. Ao hda thém hiéu qua & moi 16p cia co so ha ting CNTT. Ap
dung 4o hoa trén moi truong caa ban s& giup d dé dat duoc kha ning mé rong
can thiét ¢é phan tich di liéu 16n.
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Toan bo moi truong CNTT can phai dugc tdi uu hoa & mdi 1p, tir mang
vao co sé dir liéu, luu trir v may chu. Néu ban chi 40 héa may chu caa ban, ban
c6 thé gap vudng mac tir cac yéu té co so ha tang khac nhu luu trit va mang.
Néu ban chi tap trung vao viéc a0 hoa 1a mot yéu té cua co so ha tang cua ban,
ban it c6 kha ning dé dat dugc do tré va hiéu va nhiéu kha nang mat chi phi cao
hon va méc phai nhitng rai ro an ninh.

Thuc té 12 hau hét cac to chic khdng cb gang dé 4o hda tat ca cac yéu td
ctia co so ha ting cua ho tai mét thoi gian. Nhiéu to chic bit dau véi ao hoa
may chu va dat dugc mot micc do nhat dinh cua nhitng cai tién hiéu qua. Céc
yéu t6 khac co thé duoc ao hoa khi can thiét dé tiép tuc cai thién hiéu suat hé
théng tong thé va hiéu qua. Sau diy mo ta cach ao hda cua mdi nguyén té co
trong moi truong CNTT - may chua, luu trit, cac tng dung, dir li€u, mang, bo vi
xt 1y, bd nhd, va céc dich vu - ¢d thé c6 mot tac dong tich cuc trén phan tich di
liu lon.

b. Ao h6a may chu

Trong 40 héa may chi, mot may chu vat ly duoc phan chia thanh nhiéu
may chi 40. Cac phan ciing va cac tai nguyén ciia mot may - bao gom bo nho
truy cap ngau nhién (RAM), CPU, 6 cung, va diéu khién mang - c6 thé duogc ao
hoa (logic split) vao mot loat cac may 40 ma mdi may chay cac tng dung riéng
ctia minh va hé diéu hanh. Mot may ao (VM) 1a mot dai dién phan mém cua mot
may vat Iy c6 thé thuc hién cac chirc ning twong ty nhu cac may vat ly. Mot 16p
mong cua phan mém duoc dwa vao cac phan cing c6 chira mot man hinh may
40, hodc hypervisor. Hypervisor c¢é thé duoc coi nhu 1a cong nghé quan 1y luu
luong gitra CAC may ao va may vat ly.

Ao héa may chu str dung hypervisor dé cung cip hiéu qua trong viéc sir
dung c&c ngudn luc vat chat. Cai dat, cau hinh va cong viéc hanh chinh co lién
quan dén viéc thiét 1ap cac may ao. Piéu nay bao gom quan ly gidy phép, quan
ly mang va quan ly khéi luong cong viéc, ciing nhu ké hoach ning luc.

May chu ao hoa gitip dam bao rang nén tang c6 thé mé rong khi can thiét
dé xu 1y khdi lugng lén va da dang cac loai dit liéu trong phan tich dit liéu 16n.
Ban khong thé biét duoc mirc d6 am luwong hodc nhiéu loai dit liéu c6 cau tric
va khong cd cau tric can thiét trude khi ban bat d¢au phan tich caa ban. Chinh
diéu nay 1am cho nhu cau vé may cha 40 hda 16n hon, cung cip méi truong cua
ban véi kha nang dé dap ang nhu cau bat ngd dé xu Iy tap dit liéu rét 16n.

19



Ngoai ra, may chua 40 hoa cung cip nén tang cho phép rat nhiéu céc dich vu
dam may duoc st dung nhu ngudn dit liéu trong phan tich Big data. Ao hoa lam
tang hiéu qua cia cac dam may ma 1am cho nhiéu hé thdng phuc tap dé dang dé
t6i wu hoa hon. Céac to chtc ¢6 hiéu qua hoat dong va tbi uvu hoa dé cd thé truy
cap dir liéu ma trude day hodc 1a khdng ¢ hoac rat kho dé thu thap. Céac cong ty
c6 thé tich hop théng tin nay vai cac dit liéu san pham ban hang noi b va dé dat
duoc cai nhin sau sac vao so thich cua khach hang.

c. Ung dung ao hoa

Ao héa co sd ha tang (ing dung cung cap mot cach hiéu qua dé quan ly céc
tng dung trong hoan canh véi nhu cau khach hang khac nhau. Cac ang dung
duoc g6i gon ma loai bo su phu thudc cua né tir hé théng may tinh vat 1y bén
dudi. Bidu nay gilp nang cao kha ning quan ly tong thé va tinh di dong cua cac
tng dung. Ngoai ra, cac ung dung co sé ha tang phan mém ao hoa thuong cho
phép cho viéc hé thong hoa cac chinh sach sir dung kinh doanh va ky thuat dé
dam bao rang mdi ung dung cuia ban thuc day nguon tai nguyén ao va vat ly
trong mot cach dy doan duoc. Hiéu qua co dugc 13 boi vi ban c6 thé dé dang
phan phdi cac ngudn luc CNTT theo céc gia tri kinh doanh twong dbi tir cac ung
dung cua ban. N&i cach khac, cac ang dung quan trong nhit caa ban c6 thé nhan
dugc uu tién hang dau dé rdt ra tir may tinh san c¢d va kha nang luu trit khi can
thiét.

Ao hoa co s& ha ting ting dung st dung két hop véi a0 hda may cha c6 thé
gitip dam bao ring céc thoa thuan kinh doanh dich vu cip (SLAs) dugc dap ung.
Ao héa may chu theo ddi CPU va bo nhé sir dung, nhung khong tinh dén su
khac biét vé wu tién kinh doanh khi phan bo ngudn lyc. Vi duy, ban cé thé yéu
cau tat ca cac tng dung dang duoc diéu tri véi cing mot uu tién kinh doanh.
Bing cach thuc hién 4o hoa co sd ha tang ang dung ngoai viéc a0 héa may chi,
ban c6 thé dam bao rang cac ung dung wu tién cao nhat c6 quyén truy cip wu
tién hang dau dén cac nguon dix liéu.

Nén tang dit liéu 16n duoc thiét ké dé hd tro phan phdi, cac tng dung dix
licu chuyén sau sé chay t6t hon va nhanh hon trong mot méi trudng ao. Diéu
nay khong c6 nghia rang ban s& mudn ao hda tit ca céc tng dung lién quan dén
dir liu Ion. Vi du, mot tng dung phan tich vian ban c6 thé chay tot nhat trong
mot moi truong khép kin va ao hoa s& khdng thém bat ky loi ich gi.
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d. Ao hda mang

Mang 40 hda cung cap mot cach hiéu qua dé sir dung mang nhu mot bién
tai nguyén két ndi. Mang duoc 4o héa ciing twong tu nhu trong céng nghé vat ly
khac. Thay vi dua vao cac mang vat ly cho viéc quan ly giao thdng gitra cac két
ndi, ban c6 thé tao ra nhidu mang 4o ma tit ca st dung thuc hién vat Iy nhu
nhau. Diéu ndy c6 thé hiru ich néu ban can phai xac dinh mot mang cho cac dix
lieu thu thap véi mot tap hop cac dac tinh hiéu suat, niang lyc va mot mang cho
cac (ng dung véi hiéu suat va cong suat khac nhau. Han ché trong cac 16p mang
c6 thé dan dén tic nghén dan dén d6 tré khdng thé chap nhan trong méi truong
dir liéu 16n. Ao hda mang gilip giam nhitng tic nghén va cai thién kha ning quan
ly di liéu 16n phan phéi can thiét dé phan tich dix liéu 16n.

e. Bo vixu ly vabo nhé ao

Bo vi xtr Iy 40 hoa gitp toi wu hoa bo xir Iy va téi da hoa hiéu suat. Bo nhé
a0 tach riéng bd nhé tir cac may chi. Trong phan tich Big data, ban c6 thé lap di
lap lai cac truy van cua tap dit liéu I6n va tao ra cac thuat toan phan tich tién
tién, tat ca duoc thiét ké dé tim kiém cac mau va xu hudng chua duoc hiéu rd.
Nhitng phan tich tién tién c6 thé doi hoi nhiéu sic manh xu Iy (CPU) va b nho
(RAM). Doi voi mot sd tinh todn, né c6 thé mat mot thoi gian dai ma khdng co
da CPU va tai nguy@n bo nhé. Bo vi xt Iy va bo nhé 4o ¢ thé gitp tang toc do
xt Iy va nhan dugc két qua phan tich cua ban sém hon.

f. Du liéu va luu trir 40 hda

Ao hoa dir liéu ¢6 thé dugc st dung dé tao ra mot nén tang cho cac dich vu
dir liéu lién két dong. Biéu nay cho phép dir lieu duoc dé dang tim kiém va két
ndi théng qua mot ngudn tham khao thdng nhat. Két qua la dix liéu a0 hoa cung
cap mét dich vu triru teong ma khong phu thudc vao co so dir liéu vat 1y bén
dudi. Ngoai ra, dit liéu a0 hda cho thay nhiéu dit liéu dugc luu trit cho tat ca cac
ng dung dé cai thién hiéu suat.

Ao hoa luu trir két hop tai nguyén luu trir vat Iy dé chia sé hiéu qua hon.
Piéu nay 1am giam chi phi luu trir va 1am cho né dé dang hon dé quan ly cac cira
hang dit liéu can thiét phan tich dix liéu Ion.
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Ao hoéa dit liéu va ao hoa luu trit dong mot vai tro quan trong trong 1am cho
dé dang hon va it tn kém hon dé luu trix, tai vé, va phan tich khéi lugng 16n cac
loai dit liéu. Hay nhd rang mot sb dit liéu 16n c6 thé khong c6 ciu tric va khong
dé dang duogc luu trit bang phuong phéap truyén théng. Ao héa luu trix 1am cho
n6 dé dang hon dé luu trir cac loai di liéu 16n va khong co cau trdc. Trong mot
moi trudng dit liéu 16n, d6 12 loi thé dé co quyén truy cap vao mot loat céc cua
hang dit liéu hoat dong theo y&u cau. Vi du, ban c6 thé chi can truy cap vao mot
co s& dix liéu dang cot thuong xuyén. Véi ao hoa, cac co so dit liéu cd thé dugc
lwu trit nhu 1 mdt hinh anh 4o va goi bat ca khi ndo né 1a can thiét ma khong
can tiéu tén tai nguyén trung tam dix liéu co gia tri hoac cong suat.

1.1.2.2 Quadn ly @o hda vei Hypervisor

Trong mot thé gisi 1y tuong, ban khdng muén lo lang vé cac hé théng diéu
hanh co ban va cac phan cting vat ly. Hypervisor la cdng nghé c6 trach nhiém
dam bao rang chia sé tai nguyén dién ra mot cach trat ty va lap lai, cho phép
nhiéu hé diéu hanh dé chia sé mot may chu duy nhat. N6 tao ra va chay cac may
40. Hypervisor nim & muac thap nhat cia méi trudng phan ciing va st dung mot
I6p mong caa ma 1énh dé cho phép chia sé tai nguyén dong.

Trong thé gigi cua Big data, ban c6 thé can phai hd trg nhiéu moi trudng
hoat dong khéac nhau. Hypervisor tr thanh mét co ché cung cép 1y tuang cho
cac thanh phan céng nghé cua céc dir liéu ngan xép 16n. Hypervisor cho phép
ban hién thi cac ung dung twong tu trén rat nhiéu hé thbng ma khéng can phai
thé chat sao chép tng dung vao tung hé thong. La mot loi ich b sung, vi kién
trdc hypervisor, nd cé thé tai bat ky (hoic nhiéu) hé diéu hanh khac nhau nhu
thé ho chi 1a mot tng dung khAc.

1.1.2.3 Traeu twong hda va d@o hoa

Péi vai cac nguon tai nguyén va cac dich vu duoc ao hoa, chiing duoc tach
ra khoi moi trudng phan phdi vat 1y co ban. Thuat ngir ki thuat déi véi hanh vi
tach biét nay duoc goi la triru tuong hda. Triru twong hda 1a mot khai niém quan
trong trong dir liéu 16n. MapReduce va Hadoop duoc phan phbi moi truong dién
to4n ma tat ca moi thir 13 triru twong. V&i cac chi tiét 1a triru twong hoa thi cac
nha phét trién hoac nha phan tich khdng can phai quan tim dén noi ma cac yéu
t dit liéu d6 thuc sy nam vi tri nao.

22



Triru twong héa giam thiéu sy phic tap caa moét dir liéu nao d6 bang céch
an cac chi tiét va chi cung cap céac thdng tin cd lién quan. Vi dy, néu ban da di dé
ldy mot ngudi ma ban chua bao gid gip nhau trude day, ho c¢d thé cho ban biét
vi tri dé gap ngudi do, chidu cao, mau téc, va s& mac nhiing gi. Ho khdng can
phai cho ban biét noi ho dugc sinh ra, ¢ bao nhiéu tién trong ngan hang, ngay
thang nim sinh ctia minh. D6 13 ¥ twong vai triru tugng - d6 1a cung cap mot dac
diém Ky thuat cao cap hon la di sau vao nhiéu chi tiét vé mot cai gi d6 lam viéc
nhu thé nao. Trong ddm may, vi du, trong mot co s& ha tang nhu 1a mot md hinh
cung cap dich vu (laaS), céc chi tiét caa co so ha tang vat Iy va ao duoc triu
tugng hoa tur nguoi dung.

1.1.2.4 Trién khai do héa dé 1am viéc véi Big data

Ao héa giup lam cho méi truong CNTT cua ban du thong minh dé xur ly
phan tich dit liéu Ion. Bang cach t6i wu hoa tat ca cac yéu td caa co so ha tang,
bao gém ca phan ciing, phan mém va luu trit, ban dat dwoc hiéu qua can thiét dé
xt ly va quan ly khéi lwong I6n dit liéu c6 cau tric va khong cé cau trac. Vi dix
liéu 16n, ban can truy cap, quan ly va phan tich dir liéu ¢ cau tric va phi cau
trdc trong mot méi treong phan phéi.

Big data gia dinh phan phdi. Trong thuc té, bat ky loai MapReduce nao
cling s& lam viéc tot hon trong mot moi truong a0 hoéa. Ban can cd kha nang di
chuyén khéi lugng cdng viéc xung quanh dya trén yéu cau cho stc manh tinh
toan va luu trir. Ao hoa s& cho phép ban dé giai quyét nhitng van dé 16n ma chua
duoc gii han pham vi. Ao hda sé& cho phép hd trg mét loat cac cira hang dix liéu
16n hoat dong. Vi dy, mot co sé dix liéu do thi c6 thé trg thanh nhu mét hinh
anh.

Loi ich truc tiép nhat tir a0 hoa 13 dé dam bao rang céng cu MapReduce
lam viéc tot hon. Ao héa s& din dén pham vi tot hon va hiéu suit cao hon cho
MapReduce. M&i mot Map va Reduce can duoc thuc hién mot cach doc lap.
Néu dong co MapReduce 1a song song va duoc cau hinh dé chay trong mot méi
truong 40, ban cd thé giam chi phi quan Iy va cho phép mé rong va co that trong
cac khéi luong cbng viéc nhiém vu. MapReduce chinh né 1a vén song song va
phan tan. Bang cach bit cac MapReduce trong mét container 40, ban ¢ thé chay
nhitng gi ban mudn bat ct khi nao ban can nd. Véi 40 hda, ban ting cuong sir
dung tai san ma ban da tra tién bang cach chuyén ching cac nguén tai nguyén
chung.
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1.1.3 Kiém tra dam may va Big data

Strc manh cua dam may 1a ngudi dung c6 thé truy cap vao tai nguyén may
tinh va luu trir can thiét voi rat it hoic khong cé hd trg 1T hay phai mua thém
phan ctiing hodc phan mém. Mat trong nhimg dic diém quan trong ciia dam may
la kha nang m& rong dan hdi: Nguoi ding c6 thé thém hozc bét di cac ngudn luc
trong gan nhu thoi gian thuc dya trén yéu cu thay doi. Cac dam may dong mot
vai trd quan trong trong thé giéi dir liéu 16n. Nhimg thay doi 1on xay ra khi cac
thanh phan co so ha tang dugc két hop vai nhing tién bo trong quan 1y dit ligu.
M& rong chiéu ngang va téi wu hoa co sé ha tang hd tro viéc thuc hién thuc té
cua dir liu lon.

1.1.3.1 Xdc dinh cdc dam mady trong Big data

Pién toan ddm mAy 1a mot phuong phap cung cap mot tap hop cac tai
nguyén may tinh chia sé¢ bao gém cac tng dung, tinh toan, luu trit, mang, phat
trién va nén tang trién khai, ciing nhu cac qué trinh kinh doanh. Dién toan dam
may bién tai san may tinh bi bung bit truyén théng vao bién chia sé cac ngudn
tai nguyén dua trén mot nén tang Internet co ban. Trong dién toan ddm may, tat
ca moi tht, tir stcc manh tinh todn co sd ha ting dién todn va tir cac tng dung va
cac qua trinh kinh doanh dé dit liéu va phan tich, cd thé dugc gui dén ban nhu
mét dich vu. Bé dugc hoat dong trong thé giéi thuc, cac ddam may phai duoc
thuc hién véi quy trinh chuan hoa thong thuong va ty dong hoa.

Nhiéu dich vy dién toan dam may doanh nghiép tan dung cho tat ca moi
thir tir sao luu vao phan mém nhu mét dich vy (SaaS) tiy chon nhu quan Iy quan
hé khach hang dich vu (CRM). Véi sy phét trién cia dién toan di dong, nhiéu
nguoi tiéu dung, cic chuyén gia va cac cong ty dang tao va truy cap dir liéu voi
cac dich vu dua trén dam may. Nguoi tiéu dung trung binh cé thé duoc giri mot
phiéu giam gia truc tuyén véi mot cira hang yéu thich; mot ngudi quan Iy kiém
soat chat lugng trong mot nha may san xuat co thé thu thap di liéu cam bién tir
mét loat cac may moc dé xac dinh lidu mot van dé chat luong ton tai. Cac kich
ban nay duoc xac dinh trén co s ha ting dich vu dit liéu dua trén dam may.
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Mot vi du phd bién vé loi ich cua dién toan dam may hd tro di liéu 16n c6
thé dugc ghi nhan & ca Google va Amazon.com. Ca hai cdng ty phu thudc vao
kha ning quan Iy mot luong 1on dit liéu dé di chuyén cac doanh nghiép cua ho
vé phia trugc. Cac nha cung cap can thiét dé dén véi co so ha tang va cac cong
nghé co thé hd tro cac tng dung & quy mo 16n. Hay xem xét Gmail va hang triéu
triéu thong diép rang Google s& xtr Iy mdi ngay nhu 1a mot phan caa dich vu
nay. Google di c6 thé toi wu hoa hé diéu hanh Linux va méi trudng phan mém
ctia minh dé hd tro e-mail theo cach hiéu qua nhat. Do d6, nd c6 thé dé& dang hd
tro hang tram triéu ngudi s dung. Quan trong hon nita, Google c6 thé nam bt
va tan dung sé lugng 16n cac dit liéu vé ca hai nguoi sir dung mail cia minh va
st dung codng cu tim kiém caa minh.

Tuong ty nhu vay, Amazon.com, véi cac trung tam dir liéu laaS cua no,
duoc toi vu hoa hd trg cho nhiing khéi luong cong viéc dé Amazon c6 thé tiép
tuc cung cap cac dich vu méi va hd trg mot sé lugng ngay cang ting ctia khéach
hang ma khéng vi pham cac ngan hang. Dé phat trién kinh doanh béan I¢ cua
minh, Amazon phai c6 kha nang quan ly dit liéu vé hang hda caa minh, ngudi
mua no, va kénh cua cac thuong gia caa ddi tdc. Nham muc tiéu quang céo dua
trén md hinh mua cta khach hang 1a rat quan trong cho su thanh cong cua cong
ty. Céac cong ty nay hién cung cap mét loat cac dich vu dua trén dam may cho dir
ligu.

1.1.3.2 Tim hiéu Vé trién khai ddm may va mé hinh phén phdt

Hai m6 hinh dién toan ¢am may chinh trong cac cudc thao luan vé dix liéu
I6n 1a nhimg ddam may cong cong va dam may riéng. Ddi véi nhitng to chuc
thong qua Vviéc trién khai dién toan ddm may va cung cap cac md hinh, hau hét
s& str dung mét su két hop caa ngudn tin may tinh (trung tdm dit liéu va nhiing
dam mAy tu nhan) va cac dich vu cong cong (diéu hanh bai mot cong ty bén
ngoai dé sir dung chia sé¢ ciia mot loat cac khach hang tra mét trong phi su
dung). Lam thé nao cac cdng ty can bang cung cap cong cong va tu nhan phu
thudc vao mot s6 van dé, trong d6 co su riéng tu, do tré, va muc dich. Biéu quan
trong la phai hiéu nhiing moi trudng va y nghia ciia chung di vai viéc trién khai
dir liéu 16n tiém nang. Bang cach do, ban c6 thé xac dinh xem ban ¢6 thé mudn
str dung mot IaaS dam mdy cong cong (md ta sau) - vi du, ddi véi cac du an 16n
dir liéu cua ban - hoic néu ban mudn tiép tuc dé giir tat ca cac dir liéu caa ban
trén co s&. Hoic, ban c6 thé mudn st dung mot su két hop cua ca hai. Vi vay, ho
phac thao cac mé hinh trién khai va phan phdi dau tién va sau d6 noéi chuyén
nhiéu hon vé nhitng gi ho c6 nghia Ia dix liéu 16n.
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a. M0 hinh trién khai dién toan dam may
Cac dam may cong cong

Céac dam may cong cong 1a mot tap hop cac phan cing, mang, luu trit, dich
vy, tng dung va giao dién thudc so hiru va diéu hanh boi mot bén tht ba dé sur
dung bai cac cong ty va ca nhan khac. Cac nha cung cap thuong mai tao ra mot
trung tdm dit liéu cao kha niang mo rong ma giau di cac chi tiét cia co so ha tang
co ban tir ngudi tiéu dung. ddm may cong cong la kha thi boi vi ho thuong quan
ly khéi lwgng cong viée tuong dbi lap di 1ap lai hodc don gian. Vi du, thu dién tir
la mot ¢ng dung rat don gian. Do d6, mot nha cung cap dién toan dam may c6
thé t6i vu hoa moi trudong dé nd 1a thich hop nhat dé hd tro mot sb luong 16n cac
khach hang, tham chi néu né gip tiét kiém rat nhiéu tin nhan.

Tuong tu nhu vy, cac nha cung cip dién toan dam may coéng cong cung
cap dich vu luu trit hoic may tinh t6i vu hoa phan cing va phan mém may tinh
cua ho dé hd trg cac loai hinh cu thé cua khéi lugng cong viéc.

Nguoc lai, cac trung tam di liéu dién hinh hd tro rat nhiéu cac tng dung
khac nhau va khéi luong cong viéc ma né khong thé dé& dang téi wu hoa. Mot
dam may cong cong c6 thé rat hiéu qua khi mot to chie dang thuc hién mot du
an phan tich dir liéu phuc tap va can chu ky tinh toan thém dé xir ly cac nhiém
vu. Ngoai ra, cac cong ty cd thé chon dé luu trix dit liéu trong mot ddm may cong
cong, noi chi phi cho mdi gigabyte 1a tuong ddi ré tién so véi dung luong da
mua. Nhitng van dé quan trong hon véi nhitng dam may cong cong cho dir ligu
16n 1 cac yéu cau an ninh va sé lugng cia do tré @6 1a chap nhan dugc.

Tat ca cac dam may cong cong la khong giéng nhau. Mot s6 dam may cong
cong la dich vu quan ly kha nang mo rong véi mot mire d6 bao mat cao va mot
muc d6 cao vé quan ly dich vu. Nhitng dam may cong cong khac it manh mé va
kém an toan, nhung ho it chi phi dé sir dung. Su lya chon cua ban s& phu thudc
vao tinh chat caa du an dir liéu Ion caa ban va mic d6 rai ro ma ban co thé
luong trudec.
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Cac dam may riéng

Mot dam may riéng 1a mot tap hop cac phan cang, mang, luu trix, dich vy,
ting dung va giao dién thuoc so hitu va diéu hanh boi mot té chace ddi voi viec
str dung cac nhan vién cia minh, ddi tac va khach hang. Mot dam may riéng co
thé duoc tao ra va boi mot bén thir ba quan ly cho viéc st dung doc quyén cua
mot doanh nghiép. Cac dam may riéng 1a mot moi trudng Kiém soat chit ché
khéng mé cira cho cong chung. Do dé, cac dam mAy riéng nam sau tuong lira.
Cac dam may riéng duoc tu dong hoa cao, tap trung vao quan tri, an ninh, va
tuan tha. Ty dong thay thé cac quy trinh thu cong hon trong viéc quan ly dich vu
CNTT dé hd trg khach hang. Bang cach nay, cac quy dinh va quy trinh kinh
doanh c6 thé dugc thyc hién bén trong phan mém dé cac mai truong tré nén dé
du doan hon va dé quan ly. Néu cac to chie dang quan ly mot dy an dit liéu 16n
ma yéu cau xu Iy mot luong 16n dir lidu, cac dam mAy riéng c6 thé 1a su lua
chon tét nhat vé do tré va an ninh.

Mot dam may lai 1a mot su két hop cua mot dam may riéng két hop véi
viéc sir dung cac dich vu dam may cong cong véi mot hoac mot sé diém tiép xdc
gitra cac moi truong. Muc dich 1a dé tao ra mot moi truong di¢n toan dam may
duoc quan ly tét, co thé két hop cac dich vu va dix liéu tir mot loat cac mé hinh
dién todn dam may dé tao ra mot méi truong tinh todn thdng nhat, tu dong va
duoc quan Iy tot.

b. M6 hinh cung cip dién toan dam may

Ngoai cac md hinh trién khai dién toan dam mdy da thao luan trudc day,
mot s6 md hinh cung cép dién toan dam may ciing ton tai. Bon trong nhiing phod
bién nhat duoc md ta trong cac phan sau.

- Co s6 ha ting nhu mét dich vu (laaS): 1a mét trong nhitng md hinh don
gian nhat cua cac dich vu dién toan dam may. IaaS 1a viéc cung cap cac
dich vu dién toan bao gom phan cang, mang, luu trit, va khong gian
trung tdm dir liéu dya trén mot mo hinh cho thué. Nguoi tiéu dung cua
dich vu mua lai mét ngudn tai nguyén va dugc tinh cho rang nguon tai
nguyén dua trén sd tién st dung va thoi gian st dung ma. Ban tim thay
phién ban ca cong cong va ca nhan cua laaS. Trong laaS cong cong,
ngudi ding st dung mot thé tin dung dé c6 duoc cac ngudn luc nay. Khi
ngudi diing nging tra tién, tai nguyén bién mat. Trong mét dich vu laaS
ca nhan, né thuong 1a cac té chirc CNTT hoic tich hop mot ngudi tao ra
co so ha ting duoc thiét ké dé cung cap cac ngudn tai nguyén theo yéu
cau cho ngudi sir dung noi bo va doi khi cac dbi tac kinh doanh.
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- Nén tang nhu mot dich vu (PaaS): 1a mot co ché cho viéc két hop laaS
véi mot bo triru tugng cua cac dich vu trung gian, phat trién phan mém,
va cac cdng cu trién khai cho phép té chic dé c6 mot cach phi hop dé
tao ra va trién khai cac ung dung trén mot ddm mdy hodc trén co so.
Mot PaaS cung cdp mot tap hop cac chuong trinh hoac dich vu trung
gian dé dam bao rang cac nha phat trién c6 mot cach ciing duoc thu
nghiém va tich hop tét dé tao ra cac ung dung trong méi trudng dién
toan dam may. Mot moi truong PaaS mang lai su phat trién va trién khai
v6i nhau dé tao ra mot cach d& quan 1y hon dé xay dung, trién khai va
quy mé ng dung. Mot PaaS yéu cau mot laaS.

- Phan mém nhu 1a mét dich vu (SaaS): 1a mét ung dung kinh doanh tao
ra va luu trit boi mot nha cung cap trong mot md hinh multitenant (cho
thué). Multitenancy dé cap dén tinh huéng ma mot truong hop duy nhat
cua mot ung dung chay trong mot moéi truong dién toan dam may,
nhung phuc vu nhiéu t6 chtrc khach hang (nguoi thué), giir tat ca di lidu
cua ho riéng biét. Khach hang tra tién cho céc dich vu cho mdi nguoi
ding hozc trén mot md hinh hop ddng hang thang hoac hang nim. Mo
hinh SaaS ngdi trén dau trang cua ca PaaS va laaS nén tang.

- Dit liu nhu mét dich vu (DaaS): 1a moét md hinh phan phéi. Daa$S lién
quan chit ch& dén SaaS. Daa$S 1a mot dich vu doc 1ap nén tang do sé& cho
phép ban két ndi véi cac dam may dé luu trir va lay dir liéu caa ban.
Ngoai ra, ban tim thdy mot sé céc dich vu dit liu chuyén nganh 1a lgi
ich 16n trong mot moi truong dix liéu 16n. Vi du, Google cung cap mot
dich vu ma c6 thé xir Iy mot truy van véi 5 terabyte dit liéu chi trong 15
gidy. Pay 1a loai truy van thuong s& mat muoi lan nhu 1au dai véi mot
trung tdm di liéu dién hinh. Hang tram dich vu phan tich chuyén nganh
da duoc phat trién bai cac cong ty nhu IBM va nhitng ngudi Khac.

1.1.3.3 Dién todn ddm mdy nhw la bdt bugc cho Big data

R6 rang, rat nhiéu su két hop cua viéc trién khai va chuyén giao mé hinh
ton tai ddi véi dir liéu 16n trong cac dam may.Trong thuc té, mot sé dic diém
dam may 1am cho no trd thanh mot phan quan trong caa hé sinh thai di liéu lon:
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- Kha niang mé rong: Kha niang mé rong lién quan dén phan cing véi dé
cap dén kha ning di tir nho dén mét luong 16n sic manh xt 1y véi kién
trdc gidng nhau. D4i vai cac phan mém, nd dé cap dén su thdng nhat vé
hiéu suét trén mot don vi dién 12 tai nguyén phan cimg ting. Nhitng dam
may cd thé mo rong Ién t6i khéi luong dit liéu 16n. phan phdi may tinh,
mot phan khong thé thiéu cua cac mo hinh dién toan dam may, thuc su
lam viéc trén mot ké hoach "chia dé tri". Vi vay, néu ban cé khéi lugng
l6n dit liéu, ching c6 thé dugc phan chia trén cac may chi dam may.
Mot dic tinh quan trong cua laaS 12 n6 c6 thé ty dong mé rong quy mo.
Piéu nay c6 nghia rang néu ban gi6 I&n can nhiéu nguon luc hon mong
doi, ban c6 thé nhan dugc chung. Piéu nay gan vao cac khai niém vé
kha nang mé rong.

- P co dan: Do dan hdi dé cap dén kha ning md rong hoic thu nho tinh
toan nhu cau tai nguyén trong thoi gian thuc, dya trén nhu cau. Mot
trong nhiing lgi ich cta dién toan ddm may la khach hang c6 kha nang
truy cap cang nhiéu céac dich vu khi ho can khi ho can né. Piéu nay co
thé hitu ich cho céc dy an dit liéu 16n, noi ban cd thé can phai mé rong
s6 luong tai nguyén may tinh ban can phai doi pho vai khoi lugng va
van toc cua dit liéu. TAt nhién, tinh ning nay cua cac dam may lam cho
no rat hap dan cho nguoi dung va cac nha cung cap dich vu can phai
thiét ké mot kién tric nén tang duoc t6i wu hoa cho céc loai hinh dich
vu.

- Tong hop tai nguyén: Kién trac dién toan dam may cho phép viéc tao
ra hiéu qua caa cac nhom tai nguyén chia sé rang lam cho cac dam may
hiéu qua kinh té.

- Tw phuc vu: Vi tu phuc vy, nguoi dung cia mot tai nguyén dién toan
dam may c6 thé st dung mét trinh duyét hoic mét giao dién cong thong
tin dé co duoc cac ngudn luc can thiét. Vi du, dé chay mot md hinh duy
doan rat l6n. Pay 1a su khac la so vai cach ban co thé dat duoc cac
ngudn luc tir mot trung tdm dir liéu, cac ban s& phai yéu cau cac ngudn
luc tur cac hoat dong CNTT.
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Chi phi thwong thap: Néu ban st dung mot nha cung cip dién toan
dam may, chi phi thuong c6 thé dugc giam bét boi vi ban khdng mua
mot lwong 16n phan ciing, cho thué khéng gian mai dé d6i phod véi dir
liéu 16n cua ban. Bang cach loi dung céc nén kinh té cua quy md két
hop véi cac mdi truong dién toan dam may, dién toan dam may c6 thé
tréng hap dan. T4t nhién, ban s& can phai lam tinh toan riéng cta minh
dé danh gia xem ban quan tdm dén mot dam mAay cong cong, dam may
riéng, dam may lai, hoac khong c6 may.

Tra tién khi ban di: M6t lva chon thanh toan dién hinh cho mét nha
cung cap dién toan dam may la phai tra tién nhu You Go (PAYG), ¢6
nghia 1a ban s& duogc thanh todn cho cac nguon luc duoc st dung dua
trén gia. Diéu nay c6 thé hitu ich néu ban khéng chic chan nhitng gi cac
ngudn luc can thiét cho dy &n dit liéu 16n caa ban.

Kha ning chiu I8i: Cung cap dich vu ddm may nén c6 kha ning chiju
16i duwoc xay dung trong kién tric cua ho, cung cap dich vu khong bi
gian doan bat chap su that bai caa mot hoac nhiéu thanh phan caa hé
thong.

Trong mét s6 tinh hudng, mot nha cung cap dich vu khdng thé du doan
duoc nhu cau cia khach hang. Do d6, né dugc phd bién cho mot nha cung cap
dich vu dé thém nang lyc bo sung tir mét nha cung cap dich vu cua bén thir ba.
Thoéng thudng, ngudi tieu ding khong hé biét rang minh dang ddi phd véi mot
nha cung cap dich vu dam may khac.

1.1.3.4 Sir dung dién toan dam mdy cho Big data

R6 rang, chinh ban chat cia ciac dam may lam nén mot méi truong may
tinh 1y twang cho céc dit lidu 16n. Vay l1am thé nao ban c6 thé su dung dit lidu
16n clng véi nhitng dam may? Dudi day 1a mot s6 vi du:

laaS trong mot dam may cong cong: Trong hoan canh nay, ban sé duoc
st dung co s ha ting mot nha cung cip dién toan dam may cong cong
cho céc dich vu di liéu 16n caa ban, bai vi ban khéng muébn st dung co
s& ha tang vat Iy cua riéng ban. laaS c6 thé cung cap cho viéc tao ra cac
may 40 véi dung lugng gan nhu vé han va siac manh tinh toan. Ban c6
thé chon hé diéu hanh ma ban muén, va ban cé su linh hoat dé tu dong
m& rong mai trudng dé dap ung nhu cau cua ban. Ban c6 thé xir Iy hang
ty dong dir liéu dé nham muc tiéu véi cac quang céo cua khach hang
ngay trong thoi gian thuc.
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- PaaS trong mot dam may riéng: PaaS 1a toan bo co s¢ ha tang dong goi
dé cd thé dugc sir dung dé thiét ké, thuc hién va trién khai cac wng dung
va dich vu trong mét moi truong dam may cong cong hay riéng. PaaS
cho phép mét to chuc tan dung céc dich vu trung gian quan trong ma
khdng can phai dbi pho véi su phuac tap caa viéc quan Iy phan cang va
phan mém. Nha cung cap PaaS dang bat dau dé két hop cac cong nghé
dir liéu 16n nhue Hadoop MapReduce va thanh PaaS dich vu cua ho. Vi
du, ban cd thé mubn xay dung mot tng dung chuyén nganh dé phan tich
mot luong on cac dit liéu y té. Cac ung dung sé& sir dung thoi gian thuc
cling nhu dir li¢u phi thoi gian thuc. N6 s€ doi hoi Hadoop MapReduce
Iwu trir va xir ly. C6 gi tuyét voi vé PaaS trong kich ban nay la cach
nhanh chéng cac ung dung co thé duoc trién khai. Ban s& khong phai
cho doi cho cac doi IT ndi bo dé co duoc tde do trén cac cong nghé méi
va ban c6 thé thtr nghiém tu do hon. Mét khi ban di xac dinh dugc mot
giai phap vitng chic, ban c6 thé sir dung nd khi ma CNTT Iudn sin sang
dé hd trg no.

- SaaS trong mot dam may lai: Tai ddy ban c6 thé muén phan tich "tiéng
no6i cua khach hang" dit liéu tir nhiéu kénh. Nhiéu cong ty da nhan ra
rang mot trong nhitng ngudn dit liéu quan trong nhat 1a nhitng gi khach
hang nghi va ndi vé cdng ty caa ho, san pham cuaa ho, va cac dich vu cua
ho. Tiép can dugc tiéng néi caa céc dix liéu khach hang cé thé cung cip
nhitng hiéu biét vo gia vao hanh vi va hanh dong. Ngay cang c6 nhiéu
khach hang dang dua ra y kién cua minh trén cac trang web coéng cong
trén Internet. Cac gia tri dau vao caa khach hang co thé dugc ting
cudng rat nhiéu bang cach két hop dir liéu cong cong nay vao phan tich
cua ban. Nha cung cap SaaS caa ban cung cap nén tang cho viéc phan
tich ciing nhu cac dit liéu truyén thdng x& hoi. Ngoai ra, ban c6 thé st
dung dir liéu CRM doanh nghiép caa ban trong moéi truong dam may
riéng cua minh dé dua vao phan tich.

Mot s6 nguoi trong nganh céng nghiép dang st dung céc tng dung dit liéu
I6n khi m6 ta c&c tng dung chay trong dam may su dung Big data. Vi du nay
bao gdm Amazon.com va LinkedIn. Bay gio mot s6 ngudi ¢6 thé tranh luan rang
day thuc su 1a nhitng tng dung SaaS giai quyét nhitng van dé kinh doanh cu thé.
N6 thuong 1a mot van dé caa ngir nghia trong mot khong gian méi néi.
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1.1.3.5 Nha cung cdp dién todn dim may trén Big data

Pién todn dam may c6 du hinh dang va kich ¢& va cung cdp nhiéu san
pham khac nhau. Mét s6 cac nha cung cap dién toan dam may cung cap dich vu
laaS c6 thé duoc sir dung cho dix liéu 16n bao gdbm Amazon.com, AT & T,
GoGrid, Joyent, Rackspace, IBM, va Verizon / Terremark. Tuy nhién, cac cong
ty dién toan dam mdy va cac nha cung cip dich vu dién toan dam mAy ciing
duoc cung cap phan mém c6 muc tiéu dic biét cho dir liéu 16n.

a. bién toan ddm may cong cong caa Amazon

Hién nay, mot trong nhitng nha cung cap dich vy laaS cao nhat 1a Amazon
Web Services vai Elastic Compute Cloud (Amazon EC2). Amazon d khong bat
dau véi mot tam nhin dé xay dung mot doanh nghiép dich vu co sé ha tang 16n.
Thay vao d6, cong ty da xay dung mot co s ha tang Ion dé hd trg kinh doanh
ban 1é cua riéng minh va phat hién ra rang cac nguon luc cia né di khong duoc
tan dyng. Thay vi cho phép tai san nay dé ngdi nhan rdi, ho quyét dinh dé tan
dung nguon tai nguyén nay trong khi thém vao dong duéi cing. Dich vy EC2
clia Amazon da dugc dua ra vao nam 2006 va tiép tuc phat trién.

Amazon EC2 cung cip kha ning mo rong dudi sy kiém soat cua nguoi
ding, voi nguoi sir dung phai tra cho nguon tai nguyén theo gio. Viéc sir dung
cac gisi han linh hoat trong viéc dat tén cua EC2 ciia Amazon 1a dang ké. O day,
d6 linh hoat dé cap dén kha ning ma nguoi st dung EC2 phai ting hodc giam
cac ngudn luc co so ha tang giao dé dap tng nhu cau caa ho.

Amazon ciing cung cap cac dich vy dit liéu 16n khac cho khach hang véi
danh muc dau tu cua Amazon Web Services caa n6. Ching bao gém nhitng diéu
sau day:

- Amazon Elastic MapReduce: Muc tiéu cho xt Iy khéi lugng 16n dit liéu.
Elastic MapReduce st dung mot khudn khé Iuwu trir Hadoop dang chay
trén EC2 va Amazon Simple Storage Service (Amazon S3). Nguoi dung
c6 thé chay HBase (mot phan phéi, luu trit dix liéu cot dinh hudng).

- Amazon DynamoDB: M6t dich vu co s& dir liéu quan ly hoan toan
khong chi SQL (NoSQL). DynamoDB Ia kha ning chiu 16i, tinh sin
sang cao dich vu luu trir di liéu cung cip tu cung, kha ning mo rong
trong sudt, don gian va quan. N6 duogc thuc hién trén cac 6 SSD (6 dia
trang thai ran) cho do tin cay va hiéu suat cao.
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Amazon Simple Storage Service (S3): Mot dich vu web quy mé duoc
thiét ké dé luu trix bat ky sé lwong dir liéu. Stc manh cua trung tam thiét
ké cua no 1 hiéu suat va kha nang mé rong, vi vay né khong phai 1a tinh
ning day nhu cac ctra hang dir liéu khac. Dir liéu duge luu trit trong
"thung" va ban c6 thé chon mot hodc nhiéu khu vuc trén toan cau cho
Iwru trix vat Iy dé giai quyét nhu cau do tré.

Amazon High Performance Computing: Diéu chinh cho c4c nhiém vu
chuy&n mén, dich vu nay cung cap do tré thap, diéu chinh cac cum tinh
toan hiéu niang cao. Thudng xuyén duoc st dung nhat bgi cac nha khoa
hoc va cac vién nghién ciru, HPC dang budc vao dong chinh. Cac cum
Amazon HPC muc dich I1a xay dung cho khdi lugng cong viéc cu thé va
c6 thé dugc cau hinh lai d& dang cho nhiém vu mai.

Amazon RedShift: C6 san trong ban xem truéc han, RedShift 1a mot
dich vu luu trit dix liéu quy mo petabyte dugc xay dung trén mot kién
trdc MPP kha niang mo rong. Puoc quan 1y bai Amazon, né cung cap
mot thay thé dang tin cay an toan cho kho dir liéu trong nha va tuong
thich v&i mot s cong cu kinh doanh théng minh pho bién.

b. Dich vu dir liéu lon Google

Google, nguoi khong 16 tim kiém Internet, ciing cung cap mot s6 dich vu
dam may nham muyc tiéu cho dit liéu Ién. Chling bao gom nhiing diéu sau day:

Google Compute Engine: Mot kha nang dua trén dam may dién toan
may 40, Google Compute Engine cung cip mot mdi trudng may tinh an
toan, linh hoat tir cac trung tdm dir liéu hiéu qua nang lugng. Google
cling cung cap cac giai phap quan Iy khéi luong cong viéc tir mot sé doi
tac cong nghé dd duoc téi wu hoa san pham cua minh cho Google
Compute Engine.

Google Big Query: Cho phép ban chay cac SQL gidng nhu truy van &
mot toc do cao véi hang ty bo dit lieu Ion. Mac du nd 1a tét dé truy van
dir ligu, dir liu khong thé duoc sira doi sau khi n6 dang & trong d6. Hay
xem xét Google Big Query mot loai hé thong truc tuyén Analytical
Processing (OLAP) cho dit liéu 16n. N6 rat tt dé bao cao dot xuat hoac
phan tich tham do.
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- Google Prediction API: H) tro dam may, cong cu du bao cd kha ning
xéac dinh cac mau trong dit liéu va sau d6 ghi nhé ching. N6 ¢é thé tim
hiéu thém vé mot md hinh mdi khi né duoc sir dung. Cac mé hinh c6 thé
duoc phan tich cho nhiéu muc dich, bao gdm phat hién gian 1an, phan
tich thung dyng, va y kién caa khach hang.

c. Microsoft Azure

Dua trén khai niém triru tuong Windows va SQL, Microsoft da san xuat
mot bd cdng cu phat trién, hd tro may 4o, quan 1y va dich vu truyén thdng, va
cac dich vu dién thoai di dong trong mot cung cap PaaS. Bdi véi khach hang c6
chuyé&n mon sau trong Net, SQLServer, va Windows, viéc ap dung cac PaaS dua
trén Azure rat don gian.

Pé giai quyét nhitng yéu cau méi dé tich hop dit liéu 16n vao cac giai phap
Windows Azure, Microsoft ciing da bo sung thém Windows Azure HDInsight.
Puoc xay dung trén nén tang di liéu Hortonworks (HDP), ma theo Microsoft,
cung cap kha niang tuong thich 100% véi Apache Hadoop, HDInsight hd tro két
ndi voi Microsoft Excel va céc cong cu khac kinh doanh théng minh (Bl). Ngoai
Azure HDInsight ciing c6 thé dugc trién khai trén Windows Server.

d. OpenStack

Puoc khai xudng boi Rackspace va NASA, OpenStack dang thuc hién mot
nén tang ddm may mé nham dén hai ddm may cong cong hay riéng. Trong khi to
chic duoc quan ly chat ché boi Rackspace, nd chuyén dén mot nén tang
OpenStack riéng biét. Mic du cac cong ty c6 thé tan dung OpenStack tao trién
khai doc quyén, viéc chi dinh OpenStack doi hoi su phi hop véi viéc thuc hién
tiéu chuan cua dich vu.

Muc tiéu OpenStack la cung cip mot cach 6, cho thué dam may c6 thé chay
trén bat ky phan cimg. OpenStack dang xay dung mot hé sinh thai rong 16n cua
cac ddi thc quan tam trong viéc 4p dung nén tang dam may cua minh, bao gom
Dell, HP, Intel, Cisco, Red Hat, va IBM, cling vai it nhat 100 nguoi khac dang
st dung OpenStack la nén tang cho céc dich vu dam may ctia minh. Vé ban chat,
OpenStack 1a mot nguén mé laaS sang kién xay dung trén Ubuntu, mot hé diéu
hanh dua trén cac phan phdi Linux Debian. N6 ciing c6 thé chay trén céc phién
ban cua Linux Red Hat.
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OpenStack cung cap mét loat cac dich vy, bao gom ca tinh toan, luu trit d6i
tuong, danh muc va kho luu trir, do tbc do, danh tinh, va két ndi mang. Trong
diéu kién cua dir liéu 16n, Rackspace va Hortonworks (mot nha cung cip mot
nén tang quan ly dix liéu md ngudn mé dwa trén Apache Hadoop) théng béo ring
Rackspace sé phat hanh dua trén dam may coéng cong dich vu Hadoop
OpenStack, ma s& duoc xac nhan va hé tro bai Hortonworks va sé cho phép
khach hang nhanh chdéng tao ra mot moi truong dix liéu Ion.

e. Truong hop phai can than khi sir dung céc dich vu dién toan dam may

Dich vu dua trén dam may c6 thé cung cap mot giai phap kinh té cho nhu
cau di liéu Ion caa ban, nhung nhimg dam may c6 van dé cia nd. Duéi day 1a
maot s6 van dé can xem xét:

Tinh toan ven dit liéu: Ban can phai chac chan rang nha cung cap cua
ban ¢ cac diéu khién ngay tai chd dé dam bao, duy tri tinh toan ven cua
dar liéu cua ban.

Tuan thu: Hay chic chin rang nha cung cap caa ban ¢ thé thuc hién véi
bat ky van dé tuan thu dac biét cho cong ty hay nganh céng nghiép cua
ban.

Chi phi: Chi phi nhé ¢ thé ting 1én. Hay can than dé doc phan nhé caa
bat ky hop dong nao, va chic chan rang ban biét nhitng gi ban mudn
lam trong cac dam may.

Van chuyén dir liéu: Hay chic chin dé tim hiéu 1am thé nao ban nhan
duogc dir liéu cta ban vao cac dam may & noi dau tién. Vi dyu, mot sé nha
cung cap s& cho phép ban gui cho ho trén phuong tién truyén thong.
Nhitng nguoi khac nhan manh vao tai né qua mang. Biéu nay co thé tén
kém, vi vay hay can than.

Hiéu suat: Bai vi ban dang quan tam dén hiéu suat tir nha cung cap dich
vu cuia ban, hdy chic chan riang cac dinh nghia rd rang cac thoa thuan
cap do dich vu ton tai sin co, hd trg, va hiéu suat. Vi dy, nha cung cap
cua ban c6 thé ndi véi ban rang ban sé& co thé truy cap dir liéu caa ban
99,999% thoi gian. Tuy nhién, hay chi y doc cac hop dong: thoi gian
hoat d6ng nay c6 bao gom viéc bao tri theo lich trinh hay khdng?

35



- Truy cap dir liéu: Piéu gi diéu khién dugc thuc hién dé dam bao rang
ban va chi ¢6 ban c6 thé truy cap dir liéu caa ban? Noi cach khéc, nhiing
gi hinh thic kiém soat truy cap an toan dugc dua ra? Diéu nay cé thé
bao gom quan 1y danh tinh, noi ma muc tiéu chinh 1a bao vé théng tin
nhan dang c4 nhan dé truy cap vao tai nguyén may tinh, cac (ng dung,
dir liéu va céc dich vu duoc kiém soat ding.

- Vj tri: Dit liéu cua ban s& duoc dit & dau? Trong mot s6 cdng ty va cac
qudc gia, cac van dé phap ngan chin dir liéu dugc luu trir hodc xu ly
trén may trong mot quéc gia khac nhau.

1.2 Quan ly dir liéu 16m
1.2.1 Co sé dir liéu hoat dong

Dit liéu 16n dang trd thanh mét yéu td quan trong trong cach té chic tan
dung di liéu c6 dung lugng 16n véi tée d6 cao dé giai quyét van dé dir liéu cu
thé. Tuy nhién, dir liéu I16n khdng ton tai doc lap. Bé ¢ hiéu qua, cac cong ty
thuong can két hop céc két qua phan tich dix lidu 16n véi cac dix lidu hién co
trong kinh doanh. Noi cach khac, ban khong thé nghi vé dit liéu 16n trong su doc
lap tir c&c nguon dix lieu hoat dong. CO mét loat cac dich vy dir liéu hoat dong
quan trong.

Mot trong nhiing dich vu quan trong nhat duoc cung cap béi co so dit liu
hoat dong (c&c ctra hang cing duoc goi la di liéu) 1a kién tri. Su kién tri dam
bao rang céc dir liéu duoc luu trit trong co s& dit liéu s& khong duoc thay ddi ma
khong can sy cho phép va nd s& c6 san mién 1a n6 quan trong ddi véi céc doanh
nghiép. Nhitng gi tét 1a mot co so dir liéu, néu né khdng thé duoc tin cay dé bao
vé dir liéu ma ban dit vao n6? Vai yéu cau quan trong nay, ban phai suy nghi vé
nhitng loai dit liéu ban mudn luu gitr, 1am thé nao ban c6 thé truy cap va cap
nhat no, va lam thé nao ban c6 thé sur dung n6 dé dua ra quyét dinh nghiép vu. O
cap d6 co ban nay, su lra chon cua cac cdng cu co so dit liéu 12 rat quan trong
dé thanh cdng trong viéc thuc hién dit liéu Ion caa ban.

Co sé dir liéu quan hé dugc xay dung trén mot hoac nhiéu méi quan hé va
duoc dai dién boi cac bang. Cac bang nay duogc dinh nghia bdi cac cot, va cac
dit liéu duogc luu trir trong cac hang. Cac khoa chinh thudng la cot dau tién trong
bang. Sy nhat quan cta co sé di liéu va phan 16n gia tri cia né duogc thuc hién
bang cach "binh thuong héa" cac dir liéu. Nhu tén cua no, dir liéu duoc chuan
héa d3 dugc chuyén d6i tir dinh dang gbc vao mét chia sé, duoc thoa thuan dinh
dang. Vi du trong mot co s& dir liéu ban cd thé co "dién thoai" nhu XXX-XXX-
XXXX trong khi & khac né ¢ thé 1a XXXXXXXXX. Dé dat dugc mot cai nhin
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nhat quan cta thong tin, linh vuc nay sé can phai duoc binh thuong dén mot
hinh thirc ndy hay cach khac. Nam mirc d6 tiéu chuan ton tai binh thuong. Céc
bo suu tap cua cac bang, chia khda, cac yéu té, va nhu vay duoc goi la gian do
co so dur liéu.

Qua nhiéu nam, cac ngdn ngit truy van co cau trdc (SQL) da tién hoa voi
cdng nghé RDBMS va 1a co ché str dung rong réi nhat cho viéc tao ra, truy van,
bao tri va van hanh co s¢ dir liéu quan hé. Nhitng nhiém vu nay dugc goi la
CRUD: Tao, truy xuit, cap nhat va xéa 1a phd bién, hoat dong lién quan ban c6
thé sir dung truc tiép trén mot co so dix liéu hodc théng qua mot giao dién lap
trinh ng dung (API).

1.2.1.1 RDBMS rdt quan trong trong méi trwong Big data

Trong céc cong ty 16n va nho, hau hét cac théng tin hoat dong quan trong
cua ho ¢d thé luu trir trong RDBMS. Nhiéu cong ty c6 RDBMS khéc nhau cho
cac khu vuc khac nhau cua kinh doanh. Dit liéu giao dich c6 thé duogc luu trix
trong co s dit liéu mot nha cung cap, trong khi théng tin khach hang co thé
duoc luu trir trong mot. Hiéu biét nhiing gi di liéu duoc luu trit va noi nd dugc
luu trit duoc khdi xay dung quan trong trong viéc thuc hién dix liéu 16n cuaa ban.
N6 khong phai 1a kha ning ban s& sir dung RDBMS cho phan 16i cua viéc thuc
hién, nhung ban s& can phai duya trén céc di liéu dugc luu trit trong RDBMS dé
tao ra muc cao nhit cua gia tri cho doanh nghiép véi dit liéu 16n. Mic du nhiéu
co so dir liéu quan hé thuong mai khac nhau ¢6 san tir cac cong ty nhur Oracle,
IBM va Microsoft, ban can phai hiéu mot co so dir liéu quan hé md nguén mo
duoc goi la PostgreSQL.

PostgreSQL co s dir liéu quan hé

PostgreSQL (www.postgresgl.org) dugc sir dung rong rai nhat ma nguon
mé co s& dir liéu quan hé. Ban dau nd dugc phét trién tai Dai hoc California &
Berkeley va dd duoc phéat trién hoat dong nhu 1a mét dy an ma nguén mo trong
hon 15 nam. Mot s yéu té gop phan vao su phd bién cua PostgreSQL. La mot
RDBMS véi sy hd tro cho cac tiéu chuan SQL, nd 1am tat ca nhiing diéu mong
doi & mot san pham co so dit liéu, cong véi tudi tho cia nd va sir dung rong rai
d3 lam cho né trd thanh "tran chién thir nghiém™. PostgreSQL ciing hd trg nhiéu
tinh ning chi tim thiy trong RDBMS doc quyén dit tién, bao géom nhimg diéu
sau day:

- Kha nang xir Iy truc tiép "dbi twong” trong gian dd quan hé.
- Khda ngoai (tham khao cac khoa tir mot bang trong mét bang khac).
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- Khai su qua trinh (su kién str dung dé tu dong bat dau mot thu tuc luu
trir).

- Truy van phtc tap (cac truy van con va tham gia nhiéu bang rdi rac).

- Toan ven giao dich.

- Kiém soat dong thoi da phién ban.

Strc manh thuc su cia PostgreSQL la kha nang mé rong cua nd. Nguoi sir
dung va lap trinh co s& dit liéu cd thé thém cac kha nang mdi ma khéng anh
huong dén cac hoat dong co ban hodc d tin cay cua cac co sd dit liéu. Phan mo
rong cé thé bao gom:

- Loai dix liéu

- Cé&c nha khai thac

- Chtrc nang

- Phuong phap 1ap chi muc
- Ng0n ngir thu tuc

Mt d6 tly chinh 1am cho PostgreSQL mong mudn khi khéng linh hoat,
san pham doc quyén s& khéng dat duoc. N6 mé rong vé han. Cudi cling, cac
gidy phép PostgreSQL cho phép stra doi, phan phdi dudi moi hinh thic, ma
ngudn mo hoidc dong. Bat ky thay doi co thé duoc giir riéng hoac chia sé Véi
cong dong nhu ban mudn. Mic du co sé dir liéu quan hé (bao gom ca
PostgreSQL) dong mét vai tro quan trong trong di liéu 16n "doanh nghiép™, ban
cling c6 mot sd cach tiép can khac.

1.2.1.2 Co so dir ligu khdng quan hé

Co s¢ dur liéu khong quan hé khdng dua trén cac bang khoa dac hitu cua
RDBMS. Mét s6 cdng nghé co s& dir lieu khéng quan hé déu co riéng vé kha
nang tap trung vao cac van dé cu thé ngoai pham vi cia RDBMS truyén thong.
TOm lai, dir lidu dac biét trong thé gisi dir liéu 16n doi hoi sy kién tri va céc ky
thuat thao tac di liéu. Mac dd nhitng phong cach méi caa co sé dir liéu cung cap
mot s6 cau tra loi cho nhitng thach thic 16n dir liéu cua ban nhung né khong
phai 1a mot vé nhanh dé vé dich.
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Mot trudng méi noi, 16p pho bién caa co so dir lieu khdng quan hé duoc
goi 1a khdng chi SQL (NoSQL). Ban dau khoi tao hinh dung co so dit liéu ma
khong doi hoi cdc md hinh quan hé va SQL. Cac 16p khac 1a co so dir liéu ma
khong hé tro mo hinh quan hé, nhung dua vao SQL nhu mot phuong tién chinh
dé thao tac dir liéu bén trong. Mic du co s dir liéu quan hé quan hé va khéng c6
yéu té co ban twong ty, 1am thé ndo cac nguyén tic co ban dugc thyuc hién tao su
khac biét? Cong nghé co sé dir lieu khdng quan hé cé cac dic diém sau:

- Kha nang mé rong: Trong truong hop nay, ching ta dang dé cap dén
kha nang ghi dit liéu trén nhiéu cira hang dir liéu cong mot Iac ma
khong lién quan dén giGi han vat Iy caa cac co s ha tang co ban. Mot
khia canh quan trong l1a lién mach. Cac co sé dir liéu phai c6 kha nang
ma& rong va hop dong dé dap ang vai cac ludng dir liéu.

- Dir liéu va mo hinh truy van: Thay vi cac hang, cot, két cau chinh, di
lieu khong quan hé sir dung cac khudn kho dac biét dé luu trir dir ligu
véi mot bo didu kién tién quyét caa cac API truy van dic biét dé truy
cap dir liéu théng minh.

- Thiét ké kién tri: kién tri van 1a mot yéu té quan trong trong co so dir
lisu khéng quan hé. Do van tc cao, chung loai va khéi luong dit lidu
l6n, cac co so dit lieu st dung cac co ché khac nhau cho su bén bi di
liu. Céc tuy chon hiéu suat cao nhat Ia "trong b nhé", noi ma toan bo
co s& dir liéu dugc luu giit trong bo nhé hé théng rat nhanh chéng cua
may chu cua ban.

- Giao dién da dang: Mac du hau hét cac cong nghé hd trg API RESTful
di dén giao dién, ho ciing cung cip mét loat cac co ché két ndi cho céac
lap trinh vién va cac nha quan 1y co s¢ dit liéu, bao gom cac cong cu
phan tich va béo cao.

- Théng nhét cudi cung: Trong khi st dung RDBMS ACID nhu mt co
ché dé dam bao tinh théng nhat caa dir liéu. N6 c6 trach nhiém giai
quyét xung dot khi dir liéu dang chuyén dong gitta cac ndt trong viéc
thuc hién phan phdi. Céc trang thai dir liéu duoc duy tri boi cac phan
mém va cac md hinh truy cap dua trén kha co ban.
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1.2.1.3 Co so di liéu cap Khda — Gia tri

Dén nay, cic co sé dir liéu NoSQL sir dung cac mé hinh cip Key - Value
(KVP). Co s¢ dir liu KVP khong doi hoi mot so do (nhw RDBMS) va cung cap
su linh hoat tuyét voi va kha nang mé rong. Co s dit liéu KVP khdng cung cap
kha nang ACID (hoa tri, nhat quéan, cach ly, do bén), va doi hoi nguoi thyuc hién
phai suy nghi vé vi tri dix liéu, sao chép, va kha nang chiu 15i khi ho khdng kiém
soat dugc cdng nghé. Co s dit lisu KVP khong c6 kiéu. Két qua 13, hau hét cac
dit liéu duoc luu trit nhu chudi.

Khi s6 lugng ngudi ding tang 1én, viéc luu giit dau cia cac khoa chinh xac
va gi4 tri lién quan c6 thé duoc thir thach. Néu ban can phai theo ddi cac y kién
cua hang triéu nguoi dung, sb luong cac cap khoa-gia tri lién két véi ching co
thé tang theo cap s6 nhan. Néu ban khdng mudn dé han ché sy lua chon cho céc
gia tri, chudi dai dién chung ciia KVP cung cap su linh hoat va kha ning doc.

Ban cd thé can bo sung mot sb dit liéu té chirc trong mot co so dit liéu khoa
— gi4 tri. Hau hét cac cung cap khoa tong hop (va cac gia tri lién quan cua
ching) vao mot bo suu tap. Bo suu tap co thé bao gom bat ky sé luong céc cap
khoa - gia tri va khdng yéu cau kiém soat doc quyén cua cac yéu té KVP ca
nhan.

1.2.1.4 Co sé die ligu tai ligu

Ban tim thay hai loai co s¢ dir liéu tai liéu. Mot thuong duoc md ta nhu
mét kho luu trix cho todn bo nodi dung tai liéu kiéu (file Word, trang web hoan
chinh,...). Loai kia 1a mot co s dit liéu dé luu trit cac thanh phan tai liéu cho
lu trir vinh vién nhu mét thuc thé tinh hodc dé lap rap dong cac bo phan cua
mot tai lieu. CAu trGc cua céac tai lieu va cac bo phan dugc cung cip bai
JavaScript Object Notation (JSON) va / hoac JSON Binary (BSON). Co so dir
licu tai liéu rat hitu ich khi ban c6 dé san xuat rat nhiéu béo cdo va ho can phai
duoc Iap rap tu dong tir cac yéu td 1am thay d6i thuong xuyén. Mot vi du 13 hoan
thanh tai liéu y té, noi ma phan noi dung s& khac nhau dua trén hd so thanh vién
(tudi, cu tra, mac thu nhap), ké hoach chim soc stc khoe, va huong chuong
trinh cua chinh pha. D6i véi viéc trién khai dix liéu 16n, ca hai phong cach nay
rat quan trong, vi vay ban nén hiéu céac chi tiét caa mdi loai.
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Tai ¢t 18i cua nd, JSON 1a mot dinh dang dit liéu trao di, dua trén mot tap
hop con cua cac ngdn ngit 1ap trinh JavaScript. Mic di 1a mot phan caa mot
ngdn ngit lap trinh, né 13 vin ban trong tu nhién va rat d& doc va viét. N6 ciing
c6 loi thé 1a dé dang cho cac may tinh dé xir y. Hai ciu trac co ban ton tai trong
JSON, va ho dugc hd tro boi nhidu nguoi, néu khdng phai tat ca, cac ngon ngir
lap trinh hién dai. Cau trac co ban dau tién 1a mot bo suu tap cua cac cap tén /
gia tri, va ching duoc dai dién lap trinh nhu cac ddi tugng, hd so, danh sach
duoc khoa,... Cau trac co ban thir hai 12 mét danh sach c6 tha tu cac gia tri, va
ching duoc dai dién lap trinh nhu mang, danh sach, hoac cac trinh tu.

Co s6 dir liéu tai liéu dang tré thanh mét tiéu chuan vang dé ap dung dix
licu 16n, vi vay ching ta xem xét hai trong nhiing trién khai pho bién nhat.

MongoDB

MongoDB (www.mongodb.com) 12 tén dy &n cho hé théng. N6 dugc duy
tri bai mét céng ty goi 1a 10gen 1a md ngudn mé va duoc tu do hoat dong theo
gidy phép GNU v3.0 AGPL. Hoat dong thuong mai véi day da hd tro c6 san tir
10gen.

MongoDB dang ngay cang phd bién va cé thé 1a mot lva chon tét cho céc
ctra hang dit liéu hd tro thuc hién dir liéu 16n cua ban. MongoDB gom co s& dit
liu chira "bo suu tap”. Mot bo suu tap gom "tai liéu”, va mdi tai liéu bao gém
cac linh vuc. Ciing nhu trong co s dir liéu quan hé, ban c6 thé chi 1a mot bo suu
tap. Lam nhu vay lam ting hiéu suat cua tra cau dir liéu. Khdng giong nhu cac
co so dir liéu khéc, tuy nhién, MongoDB tra vé mot cai gi do goi l1a “con tro",
phuc vu nhu 13 mét con tro dén dir liéu. Pay 1a mot kha ning rat hitu ich vi n6
cung cap cac tly chon dém, phan loai dit liéu ma khdng can trich xuat. Nguyén
ban, MongoDB hé tro BSON, viéc thuc hién cac vin ban nhi phan cia JSON.

MongoDB ciing 1a mot hé sinh thai bao gom cac yéu té sau:

- Tinh sin sang cao va dich vu sao chép dé nhan rong trén toan mang ludi
dia phuong va khu vuc rong.

- Mot hé théng luéi dién dua trén tap tin (GridFS), cho phép luu trir cac
d6i tuong 16n bang céch chia chdng trong nhiéu tai liéu.

- MapReduce dé hd tro phan tich va tong hop cac bd suu tap / tai lidu
khac nhau.
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- Dich vu phan phéi mét co so dit liéu duy nhat trén mét cum may cha
trong mot hay nhiéu trung tam di liéu. Dich vu nay duoc diéu khién boi
mot manh chia khéa. Manh chia khoa duoc sir dung dé phan phéi cac tai
liéu théng minh trén nhiéu truang hop.

- Mat dich vu truy van hd trg quang céo hoc truy van, truy van phan tan,
va tim kiém toan van ban.

Hiéu qua MongoDB trién khai bao gom:

Quan 1y dung lugng ndi dung lon.
Mang xa hoi

Luu trir

Phan tich thoi gian thuc

CouchDB

Mot co s¢ dir lieu khéng quan hé rat pho bién 1a CouchDB (http: //
couchdb.apache.org). Giéng nhu MongoDB, CouchDB 12 ma nguén mé. N6
duoc duy tri bai Quy Phan mém Apache (www.apache.org) va duoc thuc hién
theo Gidy phép Apache v2.0 c6 san. Khéng giéng nhu MongoDB, CouchDB
duoc thiét ké dé bat chudc cac web trong tat ca cac khia canh. N6 c6 trén mot
dién thoai thong minh hoic trong mot trung tdm di liu. T4t ca diéu nay di kém
véi mot vai cude dua thuong mai. Boi vi sy bat chude web co ban, CouchDB ¢
do tré cao, no thich hop cho viéc luu trir dir liéu khu vyc. Mic di ¢ kha ning
lam viéc mot cach khdng phan phédi, CouchDB ciing khong thich hop dé trién
khai thuc hién mé hinh nho hon. Ban phai xac dinh xem nhitng danh d6i nay c
thé dugc bo qua khi ban bat dau thuc hién dix liéu Ion cua ban.

Co s¢ dir liéu CouchDB bao gém céc tai liéu bao gom céc linh vuc va cac
file dinh kém ciing nhu mot "mé ta" cua cac tai liéu dudi dang siéu dir liéu s¢€ tu
dong duoc duy tri boi hé théng. Cac tinh ning cdng nghé co ban co tat ca cac
kha niang ACID. Uu diém trong CouchDB trén quan hé 1a cac dit liéu duoc dong
g6i va san sang cho cac thao tac hoic luu trit thay vi rai rac trén cac hang va
bang.

CouchDB ciing 1a mét h¢ sinh thai véi cac kha nang sau:

- Nén: Cac co so dir liéu duoce nén dé loai bo khong gian 1ang phi. biéu
nay gilp hiéu suat va hiéu qua cho su bén bi.
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- Xem mé hinh: Mét co ché dé loc, t6 chirc, va bdo céo sé liéu sir dung
mot tap hop cac dinh nghia dugc luu trit nhu tai liéu trong co so dit liu.
Ban tim thdy mot méi quan hé mot-nhiéu co so dir lidu dé xem, vi vay
ban ¢6 thé tao ra nhiéu cach khac nhau dé dai dién cho dit liéu ban da
"cit 1at va cit nho."

- Nhan rong va phan phdi cac dich vu: luu trir tai lieu dugc thiét ké dé
cung cap cho nhan réng hai chiéu. ban sao mot phan c6 thé dugc duy tri
dé hd trg phan phdi theo tiéu chi hoic di chuyén dén céc thiét bi co két
ndi han ché.

Hiéu qua cua trién khai CouchDB bao gom:

- Luong 16n ndi dung quan ly
- M0& rong quy mo tir dién thoai thong minh thanh trung tam di liéu
- Céc tng dung véi két néi mang han ché hoic cham

1.2.1.5 Co sé div ligu cét

Co so dit liéu quan hé 1a dinh hudng hang, nhu cac dir liéu trong mdi hang
cua mot bang dugc luu trir vaoi nhau. Trong moét cot, hoac co sé dir liéu cot theo
dinh huéng, cac dit liéu duoc luu trir trén cac hang. Mic du diéu ndy c6 vé nhu
mot sy phan biét tim thudng, né 1a dic tinh co ban quan trong nhat cia co sé dit
licu cot. N6 rat dé dang dé thém vao cac cot, va ho c6 thé duoc thém vao ting
hang, cung cap su linh hoat tuyét voi, hiéu suat va kha niang mé rong. Khi ban
c6 khéi lugng 16n va nhiéu loai dit liéu, ban c6 thé mudn sir dung mot co sé dix
licu cot. N6 rat dé thich nghi, ban chi can tiép tuc b6 sung thém cét.

Co s6 dir liéu HBase

Mot trong nhimg co so dit lieu cot phé bién nhat 1a HBase
(http://hbase.pache.org). N6 cing la mét du an trong Apache Software
Foundation phan phdi theo Apache Software License v2.0.

Cac thiét ké cua HBase dugc md phong trén BigTable cua Google (mot
hinh thie Tuu trit hiéu qua dix liéu khéng quan hé). Do d6, viéc trién khai cac
HBase duoc danh gia cao vé kha ning mé rong, rai rac, phan phdi, ban b duoc
sap xép da chiéu. Ban d6 duoc 1ap chi muc cia mot khoa hang, trong cot, va mot
dau thoi gian; mdi gia tri trong ban d6 1a mot mang byte. Khi thuc hién dit liéu
l6n cua ban doi hoi phai ngau nhién, truy cap thoi gian thuc doc / ghi di liéu.
HBase 1a mot giai phép rat tét. N6 thuong duoc st dung dé Iuu trir két qua xur Iy
phan tich sau do.

Pic diém quan trong cia HBase bao géom nhiing diéu sau day:
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- Tinh nhét quan: Mac du khdng phai 1a mot "ACID" thuc hién, HBase
cung cap manh mé& phu hop doc va viét va khdng dua trén mot mé hinh
phu hop cudi cling. Diéu nay c6 nghia 1a ban c6 thé str dung n6 cho cac
yBu cau téc do cao mién 1a ban khong can "thém tinh ning" cung cap
boi RDBMS nhu hd tro giao dich day du hodc phan loai c4c cot.

- Chia nho: Béi vi dir liéu dugc phan phdi boi hé théng tap tin hd tro,
HBase tu dong chia nho va phan bé lai ndi dung cua no.

- Tinh san sang cao: Thong qua viéc thuc hién caa cac may chua khu vuc,
HBase hd tro chuyén d6i du phong va phuc hdi mang LAN va WAN.
Tai cot 161, d6 1a mot may chu téng thé trach nhiém giam sat cac may
chi khu vuc va tat ca cac siéu di liéu cho cac cum.

- May khach API: HBase cung cip chuong trinh truy cap théng qua mot
API Java.

- Hb tro cho cac hoat dong CNTT: Nguoi thuc hién co thé phoi bay hiéu
suat va sd liéu khac théng qua mot tap hop xay dung trong cac trang
web.

Trién khai HBase phi hop nhat cho:

- Khéi lugng dit liéu 16n, thu thap dit liéu gia ting va xt Iy,
- Thoi gian thuc trao d6i théng tin.
- Thuong xuyén thay d6i ndi dung phuc vu.

1.2.1.6 Co sé di liéu dé thi

CAu trac co ban cho co sé dit liéu dd thi duoc goi 1a "ndt - mbi quan hé."
CAu trdc nay I hitu ich nhat khi ban phai d6i ph6 vai cac dir liéu lién quan 13n
nhau. C4c nGt va cac mdi quan hé hd tro thudc tinh, mot cap khoda-gia tri noi ma
dir liéu duoc luu trit. Cac co sé dit lidu dugc di chuyén theo cac mdi quan hé.
Kiéu luu trir va chuyén huéng la khéng thé trong RDBMS do cac cau tric bang
ctring nhic va khdng ¢ kha ning theo dai cac két ndi gitra cac di liéu bat ctr noi
nao. Mot co s dir liu db thi c6 thé duoc sir dung dé quan Iy dit liéu dia ly cho
tham do dau hozc md hinh hda va téi wu héa mang ludi nha cung cap vién
thong.

Co sé dir liéu Neo4J
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Mot trong nhitg co s¢ dit liéu do thi s dung rong rdi nhat 13 Neo4J
(www.neo4j.org). Day 1a mot dy 4&n ma ngudn mo theo gidy phép GNU v3.0.
M6t hd trg phién ban thuong mai duoc cung cip boi cong nghé Neo dudi v3.0
GNU AGPL va cap gidy phép thuong mai. Neo4J 1a mot co sé dit liéu giao dich
ACID cung cap tinh sin sang cao thong qua cluster. D6 1a mot co so dir lidu
dang tin cay va kha ning mé rong d6 dé dang dé 1am mé hinh bai vi cau trac co
ban céc tinh nut-mbi quan hé. N6 khong doi hoi mét luge do, ciing khong doi
hoi dit liéu danh may, do d6, n6 rat linh hoat.

Pic diém quan trong cia Neo4J bao géom nhiing diéu sau day:

Tich hop voi cac co s& dir liéu khac: Neodd hd tro quan 1y giao dich dé
cho phép kha ning twong tac lién mach véi cac cara hang dit liéu phi do
hoa.

Dich vu dong bd hda: Neo4J hd tro hanh vi hudng su kién thdng qua
mot xe buyt su kién, ddng bo hoa dinh ky st dung chinh n6, hoic mét
RDBMS nhu 12 bac thay, va déng bo hang loat truyén thong.

Kha ning phuc hoi: Neo4J hd tro lanh (c6 nghia 13, khi co so di lidu
khéng phai la chay) va nong (khi né dang chay) sao luu, cling nhu mot
ché @6 phan nhém sin sang cao. Canh béo chuan c6 san cho tich hop
véi cac hé thdng quan 1y hoat dong hién tai.

Ngon ngir truy van: Neo4J hd tro mot ngdn ngit khai bao tén la Cypher,
thiét ké dac biét dé truy van db thi va cac thanh phan caa ho.Lénh
Cypher dang 16ng 10 dya trén ct phap SQL va duoc nhiam muc tiéu vao
quang cao truy van dic biét caa dit liu d6 thi.

Trién khai Neo4J phi hop nhat cho:

Mang xa hoi
Phan loai cac linh vuc sinh hoc hoic y té
Tao cong dong ning dong
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1.2.1.7 Co so dir ligu khdng gian

Cho du ban c6 biét hay khong, ban c6 thé tuong tac véi dit liéu khong gian
mdi ngay. Néu ban st dung mot dién thoai thdng minh hoic hé théng dinh vi
toan cau (GPS) dé tim dudng dén mot dia diém cu thé, hodc néu ban hoi mot
cong cu tim kiém cho cac vi tri cia nha hang, mot dia chi vat 1y hay dia danh,
ban dang str dung cac ing dung dua trén dir liéu khéng gian. Dir liéu khdng gian
riéng duoc chuan hoa théng qua nhirng nd luc cua cac té chic khong gian dia ly
(OGC; www.opengeospatial.org), trong do thiét 1ap OpenGIS (Hé thong thdng
tin dia ly) va mot sé tiéu chuan khac cho di liéu khong gian.

Diéu nay quan trong bai vi co so dir liéu khdng gian 1a hién thuc caa céc
tiéu chuan OGC, va cbng ty caa ban c6 thé cé nhiing nhu cau cu thé dap tng
(hoic khong dap tng) theo cac tiéu chuan. Mot co s dir lieu khoéng gian trg nén
quan trong khi to chiic bat dau tan dung kich thudc khac nhau cua dit lidu dé
gitip dua ra quyét dinh. Vi du, mot nha khi tuong nghién ctu cé thé mudn luu
trir va danh gia dir liéu lién quan dén mot con bio, bao gdm nhiét do, téc do gio,
d6 am, va md hinh nhiing két qua trong ba chiéu.

O dang don gian nhat, co so dir liéu khong gian luu trir dit liéu vé 2 chiéu,
2,5 chiéu va 3 chiéu dbi tuong. Ban cd thé quen véi dbi tugng 2D va 3D nhu
chung ta twong tac vdi tit ca cac thoi gian. Mot di twong 2D c6 chiéu dai va
chiéu rong. Mot ddi twong 3D thém chiéu sau cho chiéu dai va chiéu rong. 2.5D
la gi? Pbi twong 2.5D 1a mot loai dic biét cua di liéu khdng gian. Ching 1a ddi
twong 2D Véi d6 cao nhu thém "mot naa” chiéu. Hau hét cac co so dit lidu
khong gian 2.5D chira thong tin ban do va thuong duoc goi 1a Hé théng thong
tin dia Iy (GIS).

Cac yéu t6 cta co so dit liéu khong gian 1a nhitng duong, diém, va da giéc.
Do tinh chit dic biét caa cac ddi twong dix liéu khdng gian, cac nha thiét ké tao
ra cac co ché 1ap chi muc (chi s6 khong gian) dugc thiét ké dé hd tro truy van va
dai dién truc quan cua cac noi dung cia co so dit liéu. Vi du, mot chi sé khdng
gian s& tra 1oi cac truy van hoic “C6 mét dong cu thé giao nhau véi mot tap hop
cac da giac?” Néu diéu nay c6 vé nhu mot van dé I6n “khoang céch gitra mot
diém va mot diém 1a gi?”. Dix liéu khong gian ciing c6 thé dai dién cho cac thach
thac dir lieu 16n nhat.
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PostGIS / OpenGEO

Mic du cac co so dit liéu 1a rat quan trong, ban ciing s& yéu cau phan khéac
cua céng nghé dé giai quyét cac yéu cau ung dung khong gian. May man thay,
PostGIS 1a mot phan caa mot hé sinh théi cua cac thanh phan dugc thiét ké dé
lam viéc véi nhau va giai quyét nhitng nhu cau ndy. Ngoai PostGIS, céc
OpenGEO Suite bao gdm nhitng diéu sau déy:

Geoserver: Thuc hién trong Java, Geoserver c6 thé xuat ban théng tin
khdng gian tir mot s6 trong nhitng ngudn chinh cua dir liéu khong gian
trén web.

OpenLayers: Mét thu vién JavaScript hitu ich cho viéc hién thi ban dd
va cac dai dién khac cua dir liéu khong gian trong mot trinh duyét web.
NG c6 thé thao tac hinh anh tir hiu hét cac ngudn ban db trén web, bao
gom Bing Maps, Google Maps, Yahoo Maps, OpenStreetMap. ..
GeoExt: Puoc thiét ké dé lam cho thong tin ban do tir OpenlLayers c6
san cho céac nha phat trién (ng dung web. GeoExt cé thé dugc sir dung
dé tao ra chinh sira, xem, phong cach va kinh nghiém web tuong tac
khac.

GeoWebCache: Sau khi ban cd dir liéu trong mét may chu va co thé
hién thi nd trong mat trinh duyét, ban can phai tim mot cach dé 1am cho
n6 nhanh. GeoWebCache 1a may gia téc. N6 luu trit khdi dit liéu hinh
anh va lam cho chiing san sang cho giao hang nhanh chéng cho céc thiét
bi hién thi.

Trong khi rat nhiéu nhitng tng dung cta dir liéu khong gian lién quan dén
ban d6 va dia diém, di liéu khong gian c6 nhiéu ung dung hién dai va tuong lai
khac, bao gom:

M6 hinh 3D chinh x4c cta co thé con ngudi, cac tda nha, khong khi. ..
Thu thap va phan tich di liéu tir cac mang cam bién.

Tich hop véi céc dir liéu lich sir dé kiém tra khong gian 3D / ddi twong
theo thoi gian.
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1.2.1.8 Tén tgi véi nhiéu the tiéng

Dinh nghia chinh thirc caa nhiéu tht tiéng 13 “moét nguoi ndi hodc viét mot
s6 ngdn ngir”. Thuat ngir duoc vay muon trong bdi canh nay va dinh nghia lai
nhu mot tap hop cac wng dung st dung mot sé ¢éng nghé co so dit lidu cot 16i,
va day 1a két qua rat co thé 1ap ké hoach thyc hién dir liéu I6n cua ban . NG s&
kho khan dé lya chon mot van dé nhu thé ndo thu hep cach tiép can cua ban dé
dir liéu 16n co thé duogc. Mot co sé dit liéu duy tri véi nhiéu thir tiéng duoc sir
dung khi n6 can thiét dé giai quyét mot van dé phac tap bang cach pha vé van dé
d6 vao phan doan va ap dung mo hinh co s dir liéu khéc nhau. Sau dé tong hop
cac két qua vao mot luu trix dir liu lai va giai phap phan tich. Mot s yéu té anh
huong dén quyét dinh nay:

- Néu doanh nghiép hoic t6 chac cua ban I6n, ban cé thé sir dung nhiéu
RDBMS, kho dir liéu, siéu thi dit liéu, cac tap tin phang, may chu quan
ly noi dung... Mai truong lai nay 1a pho bién, va ban co thé quyét dinh
hoi nhap, phan tich dit liéu, tim nhin di liéu... Ban can phai hiéu tat ca
diéu d6 vi ban can phai tim hiéu 1am thé nao n6 s& phu hop véi viéc
thuc hién dir liéu 16n caa ban.

- Cac ly tuong nhat ciia mdi trudng, noi ma ban chi c6 mot cong nghé
duy tri, ¢ 18 khéng phu hop dé giai quyét van dé Ion dit liéu. It nhat,
ban s& can phai gidi thiéu mot kiéu co so dir liéu va cac céng nghé hd
tro khac dé thuc hién.

- Tuy thudc vao su da dang va tée do thu thap di liéu Ion, ban c6 thé can
phai xem xét co s& dit liéu khac nhau dé hd tro mot thuc hién. Ban ciing
nén xem xét yéu cau cua ban cho toan ven giao dich. Ban can hd tro
tuén tha ACID hay tuan thu BASE 1a du?

Pay 1a mot thach thuc dir liéu 16n. Nhiéu ngudn dir liéu co cau trac rat khéac
nhau can phai duoc thu thap va phan tich dé cac ban c6 thé nhan dugc cau tra 1o
cho nhitng ciu hoi nay. Sau do6, ban can xac dinh xem liéu cac khach hang du
diéu kién dé thuc day trong thoi gian thuc, cung cap cho ho mot cai gi d6 méi va
tha vi.

Pay 1a loai van dé khong thé duoc giai quyét mot cach dé dang hoac chi
phi hiéu qua véi mot loai cong nghé co sé dir liéu. Mac di mot sé thong tin co
ban la giao dich va co Ié trong mot RDBMS, céc thdng tin khac la khdng quan
hé va s& can it nhat hai loai phuong tién duy tri (khong gian va do thi).
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1.2.2 Thiét bi va kho dir liéu lén

1.2.2.1 Tich hep di ligu lén véi cac kho di liéu truyén théng

Khong gidng nhu cac hé thdng co s& dit liéu hoat dong truyén thdng va céc
tng dung, c4c kho di liéu da dugc st dung boi cac nganh nghé kinh doanh va
cac nha phan tich tai chinh giup dua ra quyét dinh vé hudng di cia mot chién
luge kinh doanh. Dit liéu dd duoc thu thap tir nhidu ngudn co s dit liéu quan hé
khac nhau, sau d6 dam bao rang cac siéu dix liéu 12 phu hop, va cac dir liéu 1a
khong c6 13i va sau @6 tich hop tét. Bill Inmon, duoc coi 1a cha dé cua cac kho
dix liéu hién dai, thanh 1ap mot tap hop cac nguyén tic cua cac kho dit liéu, trong
d6 bao gdm céc dic diém sau:

- N6 nén la d6i twong theo dinh hudng.

- N6 can duoc to chire dé cac su kién lién quan duoc lién két vai nhau.

- Céc thong tin khong thé vo tinh thay doi.

- Théng tin trong kho nén bao gom tat ca cac ngudn hoat dong ap dung.
Céc thong tin can dugc luu trit trong mot cach ¢ dinh nghia théng nhat.

1.2.2.2 Phén tich dé ligu lén va cac kho di ligu

Ban can phai tao ra mot méi trudng lai, noi dit liéu 16n c6 thé 1am viéc véi
kho dit liéu. Pau tién, diéu quan trong 1a nhan ra cac kho di liéu vi ngay nay nd
duoc thiét ké s& khong thay d6i trong ngan han. Vi vay, né thuc dung hon dé su
dung kho dir liéu cho nhimg gi né da duoc thiét ké dé 1am - cung cip maot phién
ban tét. Cac kho cé thé bao gdm théng tin vé cac dong ciia mot cdng ty cu thé
san pham, khach hang, nha cung cap cta no, va céac chi tiét cua gié tri cua giao
dich trong mot nam. Cac thong tin quan ly trong kho di li¢u cua bo da dugc xay
dung mot cach can than dé siéu dix liéu 1a chinh xac. Véi sy phat trién cua thong
tin trén web méi, né thyuc té va thuong can thiét ¢é phan tich sé luong lon cac di
licu nay trong bdi canh vai cac dir liéu lich sir. Pay 1a noi ma ciac md hinh lai
den.

R4t nhiéu cac nguon dir liéu 16n dén tir cac ngudn bao gom siéu dir liéu
duoc thiét ké riéng cua ho. Cac trang web thuong mai dién tir phuc tap bao gom
cac yéu té duogc xac dinh rd di liéu (khach hang, gia ca, va do d6 trén). Do do,
khi tién hanh phan tich giita cac kho hang va cac nguon dit liéu 16n, céac to chac
quan 1y théng tin dang lam viéc véi hai bo dit liu va mo hinh siéu dit liéu thiét
ké can than ma phai dugc hop Iy héa.
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Trudc khi mot nha phan tich c6 thé két hop lich suer giao dich cac dix liéu
véi cac dir lidu 16n it c6 cdu trdc, cong viéc di dugc thuc hién. Thong thuong,
phan tich ban dau cua di liéu petabytes s& tiét 16 nhitng diéu thd vi ma c6 thé
gilp du doan nhimg thay doi tinh té trong giai phap kinh doanh hoic tiém ning
dé chan doan mot bénh nhan. Cac phén tich ban dau cé thé dugc hoan thanh cac
cong cu nhu MapReduce tan dung véi khudn kho hé thdng tap tin Hadoop phan
phdi. Tai thoi diém nay, ban cd thé bat dau hiéu dugc cho du né co thé gidp
danh gia cac van dé duoc giai quyét. Trong qua trinh phan tich, né ciing quan
trong dé loai bo dir liéu khong can thiét vi né 1a dé xac dinh dit liéu cd lién quan
dén boi canh kinh doanh. Khi giai doan nay hoan tat, cac dir liéu con lai can
duogc chuyén hoa dé dinh nghia siéu dir liéu la chinh xac. Bang céch nay, khi cac
dix liéu Ion duoc két hop vai truyén théng, dir liéu lich st tir cac kho hang, cac
két qua s& chinh xac va c6 ¥ nghia.

1.2.2.3 Thay déi vai tro cia kho dé ligu

NG rat hitu ich dé suy nghi vé nhitng diém tuong dong va khéc biét giira
cach thuc dir liéu duoc quan ly trong kho dir lidu truyén théng va khi kho duoc
két hop véi dir lidu 1on. Nhiig diém twong dong gitra hai phuong phap quan ly
dir liéu bao gom:

- Y&u cau ddi véi cac dinh nghia dir liéu chung

- Y&u cau dé trich xuat va chuyén ddi cac ngudn dit liéu quan trong

- Su can thiét phai phu hop véi cac quy trinh kinh doanh can thiét va quy
tac

Su khac biét gitra cac kho dit liéu truyén théng va dix liéu 16n bao gom:

- MBS hinh tinh todn phan tan cua dit liéu 16n s& 1a can thiét dé cho phép
cac mo hinh lai hoat dong.

- Phan tich dir liéu 16n s& la trong tam chinh cua nhitng nd luc, trong khi

cac kho dir lidu truyén thong s& duogc sir dung dé thém bdi canh kinh
doanh lich str va giao dich.
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CHUONG 2: XAY DUNG KHO DU LIEU VAN BAN

Hau hét céc dir liéu 1a phi cau tric. Dit liéu phi cau tric bao gém céc thdng
tin dwgc luu trit ndi bo, chang han nhu tai liu, e-mail, va thu tir cua khach hang,
cling nhu cac ngudn théng tin bén ngoai rat quan trong cho té chic cua ban
(tweet, blog, video YouTube, va hinh anh vé tinh). Sé luong va su da dang loai
dir liéu nay duoc phét trién nhanh chong. Ngay cang cé nhiéu céng ty mudn tan
dung loi thé dit liéu dé phat trién doanh nghiép cua ho ngay hém nay va trong
tuong lai.

Trong khi phan tich hinh anh va &m thanh van con dang trong giai doan
dau, phan tich van ban duoc phat trién thanh mot cong nghé chi dao. Dudi day
la mot vi du vé lam thé ndo mot cong ty cé thé tan dung dir liéu vin ban cua
minh dé hd trg viéc ra quyét dinh kinh doanh. Mot nha san xuat 6 t6 Ion can
thiét dé cai thién cac van dé chat lugng véi chiéc xe cua minh. Ho phét hién ra
rang bang cach phan tich cac van ban tir cac ddi tac sira chira, ho cé thé xac dinh
cac van dé chat luong véi chiéc xe cua minh khi tham gia vao thi truong. Cong
ty phan tich nay xem nhu mot hé théng canh bao sém. Trude d6 ho c6 thé xac
dinh nhiing van dé, nhiing thay d6i ho c6 thé thyc hién trén san nha mdy. Trudc
khi str dung phan tich van ban, cic cong ty khai thac théng tin tir dong cac hé
théng kinh doanh. Cac hé thdng truyén thong khong thé tiét 1o nhitng van dé an.

Trong thuc té, phan tich van ban dang duoc str dung trong mot loat cac
truong hop sir dung dir liéu 16n tir phan tich phuong tién truyén thong xa hoi
dém phan tich bao hanh, phan tich lira dao. Ngoai ra, cac doanh nghiép dang bat
dau phan tich mot cai nhin hop nhat di liéu c6 cau tric va phi cau tric véi nhau
dé co duoc mot buc tranh diy du. Trong chuong nay, s& di sdu vao cong nghé
nay va cung cip maot chiéu sau vi du vé cach thic hoat dong. Bong thoi ciing
cung cap mot sé truong hop st dung khac caa phén tich vin ban trong hanh
dong, bao gom ca kha ning dé két hop dir liéu phi cau tric véi cac dir liéu co
cau tric. Két thiic chuong vai tén cia mot s6 nha cung cap dang cung cap cac
cong cu phan tich van ban cho di liéu 16n.

2.1 Kham pha di¥ liéu phi cau tric

Dit liéu phi cdu trdc hiéu don gian 1a cau tric caa dir liéu d6 khong thé
doan biét duoc. Mot s6 ngudi cho rang di liéu phi cau tric gigi han 1a sai 1am
bai vi mdi ngudn vin ban co thé chira cac cau tric cu thé cho riéng minh hoic
dinh dang duogc dua trén phan mém tao ra nd. Trong thuc té ndi dung cua cac tai
licu thuc su khdng c6 cau tric.
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Vi du, mot note cho vay ngan hang cd mot sb cau tric vé cau. Mot e-mail
c6 thé c6 cau tric nho. Mot tweet hoic tin nhan Facebook cé thé co chir viét tit
la hozc ky ty. Mot tap tin log c6 thé c6 ciu trdc riéng caa minh. Vi vy, cau hoi
14, 1am thé nao dé ban phan tich loai khac nhau cua dix liéu phi ciu tric vin ban?

2.2 Tim hié€u vé phian tich vin ban

Nhiéu phuong phép ton tai cho viéc phan tich dir liéu phi cau trdc. Trong
lich sur, nhitng k¥ thuat nay ra khoi khu vuc ky thuat nhu xir ly ngbn ngtr tu
nhién (Natural Language Processing - NLP), phét hién kién thirc, khai thac dir
liéu, tim kiém thong tin va théng ké. Phan tich van ban la qua trinh xtr Iy van
ban phi ciu trdc, giai nén thdng tin c6 lién quan, va bién nd thanh théng tin co
Cau tric ma sau d6 co thé dugc tan dung theo nhitng cach khac nhau. Céc qua
trinh phan tich va khai thac tan dung loi thé cua ky thuat c6 ngudn gdc tir ngon
ngit toan hoc, théng ké va cac nganh khoa hoc may tinh khéc.

Gia str rang ban 1am viéc cho bo phan tiép thi cia mot cong ty dién thoai
khodng day. Ban vira tung ra hai ké hoach kéu goi mai - Ké hoach A va ké hoach
B - va ban khéng nhan duogc sy tiép nhan ma ban mudn vao Ké hoach A. Céc
van ban khdng co cau trdc tir cac ghi chu trung tdm cudc goi ¢d thé cung cap cho
ban mot sb thong tin nhu tai sao diéu nay xay ra.

Customer XYZ called about Plan A promotion. Explained plan.
Customer thinks roll-over minutes should be included.

Customer ABC called about Plan A promotion, Customer thought
it was ridiculous that roll-over minutes were not in plan,

Potential called about Plan A promotion. Said that plan was expensive,

Potential called about Plan A promotion. Said that 4GB data not enough.

Customer XYT called about Plan A promotion. Said
that data plan was insufficient and stupid.

Hinh 2-1: Miu hd so cudc goi
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Céc tir dugc gach chan cung cap cac thdng tin ma ban c6 thé can phai hiéu
ly do tai sao ké hoach A khdng 4p dung nhanh chéng. Vi dy, cac thdng tin ké
hoach A xuét hién trong suét nhitng cudc goi chi ra ring cac bao cao dé cap dén
ké hoach. Roll-over minutes, 4GB data, data plan, va expensive la bing chang
cho thdy mot van dé ton tai vai ké hoach dir liéu va gia ca. Nhiing tir nhu vo 1y
va ngu ngbc cung cap mic do danh gia cua khach hang.

Qua trinh phan tich vian ban sir dung thuat toan khac nhau, chang han nhu
hiéu cau tric clu, dé phan tich van ban phi cau tric va sau do trich xuat théng
tin, va chuyén thong tin vao dir liéu c6 cau trac.

Making Structured Data from Unstructured Text

Identifier Entity Issue Sentiment
Cust XYZ Plan A Roll-over minutes | Neutral
Cust ABC Plan A Roll-over minutes | Negative
XXXX Plan A Expensive Neutral
Cust XYT Plan A Data plan Negative

Bang 2-1: Chuyén vin ban phi cau tric thanh di liéu co céu tric

Ban c6 thé xem xét didu nay va noi: “Nhung toi co thé di doan ra bang
cach nhin vao hé so trung tdm cudc goi”. Tuy nhién, day chi 1a mot phan nho
cuia cac thong tin duoc ghi lai béi hang ngan dai ly trung thm cudc goi. Mdi dai
ly ca nhan khong thé dam duong duoc mot lugng théng tin qua rong lién quan
dén céac van dé duoc cung cap boi cac cong ty. Pai ly khong cé thoi gian va yéu
cau chia sé thong tin nay trén tat ca cac dai Iy trung tdm cudc goi khéc, nhiing
ngudi ¢ thé nhan duoc con sé twong tu cua cac cudc goi vé Ké hoach A. Tuy
nhién, sau khi thong tin nay dwoc téng hop va xu 1y bang cac thuat toan phan
tich van ban, mot xu huéng c6 thé xuat hién tir dir liéu phi cau tric nay. D6 1a
nhitng gi lam cho phan tich van ban.

Su khéc biét phan tich van ban va tim kiém

Chu y rang day 1a giai nén van ban, khdng phai trén tir khoa tim kiém. Tim
kiém 1a 1dy vé mot tai liéu dya trén nhimg gi ngudi dung da biét ho dang tim
kiém. Phan tich van ban 13 viéc kham pha ra thong tin. Trong khi phan tich vin
ban khac vai tim kiém, né ¢ thé lam ting thém k¥ thuat tim kiém. Vi du, phan
tich van ban két hop véi tim kiém c6 thé duoc sir dung dé cung cap phan loai tét
hon.
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Query, Data Mining, Search and Text Analytics

Retrieval Insight
Structured Query: Return data Data mining: Insight from
structured data
Unstructured Search: Returns documents | Text analytics: Insight from
text

Bang 2-2: Truy van, khai théac dir ligu, tim kiém va phan tich vin ban

O phia bén trai caa bang Ia truy van va tim kiém, ma Ia ca hai vé thu hoi.
Vi dy, mot nguoi ding cudi c¢d thé truy van mot co so dit liéu dé tim ra bao
nhiéu khach hang ngung st dung dich vu cua cong ty trong thang vira qua. Cac
truy van sé tra vé mot so duy nhat. Chi bang céch hoi nhiéu hon va khac nhau
truy van s& cho nguoi ding cudi c¢6 dugc cac thdng tin can thiét dé xac dinh ly
do tai sao khach hang dang roi. Tuong tu nhu vay, tir khoa tim kiém cho phép
nguoi ding cudi dé tim cé4c tai lieu c6 chtra tén cua cac d6i thu canh tranh cua
cong ty. Viéc tim kiém s& tra vé mot nhom tai liéu. Chi c6 bang cach doc céc tai
liéu ndy s& cho nguoi dung cudi dén véi bat ky cau tra 161 lién quan dén cau hoi
cua minh.

Cac cong nghé trén thu thap cac manh théng tin va yéu cau tuong tac cta
con ngudi dé tong hop va phan tich cac thong tin d6. Cac cong nghé trén bén
phai: khai thac dir liéu va phan tich van ban cung cap cai nhin siu sic nhanh hon
nhiéu.

2.3 Phan tich va ky thuat khai thac

Nhin chung, giai phap phan tich van ban st dung mot su két hop cua ky
thuat thong ké va xur Iy ngén ngir tu nhién (NLP) dé trich xuét thong tin tir dit
liéu phi cdu tric. NLP 1a mét linh vuc rong 16n va phac tap da dugc phét trién
trong vong 20 nam qua. Muc tiéu chinh ctia NLP 1a y nghia tir van ban. Xu ly
ngdn ngir tu nhién thuong sir dung cac khai niém ngdn ngit hoc nhu cau tric
ngit phap va cac bd phan caa bai phat biéu. Thong thuong, ¥ tudong dang sau
kiéu phan tich nay 1a xac dinh da lam gi véi ai, khi ndo, ¢ dau, nhu thé nao, va
tai sao.
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NLP thyc hién phan tich van ban ¢ cac cap do khéac nhau:

- Tu vung / phan tich hinh thai xem xét cac dac diém ciia mot tir cu thé -
bao gom cac tién td, hau td, ngudn gdc, va thanh phan caa cau (danh tir,
dong tir, tinh tir, vv) - thong tin s& gop phan vao sy hiéu biét trong bdi
canh cua van ban cung cip. Phan tich tir viung phu thudc vao tir dién, tir
dién dong nghia, hoic bat ky danh sach cung cép théng tin vé nhitng tir
d6. Trong truong hop xUc tién ban hang cua mot cong ty truyén thong
khdng day, mot tir dién c6 thé cung cip céc thdng tin vé vi trf, mot nd
luc quang céo, hoic mét nd luc dé khuyén khich su phét trién cia mot ai
d6. Phan tich tir vung ciing s& cho phép mot tng dung dé nhan ra rang
viéc thuc day, khuyén mai, va phat huy duoc tat ca cac phién ban cua
cung mot tr va y tudng.

- Phan tich ct phap sir dung cau tric ngit phap dé phan tich cac van ban
va dua tir riéng 1é vao ngir canh. O day ban duoc mo rong céi nhin tir
mot tir duy nhit dén cac cum tir hodc toan bd vin ban. Budc nay cd thé
lap so d6 mdi quan hé gitta cac tir (ngit phap) hoac tim kiém cac trinh tu
hinh thanh cau dung hay cho chudi sé dai dién cho ngay thang hoac gia
tri tién té.

- Phan tich ngir nghia xac dinh nghia cia mot cau. Piéu nay c6 thé bao
gom kiém tra trat ty tir va cau tric cau va lam cho ching rd rang bang
cach lién hé cl phap tim thay trong cac cum tir, cau, doan van.

- Phan tich cap do van ban cd gang xac dinh ¥ nghia ctia vin ban vuot
qua murc d6 cau.

Trong thyc té, dé trich xuat thdng tin tir cac ngudn tai liéu khac nhau, céc to
chtrc can phai phét trién cac quy tic. Tat nhién, cac quy tic c6 thé phac tap hon
nhiéu. C4c to chuc c6 thé tao ra quy tic tay, tu dong, hoic bang cach két hop ca
hai phuong phép:

- Trong cach tiép can sir dung, ai d6 sir dung mot ngdn ngir doc quyén
xay dung mot loat cac quy tic dé khai thac. Nguoi ndy ciing c6 thé xay
dung cac tir dién va danh sach tir dong nghia. Trong khi cdc phuong
phap thii cong co thé ton nhiéu thoi gian, n6 co thé cung cap két qua rat
chinh xac.
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Céch tiép can tu dong co thé st dung may hoc hoic ki thuat thong ké
khac. Phan mém nay tao quy tic dua trén mot tap hop cua di liéu van
ban. Dau tién, hé théng xtr ly mot tap hop cac tai liéu tuong tu (vi dy,
cac bai bao) dé phat trién ¢ nghia 1a hoc cac quy tic. Sau do, ngudi
ding chay mét tap hop cac di liéu thir nghiém dé kiém tra tinh chinh
X4C cuia cac quy tac.

2.3.1 Tim hiéu thu thap théng tin

Cac k¥ thuat dugc mo ta trude d6 trong chuong nay thuong duoc két hop
véi céac ki thuat théng ké hodc ngbn ngir khac, tu dong gan thé va danh dau cac
tai liéu vin ban dé trich xuat c4c loai thong tin sau day:

binh danh: Mot cai tén khac thay cho tur khoa.

Péi twong: Thuong duoc goi tén 14 céc thuc thé, day 1a nhitng vi du cu
thé triru tugng hoa (hitu hinh hay vo hinh). Vi du nhu tén ngudi, tén
cong ty, vi tri dia ly, thdng tin lién lac, ngay, gio, tién té, chuc danh va
vi tri, ... Vi du: phan mém phén tich vin ban c6 thé trich xuat cac thuc
thé Jane Doe 1a mot nguoi duge dé cap trong van ban duoc phan tich.
Cac t6 chuc ngay 03 thang 03 nam 2007 c6 thé duoc chiét xuat nhu mot
ngay, ...

Sy viéc: Con duoc goi 1a cac méi quan hé, sy kién chi ra ai / cai gi / noi
mbi quan hé gitra hai thuc thé

Sy kién: Trong khi mot s6 chuyén gia sir dung cac diéu khoan thuc té,
mbi quan hé, va su kién thay thé cho nhau, nhitng ngudi khac phan biét
gitra su viéc va su kién, néi rang su kién thuong chia mot chiéu thoi
gian va gay ra su viéc thay d6i. Vi du nhu mét su thay doi trong quan ly
trong cong ty hoac tinh trang cua mot qua trinh ban hang cting duoc goi
la cac méi quan hé, sy kién chi ra ai / cai gi / noi mdi quan hé gitra hai
thuc thé.

Khéi niém: Pay 1a bo cac tir va cum tir chi ra mot ¥ tusng cu thé hoac
cha dé ma nguoi dung quan tam. Piéu nay c6 thé duoc thyc hién bang
tay hoic bang cach st dung thong ké, hoic phuong phép tiép can dé
phan loai. Vi dy, khai niém khach hang khdng hai long c6 thé bao gém
nhitng 101 gian dit, that vong va cac cum tir ngét két ndi dich vu, khdng
goi lai, va ldng phi tién bac. Do d6, khai niém khach hang khéng hai
long c6 thé duoc chiét xuat tham chi khdng cd nhitng 1oi phan nan cua
khach hang hoic xuat hién trong van ban. Cac khai niém co thé dugc
dinh nghia bai ngudi st dung cho phit hop véi nhu cau cu thé cua ho.
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- Cam xdc: Phan tich tam Iy thi trudong dugc st dung dé xac dinh nhiing
quan diém hoic cam xtc trong vin ban co ban. Mot s6 ky thuat 1am
diéu nay bang cach phan loai van ban nhu: cha quan (y kién) hay khach
quan (thuc té), st dung hoc may hoic ki thuat NLP. Phan tich cam xuc
da trd nén rat phd bién trong “tiéng noi cua khach hang” cac loai tng
dung.

2.3.2 Nguyén tic phan loai

Nguyén tic phan loai thuong quan trong d6i véi van ban phan tich. Phan
loai tu duy 1a mot phuong phap dé té chac thdng tin vao cac méi quan hé thi
bac. N6 d6i khi dugc goi 12 mot cach té chic pham tri. Bai vi mot nguyén tic
phan loai xac dinh méi quan hé gitra cac diéu khoan mot cong ty sir dung, no
lam cho dé dang hon dé tim va sau d6 phan tich vin ban.

Vi dy, mét nha cung cap dich vu vién théng cung cap ca dich vu c6 day va
khong day. Trong dich vu khéng day, cac cong ty co thé hd tro dién thoai di
dong va truy cap Internet. Sau d6 cong ty cd thé cd hai hay nhiéu cach phan loai
cac dich vu dién thoai di dong, chang han nhu cac ké hoach va céc loai dién
thoai. Viéc phan loai c6 thé dat duoc tat ca cac con duong xudng dén cac bo
phan caa mot chiée dién thoai riéng cia minh.

Tat ca cac nguyén tac phan loai ciing c6 thé st dung tir ddng nghia va biéu
thie thay thé, nhan ra rang dién thoai di dong déu gibng nhau. Nhirng nguyén
tac phan loai c6 thé khé phuc tap va c6 thé mat mot thoi gian dai dé phat trién.

Mot s6 nha cung cap cho riang phan loai 1a khéng can thiét khi sir dung san
pham cua ho va ngudi ding doanh nghiép cé thé phan loai cac thong tin di duoc
chiét xuat. Diéu nay s& thuc sy phu thudc vao ddi teong ban quan tdm. Thong
thuong, cac chi dé cd thé rat phac tap, sic thai, hoic cu thé cho mét nganh cong
nghiép nhat dinh. Piéu d6 s& doi hoi mot phan loai tap trung.

2.4 Dwa két qua cung véi dir liéu c6 cau tric

Sau khi dix liéu phi ciu tric cua ban c6 cau trdc, ban c6 thé két hop né voi
cac thong tin c6 cau tric khac ma c6 thé ton tai trong kho dir liéu cua ban, va sau
d6 ap dung cac cdng cu kinh doanh théng minh hoic khai thac di liéu dé thu
thap cai nhin siu sic hon nira.
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Marrying Structured and Unstructured Data

Identifier Entity Issue Sentiment Segment
Cust XYZ Plan A Roll-over minutes | Neutral Gold
Cust ABC Plan A Roll-over minutes | Negative Silver
XXXX Plan A Expensive Neutral XXX
Cust XYT Plan A Data plan Negative Bronze

Bang 2-3: Két hop dir liéu co cau tric va dir liéu khong co cau tric

Vi du, két qua phan tich vin ban dugc sap nhap véi thong tin thanh toan co
cau trdc. V& co ban, ban cd thé két hop thong tin tir cac khach hang sdng trong
hé théng thanh toan vai cac théng tin tir cac ghi chl trung tdm cudc goi. Tat
nhién, khi khach hang goi t6i, khong c6 thong tin dé phl hop; day 1a 1y do tai
sao "XXXX" xuat hién trong nhitng hang nay.

Trong vi du ndy, dit liéu c6 cau trdc cung véi cac dit liéu phi ciu tric cho
thay it nhat mét trong nhitng khach hang caa ban 1a mét khach hang vang, do
d6, nd s& cO gia tri cho cong ty dé thuc hién mot nd luc dé giir chan ho. Tat
nhién, trong thuc té, ban s& cé nhiéu di liéu hon dé Iam viéc.

2.5 Pwa dir liéu 16'n st dung

Céc truong hop st dung khuyén mai khéng day chi 1a mot vi dy vé céch
phan tich vin ban co thé duoc sir dung gilp hiéu sau hon vé dir liéu. Mot trudng
hop str dung dit liéu I6n c6 nghia 1a céc dir liéu phi cu trac duoc phan tich hoic
1a khéi luong 16n, toc do cao, hoac ca hai. Cac phan sau day mo ta mot vai vi du.

a. Tiéng noi caa khach hang

Ti wu hoa cac trai nghiém cua khach hang va cai thién duy tri khach hang
1a dong luc chu dao cho nhiéu nganh cdng nghiép dich vu. Céc té chic co lién
quan Véi cac van dé nay cé thé hoi nhirng cau hoi nhu:

- Khach hang thuong phan nan vé nhiing van dé gi va 1am cach nao dé c6
thé thay ddi theo thoi gian?

- Muc d6 hai long caa khach hang véi cac dich vu cu thé 1a gi?

- CAc van dé thuong gap dan dén su khong hai long ciia khac hang?
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Théng tin, chang han nhu e-mail cho cac cong ty, cac cudc khao sét su hai
Iong cua khach hang, ghi chu trung tdm cudc goi, va céc tai liéu noi bo khéac, gitr
rat nhiéu thdng tin vé méi quan tdm cua khach hang va tinh cam. Phan tich van
ban c6 thé gitip xac dinh nguyén nhan cua su khong hai 1ong cua khach hang
mét cach kip thoi. N6 ¢6 thé gilp cai thién hinh anh thwong hiéu bang céach cha
dong giai quyét cac van dé truéc khi ching tré thanh mot diéu ric rdi 16n voi
khach hang.

Pay c6 phai 1a mot van dé dix liéu 16n? N6 c6 thé. N6 phu thudc vao khdi
luong cua thong tin. Ban c6 thé c6 mot khdi luong 1on thong tin dugc cung cap
trong ché do hang loat. Cac cong ty cd thé mudn két hop dix liéu nay vai dix liéu
c6 cau tric.

b. Phan tich truyén thong xa hoi

Mot hinh thire thé hién tiéng néi caa khach hang 1a phan tich truyén thdng
x& hoi. N6 da thé hién duoc rat nhiéu kha nang trong thoi gian gan day, va trong
thuc té, gilp thi trudng phan tich vin ban. Trong phan tich truyén thong xa hoi,
dir liéu qua Internet dang tap hop lai v6i nhau. Diéu nay bao géom vin ban phi
Cau tric tir cac blog, microblog, cic bai bao, vin ban tir cic dién dan truc
tuyén... Luong dit liéu khong 16 sau dé6 duoc phan tich - thuong sir dung phan
tich vin ban - dé co duoc cau tra oi cho nhiing cau hoi nhu:

Nguoi ta dang noi vé thuong hiéu cua t6i la gi?

Ho thich nhiing gi vé thuong hiéu cua toi?

Ho khéng thich diéu gi vé thuong hiéu cua t6i?

Lam thé nao dé thuong hiéu cua tdi so sanh véi cac dbi thu canh tranh?

Phuong tién truyén théng xa hoi khdng chi duoc sir dung bai cac nha tiép
thi lién quan vé thuong hiéu cia ho. Chinh phu dang str dung no dé tim kiém
cudc hoi thoai khing bé. Co quan y té dang st dung n6 dé xac dinh cac mdi de
doa stc khoe cong dong trén toan thé gisi.

D6 1a mot truong hop st dung dit liéu 16n, dic biét 1a khi ban c6 thé 1am
viéc vai mot nha cung cap dich vu c6 thé lap rap tat ca cac tweet tir Twitter,
cling véi tat ca céc dir lieu khac.
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2.6 Cong cu phan tich van ban cho Big data
2.6.1 Attensity

Attensity (www.attensity.com) la mot trong nhiing cong ty phéan tich van
ban ban diu ma d3 bat dau phat trién va ban cac san pham hon mudi nam trudc
day. Tai thoi diém ndy, né c¢6 hon 150 khach hang doanh nghiép va la mot trong
nhom phét trién NLP 16n nhat thé gisi. Attensity cung cap nhiéu cong cu dé
phan tich van ban. Chlng bao gom tu dong phan loai, trich xuét thuc thé, va
khai thac day du. Khai thac day du la cdng nghé hang dau caa Attensity, ty dong
trich xuat cac dit kién tir vin ban phén tich ct phap (nguoi di lam gi véi ai, khi
nao, & dau, dudi nhitng diéu kién) va to chic céc thdng tin nay.

Cong ty dang tap trung vao phan tich xa hoi da kénh va tham gia bang céch
phan tich van ban dé béo céo tir cAc ngudn noi bo va bén ngoai, sau do dinh
tuyén cho ngudi ding doanh nghiép dé tham gia. Gan day ho da mua Biz360,
mot cong ty truyén théng x& hoi ma tap hop cac lusng khong 16 ciia phuong tién
truyén thong xa hoi. N6 da phat trién mot hé thong tinh toan ludi cung cap kha
nang highperformance cho xtt ly mét lugng I6n cac van ban thoi gian thuc.
Attensity sir dung mot khuén kho Hadoop (MapReduce, HDFS, va HBase) dé
luu trir dir liéu. N6 cling c6 mot hé thdng dir liéu hang doi ma va diéu chinh
phuong phap qua nhiéu may chu khi can thiét.,

2.6.2 Clarabridge

Clarabridge 12 mot nha cung cap phan tich van ban. Clarabridge 1a mot san
pham tri tu¢ doanh nghiép cua cong ty tu van ( goi la Claraview) ma nhan ra su
can thiét dé doi phd voi cac dix liéu phi cau trdc. Muc tiéu cua né 1a dé gilp cac
cong ty nang cao gia tri kinh doanh do ludng trudc dugc bang cach nhin vao cac
khach hang mot cach tong thé, xac dinh ré nhitng kinh nghiém quan trong va céac
van d¢, gitip d& tat ca moi ngudi trong mot to chic ¢6 nhimg hanh dong va hop
tac trong thoi gian thyc. Didu nay bao gém viéc xac dinh thoi gian thuc caa tinh
cam va phan loai cac théng tin phan hdi caa khach hang vé dir liéu van ban vao
hé thong Clarabridge.

Tai thoi diém nay, Clarabridge 1a cung cdp cho khach hang mot sé tinh
nang phac tap va thi vi, bao gom nhap chuét don dé phan tich, xac dinh nhiing
gi dang gy ra mot su thay doi trong khéi lwong van ban, tinh cam, hay su hai
1ong lién quan dén cac van dé dang noi 1én. N6 ciing cung cap cac giai phap nhu
la mot phan mém dich vu (Saa$).
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2.6.3 IBM

Phan mém khéng 16 IBM (www.ibm.com) cung cap mét sb giai phép trong
khong gian phén tich vin ban dua trén chién lugc thong minh Planet. Ngoai
Watson va IBM SPSS, IBM ciing cung cip phan tich noi dung véi tim kiém
doanh nghiép (ICAES). Phan tich noi dung IBM dugc phét trién dya trén cong
viéc thuc hién tai Vién nghién cuu cua IBM.

Phan tich noi dung ctia IBM duoc st dung dé chuyén doi ndi dung vao cac
thong tin phén tich, va diéu nay 1a c6 san cho céac phan tich chi tiét tuong tu nhu
cach cdu trdc dit liéu s& duoc phan tich trong mét bo cong cu Bl. Phan tich noi
dung cua IBM va tim kiém doanh nghiép 1a hai san pham riéng biét. Cac muc
tiéu giai phap hoi tu ca hai ting cuong tim kiém doanh nghiép c6 sir dung phan
tich van ban, ciing nhu phan tich ndi dung doc nhu cau. ICAES cd tich hop chat
ché véi cac nén tang InfoSphere Biglnsights IBM, cho phép cac bo suu tap tim
kiém va phan tich noi dung rat 16n.

2.6.4 OpenText

OpenText (www.opentext.com), mot cong ty tru so tai Canada, c6 18 12 ndi
tiéng nhat véi vai tro 1anh dao caa minh trong quan Iy thdng tin giai phap doanh
nghiép (EIM). Tam nhin cua né xoay quanh viéc quan ly, bao vé va giai nén gia
tri tir cac dit liéu phi cau tric cua céc doanh nghiép. N6 cung cap vé “ngir nghia
trung gian”. Theo cdng ty, phét trién céng nghé ngir nghia cua nd dugc bat
ngudn tir kha nang cua minh dé cho phép phan tich thoi gian thyc véi do chinh
Xac cao trén cac bo dir liéu 16n (ndi dung) trén ngdn ngir, dinh dang, va linh vuc
cdng nghiép. Y tuéng ding sau trung gian ngit nghia 1a ngir nghia co thé duoc
tiép xuc & cac cap do khac nhau va 1am viéc véi cac cong nghé khéac nhau (vi du,
quan ly tai liéu, phan tich du doan, vv) dé giai quyét van dé kinh doanh. Noi
cach khac, cac phan tich van ban c6 thé duoc kich hoat va st dung khi can thiét.
OpenText cung cip trung gian nay nhu 13 mot san pham doc lap duoc sir dung
trong mot loat cac giai phap ciing nhu nhiing trong san pham caa minh.
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2.6.5 SAS

SAS (www.sas.com) dd giai quyét duoc van dé& phac tap caa dir liu Ion
trong mot thoi gian dai. Vai nam trude ddy, ho mua nha cung cip phan tich vin
ban Teragram dé ting cuong chién luoc cua minh, sir dung ca dix liéu c6 ciu
triic va phi cau tric trong phan tich va tich hop dix liéu nay cho md hinh mé ta
va tién doan. Bay gio, kha nang phan tich van ban cta ho 1a mot phan cua phan
tich nén tang va van ban di lidu tong thé, dugc xem don gian chi nhu 14 mot
ngudn dit liéu.

SAS tiép tuc d6i moi trong linh vuc phan tich hiéu suat cao dé dam bao
rang hiéu suat dap tmg mong doi cua khach hang. Muc dich 1 giai nhiing van dé
phai mat vai tuan co thé giai quyét chldng trong ngay, hoic giai quyét van dé
trong nhiéu ngay nhu trudce day co thé giai quyét trong vai phat. Vi dy, cac may
cha phan tich SAS hiéu suat cao 1a mot giai phap trong bo nhé cho phép ban
phat trién cac md hinh phan tich sir dung dit liéu hoan chinh, khdng chi 14 mot
tap hop con cua dix liéu tong hop. SAS ndi rang ban c6 thé sir dung hang ngan
bién va hang triéu tai liéu nhu 13 mot phan caa phan tich nay. Céc giai phap chay
trén EMC Greenplum hozc cac thiét bi Teradata cling nhu trén phan cung hang
hoa sir dung hé théng phan phai tap tin Hadoop (HDFS).
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CHUONG 3: HADOOP VA THUC NGHIEM

3.1 Gi¢i thiéu hé thong Hadoop
3.1.1 M0 hinh xw ly dir liu phéan tan Mapreduce

3.1.1.1 Giai thigu chung

Nam 2004, Google cong bd md hinh xtr Iy dit liéu phan tdn MapReduce,
M6 hinh nay Ia sang kién ciia mot nhom cac ki su Google, khi nghién ciru tim
kiém giai phap mé rong cd may tim kiém cuaa ho. C6 thé coi MapReduce 13 mot
mo hinh 1ap trinh, hay mét giai thuat lap trinh, chuyén dung dé giai quyét van dé
vé xu |y dit liéu 16n. M6 hinh ndy co ban gom hai thao tac chinh 1a Map va
Reduce, véi ¥ tuong 1a chia cong viéc 1on ra thanh nhiéu cong viéc nho, giao
cho nhiéu may tinh cling thyc hién - thao tic Map, sau d6 tong hop két qua lai -
thao tac Reduce.

Input split — " MaPper

Split Map Reduce
Mapper »
Input split e
. |__—>|Mapper 5
Input split : Reducer » Output

Input

Input split * Mapper
: Reducer —| Output

A

Input split

Mapper

Hinh 3-1: M@ hinh téng quéat cia Mapreduce

Trong md hinh trén, ngoai hai qua trinh co ban la Map va Reduce da duogc
trinh bay, con c6 thém hai qua trinh nita 1a Split va Shuffle, hai qua trinh nay lan
luot gitr vai tro: phan chia dir liéu dau vao, tao tién dé cho qua trinh Map va gom
nhom dir liéu dau ra cia qua trinh Map, tao tién dé cho qua trinh Reduce.

MapReduce dinh nghia dir liéu dudi dang cac cap <key, value> - <khoa,
gia tri>; vi du, key c6 thé la tén cua tap tin va value noi dung cua tap tin, hoac
key la dia chi URL va value la ngi dung tai URL, v.v. Dir liéu dugc dinh nghia
theo dang nay linh hoat hon cac bang di liéu quan hé hai chiéu truyén théng
(quan hé cha - con hay con goi la khoa chinh - khéa phu).
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3.1.1.2 Qua trinh Split

Dé c6 thé phan tan cong viéc trén hé théng may tinh, trudc tién can phai
phan nho khéi dir lidu dau vao can xu ly ra thanh nhiéu phan, réi sau d6 méi c6
thé phan cdng cho mdi may xir ly mét phan trong sé d6. Qua trinh phan chia dix
liéu nay duoc goi la Split, Split s& dua vao mot bo tiéu chi duoc dit ra trude dé
chia nhé dir liéu, méi manh dit liéu duoc chia nho nhu vay goi 1a mot input split.

Input split

Input split

-
-

Y

Input Input split

Input split

Hinh 3-2: Qué trinh Split

3.1.1.3 Qua trinh Map va Shuffle

Sau khi céac input split duoc tao ra, Qua trinh Map dugc thuc hién - hé
théng s& phan bd céc input split vé cac may xur 1y, cac may duoc phan cong sé
tiép nhan va xir 1y input split duoc giao, ta goi qua trinh dién ra trén noi bo moi
may trong qua trinh Map la Mapper. Trude khi dugc Xt 1y, input split dugc dinh
dang lai thanh dir liéu chuan caa MapReduce - dit liéu c6 dang cac cip <key,
value>. Két thic qua trinh Mapper trén mdi may, dit liéu dau ra ciing c6 dang
cac cap <key, value>, ching s& dugc chuyén sang cho qué trinh Shuffle dé phan
nhom theo tiéu chi dd duoc dinh truéc, chuan bi cho budc xu 1y phan tan tiép
theo. Nhu vay, qua trinh Shuffle s& duoc thuc hién mot cach noi bo trén moi
may chay Mapper.

Mapper key |value

value

Reader
Inp ]flt Processing
Split

key [value

key [value

Hinh 3-3: Qua trinh Mapper va Shuffle trén mét may
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3.1.1.4 Qué trinh Reduce

Qua trinh Shuffle dién ra trén nhiéu may nhung do sir dung chung mét tiéu
chi da duoc dinh trudce, nén viéc phan nhém di liéu trén cac may co su thdng
nhat. Cac nhém dir liéu trong (ng v&i nhau trén tat ca cac may chay Shuffle s&
duoc gom lai chuyén vé cho ciing mot may xu Iy, cho ra két qua cudi cung.
Toan b qua trinh nay duoc goi la Reduce, qué trinh xt ly trén tirng may la qua
trinh Reducer.

Shuffle ’—}
[
1 reduce —— Output
o __ reduce | J———> Output
- R

Shuftle E— s | _

Hinh 3-4: Qué trinh Reduce

3.1.1.5 Mgt sé bai toan #ng dung md hinh Mapreduce

- Grep phan tan: Grep 1a mot tién ich dong lénh ding cho viéc tim kiém
trén tap dir liéu van ban. Khi ap dung mé hinh MapReduce, trong qua
trinh Map, mdi Mapper s& 1am viéc vai mot tap con cua tap dit liéu vin
ban, cong viéc cia mdi Mapper 14 tim kiém va danh dau nhitng dong
khép véi biéu thac tim kiém trong tap dit liéu van ban ma minh phu
trach. Két qua cua cac Mapper s& dugc qua trinh Reduce gom lai tao
thanh két qua cudi cing.

- Sap xép phan tan: M6 hinh MapReduce rat phi hop véi bai toan sap xép
dir liéu. Trong qua trinh Map, moi Mapper sé chi gitt nhiém vy doc dit
liéu Ién, Shuffle s€ phan nhdém dir liéu theo tirng khoang gié tri, Qua
trinh Reduce s& chiu trach nhiém sap xép dir liéu, mdi Reducer s& sap
xép dir liéu trén khoang gia tri dugc phan cong. Mot vi du cu thé vé viéc
sap xép dir lieu: Bai toan sap xép mot tap dix liéu nhiét do. Thay vi sap
xép toan bo dir liéu bang mot chuong trinh tuan tu, ta c6 thé xu ly
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bang mo6 hinh MapReduce nhu sau: Tai quéa trinh Map, di liéu s& duoc
doc 1én va dinh dang thanh cac cap <ngay do, nhiét d6>. Tai qué trinh
Shuffle, ta s& phan chia dir liéu theo tirng khoang gié tri cta truong
“nhiét d6”, truéc khi chuyén qua cho Reduce sip xép. Nhu vay, mdi
Reducer s& chi siap xép nhiing dir lieu nam trong mot khoang
nhit dinh. Ta d& dang tong hop két qua sip xép cua cac Recducer, dé
tao ra két qua sip xép toan cuc.

3.1.2 Hadoop — nén tang lap trinh theo mé hinh Mapreduce

3.1.2.1 Giai thi¢u chung

Hadoop & mét nén tang nguén mo, dugc Dough Cutting tao ra khi 6ng
nghién ciu vé Nutch - mot ung dung tim kiém. Hadoop duoc viét bang Java,
dung hé tro xay dung, thuc thi cac ting dung tinh toan phan tan theo mé hinh
MapReduce. Hadoop cluster 1a hé thong may tinh da dugc trién khai nén tang
Hadoop, mot Hadoop cluster bao gom hai thanh phan co ban la kién tric
MapReduce va hé thong tap tin phan tan HDFS, Trong do:

- Kién trdc MapReducer gom hai phan: TaskTracker - tryuc tiép thyc thi
cac tac vu xu ly dir liéu, JobTracker - quan ly va phéan chia cong viéc
cho cac TaskTracker.

- Hé théng HDFS gom hai phan: DataNode - noi truc tiép luu trix dit liéu,
mdi DataNode chiu trach nhiém luu trir mot phan di liéu cua hé théng,
NameNode - quan Iy cac DataNode, din dudng cho cac yéu cau truy
Xuat dir ligu.

Kién tric cua Hadoop cluster 1a kién tric Master-Slave, va ca hai thanh
phan MapReduce va HDFS déu tuan theo kién tric nay.
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NameNode </
R DataNode

Hinh 3-5: Cac thanh phan cia Hadoop cluster

3.1.2.2 Mapreduce Layer
JobTracker va TaskTracker

Trong Hadoop, mdi qua trinh xir Iy MapReduce duoc goi la mot job. Viéc
thuc hién job s& duoc quan ly boi hai d6i twong 1a JobTracker va TaksTracker.
JobTracker hoat dong tai may master ¢4 nhiém vu quan ly toan bo hé théng gém
viéc tao va quan Iy job, phan bd dir liéu va phan cong cong viéc cho céc
TaskTracker, xir 1y 13i, v.v.Tai mdi may slave c6 mot TaskTracker hoat dong dé
tao cac task xur ly theo yéu cau cia JobTracker. Ngoai ra, dinh ky mdi khoang
thoi gian, TaskTracker phai guri tin hiéu HeartBeat vé JobTracker dé thong béo
rang no van dang con hoat dong. Piéu nay dam bao JobTracker lap thoi biéu
cong viéc chinh xéac va hiéu qua cho ca hé thong.
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Co ché hoat dgng md hinh MapReduce trong Hadoop

Mai khi c6 yéu cau thuc thi mot ang dung MapReduce, JobTracker s& tao
ra mot JobClient va chép toan bo code thuc thi can thiét cia job d6 1én hé théng
tap tin phan tan HDFS, mdi JobClient s& dugc gan mot joblD duy nhat. Tiép
theo JobClient s& guri mot yéu cau thuce thi job 1&8n JobTracker, JobTracker dua
theo yéu cau caa JobClient, s& gui yéu cau khai tao task kém theo céc théng tin
phan cong cdng viéc dén cac TaskTracker. Mdi TaskTracker s& dwa vao théng
tin phan coéng lan luot thuc hién: Khai tao map task hoic reduce task, chép toan
bo code thuc thi trén HDFS vé, thuc hién cdng viéc duoc phan cong. Sau khi
thuc hién xong, TaskTracker sé thong bao cho JobTracker va tu giai phong.

Miaster 2: Get JobID
4: Submit Job

MapReduce | 1: Run job
program . | JobClient

A
e~
Q
(o
—
]
()
(¢]
~
[¢]
=

3: Post
program source
6: Get program source
And input split

StaskTracker

Run|task
v

Hinh 3-6: Co ché hoat ddng cia JobTracker va TaskTracker trong Hadoop

3.1.2.3 Hadoop Distributed File System Layer
a. Gioi thiéu chung

Hadoop Distributed File System (HDFS) 1a mét hé théng tap tin phan tan,
duoc thiét ké dé chay trén hé thdng nhiéu may tinh dugc ndi mang véi nhau, cé
kha nang chiu 15i cao va cd thé trién khai trén hé théng phan cimg khong doi hoi
cau hinh dat tién. C6 rat nhiéu dic diém giéng nhau gitta HDFS va nhitng hé
thong tap tin phan tan khac. Tuy nhién, HDFS c6 nhiing dic diém noi bat riéng
gilp nd c6 kha nang hd trg tét cho cac tng dung xu ly di lidu lén.
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b. Pic diém caa HDFS

Dit liéu luu trir cuc 16n: HDFS duoc thiét ké dé luu trit nhitng tap tin véi
kich thudc hang trim megabyte, gigabyte hay terabyte. Ngdy nay, hé théng
HDFS c6 thé luu trit 1én d&én petabyte dit ligu.

Xt Iy 16i phan cing: HDFS khéng doi hoi phan cting cau hinh cao di véi
hé thdng may tinh. Vi vay, viéc xay ra 16i trén céc thiét bi phan ctng la hoan
toan ¢ thé xay ra mot cach thuong xuyén. Mot hé théng HDFS c6 thé bao gém
hang ngan may xu ly, mdi may (node) luu trit mot phan cua dix liéu. HDFS c6
co ché quan ly toan bo cac node dang chay trén hé théng dé nhan biét node nao
dang ranh va node nao bi 16i. Nhitng cong viéc va dit licu duoc xir ly tai node bi
151 46 s& duoc chuyén sang node ranh caa hé thong dé xir Iy lai.

Dir liéu chat ché: HDFS hoat dong theo co ché ghi mét 1an - doc nhiéu lan.
MJdi tap tin s& duoc tao, ghi dir liéu va dong lai hoan toan. Viéc cap nhat ghi
thém dix liéu vao tap tin 12 khdng thé thuc hién trén HDFS. Dix liéu c6 thé duoc
truy xuat nhiéu lan nhung van dam bao tinh nhit quan. Co ché thich hop cho
nhitng tng dung doc di liéu theo dang tuan tu.

Di chuyén tinh toan thay vi di chuyén dix liéu: nhiing yéu cau tinh toan cua
tng dung s& duogc thuc hién tai node chira dit liéu gan nhat voi nd. Piéu nay
cang hiéu qua doi voi dit liéu 16n va hé thong mang bang thong hep. HDFS cung
cap giao dién cho tng dung tim kiém va di chuyén chinh n6 dén vi tri dir liéu
gan nhat.

Chay trén nhiéu nén tang va thiét bi: HDFS duoc thiét ké dé dé dang di
chuyén tir nén tang nay sang nén tang khac, thiét bi nay sang thiét bi khac. Diéu
nay tao diéu kién thuan loi cho viéc tng dung HDFS mét cach rong réi.

c. Céac khéi niém trén HDFS

Block: Mbi dia cting c6 mdt kich thuéc block nhat dinh. D6 1a kich thudc
dir liéu nho nhat cé thé dugc ghi va doc trén d6. Kich thudc block cho nhiing tap
tin hé théng cho nhiing dia luu trir don thuong khoang vai kilobyte. Viéc nay
gitip nguoi dung dé dang doc hoic ghi tap tin voi chiéu dai d6. HDFS ciing ¢
quy dinh vé kich thuéc block. Mic dinh mdi block trén HDFS c¢6 kich thudc la
64MB.
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NameNode va DataNode: HDFS 1a mot kién tric Master/Slave. HDFS
cluster 12 hé théng may tinh da duoc trién khai HDFS. Trong mét cluster HDFS
c6 duy nhit moét NameNode dong vai trd giéng nhu mot master, ding quan ly
khong gian tén caa hé thdng tap tin (file system namespace) va diéu phdi viéc
truy xuat dir liéu. Ngoai ra, con c6 cac DataNode dong vai trd nhu cac slave.
Mbi DataNode chiju trach nhiém quan 1y thong tin luu trit cia cac dir licu trén
may ma né dang chay. HDFS cung cap méot khong gian tén cho phép dix liéu caa
ngudi dung luu trit trong cac tap tin. Mai tap tin s& duoc tach thanh mot hoic
nhiéu block dugc luu trir trong mot tap hop nhitng DataNode. Dua vao khong
gian trén, NameNode c6 thé thuc hién cac thao tic nhu dong, mé va doi tén tap
tin va thu muc. NameNode ciing xac dinh so d6 luu trir cac block cua DataNode.
Ngoai nhiém vu dap tng yéu cau doc, ghi dix liéu do Namenode chuyén dén, cac
DataNode cling c6 nhiém vu tao, xda va nhan rong cac blocks theo nhitng chi thi
tir NameNode.

NameNode

Hinh 3-7: Kién tric Master/Slave cia hé théng tap tin phan tan Hadoop

File System Namespace: HDFS t6 chuc tap tin phan cip theo md hinh
truyén théng. Vi HDFS nguoi dung ciling c6 thé tao, x06a, di chuyén, ddi tén tap
tin thu muc nhu cac hé thng tap tin truyén thong thdng thuong.

Data Replication: HDFS duoc thiét ké dé luu trix cac tap tin cuc 16n. Trén
mot Hadoop cluster mdi tap tin dugc chia thanh nhiéu block c6 thir ty va luu trit
trén nhiéu may. Viéc nhan ban cac block nham ting kha ning chiu 13i cho hé
théng. Mdi block s& dugc nhan ban bao nhiéu lan tiy theo ciu hinh caa hé
théng. Cac DataNode c6 nhiém vu luu trit cac block ma né dugc NameNode
phan cong.
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Hinh 3-8: Nhan ban block trong HDFS
d. Loi dia, théng diép HeartBeat va nhan ban tai cac block

Pinh ky, mdi DataNode s& goi dén NameNode mot thong diép goi la
HeartBeats dé xac dinh tinh trang hoat dong cua DataNode. Néu sau mot khoang
thoi gian quy dinh ma khong thiay DataNode goi HeartBeats, NameNode s&
danh dau 12 DataNode d6 bi 15i va khong ra bat ky thao tdc nao cho n6 nira. Bat
ky dit lieu gi do DataNode bi 16i quan 1y déu xem nhu khong con nira.
NameNode s& tim mot ban sao khac cua cac block trén DataNode bi 16i va sao
chép toan bo cong viéc cia DataNode bi 16i cling ban sao cua cac block cho
DataNode nao con ranh dé thuc hién tiép cong viéc. Khi sé lugng ban sao cua
mot block nho hon gia tri dugc chi dinh trudc, NameNode sé khai tao qua trinh
nhan ban bt ctr khi ndo co thé.

e. Truy xuét dir liéu trén HDFS

Doc dir liéu trén HDFS: Khi chuong trinh client goi mot yéu cau doc di
liéu toi HDFS, hé thong s& goi mot yéu cau dén NameNode dé hoi vé vi tri céc
block ¢6 lién quan dén dit lién can doc. Sau khi co dugc danh séch vi tri céc
block c6 lién quan, Client s& két ndi truc tiép dén DataNode dé doc dir liéu.
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Client

2: Danh sach
cac BlockID va dia chi
DataNode chura dit liéu

1: Yéu cau
doc dir liéu

1]

I

block dir li¢u NameNode
co lién quan
DataNode DataNode DataNode DataNode

]

Hinh 3-9: Qua trinh doc dir li¢u trén HDFS

Ghi dit liéu trén HDFS: Khi chuong trinh client ¢ tap tin dir liéu can ghi
1én HDFS, dau tién tap tin dir liéu phai dugc ghi vao bo nhé cuc b cua may tinh
chay chuong trinh client. Khi tap tin cuc bg da tich Ity du dung luong cia mot
block, hodc qué trinh ghi tap tin cuc bo da hoan toan két thic, chuong trinh
client s& nhan vé mot danh sach nhimg DataNode dugc NameNode chi dinh s&
chua tap tin dir liéu nay. Sau d6, chuong trinh client sé goi ban sao cua tap tin
can ghi dén DataNode dau tién. DataNode dau tién sé& trich 1dy mot phan cua tap
tin dé ghi xudng bd nhé cta minh, sau d6 chuyén toan bd phan con lai cho
DataNode khac, DataNode khac s& thuc hién lai cong viéc ma DataNode dau
tién da lam, cr tiép tuc nhu vay cho dén khi todn bo noi dung cua tap tin dugc
ghi hét. C6 thé noi, viéc ghi dit liéu trén hé thong HDFS duoc thuc hién theo co
ché 6ng dan.

Client
A 1
3: Truyén 1: Yéu céu 2: Danh sach 4 - Xac nha
block chi dit liéu DataNode s Aacnhan
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e . AR
HDFS
4: X4ac nhén NameNode
Y ) .
DataNode 3: Truyén block | DataNode 3: Truyén block | DataNode
% e T o i |

Hinh 3-10: Quy trinh ghi dit liéu trén HDFS theo co ché 6ng din
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f. SecondaryNameNode

Trong HDFS cluster c6 duy nhat mot NameNode, hé thdng khdng thé hoat
dong duoc néu nhu khong c6 NameNode. Vi tinh chat guan trong do, viéc sao
lvu du phong cho NameNode 1a rat can thiét. D6 chinh 1a nhiém vu cua
Secondary NameNode. Pinh ky sau mdi khoing thoi gian, Secondary
NameNode s& két néi dén NameNode dé cap nhat cac tap tin vé cdu hinh, trang
thai caa hé thdng, toan bd céc tap tin nay s& duoc luu lai thanh mot CheckPoint,
ding cho viéc khdi phuc lai NameNode néu NameNode bi 15i. Béng thai,
NameNode & mot dich vu phai phuc vu rit nhiéu DataNode trong hé théng.
Secondary NameNode con c6 kha nang chia tai voi NameNode. Ngoai ra, viéc
dinh ky tao CheckPoint giip hé théng chuyén sang trang thai hoat dong nhanh
hon.

3.1.2.4 Kiém tra tinh trang hoat dgng ciia hé théng Hadoop

Ta c6 thé kiém tra tinh trang hoat dong cua cac MapReduce job thdng qua
trinh duyét web, véi dia chi http:<JobTracker>:50030, gia tri <JobTracker>
chinh 1a IP hoic tén mién ciia may dang chay JobTrakcer, tiic may master cia hé
théng. Nho do, ta ¢ thé biét duoc MapReduce job dd hoan tat, bi 15i hay dang
chay, chay duoc bao nhiéu phan, node nao dang chay cac TaskTracker, bao
nhiéu tdc vu Reducer, bao nhiéu tdc vu Mapper dang chay trén cac node, s6
phan tram két qua dat duoc cua cac tac vy, mdi may da xu ly bao nhiéu input
split, v.v. Tuong tu véi HDFS, ta cd thé su dung trinh duyét web, truy cap téi
dia chi http:<NameNode>:50070, véi <NameNode> 1a dia chi IP, hodc t&n mién
ciia may chay NameNode, dé biét duoc cac thong tin vé trang thai hoat dong cua
hé théng.

3.1.3 Xay dwng mét chwong trinh chay trén nén Hadoop

3.1.3.1 Cac ldp co bin trong chwong trinh Hadoop
a. Céc kiéu dir liéu co ban

Pé xay dung chuong trinh, Hadoop xay dung gdi org.apache.hadoop.io hd
tro cac kiéu dit liéu phd hop véi Hadoop cho Java, gém co:

- NullWritale: tuong ung véi kiéu dir liéu Null trong Java.

- Text: twong ung vai kiéu dit liéu String trong Java.

- BytesWritable: twong ng véi kiéu Byte trong Java.

- BooleanWritable: twong ung véi kiéu Boolean trong Java.
- IntWritable: twong ¢ng vai kiéu Integer trong Java.

- LongWritable: trong tng véi kiéu Long trong Java.
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- FloatWritable: twong tng véi kiéu Float trong Java,
- DoubleWritable: trong tng véi kiéu Double trong Java
b. Lop Mapper

Day 1a 16p hd tro thuc hién qua trinh Map trong hé théng. Lap trinh vién s&
viét mot 1op méi, thira ké lai 16p Mapper. C6 thé dinh nghia lai cac phuong thirc
trong 16p Mapper cho phl hop, c6 hai phuong thtc qua trong can phai quan tam
la:

- Phuong thtc run(): Lap trinh vién c6 thé dinh nghia lai phuong thirc ndy
dé kiém soat viéc doc va phan phat dix liéu tir input split.

- Phuong thitc map(): Pay 1a phuong thirc quan trong nhat, trong hau hét
cac truong hop Lap trinh vién phai dinh nghia lai phuong thac nay,
phuong thitc nay duoc thiét ké ¢é mdi 1an nhan vao va xt Iy mot cap
<key, value>.

c. Lép Partitioner

Str dung 16p Partitioner gilp ching ta c6 thé tly bién, phan nhdm céc cap
<key, value> dau ra cua qua trinh Mapper trén mdi map task. Néu khong s
dung 16p nay trong chuong trinh MapReduce, dit liéu dau ra caa qué trinh
Mapper sé& dugc gom lai thanh mot nhém duy nhat.

d. Lép hd trge Combiner

Combiner c6 thé duoc hoic khong dugc st dung trong chuong trinh
MapReduce, muc dich cua tdc vu nay la giam luong dir liéu géi di tr cac map
task toi cac reduce task. Ban chat caa tdc vu Combiner 1a thuc hién tac vu
Reducer tai timg map task trudc khi gui di thuc hién Reducer mot lan nia tai
reduce task. M&i map task sé& thuc hién mot hoac nhiéu tdc vu Combiner, mdi
Combiner s& phu trach xu Iy mot nhém dir liéu dau ra caa Mapper. Viéc xay
dung I6p Combiner twong tu nhu xay dung l6p Reducer.

e. Lép Reduce

Lop Reducer hd tro thuc hién qua trinh Reduce. Tuong tu nhu 16p Mapper,
Lap trinh vién sé& thiét ké Iop mai thira ké lai 16p Reducer, va dinh nghia lai cac
phuong thirc ¢ sin néu can thiét, hai phuong thire thudng dugc dinh nghia lai
la:

- Phuong thtrc run(): Lap trinh vién c6 thé dinh nghia lai phuong thirc ndy
dé kiém soat viéc doc va phan phat dix liéu tir qué trinh Map gui téi.
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- Phuong thuc reduce(): Nhu phuong thuc map() trong lop Mapper, Lap
trinh vién thuong phai dinh nghia lai phuong thirc nay, phuong thic nay
dugc thiét ké d¢& mdi 1an nhan vao va xir ly mot loat cac cap <key,
value> cé cung chung thudc tinh key.

f. Lép WritableComparator

Dir liéu duoc tao ra tir tac vu Map sau khi dugc phan nhom, Combine va
luu trir vao bo nhd cuc bd cua cac may chay map task, s€ duoc cac reduce task
chép vé bo nhg cuc bo caa minh, mdi reduce task chi chép vé nhiing di liu
thuoc nhom dugc phan cong xu ly. Tai day, dir liéu trude khi duoc xur ly tai
phuong thuc reduce() s& duoc gom nhém lai mot 1an nira theo thugc tinh key va
t6 chirc sap xép trong ting nhom néu co yéu cau. Lop WritableComparator cho
phép chung ta dinh nghia lai ham compare() tao ra tiéu chi sap xép cho cac cap
<key, value>. Néu khong khai bao va st dung 16p nay thi mic dinh cac cap
<key, value> sau khi duoc gom nhém s& khong dugc sap xép theo bat ky tiéu
chi nao.

3.1.3.2 Quy trinh hogt déng

Khi Hadoop cluster dugc nap mét chuong trinh - mot job, JobTracker s&
thuc hién viéc khai tao mot job mai trén hé théng. N6 s& doc sé luong input file
ma chuong trinh can thyc thi, thuc hién viéc chia thanh cac input split. Ty theo
sé lugng input split, JobTracker s& yéu cau cac TaskTracker khoi tao do s6
lugng map task can thiét cho viéc xtr Iy.

Thuc thi tai Map Task

Moi map task s& doc vao mot input split va phan né thanh nhiing record
trong ham run(), mdi record la mot ciap <key, value>. Sau d6, phuong thuc
map() duoc goi dé thyc hién viéc tinh toan xir ly trén ting cap <key, value>. Két
qua sau khi dugc xir Iy s& khong dugc chuyén ngay dén reduce task ma duoc luu
trix tai bo nhd cuc bo ctia map task. Khi kich thude dir liéu dat dén ngudng quy
dinh, map task thuc hién qua trinh Shuffle dé phan nhém dir liéu. Néu trong
chuong trinh c6 thiét 1ap sir dung 16p Combine, thi map task s& thuc hién viéc
Combiner cho tirng nhém dit liéu. Két qua sau khi thuc hién s& duoc ghi vao
mot tap tin tran va dang ky voi TaskTracker. Khi kich thudc tap tin du lon sé€
thuc hién viéc chuyén dir liéu sang reduce task.
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Thuwec thi tai Reduce Task

Dau tién reduce task s& chép dix liéu tir cAc map task vé bd nhd cuc bo cua
né. Mai reduce task chi thuc hién viéc chép nhing dit liéu thuoc mot nhdm nhat
dinh. Tiép theo, dit liéu s& duoc gom nhom theo key, mdi nhdm c6 dang <key,
list(values)>, néu duoc yéu cau sap xép, dir liéu trong mdi nhoém s& duogc siap
xép trudc khi giri qua phuong thire reduce() dé xu ly va ghi di liéu ra HDFS.
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Hinh 3-11: Qué trinh hoat dong ctiia mgt tac vu MapReduce trén Hadoop

3.2 Thuwc nghiém

3.2.1 Hwéng dén cai dat Hadoop cluster

Nhitng phién ban phan mém, hé diéu hanh dung trong cai dat:

- Hé diéu hanh Ubuntu-16.04-1-desktop-amd64

- Java

- SSH cai sén trén hé diéu hanh
- Hadoop phién ban 2.2.0

Nhitng cai dat va thiét 1ap chung trén hé thong (duoc thuc hién trong Terminal)
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3.2.1.1 Cai dat Java
Hadoop yéu cdu cac may tinh trén cluster phai dwgc cai Java
v6i phién ban thap nhat Ia 1.5, va phién ban khuyén dung 1a 1.6. Do do6, dé
hé thdng hoat dong mot cach tét nhat, phién ban Java 1.6 s& duwgc hudng
dan cai dit. Ngoai ra, trong huéng dan sau, viéc cai dat Java s& duoc thuc
hién théng qua mot nha phan phéi, néu thdy d6 1a khong an toan, ban cé thé
tai va cai dat Java theo huéng dan tai trang chu cua Oracle.

- Kiém tra java d3 duoc cai dit trén ubuntu bang cdu lénh: $ java
version

- Néu may chua duogc cai dat java, ta s& cai dat bang cau lénh: $ sudo
apt-get install openjdk-9-jdk

- Caidatssh: $ sudo apt-get install openssh-server

3.2.1.2 Tao ngwoi dung riéng cho Hadoop

- Tao nhom ngudi dung hadoop: $ sudo addgroup hadoop

- Thém nguoi dung hduser thuoc nhom nguoi dung hadoop: $ sudo
adduser -- ingroup hadoop hduser

- Dang nhap vao tai khoan nguoi dung hduser: s su -- hduser

3.2.1.3 Cdu hinh ssh
Tao ra khéa chirng thuc SSH cho hduser:

$ ssh-keygen -t rsa -P ""

$ cat ~/.ssh/id rsa.pub >> ~/.ssh/authorized key
Kiém tra bang lénh: $ ssh localhost

3.2.1.4 Cai dat va cdu hinh Hadoop

- Giai nén goi Hadoop: $ sudo tar vxzf hadoop-2.2.0.tar.gz

- Di chuyén thu muc cai dat hadoop vé thu muc /usr/local: $ sudo mv
hadoop-2.2.0 /usr/local/hadoop

- Chuyén quyén sir dung cho ngudi ding hduser: $ sudo chown -R
hduser:hadoop hadoop

- Chén noi dung sau vao cudi tap tin /home/hduser/.bashrc dé thém cac
thiét lap duong dan cho nguoi ding hduser:
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# Java Path

export JAVA HOME = /usr/lib/jvm/java-9-openjdk

# Hadoop Variables

export HADOOP HOME = /usr/local/hadoop

export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin:$HADOOP_HOME/Sbin
export HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME

export HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME

export HADOOP HDFS HOME=$HADOOP HOME

export YARN_HOME=$HADOOP_HOME

export HADOOP CONF DIR =$HADOOP HOME/etc/hadoop

Chén néi dung sau vao cudi tap tin hadoop/conf/hadoop-env.sh dé thém
thiét 1ap duong dan Java cho Hadoop
export JAVA HOME = /usr/lib/jvm/java-9-openjdk

Thém vao gitra 2 thé <configuration> va </configuration> trong tap tin
hadoop/etc/hadoop/core-site.xml

<property>

<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://localhost:9000</value>

</property>

Thém vao gitra 2 thé <configuration> va </configuration> trong tap tin
hadoop/etc/hadoop/hdfs-site.xml

<property>

<name>dfs.replication</name>

<value>1</value>

</property>

<property>

<name>dfs.namenode.name.dir</name>
<value>file:/usr/local/hadoop tmp/hdfs/namenode</val
ue>

</property>

<property>

<name>dfs.namenode.data.dir</name>
<value>file:/usr/local/hadoop tmp/hdfs/datanode</val
ue>

</property>

Thém vao gitra 2 thé <configuration> va </configuration> trong tap tin
hadoop/etc/hadoop/yarn-site.xml
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<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>
<value>mapreduce shuffle</value>

</property>

<property>

<name>yarn.nodemanager.aux-
services.mapreduce.shuffle.class</name>
<value>org.apache.hadoop.mapred.shuffleHandler</valu
e>

</property>

Thém vao gitra 2 thé <configuration> va </configuration> trong tap tin
hadoop/etc/hadoop/mapred-site.xml

<property>

<name>mapreduce.framework.name</name>
<value>yarn</value>

</property>

Tao thu muc chira namenode va datanode

$ sudo mkdir -p /usr/local/hadoop tmp

$ sudo mkdir -p /usr/local/hadoop tmp/hdfs/namenode
$ sudo mkdir -p /usr/local/hadoop tmp/hdfs/datanode
Chuyén quyén cho ngudi dung hduser

$ sudo chown -R hduser /usr/local/hadoop tmp

binh dang namenode

$ hadoop namenode -format
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3.2.2 Khéi dong hé théng
Pang nhap vao tai khoan nguoi dung hduser: s su -- hduser

Terminal Ty «) 10:05PM %

hduser@ubuntui10-virtual-machine: fhome/ubuntuio
ubuntul®@@ubuntul®-virtual-machine:~$ su -- hduser
Password:

hduser@ubuntul®-virtual-machine: fhc buntuies l

Hinh 3-12: Pang nhap vao tai khoan ngwaoi dung hduser

Start Hadoop: $ start-all.sh

Termina! Terminal File Edit View Search Terminal Help 1y «)) 1026PM {3

hduser@ubuntu10-virtual-machine: fusr/local/hadoop

ubuntul®@ubuntul@-virtual-machine:~$ su -- hduser

Password:

hduser@ubuntui10-virtual-machine | $ cd fusr/local/hadoop
hduser@ubuntu1®-virtual-machine /loc ad $ start-all.sh

This script is Deprecated. Instead use start-dfs.sh and start-yarn.sh

Open]DK 64-Bit Server VM warning: You have loaded library fusr/local/hadoop/lib/
native/libhadoop.s0.1.08.0 which might have disabled stack guard. The VM will try
to fix the stack guard now.

It's highly recommended that you fix the library with 'execstack -c <libfile>",
or link it with '-z noexecstack'.

16/12/22 22:26:05 WARN util.NativeCodeLoader: Unable to load native-hadoop libra
ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

Starting namenodes on [localhost]

hduser@localhost's password: [

Hinh 3-13: Khéi dong Hadoop



Kiém tra Hadoop dd dugc chay thanh ¢éng: $ jps

To release input, press Ctrl+Alt.

Terminal 1y 1)) 1029PM I

hduser@ubuntu10-virtual-machine: fusr/local/hadoop

hduser@®.0.0.0"'s password:

0.0.0.0: starting secondarynamenode, logging to /fusr/local/hadoop/logs/hadoop-hd
user-secondarynamenode-ubuntul®-virtual-machine.out

OpenJDK 64-Bit Server VM warning: You have loaded library fusr/local/hadoop/lib/
native/libhadoop.s0.1.0.8 which might have disabled stack guard. The VM will try
to fix the stack guard now.

It's highly recommended that you fix the library with 'execstack -c <libfile=>"',
or link it with '-z noexecstack'.

16/12/22 22:28:27 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop libra
ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /usr/local/hadoop/legs/yarn-hduser-resource
manager-ubuntul@-virtual-machine.out

hduser@localhost's password:

localhost: starting nodemanager, logging to [usr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-n
odemanager-ubuntul@-virtual-machine

hduser@ubuntul®-virtual-machine:/

7905 SecondaryMameNode

8226 NodeManager

7571 NameNode

8085 ResourceManager

7706 DataNode

8331 sun.tools.jps.Jps

hduser@ubuntul@-virtual-machine:/

o
=
B
B
z
2

Hinh 3-14: Kiém tra Hadoop
Céc trang quan ly cua Hadoop:

- All Aplications: localhost:8088

- Hadoop Namenode: localhost:50070

- Secondary Namenode: localhost:50090
- Content of directory: localhost:50075



All Applications - Mozilla Firefox 1ty <) 10:32PM %

All Applications

€ (O localhost c v B » =
G hateep; All Applications
- Cluster Cluster Metrics
About Apps Apps Apps Apps Containers Memory Memory  Memory | Active Decommissioned  Lost
Submitted  Pending Running Completed Running Used Total Reserved | Nodes Nodes Nodes
0 0 0 0 0 0B 8 GE 0B 1 0 0

HEW SMING Show 20 -|entries Search:
SuMnTED
ACCEFTED ID | User | Name |, icationType & Queue o | StartTime FinishTime & | 23! | Fnaistatus ¢ | Progres:
IS No data available in table

::E’;Ec Showing 0 to 0 of 0 entries
HLED

Schedules

+ Tools

About Apache Hadoo

Hinh 3-15: Trang quan ly Hadoop All Aplications

Hadoop NameNode localhosk:5000 - Mozilla Firefox 1y <) 10:34PM I

Hadoop NameNodeloc... %

wa »

€ 0 localhost ¢

NameNode 'localhost:9000' (active)

Started: Thu Dec 22 22:28:03 PST 2016

Version: 2.2.0, 1529768

Compiled: 2013-10-07T06:28Z by hortonmu from branch-2.2.0
Cluster ID: ClID-2fb388a5-290f-4044-920a- 7711ecbsf136
Block Pool ID: || BP-1497874837-127.0.1.1-1481961901846

Browse the filesystem
NameNode Logs

Cluster Summary

Security is OFF

Safe mode is ON. The reperted blocks 0 needs additional 11 blocks to reach the thresheld 0.9990 of total blocks 11. Safe mode
will be turned off automatically

21 files and directories, 11 blocks = 32 total.

Heap Memory used 33.24 MB is 59% of Commited Heap Memory 55.85 MB. Max Heap Memeory is 966.69 MB.

Non Heap Memory used 34.70 MB is 90% of Ci ited Non Heap Memory 38.50 MB. Max Non Heap Memeory is -1 B.

Configured Capacity : 12.67 GB
DFS Used : 24 KB
Non DFS Used : 5.78 GB
DFS Remaining : 6.89 GB
DFS5 Used% : 0.00%
DFS Remaining% : 54.38%
Block Pool Used : 24 KB
Block Pool Used% : 0.00%
DataNodes usages ; Min % |[ Median % ][ Max % ][ stdev % |
0.00% |[ D.00% || 0.00% ] 0.00% |
Live Nodes : || 1iDecommissioned: 0)
[ Dead Nodes : ||_0iDecommissioned: 0)
| Decommissioning Nodes : 0

Hinh 3-16: Trang quan ly Hadoop Namenode
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Hadoop SecondaryNameNode - Mozilla Firefox 1y €) 10:42Pm {3
Hadoop SecondaryNa...

e »

€ ©  localhost:5t

SecondaryNameNode

[ Version: ][ 2.2.0, 1529768 ]
[c [ 2013-10-07T06:28Z by hortonmu from branch-2.2.0 |

Secandarylameliode Status
Nane Mode Address localhost/127.8.6.1:9980

Start Time Thu Dec 27 22:28:19 PST 2916
Last Checkpaint Time

Checkpaint Period 3608 seconds

Checkpaint Sire O76 56 KB (= 18998398 bytes)

Checkpaint Dirs [file: ///tmp/hadoop - hduser/dfs /amesecondary]

Checkpaint Edits Dirs: |file:///tmp/hadoop.hduser/dfs/namesecandary]

Logs
Hadoop, 2016.

DD D a

w0

ey

Hinh 3-17: Trang quan ly Hadoop SecondaryNamenode

Directory: / - Mozilla Firefox 1y ) 10:47PM

Directory: /

€ () localhost:50075 ¢ | |Q search wBa »

| Ko

Directory: /

WEB-INF/ 4096 bytes Oct 6, 2013, 11:38:39 PM
robots.txt 26 bytes Oct 6, 2013, 11:38:39 PM

@ B D |

[

{
\

Hinh 3-18: Trang quan ly Hadoop Directory



Stop Hadoop:$ stop-all.sh

Terminal fy ) 10:51PM 1%

hduser@ubuntu10-virtual-machine: fusr/local/hadoop

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /usr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-resource
manager-ubuntul®-virtual-machine.out

hduser@localhost's password:

localhost: starting nodemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-n
odemanager-ubuntul®-virtual-machine.out

hduser@ubuntul@-virtual-machine:/

7905 SecondaryNameNode

8226 NodeManager

7571 NameNode

8085 ResourceManager

7706 DataNode

8331 sun.tools.jps.Jps

hduser@ubuntul@-virtual-machine:/ $ stop-all.sh

This script is Deprecated. Instead use stob—dfs.sh and stop-yarn.sh

Openl]DK 64-Bit Server WM warning: You have loaded library fusr/local/hadoop/lib/

native/libhadoop.s0.1.0.0 which might have disabled stack guard. The VM will try
to fix the stack guard now.

It's highly recommended that you fix the library with 'execstack -c <libfile>',

or link it with '-z noexecstack'.

16/12/22 22:51:22 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop libra
ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

Stopping namenodes on [localhost]

hduser@localhost's password: Jj

Hinh 3-19: Tat Hadoop

Tao 1 thu muc tén lavidu: $ mkdir vidu

Terminal ty ) 11:03PM 1

SO ERD DD H ©

0 C hduser@ubuntu10-virtual-machine: fusr/local/hadoop

0.0.0.0: starting secondarynamenode, logging to fusr/local/hadoop/logs/hadoop-hd
user-secondarynamenode-ubuntul®-virtual-machine.out

Open]DK 64-Bit Server VM warning: You have loaded library fusr/local/hadoop/lib/
native/libhadoop.s0.1.0.8 which might have disabled stack guard. The VM will try
to fix the stack guard now.

It's highly recommended that you fix the library with 'execstack -c <libfiles',
or link it with '-z noexecstack'.

16/12/22 23:01:28 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop libra
ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-resource
manager-ubuntul®-virtual-machine.out

hduser@localhost's password:

localhost: starting nodemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-n
odemanager -ubuntul@-virtual-machine.out

hduser@ubuntul®-virtual-machine

9985 ResourceManager

10147 NodeManager

7571 NameNode

10486 sun.tools.jps.Jps

9798 SecondaryNameNode

9593 DataNode

hduser@ubuntul®-virtual-machine S mkdir widu
hduser@ubuntul@-virtual-machine: fusr/ a S

Hinh 3-20: Tao thw muc vidu
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Thém 1 file van ban c6 tén vanban.txt vao trong thu muc vidu va nhap noi
dung van ban: $ cat > vidu/vanban.txt

Terminal 13 ) 11:21PM %

-

hduser@ubuntu10-virtual-machine: Jusr/local/hadoop

native/libhadoop.50.1.0.0 which might have disabled stack guard. The vM will try
to fix the stack guard now.

It's highly recommended that you fix the library with 'execstack -c <libfile>',
or link it with '-z noexecstack'.

16/12/22 23:01:28 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop libra
ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-resource
manager -ubuntul®@-virtual-machine.out

hduser@localhost's password:

localhost: starting nodemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-n
odemanager -ubuntul®-virtual-machine.out

hduser@ubuntul®-virtual-machine: /u

9985 ResourceManager

10147 NodeManager

7571 NameNode

10486 sun.tools.jps.Jps

9798 SecondaryNameNode

9593 DataNode

hduser@ubuntul®-virtual-machine: u 1 1 S mkdir vidu
hduser@ubuntu1®-virtual-machine: fu $ cat > vidu/vanban.txt

Xin chao moi nguoi

Toi la sinh vien truong DHDLHP

hduser@ubuntul®-virtual-machine: /usr/1 1 I

o
e
B
*
a
L
2

Hinh 3-21: Thém file vian ban vao trong thu muc vidu

Text Editor fp ) 11:24PM %

©® Recent .
fr Home

Q =

vanban.kxt
[ Desktop

vanban.txt [Read-Only] (fusr/local/hadoop/vidu) - gedit

Open ¥ [+

Kin chao moi nguoi
Tol la sinh vien truong DHDLHP

Hinh 3-22: Thu muc vidu va file vanban.txt dwgc tao

85



Copy thu muc vidu vao hdfs: $ bin/hadoop dfs -copyFromLocal

vidu /input

Terminal Ty ) 1:01AM %

hduser@ubuntu10-virtual-machine: fusr/localfhadoop

16/12/22 23:01:28 WARN util.NativeCodelLoader: Unable to load native-hadoop libra

ry for your platform... using builtin-java classes where applicable

starting yarn daemons

starting resourcemanager, logging to /usr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-resource

manager -ubuntul®-virtual-machine.out

hduser@localhost's password:

localhost: starting nodemanager, logging to fusr/local/hadoop/logs/yarn-hduser-n

odemanager-ubuntul@-virtual-machine.out

hduser@ubuntu1®-virtual-machine:/

9985 ResourceManager

10147 NodeManager

7571 NameNode

10486 sun.tools.jps.Jps

9798 SecondaryNameNode

9593 DataNode

hduser@ubuntul®-virtual-machine S mkdir vidu

hduser@ubuntul®-virtual-machine:/ J J $ cat > vidufvanban.txt

Xin chao moi nguoi

Toi la sinh vien truong DHDLHP

hduser@ubuntul@-virtual-machine: /u oop$ bin/hadoop dfs -copyFromLocal
vidu /input

DEPRECATED: Use of this script to execute hdfs command is deprecated.

Instead use the hdfs command for it.

© Ubuntu 16.04.... | &

B0 connect to Server

IS0 E DD DN e

Hinh 3-23: Copy thw muc vidu vao hdfs
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KET LUAN

Trong qué trinh nghién cau, tim hiéu va hoan thanh dé tai b an tt nghiép
“Ap dung cac ky thuat trong Big data vao luu trit dir liéu”, em di c6 co hoi dé
thu nhan dugc thém rat nhiéu kién thic vé Big data. Big data 13 mot dé tai rong
l6n c6 tac dong manh m& dén moi linh vuc trong doi sbng x& hoi. Trong thoi
gian t6i chic chan Big data s& ngay cang thé hién duoc siic manh va tim anh
huong.

Trong dé tai dd an tét nghiép nay em da trinh bay vé cdng nghé nén tang
quan ly dir liéu 1o6n, mé hinh phén tan dir liéu Mapreduce va md hinh Hadoop.
Do thoi gian thuc hién dé tai d6 an han ché nén van con rat nhiéu nhiing kién
thire khac lién quan dén Big data ma em chua tim hiéu va khai thac. Trong thoi
gian toi em s& ¢ gang tiép tuc nghién ctiru va tim hiéu sau hon vé linh vuc nay.

Sinh vién

Nguyén Chi Thanh

87



TAI LIEU THAM KHAO
Tai liéu tiéng Viét

[1]. Nguyén Minh Thuan, Nguyén Trong Thic - Nghién cizu nén tang tinh
toan song song véi MapReduce va Hadoop. Ap dung cho viéc xay dung
wordnet tiéng Viét va tao chi muc tai liu, Can Tho, 2012.

[2]. BUi Thi Hong Phic - Xay dung mét izng dung minh hoa cho khd ndng cua
MongdoDB , Can Tho, 2012.

Tai liéu Tiéng Anh
[3]. Tom White - Hadoop The Definitive Guide 3rd Edition.

[4]. Judith S. Hurwitz, Alan F. Nugent, Dr.Fern Halper, Marcia A. Kaufman -
Big data for dummies

[5]. Marcello Trovati, Richard Hill, Ashiq Anjum, Shao Ying Zhu, Lu Liu - Big
data Analytics and Cloud Computing

Tai liéu truc tuyén
[6]. Website Hadoop: https://hadoop.apache.org/
[7]. https://dinhnn.com/category/big-data/

88



