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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Céc hé thong dix lidu 16n cling nhu cac phuong phép phan tich dir liéu 16n da
dugc nhiéu nha khoa hoc quan tim nghién ctru. Hudng phén tich dir liéu trén cac
bang quyét dinh ma cu thé 1a nghién ctru cac bai toan lién quan dén tap rat gon trén
bang quyét dinh phat trién rat s6i dong c6 nhiéu tng dung trong thuc tién.

Trong nhitng nim gan day, su phat trién manh mé& cua céng nghé thong tin
da lam cho kha ning thu thap va luu trir thong tin ctia hé thong thong tin ting
nhanh mot cach nhanh chong. Sy bung nd nay da dan téi mot yéu cau cap thiét 1a
can c6 nhitng ky thuat va cong cu méi dé tu dong chuyén doi luong dir liéu
khong 16 kia thanh céc tri thite ¢6 ich. Tir d6, cac k¥ thuat khai pha dit liu da tro
thanh mot linh vyc thoi sy cia nén cong nghé thong tin thé gidi hién nay noi
chung va Viét Nam noi riéng.

Khai pha dit liéu dang dugc ap dung mot cach rong rai trong nhiéu linh vuc
kinh doanh va doi song khac nhau: Market tinh, tai chinh ngan hang va bao hiém,
khoa hoc kinh té...Rat nhiéu to chirc va cong ty 16n trén thé gii da ap dung ky
thuat khai pha dir liéu vao cac hoat dong san xuat kinh doanh cua minh va thu duoc
nhiéu lgi ich to 1on.

Trong 1y thuyét tap tho, dit liéu duoc biéu dién thong qua mot hé thong tin
1IS=(U,A) vé6i U 1a tap cac dbi tuong va A 1a tap thudc tinh. Phuong phép tiép can
chinh cta 1y thuyét tap tho 1a dya trén quan hé khong phan biét duoc dé dua ra cac
tap xap xi dudi va xap xi trén ctia nd. Xap xi dudi bao gom cac ddi twong chic chan
thuoc tap do, con xap xi trén chura tat ca cac ddi twong c6 kha ning thudc vé tap do.
Néu tap xap xi dudi bang tap xap xi trén thi tdp ddi twong can quan sat 1 tap rd.
Nguoc lai 13 tap tho. Cac tap Xap xi 1a co s& dé dua ra cac két luan tir tap di liéu.
Bang quyét dinh 1a hé thong tin IS véi tap thudc tinh A dugc chia thanh hai tap
con khac rong roi nhau C va D, lan luot duoc goi 1a tap thudc tinh diéu Kién va

tap thuoc tinh quyét dinh. Né6i cach khac, DS=(U,CuD) véi CAD & . Bang



quyét dinh 1a m6 hinh thudng gap trong thuc té, Khi ma gia tri di liéu tai cac
thudc tinh diéu Kién c6 thé cung cap cho ta thong tin vé gia tri cia thudc tinh
quyét dinh. Bang quyét dinh 1a nhit quan khi phu thuéc ham C—D 1a ding, trai
lai 12 khong nhat quan.

Rt gon thudc tinh 1a tng dung quan trong nhét trong 1y thuyét tap tho. Muc
tiéu ctia rat gon thudc tinh 1a loai bo cac thudc tinh du thira dé tim ra cac thudc tinh
cot yéu va can thiét trong co so dir lidu. Véi bang quyét dinh, rat gon thudc tinh 1a
tap con nho nhat cua tap thudc tinh diéu kién bao toan thong tin phan 16p cua bang
quyét dinh. Ddi voi mot bang quyét dinh c6 nhiéu tap rat gon khac nhau tuy nhién
trong thyc hanh thudng khong doi hoi tim tat ca cac tap rat gon ma chi can tim duoc
mét tap rat gon tét nhat theo mot tiéu chuan danh gia nao d6 1a du. Vi vay, mdi
phuong phép rat gon thudc tinh déu trinh bay mot thuat toan Heuristic tim tap rat
gon. Cac thudc tinh nay giam thiéu dang ké khdi lwong tinh toan, nho d6 co thé ap
dung ddi véi cac bai toan c6 khéi lwong di lidu lén.

Cho bang quyét dinh nhat quan DS=(U,Cu{d}), tap thudc tinh RcC duoc
goi 1a tap rat gon cua thudc tinh diéu kién C néu R 1a tap téi thiéu thoa mén phu
thuoc ham R— {d}. Xét quan hé r trén tap thudc tinh Rc C{d} duoc goi 1a mot tap
ti thiéu cua thudc tinh {d} néu R 1a tdp thudc tinh toi thiéu thoa man phy thudc
ham R—{d}. Do d0, khai niém tap rat gon cua bang quyét dinh trong duong voi
tap t6i thiéu cua thudc tinh {d} trén quan hé, va mot vai bai toan trén bang quyét
dinh lién quan dén tap rat gon c6 thé duoc giai quyét bang mot sé két qua lién quan
dén tap t6i thiéu cia mot thudc tinh trong co s¢ dir liéu quan hé; bao gom bai toan
tim tap tat ca cac thudc tinh rat gon, bai toan tim ho tat ca cac tap rut gon, bai toan
trich loc tri thirc dudi dang cac phu thudc ham tir bang quyét dinh, bai toan xay
dung bang quyét dinh tir tap phu thuéc ham cho trude. Cho dén nay, hudng tiép can
nay chua duoc nhiéu tac gia quan tAm nghién ctu.

Trén bang quyét dinh nhat quan, van dé nhién ctru dit ra 13 xay dung cac
thuat toan c6 y nghia lién quan dén tap rat gon st dung mot s két qua lién quan dén

tap t6i thieu caa mot thudc tinh trong mot co so dit liéu quan hé.



2. Tong quan vé van dé nghién ciru

Nhiéu chinh pha quéc gia nhu Hoa Ky ciing da rat quan tam dén dit liéu 16n.
Trong thang 3 nim 2012, chinh quyén Obama dd céng bé mot khoan dau tu 200
trieu USD dé khai dong "Ké hoach Nghién ctru va Phat trién Big Data", ma da 1a
mot sang kién phat trién khoa hoc va cong nghé chu yéu thw hai sau khi "xa 16
thong tin" bt ddu vao nam 1993. Trong thang 7 ndm 2012 , dy 4n "PAy manh cong
nghé thong tin Nhat Ban" duoc ban hanh bi Bé Noi vu va Truyén thong Nhat Ban
chi ra rang sy phat trién Big Data, nén c6 mot chién luoc quéc gia va cac cong nghé
g dung nén 13 trong tam. Trong thang 7 nam 2012, Lién Hiép Québc da dua ra bao
céo Big Data cho phat trién, trong d6 tom tat cach cac chinh phu s dung Big Data
dé phuc vu tét hon va bao vé ngudi dan cua ho nhu thé nao.

Hién nay, mic du tam quan trong cua Big Data da duoc thira nhan rong rai.
Xong Van dé then chét trong viéc xir 1i cac hé théng Big Data 13 nghién ctru phat
trién cac phuong phap phan tich dit liéu ma thyc chat 1a khai pha cac hé thong dir
liéu 16n dé phat hién tri thizc. Luan van nay nghién ciru tim hiéu mot sé phuong
phap phan tich dir liéu lién quan dén cac tap rt gon trén ciu trac bang quyét dinh
sir dung 1i thuyét tap tho.
3. Muc dich nghién ciru

Nghién ciru va tim hiéu mot sé nén tang cua hé thong dit lidu 16n. Tim hiéu
mét s6 linh vire phén tich tim cac gid tri cta hé thong di liéu 16n (thuc chdt la khai
pha dir liéu tim cac tri thuc).
Nghién ciru va tim hiéu mot s6 thuat toan lién quan dén tap rat gon (tdp thudc tinh
rit gon bdo toan théng tin phdn 16p cua bdang quyét dinh). Trén co so ndy tién hanh
xay dung phan mém thir nghiém.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru

Nghién ctru va tim hiéu céc tai liéu lién quan dén hé thong dix liéu Ién. Pham
vi nghién ctru tap trung vao cac nén tang cua hé thong dir liéu Ién bao gém nhiing
dinh nghia, cac dic trung, sy phat trién cua Big Data va nhiing thach thirc ma Big

Data mang lai. Cac phuong phap phan tich dir li¢u noi chung va phan tich dir li¢u



trén cac bang quyét dinh lién quan dén cac tap rat gon dung dé phan lép di liéu.
Céc thuat toan co ban nhat lién quan dén tap rat gon trén bang quyét dinh nhat quan.
5. Phwong phap nghién ctiru

Ban dau thu thap tai liéu Thu thap, tdng hop cac tu liéu, bai bao khoa hoc da
cong bd, tham khao, so sanh va phan tich dé tim ra van dé& phu hop phuc vu cho dé
tai nghién ctru; nghién ctru tim hiéu cac nén tang caa hé thdng dit liéu l6n, dic biét
cac phuong phap phan tich dit liéu trén cic bang quyét dinh. Cudi cung xay dung

mot phan mém thuc nghiém.



CHUONG 1: NGHIEN CUU CAC NEN TANG CUA HE
THONG DU LIEU LON
1. Nghién ctru mdt sé nén tang caa hé théng dir ligu lon (BigData)
1.1 Dinh nghia mé td va cdc ddc trung ciia Dir liéu lon(BigData)

Dt liéu lon(Big Data) 1a mét khai niém triru tuwong, 1a mot thuat ngi cho viéc
xtr Iy mot tap hop dir liéu rat 16n va phac tap ma cac tng dung xt 1y dix liéu truyén
théng khong xtr Iy dugc. Dit liéu 16n thuong bao gom tap hop dit liéu véi kich
thude vuot xa kha ning cia cac cong cu phan mém thong thudng dé thu thap, hién
thi, quan 1y va xt 1y dir liéu trong mét thoi gian c6 thé chap nhan duge. Kich thude
dir liéu 16n 1a mot myc tiéu lién tuc thay doi. Ngay nay, di c6 rat nhiéu dinh nghia
vé Big Data. Ngay nhu tén goi 1a dit liéu 16n hay dit liéu khong 16 thi n6 con c6 mot
s6 dic trung khac trong d6 xac dinh su khac biét giita no va “dit liéu Ion” hay “di
ligu rat 16n”.

Hién nay, mac du tim quan trong cua Big Data di duogc thira nhan rong rai,
nhung van c6 nhiéu nhitng ¥ kién vé dinh nghia ciia n6. Mot cach tong quat co thé
dinh nghia rang Big Data c6 nghia 1a cac bo dir liéu khong thé duoc nhan dién, thu
hoi, quan 1y va xir Iy bang CNTT truyén théng va cic cong cu phan mém/ phan
cting trong mot khoang thoi gian c6 thé chap nhan duoc. Phat sinh tir nhiéu su quan
tam, cac doanh nghiép khoa hoc va cong nghé, cac nha nghién clru, cac nha phan
tich dit liéu va cac ky thuat vién cé nhimg dinh nghia khac nhau vé Big Data. Sau
day 1a mot s6 dinh nghia vé Big Data mang téi mot su hiéu biét tot hon vé nhiing y
nghia xa hoi, Kinh té va cong nghé rong 16n cia Big Data. Nhu nim 2012 thi pham
Vi mot vai ta terabytes tdi nhiéu petabytes dit liéu. Dit liéu 16n yéu cau mot tap cac
k¥ thuat va cong nghé duoc tich hop theo hinh thirc méi dé khai pha tir tap di liéu
da dang, phtc tap, va c6 quy mo 16n. Trong bao cao nghién ctru nam 2001 va nhitng
dién gia lién quan, META Group (bay gid 1a Gartner) nha phan tich Doug Laney
dinh nghia nhitng thach thtrc va co hoi ting dir liéu nhu 13 3 chiéu, ting gia tri di
liéu, tdc do vao ra cua dir liéu (velocity), va kho gisi han cua kiéu dit liéu (variety).

Gartner, va nhiéu nganh cong nghiép tiép tuc st dung mé hinh '3Vs' dé mé ta dix



liéu I6n. Trong nam 2012, Gartner da cap nhat dinh nghia nhu sau: "D liéu 16n 1a
khdi lwong 16n, toc d6 cao va/hoic loai hinh thong tin rat da dang ma yéu cau
phuong thic xt Iy méi dé cho phép ting cuong ra quyét dinh, kham pha bén trong
va xu ly tdi wu". Dinh nghia '3Vs' cua Gartner van duoc sur dung rong rai, va trong
phu hop Vvéi dinh nghia ddng thuan.1a: "Dit liéu 16n tiéu biéu cho tap thong tin ma
dic diém nhu khéi lugng 16n (Volume), toc do cao(Velocity) va da dang (Variety)
dé yéu cau phuong thirc phan tich va cong nghé riéng biét dé bién no thanh co gia
tri". Thém nira, vai t6 chirc da thém vao tinh x4c thuc(Veracity) dé mo ta vé né, 3Vs
da duoc mo rong dé bd sung dic tinh cua dix liéu 16n:

Volume: Khéi luong - dit liéu 16n khong c6 mau; né chi thuc hién va lan
theo nhitng gi dién ra;

Velocity: Tc do - dir liéu 16n thudong duoc xu 1y thoi gian thyc;

Variety: Pa dang - dir li¢u 16n cé thé thu thap tr van ban, hinh anh, am
thanh, video, cong v6i né hoan thanh cic phan dit liéu thiéu thong qua tong hop di
liu;

Machine Learning: May hoc - dit li¢u 16n thuong khong hoi tai sao va don
gian xac dinh hinh mau.

Digital footprint: Dau chan k§y thuat sé - dit liéu 16n thuong 1a phu sinh
mién phi ciia qua trinh tuong tac k¥ thuat sb.

Hién nay, hé théng dit liéu Ion BigData duoc nhiéu nha khoa hoc dinh nghia m6 ta
dwa trén bon dic trung sau day:

Dung lwong l6n: C6 nghia 13 khéi luong dit liéu can xtr Iy cuc Ky 1on

Pa dang dix liéu: Phuong thirc thu thap di liéu va cac loai dit liéu rat phong
pht bao gém céc dir liéu co ciu tric va phi cdu trac nhu dir liéu dang bang, do thi,
loai dir liéu dang am thanh, hinh anh, video, web, van ban, dit liéu di dong...;

Téc d9: Viéc thu thap va phan tich dir liéu phai duoc tién hanh nhanh chéng
va kip thoi( thoi gian thuc thi cang t6t), dé sir dung mot cach tbi da cac gia tri cua
BigData



Tinh gia tri: Cac phuong phap xu ly cua Bigdata phai tim va phat hién ra
cac gia tri, ma thuc chat 1a nhitng tri thic tir cac hé thdng dit liéu 16n nay. Day
chinh 13 muc tiéu cua cac hé théng dix liéu 16n.

Nam 2010, Apache Hadoop dinh nghia dir li¢u 16n nhu “bd dir liéu ma khong
thé thu thap, quan 1y va xu 1y béi cac mdy tinh néi chung trong mot pham vi chip
nhan dugc”. Cling trén co sd do, vao thang 5 nam 2011, McKinsey & Company,
mot cong ty tu van toan cau cong bd Big Data nhu mét dia hat méi cho su ddi mai,
canh tranh va hiéu suat. Big Data c6 nghia 1a nhiing bo dir liéu ma khong co thé
duoc thu lai, luu trir va quan Iy boi phan mém co so dir liéu ¢6 dién. Dinh nghia nay
gom hai y nghia: Tht nhat, dung lwong caa cac tap dit liéu ma phu hop Vi tiéu
chuan Big Data dang thay d6i va c6 thé ting truong theo thoi gian hoic véi nhiing
tién bo cong nghé. Thir hai, dung luong cua cac tap dit liu ma phu hop Véi tidu
chuan cua Big Data trong cac tng dung khac nhau trong mdi ung dung. Hién nay,
Big Data thuong tir vai TB dén vai PB. Tir dinh nghia cia McKinsey & Company,
c6 thé thay rang dung luong ctiia mot tap dir liéu khong phai 1a tiéu chi duy nhat cho
Big Data. Quy mé dit liéu ngay cang phat trién va viéc quan Iy né6 ma khong thé xu
1y bang cong nghé co st dit liéu truyén thong 1a hai dang trung quan trong tiép theo.

Dir liéu 16n da dugc dinh nghia tir s6m nhitng nam 2001. Doug Laney, mot
nha phan tich cia META (nay c6 tén la cong ty nghién ctru Gartner) dinh nghia
nhirng thach thirc va co hoi mang lai cua su tang truong dir liéu véi mot mo hinh
“3Vs”, tirc 1a sy gia tdng cua dung luong, tdc d6 va tinh da dang. Méc du, mo hinh
nay ban dau khong duoc sir dung dé xac dinh Big Data, tuy nhién Gatrtner clng
nhiéu doanh nghiép khac bao gdom ci IBM va mot s6 co s& nghién ciu cua
Microsoft van con st dung mé hinh “3Vs” dé mé ta vé di liéu Ion trong vong 10

nam tiép theo.
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What is Big Data.....

Big Data can be classified based on 3 V’s:
VOLUME VARIETY

* RDBMS
+ Terabytes, Petabytes + Images

+ Transactions * Videos
* Sensors * Songs
* xml

= Batch

* Real time
« Periodic
* Streams

VELOCITY

Hinh 1.1: M6 hinh “3Vs” cia Big Data

Mo hinh “3Vs” dwoc gidi thich nhw sau:

- Dung lugng (Volume): Su san sinh va thu thép cac dit liu I6n, quy mo dir
ligu tré nén ngay cang 16n.

- Téc @6 (Velocity): Tinh kip thoi cuaa dit liéu 16n, cu thé 1a viéc thu thap va
phan tich dit liéu phai duoc tién hanh nhanh chéng va kip thoi dé st dung mét cach
t6i da cac gia tri thuong mai cua Big Data.

- Tinh da dang (Variety): Cac loai dit liéu khac nhau bao gdm dir liéu ban
C4u trac va phi ciu tric nhu 4m thanh, video, web, van ban,...ciing nhu dit liéu c6
C4u tric truyén théng.

Pén nam 2011, dinh nghia vé Big Data di c6 sy thay doi khi mot bao céo cua
IDC d3 dua ra mot dinh nghia nhu sau: “Cong nghé Big Data mo ta mot thé hé moi
cua nhitng cong nghé va kién trac, duoc thiét ké dé lay ra gia tri kinh té tir dung
luong rat 16n ciia mot loat cac dir liéu bang cach cho phép tdc do cao trong viéc thu
thap, kham pha hodc phan tich”. Véi dinh nghia nay, dir liéu I6n mang trong minh
bén dic trung va duoc hiéu nhu mot mo hinh “4Vs”.

Nam 2014, Gartner lai dwa ra mot khai niém méi vé Big Data qua md6 hinh

“5Vs” voi ndm tinh chét quan trong cia Big Data.
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Hinh 1.2: M6 hinh 5vs cua Big Data

Mo hinh “5Vs” dwoc gidi thich nhw sau:

- Khéi Iwong (Volume): Sy san sinh va thu thap cac dit liéu 16n, quy mé dit
ligu tré nén ngay cang 16n.

- Téc do (Velocity): Tinh kip thoi cua dir liéu 16n, cu thé 1a viéc thu thap va
phan tich dit liéu phai duoc tién hanh nhanh chéng va kip thoi dé st dung mét cach
t6i da cac gid tri thwong mai ciia Big Data.

- Tinh da dang (Variety): Cac loai dit liéu khac nhau bao gom dit liéu ban
C4u trac va phi ciu tric nhu 4m thanh, video, web, van ban,...ciing nhu dit liéu c6
cau trac truyeén thng.

- Tinh chinh x4c (Veracity): Tinh hdn don hoic tin cay cua dir liéu. Véi rat
nhiéu dang thtrc khac nhau cta dit liéu I6n, chit luong va tinh chinh x4c cua dit liéu
rat kho kiém soat. Khéi lugng dir liéu 16n s& di kém véi tinh xac thuc cua dit liéu.

- Gia tri (Value): Pay duogc coi 1a dic diém quan trong nhat cua di liéu lon.
Viéc tiép can dir liéu 16n s& khong co ¥ nghia néu khong dugc chuyén thanh nhitng
thir c6 gia tri. Gia tri cua dit liéu 1a dic diém quan trong nhit trong mé hinh “5Vs”
cua Big Data.

Ngoai ra, Vién tiéu chuan va k¥ thuat quéc gia cia Hoa Ky (NIST) dinh
nghia “Dit lidu 16n c6 nghia 1a cac dit liéu ma dung luong dit liéu, toc do thu thap
hoidc biéu dién dit liéu han ché kha ning cua viéc str dung cac phuwong phap quan hé

truyén thong dé tién hanh phén tich hiéu qua hodc cac dit liéu ma co thé duoc xir 1y



mot cach hiéu qua vai cac cong nghé”. Pinh nghia nay tap trung vao cac khia canh
cong nghé cua Big Data. N6 chi ra rang phuong phap hay cong nghé hiéu qua can
phai duoc phat trién va duoc sir dung dé phan tich va xu 1y dit liéu 16n.
1.2 Sw phat trién ciia BigData va cdc Cong nghé lién quan

Cubi nhimg nim 1970, khai niém “mdy co s& dit liéu” ndi 1én, d6 1a mot
cong nghé¢ dac biét st dung cho viéc luu trir va phan tich dir ligu. Véi su gia tang
cua dung luong dir liéu, kha ning luu trit va xir 1y cua mot hé théng may tinh 16n
duy nhat trg nén khong du. Trong nhitng nim 1980, hé thong “khong chia sé¢”- mot
hé théng co so dit liéu song song dugc dé xuat dé dap tng nhu cau caa dung luong
dit liéu ngay cang ting [14]. Kién tric hé théng khong chia sé dugc dua trén viéc sir
dung cac cum va mdi may co riéng bo xur 1y, luu trir va dia ciing. Hé théng Teradata
12 hé thong co sé dit liéu song song thwong mai thanh cong dau tién. Ngay 2 thang 6
nam 1986, mot sy kién budc ngoit xay ra khi Teradata giao hé thong co sé dix lidu
song song dau tién v4i dung lwong Iuu trit 1TB cho Kmart dé gitp cic cong ty ban
Ié quy md 16n tai Bac My mé rong kho dix liéu [16]. Trong nhitng nam 1990, nhiting
vu diém cua co so dit liéu song song di duoc cong nhan rong rai trong linh vuc co
s& dir ligu. Tuy nhién, Big Data van con nhiéu thach thirc phét sinh. Véi sy phat
trién caa dich vu Internet, cac ndi dung chi muc va truy vin di duoc phat trién
nhanh chéng. Do d6, cong cu tim kiém cua cac cong ty déu phai d6i mat voi nhiing
thach thic caa viéc xi 1y dir liu Ion. Google tao ra mo6 hinh 13p trinh GFS [16] va
MapReduce [17] dé ddi pho véi nhitng thach thic mang lai vé viéc quan 1y va phan
tich dir liéu & quy mo Internet. Ngoai ra, ngi dung duoc sinh ra boi ngudoi st dung,
cam bién va cac ngudn dit lidu phd bién khac ciing ting, do d6 yéu cau mot su thay
d6i co ban vé kién triic tinh toan va co ché xir Iy dir liéu quy mo 16n.

Vao thang 1 ndm 2007, Jim Gray 1a mot nha tién phong vé phan mém co sé
dir liéu da goi su bién d6i 1a “m6 hinh thr tu” [15]. Ong nghi rang cach duy nhat ddi
pho v&i md hinh nhu véy 1a phét trién mot thé hé méi cac cong cu may tinh dé quan
1y, truc quan héa va phan tich dir liéu khong 16. Trong thang 6 nam 2011, mot su

kién budc ngoat xay ra khi EMC/IDC cong bd mot bao cao nghién ctru c¢6 twa dé
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Trich xudt gia tri tr Sw hon don, day la lan diu tién dua ra khai niém va tiem nang
cia Big Data. Bao c4o nghién cru nay giy ra méi quan tdm 16n trong ca cong
nghiép va hoc thuat vé Big Data.

Trong vai nim qua, nhimg coéng ty 16n bao gom EMC, Oracle, IBM,
Microsoft, Google, Amazon, Facebook,... da bat du cac du an Big Data cta ho. Tu
nam 2005, IBM d3 dau tu 16 ty USD vao 30 su tiép nhan lién quan dén dir liéu 16n.
V& hoc thuat, Big Data ciing chiém dia vi ndi bat. Trong nim 2008, Nature cong bd
mot van dé dac biét vé Big Data. Nam 2011, Science ciing dwa ra mot van dé dic
biét vé cong nghé chu chdt “xir 1y dir liéu” trong Big Data. Nam 2012, Tap chi Hiép
hoi Nghién ctru chau Au Tin hoc va Toan hoc (ERCIM) diang mot van dé dic biét
vé dir liéu 16n. Vao dau nam 2012, mot bao cdo mang tén Big Data, Big Impact
trinh bay tai dién dan Davos ¢ Thuy Si, da thong béo rang Big Data d tro thanh
mot loai tai san kinh té méi, gidng nhu tién té hodc vang.

Nhiéu chinh phu qubc gia nhu My ciing dd rat quan tam t&i dit lieu lon.
Trong thang 3 niam 2012, chinh quyén Obama da céng bé mot khoan dau tu 200
triéu USD dé khoi dong “Ké hoach nghién ctru va phat trién Big Data”. Thang 7
nam 2012 dy 4n “Pay manh cong nghé thong tin Nhat Ban” dugc ban hanh bai Bo
Noi vu va Truyén thong Nhat Ban chi ra rang sy phét trién Big Data nén c6 mot
chién luoc qudc gia va cac cong nghé tng dung nén 1a trong tam. Ciing trong thoi
gian d6, Lién Hiép Qudc di dua ra bao cdo Big Data cho phdt trién, trong d6 tom
tit cach ma cac chinh phu st dung Big Data dé phuc vu va bao vé ngudi dan mot
cach tot hon.

Cong ty nghién ciru thi treong IDC cho thiy doanh thu dén tir thi truong Big
Data sé ting 1én 16,9 ty USD vao nam 2015 va s& tiép tuc tang truéng kép véi toc
d6 27% va dat dén 32,4 ty USD vao nam 2017. C6 rat nhiéu cong nghé gan lién véi
Big Data, phan nay sé& trinh bay va giéi thiéu mot s6 cong nghé co ban lién quan
chat ché ti Big Data bao gom dién toan dam may(Cloud Computing), Internet Of
Things(IoT), trung tam dir li¢u(Data Centre), Hadoop va Big Data.

Dién toan diam may(Cloud computing) va Big Data:
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Theo Wikimedia thi di€n toan ddm may hay con goi la dién toan may chu 4o,
13 mo hinh dién todn st dung cac cong nghé may tinh va phat trién dya vao
mang Internet. Thuat ngit "dam may" & day 1a 161 néi an du chi mang Internet (dua
vao cach duoc bd tri cta nd trong so 6 mang mdy tinh) va nhu mot lién tuong vé
d6 phuc tap cla cac co so ha ting chia trong n6. O mé hinh dién toan nay, moi kha
ning lién quan dén cong nghé thong tin déu duoc cung cap dudi dang cac "dich vy,
cho phép ngudi st dung truy cép cac dich vu cong nghé tir mot nha cung cap nao dé
"trong dam may" ma khong can phai co cac kién thirc, kinh nghiém vé cong nghé
d6, ciing nhu khong can quan tdm dén cac co sé ha ting phuc vu céng nghé do.
Theo t6 chuc IEEE "N6 la hinh mdu trong dé théng tin dwoc luu triv thwong truc tai
cac may chu trén Internet va chi duwoc dwoc luu triv tam thoi ¢ cac may khdach, bao
gom mdy tinh cd nhdn, trung tam gidi tri, may tinh trong doanh nghiép, cdc phirong
tién may tinh cam tay,...". Dién toan ddm may la khai niém tong thé bao gom ca cac
khai niém nhu phan mém dich vu, Web 2.0 va cac van dé khac xuat hién gan day,
cac xu huéng cong nghé noi bat, trong d6 dé tai chu yéu caa no 1a van dé dua vao
Internet dé dap ung nhitng nhu cau dién toan cua nguoi dung. Vi du, dich
vu Google AppEngine cung cap nhitng ung dung kinh doanh tryc tuyén thong
thudng, c6 thé truy nhap tir mot trinh duyét web, con cac phan mém va dit liéu déu
duogc luu trir trén cadc may chu.

Ngoai ra, theo IBM thi dién todn dam may 1a viéc cung cap tai nguyén may
tinh cho nguoi dung tuy theo muc dich st dung thong qua Internet. Ngudn tai
nguyén d6 co thé 1a bat cir thir gi lién quan dén dién toan va may tinh, vi du nhu
phan mém, phan ciing, ha ting mang cho téi cac may chi va mang ludi may chu ¢&
lon.

Dién todn dam may c6 lién quan chit ché véi Big Data. Big Data 1a ddi twong cua
hoat dong tinh toan chuyén sau va nhan manh kha ning luu trir cia mdi hé thong
dam may. Muyc tiéu chinh cta hé thong dam may 14 sir dung tai nguyén tinh toan va
Iwu trir rat I6n dudi s quan 1y tap trung dé cung cép cho cac ung dung Big Data kha

nang tinh toan tbt. Su phét trién cia dién toan ddm may cung cip cac giai phap cho
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viéc luu trit va xir 1y Big Data. Mit khac, sy xuat hién cua Big Data ciing 1am ting
tdc do phat trién cua dién toan ddm may. Cac cong nghé luu trit phan tan dya trén
dién toan dam may c6 thé quan 1y Big Data mot cach hiéu qua cung véi kha ning
tinh toan song song cua dién todn dam may co6 thé nang cao hiéu qua cua viéc thu

thap va phan tich dir liéu lon.
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Hinh 1.3: Kién tric cia dién toan diam may

Hién nay, c6 rat nhiéu loai dich vu dién toan dam may nhung nhin chung déu
¢6 nhirng dich vu co ban sau: Dich vu co s& ha tang (Infrastructure as a Service -
laaS), dich vu nén tang (Platform as a Service - PaaS), dich vu phan mém (Software
as a Service - SaaS), dich vu phan cang (Hardware as a Service).

Mic du c¢6 nhiéu cong nghé trung 1ap gitra dién todn dam may va Big Data,
tuy nhién chung khac nhau ¢ hai khia canh sau. PAu tién, cac khai niém khac nhau &
mot mirc do nhat dinh. Dién toan dam may bién ddi Kién tric CNTT trong khi Big
Data anh huong dén cac quyét dinh kinh doanh. Tuy véy, Big Data ciing phai phu
thudc vao dién toan ddm may nhu cc co so ha ting dé hoat dong tron tru. Thir hai,
Big Data va di¢n toan ddm may c6 khéach hang muc ti€u khéc nhau. Dién todn ddm
mAy 12 mot cong nghé va san pham nhiam dén Chief Information Officers (CIO) nhu
mot giai phap CNTT tién tién. Big Data la mot san pham nham dén Chief Executive

Officers (CEO) nguoi ma chi tap trung vao hoat dong kinh doanh. Khi nhitng nguoi
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ra quyét dinh c6 thé truc tiép cam nhan dugc 4p luc canh tranh trén thi truong, ho
phai danh bai cac d6i thu kinh doanh theo nhiéu cach canh tranh hon. Véi sy tién bo
cta Big Data va dién toan dam mAy hai cong nghé nay da trd thanh tat yéu va ngay
cang két hop chat ché voi nhau. Pién toan ddm may véi cac chirc ning tuwong tu nhu
cia may tinh va hé diéu hanh, cung cdp tai nguyén cap hé théng. Dit liéu 16n hoat
dong trong cac cap do bén trén duoc hd tro boi dién toan dam may va cung cap
chirc nang tuong ty nhu cua co s¢ dir liéu va kha nang xu 1y dir liéu c6 hiéu qua.

Sy phat trién cua Big Data dugc thic day boi su ting trudng nhanh chong
cua nhu cau ¢ng dung va dién toan ddm may dugc phat trién tir cong nghé ao hoa.
DPén mot luc ndo do, cac tién bo cia dién toan dam may ciing thuc dy su phat trién
cua Big Data, ca hai s& bd sung cho nhau.

Internet Of Things(I0T) va Big Data:

Mo hinh IoT sir dung mét sé luong 16n cac bo cam bién két ndi mang duoc
nhung vao céac thiét bi va cac may moc khac nhau trong thé giGi thuc. Cac cam bién
nhu vay duoc trién khai trong céc linh vuc khac nhau c6 thé thu thap cac loai di
liu khac nhau, ching han nhu dir liéu vé& méi truong, dit lidu dia 1y, dir liéu thién
van va dit liéu logistic. Thiét bi di dong, phuong tién van tai, phuong tién cong cong

va do gia dung tat ca c6 thé 1a nhitng thiét bi thu thap dix liéu trong 1oT.

Hinh 1.4: B$ cam bién do d9 4m va nhi¢t d6 DHT22 va chip ESP8266MOD

Big Data dugc tao ra boi IoT c6 cac dac trung khac so vdi Big Data noi

chung do cac loai khac nhau cua dit liéu thu thap duogc, trong d6 cac dic trung cb
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dién nhat bao gom sy khong dong nhat, tinh da dang, tinh ning khong c6 ciu tric,
nhiéu va do du thira cao. Mic du dit liéu 10T hién nay khong phai 1a phan thong tri
cta Big Data nhung trong twong lai s6 lwong cam bién s& dat mot nghin ty (uwdc tinh
vao ndm 2030 theo du bao caa HP) sb lugng cam bién s& dat mot nghin ty va khi do
di liéu 10T s& 1a phan quan trong nhat cua dit liéu 16n. Tap doan Intel da dua ra mot
bao céo trong d6 chi ra rang dir liéu 16n trong IoT c¢6 ba tinh ning phu hop Véi cac
mo hinh dir liéu 16n: (i) thiét bi dau cudi phong phi tao ra khéi luong dir liéu 16n,
(i) cac dir liéu duoc tao ra boi IoT thuong 13 ban céu tric hoac khéng c6 cu tric;
(iii) dix liéu cua 10T chi ¢6 ich khi ndé dugc phan tich.

C6 mot nhu cau bat bude ap dung Big Data cho cac tng dung loT, trong khi
su phat trién cua dir liéu 16n di sdn sang hd tro. Viéc nay da duoc cong nhan rong
rdi khi hai cong nghé nay déu phu thudc 1an nhau va can dugc phdi hop dé phat
trién. Viéc trién khai rong rii IoT day sy tang truéng cao cua dit liéu vé ca sd luong
va chung loai tir 46 cung cip co hoi cho cac wng dung va phét trién cua Big Data.
Mit khéac, ap dung cong nghé dit liéu I6n vao IoT ciing 1am ting téc do tién bo
nghién ctru va mo hinh kinh doanh cua loT.

Trung tim dir liéu(Data centre) va Big data:

Trong md hinh dir lidu 16n, cac trung tAm dit liéu khong chi 1a mot nén tang
luu trir tap trung dir liéu, ma con dam nhan nhiéu trach nhiém chang han nhu thu
thap dit liéu, quan 1y dir liéu, to chuc dir lidu va tan dung cac gia tri dit liéu cing cac

churc nang.
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Hinh 1.5 H¢ théng trung tam dir liéu

Céc trung tam dit liéu chi yéu tap trung vao dit lidu. Dir liéu duoc to chic,
quan 1y theo muyc tiéu va phat trién con dudng cdt 16i cua trung tam dir liéu. Sy xuat
hién cua Big Data mang lai nhitng co hoi phét trién va thach thirc 16n cho cac trung
tam dir liéu. Big Data sé& thiic day su ting trudng bung nd cua cac co sé ha ting va
cac phan mém lién quan cia trung tdm dit liéu. Mang lu6i trung tam dir liéu vat 1y
12 nong cdt hd tro Big Data nhung hién nay co so ha ting chinh moi 1a diéu can gap
nhat.

Big Data doi hoi trung tam dir liéu cung cip nén tang hd trg manh mé&. Cac mé hinh
Big Data yéu ciu nghiém ngat hon vé kha ning luu trit va kha nang xir 1y, cling nhu
kha nang truyén tai mang. Big Data tao ra cho cac trung tdm dit liéu nhiéu chirc
nang hon. Trong cac mo hinh Big Data, trung tam dir liéu c6 trach nhiém khong chi
tap trung vao cac thiét bi phan cimg ma con ting cuong ning lyc mém nhu kha
nang thu hoi, xtr 1y, to chirc, phan tich va ung dung cua Big Data. Cac trung tam di
liéu co thé gitip nhan vién kinh doanh phén tich cac dit liéu hién c6, phat hién ra céac
van dé trong hoat dong kinh doanh va phat trién cac giai phép tir Big Data.

Hadoop va Big data:

Hadoop 1a mot Apache framework ma ngudn mé duoc viét bang Java, cho
phép xtr 1y phan tan (distributed processing) cac tap dir liéu I6n trén cac cum may

tinh (clusters of computers) thong qua mo hinh ldp trinh don gian. Hadoop dugc
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thiét ké dé mé rong quy mo tir mot may chu don gian sang hang ngan may tinh khac
¢6 tinh toan va luu trit cuc bo (local computation and storage).

Hadoop dugc sir dung rong rai trong cac tng dung Big Data trong cong
nghiép, vi du nhu loc thu rac, tim kiém mang, phan tich ludng clicks hay khuyén
c4o x4 hoi,...Ngoai ra, cac nghién ctu hoc thuat dang ké hién nay dya trén Hadoop.
Thang 6 nim 2012, Yahoo chay Hadoop trén 42,000 may chu tai bén trung tdm dit
liéu dé hd tro cac san pham va dich vu cia minh. Ciing trong thoi gian d6, Facebook
thong bao rang cum Hadoop cua ho ¢ thé xir 1y 100PB dir liéu ma dir liéu nay co
thé ting 0,5 PB mdi ngay nhu trong thang 11 nim 2012. Ngoai ra, nhiéu cong ty
cung cap Hadoop thuong mai bao gdm Cloudera, IBM, MapR, ...

Vé Kkién triic, Hadoop gdm 4 module:

+ Hadoop Common: Pay 14 cac thu vién va tién ich can thiét cua Java dé cac
module khac st dung. Nhitng thu vién ndy cung cap hé thong file va 16p OS triu
tugng, dong thoi chira cac ma 1énh Java dé khai dong Hadoop.

+ Hadoop YARN: Pay la framework dé quan 1y tién trinh va tai nguyén cua
cac cluster.

+ Hadoop Distributed File System (HDFS): Pay la hé thong file phan tan
cung cap truy cap thong lugng cao cho ung dung khai thac dit liéu.

+ Hadoop MapReduce: Pay 1a hé thong dua trén YARN dung dé xir 1y song

song cac tap dix ligu Ion.

—
o T=rdlaras) A Hadoop System
Java, Python, ﬁ
Scala, R Applications

Bl Tools

PIG Latin

Analytic
Application

Scripts

N Executes on r Index
v I gy s
& Spark | ..
-y - ~ Solr
YARN

APIs to HBase

webHDFS
(An HTTP
interface to
HDFS has
REST APIs)
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Hinh 1.6 Kién tric hé théng Hadoop
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Trong s6 cac may moc va hé théng cong nghiép hién dai, cac cam bién dugc
trién khai rong rii dé thu thap thong tin cho viéc theo ddi méi truong va du béo su
cb. Bahga va nhitng cong su ciia minh di dé& xuat mot framework cho viéc t6 chirc
dir liéu va co so ha ting dién toan dam may goi 1a CloudView [19]. CloudView st
dung kién triic hdn hop, cac node dia phuong va cac cum dir diéu khién tir xa duwa
trén Hadoop dé phan tich dit liéu may tinh tao ra. Cac node dia phuwong duoc st
dung cho cac du bao thoi gian thuc cac sy ¢d, cac cum dya trén Hadoop dugc ding
dé phan tich offline.

1.3 Cdc thdch thire déi véi BigData

Vi sy gia tang mot cach manh mé cua di li¢u trong ky nguyén Big Data da
mang téi nhitng thach thic rat 16n vé viéc thu thap, luu trit, quan 1y va phén tich dit
licu. He théng quan 1y va phan tich dir liéu truyén théng duoc dua trén hé thong
quan ly co s¢ dir licu quan hé¢ (RDBMS). Tuy nhién, RDBMS chi ap dung cho cac
dir liéu ¢ cdu trac, khac véi nhitng dit liéu ban cau tric hodc khéng cé cau tric.
Ngoai ra, RDBMS dang ngay cang st dung nhiéu phan cimg dat tién. Cac RDBMS
truyén théng khong thé xir Iy dung lwong rét Ion va khong ddng nhat cua Big Data.
Cong dong nghién ciru da dé xuat mot s6 giai phap theo cac quan diém khac nhau.
Ddi véi cac giai phap luu trit vinh vién va quan 1y cac tap dit liéu qui mé 16n khong
co trat tu, hé théng tap tin dugc phan phéi va co s¢ dir liéu NoSQL Ia nhitng lua
chon tét. Nhitng frameworks Iap trinh nhu vay di dat duoc thanh cong 10n trong cac
bai toan xir Iy cum, dac biét ddi véi lap thir hang trang web (webpage ranking).
Nhiéu wng dung dit liéu I6n c6 thé duoc phét trién dya trén nhimg cong nghé hoac
nén tang cach mang nay.

Cdc thdch thirc chinh ma Big Data mang lai.

- Biéu dién dir lieu: Nhiéu bo dit liéu c6 muc d6 khong dong nhat trong kiéu,
Ciu trac, ngit nghia, to chirc, do chi tiét va kha nang tiép can. Biéu dién di liéu
nham myc dich dé lam cho dit liéu ¢6 ¥ nghia hon cho phén tinh may tinh va sy giai
thich ciia nguoi dung. Tuy nhién, viéc biéu dién dir liéu khong dung cach s& lam

giam gia tri ban dau cua dir liéu va tham chi co thé gy can trg cho viéc phan tich
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dir liéu. Biéu dién dit liéu hiéu qua s& phan anh céu trac, 16p va kiéu dit lidu ciing
nhu cac cong nghé tich hop, dé cho phép hoat dong hiéu qua trén cac tap di liéu
khac nhau.

- Giam sw dw thira va nén dir lieu: Giam su du thtra va nén dur liéu 1a cach
hiéu qua dé giam chi phi gian tiép cua toan bo hé thong trén tién dé rang cac gia tri
tiém ning cua dit liéu khong bi anh huéng. Vi du, hau hét cac dir liéu duoc tao ra
boi cac mang cam bién 1a rat can thiét, trong d6 c¢6 thé dugc logic va nén & cac don
dat hang cua céac cuong do.

- Qudn Iy vong doi cua di liéu: Vong doi cua dit lidu 1a chudi cac giai doan
ma mot don vi di lidu tir thé hé ban dau duoc thu thap, luu trir dén khi bi x6a bo va
két thuc vong doi hiru ich cia nd. So véi tién bd cua hé thong luu trir twong Gng,
cam bién va may tinh dang tao ra dit liéu véi quy mo va toc do chua ting cé. Diéu
ndy di tao ra rat nhiéu thach thic, mot trong sé d6 1a hé théng luu trir hién dai
khong thé hd tro dit liéu 16n nhu vay. Vi vay, mot nguyén tic quan trong lién quan
dén céac gia tri phan tich can duoc phat trién dé quyét dinh dit lidu nao s& duogc luu
trir va dix liéu nao s€ dugc loai bo.

- Co ché phan tich: Hé thong phan tich Big Data s& xtr 1y khéi lugng dit lidu
khong dong nhat trong mot thoi gian gigi han. Tuy nhién, RDBMS truyén théng
duoc thiét ké véi sy thiéu kha nang thay doi va kha ning mé rong, do d6 khong thé
dap tng cac yéu cau vé hiéu suat. Co so dit liéu khong quan hé da chi ra nhitng loi
thé riéng ctia minh trong viéc xu 1y dit liéu phi cau trac va bat dau tro thanh dé tai
cha dao trong phan tich Big Data. Miac du vay, van con mot s6 van dé vé co s dir
liu khong quan hé trong hoat dong va nhitng tng dung cu thé cia chung. Diéu nay
dan téi viéc can tim mot giai phap thoa hiép gitra RDBMS va co so dit liéu khong
quan hé. Vi du, mét sé doanh nghiép da st dung mot kién trac co s& dit lidu hon
hop ma tich hop nhitng wu diém cia ca hai loai co so dir liéu nhu Facebook va
Taobao.

- Bdo mdt dir ligu: Hau nhu cac nha cung cp dich vu hodc chu s hiru dich

vu Big Data c6 thé khong duy tri va phan tich mot cach higu qua cac tap dit liéu 16n
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nhu vdy vi kha ning han ché cua ho. Ho phai dua vao cac chuyén gia hodc cac cong
cu dé phan tich dit liéu nhu vay, 1am ting rai ro bao mat.

- Qudn 1y nang lrong: Ning luong tiéu thu cua hé thong may tinh 16n da thu
hat nhiéu sy quan tim tir ca quan diém kinh té va moi truong. Vi sy gia tang cua
dung luong dit liéu va nhu cau phén tich, xt Iy, luu trit va truyén tai thi Big Data
chic chén s& tiéu thy ngdy cang nhiéu ning luong dién. Vi viy, co ché kiém soat va
quan 1y dién ning tiéu thu cap hé théng sé& duoc thanh 1ap véi Big Data trong khi
kha ning mé rong va kha nang tiép can duoc dam bao.

- Khd ning mé réng va thay doi: Hé théng phan tich Big Data phai hd tro tap
dir ligu hién tai va tuong lai. Thuat toan phan tich phai c6 kha nang xu ly cac tap dir
liéu ngay cang mo rong va phuc tap hon.

- Su hop tac: Phan tich cac dir liéu 16n 1a mot nghién ctu li€én nganh, trong
d6 yéu cau cac chuyén gia trong cac linh vuc khac nhau hop tac dé thu thap cac dir
lieu. Mot kién trac mang ludi Big Data toan dién phai duoc thiét lap dé giup cac nha
khoa hoc va k¥ su trong cac linh vuc khac nhau truy cap cac loai dir liéu khac nhau
va st dung day du chuyén mon cua ho, phéi hop dé hoan thanh cac muc tiéu phan
tich.

1.4 Cdc phwong phdp tién xi ly dii liéu cho BigData

Do dir liéu duoc thu thap tir nhidu nguén va thii cong nén cd nhiéu sai sot.
Nguoi ta chia giai doan thu thap va tién xu 1i dir liéu thanh cac cong doan nhu: lya
chon dir liéu, lam sach, lIam giau, ma hoa dit liéu. Cac cong doan dugc thuc hién
theo trinh ty dua ra dugc mot co sé dir ligu thich hop cho cac giai doan sau. Tuy
nhién, tuy ting dir liéu cu thé ma qua trinh trén duoc diéu chinh cho phu hop vi
nguoi ta dua ra mot phuong phap cho moi loai dir ligu.

Chon lgc dir ligu: Day 1a budc chon loc cac dir ligu co lién quan trong cac
ngudn dit liéu khac nhau. Cac thong tin dugc chon loc sao cho ¢o chtra nhiéu thong
tin lién quan t&i linh vuc can phat hién tri thirc di xac dinh trong giai doan xac dinh
van dé.

Lam sach dir liéu: Dix liéu thuc té, dac biét dir liéu lay tir nhiéu ngudn khéc
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nhau thudng khong ddng nhat. Do d6 con ¢ bién phap xir 1i ¢é dua vé mét co sé dit
liéu thong nhét phuc vu cho khai thac. Nhiém vu lam sach di liéu thuong bao gom:
Diéu hoa dit liéu, xir 1i cac gia tri khuyét, xir 1i nhidu va cac ngoai 8.

Lam giau dir liéu: Viéc thu nhap dit liéu d6i khi khong dam bao tinh day du
cua dit liéu. Mot sé thong tin quan trong cé thé thiéu hoic khong day du. Chang
han, dit liéu vé khach hang 14y tir mot ngudn bén ngoai khéng c6 hoic khong day du
thong tin vé thu nhap. Néu thong tin vé thu nhap 14 quan trong trong qua trinh khai
thac dir lidu dé phan tich hanh vi khach hang thi ro rang 1a ta khong thé chap nhan
dua cac dit lidu khuyét thiéu vao dugc.

Ma héa: Cac Phuong phap dung dé chon loc, 1am sach, 1am giau dit liéu s&
dugc mé hoa dudi dang cac thu tuc, chuong trinh hay tién ich nham ty dong hoa
viéc két xuat, bién doi va di chuyén dit liéu. Cac hé théng con d6 cé thé dugc thuc
thi dinh ky lam tuoi dir liéu phuc vu cho viéc phan tich.

1.5 Cdc hwong ung dung chinh cua BigData

Céc t6 chtrc ngay cang str dung rong rii Big data va cac tng dung c6 lién
quan trong cac linh vire khac nhau, nham giam thiéu rui ro, hd tro to chuc trong viéc
quan 1y hoat dong hang ngay ciing nhu ra quyét dinh. Nhitng ung dung cua Big
Data bao gom:

Ung dung ciia Big Data trong cic doanh nghiép: Tim y mudén cua khach
hang trong qua trinh mua hang. Lam sau sic hon nhitng phan nguoi trude dinh tinh
Bién tir dinh tinh thanh dinh luong.

Ung dung cia 10T duwa trén Big data: IOT khong chi 1a 1 ngudn quan
trong cua dir liéu ludn, ma ciing 1a 1 trong nhiing thi trudng chinh cta nhitng tng
dung dir liéu 16n. Vi sy da dang cao cua cac doi tugng, cac tng dung cua IoT cling
phat trién khong ngiing. Trong ky nguyén cua IoT, cac cam bién dugce nhung vao
trong céc thiét bi di dong nhu dién thoai di dong, 6 t6, va may moc cong nghiép gop
phan vao viéc tao va chuyén dit lidu, dan dén sy bung nd cua di lidu c6 thé thu thap

dugc. Cac doanh nghiép giao thong van tai, van chuyén thuong rat c¢6 kinh nghiém
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trong cac ung dung cua Big Data va IOT. Thanh phé théng minh 1a 1 linh vuc
nghién cttu hot dua trén cac ing dung cua dir li¢u 10T.

Ung dung cia mang xa hdi truc tuyén theo dinh hwéng dir liéu lon:
Mang xa hoi truc tuyén 1a 1c4u tric xa hdi dugc cAu thanh bdi cac ca nhan dua trén
1 mang théng tin xd hoi. Ung dung bao gdm mang luéi phan tich quan diém cua
cong chiing, thu thap tinh bao mang va phan tich, marketing mang xa hoi, hd tro ra
quyét dinh cua chinh phu, giao duc truc tuyén... Nhitng tng dung co ban cua di
liéu 16n tir mang xa hoi truc tuyén bao gom: Cac ung dung dua trén ndi dung: ngdn
ngit va van ban 1a 2 hinh thirc quan trong nhat caa 1 thé hién trong mang xa hoi.
Thong qua viéc phan tich ngdn ngit va vin ban, co thé phan biét duoc sé thich
nguoi ding, cam xuc, quan tdm va nhu cau. ..

Cic wng dung dya trén cau tric: trong mang xa hoi, ngudi ding duoc biéu
dién nhu 14 cac nat trong khi mdi quan hé xa hoi, quan tdm va sé thich... tong hop
cac moi quan hé gitta ngudi sir dung thanh 1 cau truc cum. Noi chung, cac ang dung
dit liéu 16n tir mang xa hoi truc tuyén cé thé giup hiéu & hon vé hanh vi cia nguoi
str dung va ndm virng cac quy luat caa accs hoat dong kinh té xa hoi tir 3 khia canh:

Canh bao sém: Pé nhanh chong ddi pho véi cudc khing khoang néu co bang
chung phat trién bat thudng trong su viéc sir dung cac thiét bi va dich vu dién tir.

Giam sat thoi gian thyc: Phan hoi va theo ddi thoi gian thuc: c¢6 dugc phan
hoi nhém chdng lai 1 s6 hoat dong xa hoi dua trén giam sat thoi gian thuc.

Ung dung trong y té va cham soc sic khoe: Dir lidu y té va cham soc siic
khoe dugc sinh ra lién tuc nhanh chong phat trién thanh dir liéu phic tap, chira cac
gia tri thong tin phong phii da dang. Big data co tiém nang khong gidi han cho viéc
Iwu trir hiéu qua, xir 1y, truy van va phan tich cac dit liéu y té. Cac tng dung cua dir
lieu 16n y té s& anh hudong 16n dén cac hoat dong cham soc sirc khoe.

Tri tué tip hop: Nghién ciu vé dir liéu cung cap boi 1 tap thé dé dua ra
quyét dinh, du doan t6t hon. Va linh vuc nay duoc dem ap dung cho mang XH va

phat huy tac dung 1 cach dot pha.
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2. Nghién citu mét s6 linh vwe phén tich cia Big Data

Phén tich dir liéu dong mét vai trd hudng dan rat Ion trong viéc xdy dung ké

hoach phat trién cho mot qubc gia, su hiéu biét vé nhu cau khach hang trong thuong

mai va du doan xu hudng thi truong cho cac doanh nghiép. Phan tich di li€u lom co

thé duogc coi nhu cac k¥ thuat phan tich cho mot dang dic biét cua dir liéu. Do do,

nhiéu phuong phap phan tich dir liéu truyén théng van c6 thé dugc sir dung dé phan

tich dir liéu 16n, nhitng phuong phap dé bit ngudn tir théng ké va khoa hoc may

tinh.

Phuwong phap

Mo ta

Sir dung

Bloom Filter

Bloom Filter bao gom mgt loat céac
ham biam. Nguyén tic cua Bloom
Filter 12 dé luu trit cc gia tri bim
cua dit liéu khac vai dit liéu chinh no
bang cach sir dung mot mang bit, ma
ban chat 1a mot chi sd bitmap su
dung ham dé tién hanh luu trir va nén

d liéu.

Bloom Filter c6 hiéu
qua khong gian cao
va téc do truy van

cao.

La mot phuong phap ma chu yéu
bién doi dir lidu thanh cac gia tri s6
c¢6 chiu dai ¢d dinh ngan hon hoic

thanh céc gia tri chi s6

Bam c6 nhitng loi thé
nhu doc, ghi nhanh va
tbc do truy van cao
nhung kho c¢6 ham

bam am thanh

banh chi muc

Mot chi muc 1a mot ciu tric riéng
biét trong co s& dir liéu, nd dugc tao
ra bang cau lénh CREATE INDEX.

N6 can c6 khong gian luu trir riéng

banh chi muc luén la
mot phuong phép
hiéu qua dé giam cac

chi phi cua doc, ghi 6
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trén thiét bi luu trir (dia cing) va co
moét phan ban sao cua dir liéu cua
bang duoc 1ap chi myc. Diéu nay c6
nghia rang Vviéc tao ra mot chi muc 1a
c6 su du thira vé dir liéu. Tao mot chi
muc khong thay do6i dir lidu cua cac
bang; n6 chi tao mot cau trac dit liéu

maGi va né tré dén bang ban dau.

dia, cai thién cheén,
xba, stra d6i, toc do
truy van trong ca co
so dir licu quan hé
truyén thong quan 1y
cac dit litu c6 cau
tric 1An cic cong
ngh¢ khac quan ly cac
dit litu ban céu trac
va phi cau trac. Tuy
nhién, danh chi muc
c6 mot bat lgi 1a n6 6
chi phi phu thém dé
luu trir cac tap tin chi
muc va can duoc duy
tri tu dong khi dir liéu

duoc cap nhat\

Tinh toan

song

song

Tinh toan song song dé cap dén viéc
s dung dong thoi nhiéu tai nguyén
tinh toan dé hoan thanh mét tac vu
tinh toan. Y tuéng co ban cua né la
dé phan tach mot van d& va gin
ching cho mét s6 tién trinh riéng biét
dé thyc hién mot cach doc lap, do do

dat duoc su xir 1y dong thoi.

Hién nay, mot s6 mo
hinh tinh toidn song

song ¢6 dién bao gom

MPI (Message
Passing Interface),
Mapreduce va Dryad.

Bang 1.1 Cac phwong phap phan tich Big Data

Big Data c6 thé duoc dung dé phan tich trong nhiéu linh vuc nhu: Ban 1é,

ngan hang, dich vu cham soc siic khoe, vién thong, giai tri, bao hiém, giao thong,
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gido duc... theo 4 tiéu chi 1a: t6i wu héa hoat dong, ting trai nghiém véi khach
hang, tao ra dich vu maéi va quan tri rui ro.

Phan trinh bay sau day s& dé cap dén mot sé khia canh viéc st dung Big Data
trong phan tich thyc té cuia mot sé linh vuc nhu linh vuc ban 1¢ trong kinh doanh,
linh vuc gido duc cua cac to chirc hay doanh nghiép.

Linh vwe ban 1é:

Dynamic Pricing (diéu chinh gid linh hoat): Thay vi chi ap dung theo
phuong thtrc truyén thdng 1a dwa vao cung cau va han s dung ciia san pham. Big
data cho phép thay d6i gia dua vao cac yéu té nhu thoi tiét, dia diém, lich st mua
sam ciia khach hang. Amazon dung Big data va thay doi gia san pham sau mdi 10
phut, Walmart thay doi gia 50.000 1an trong 1 thang va giup ting doanh thu khoang
26%.

Phan tich gio hang (basket analysis): Trudc day thuong dya trén lich sir cac
don hang. Vi du: nguoi dung mua bim Merries hay mua kem sitta Glico, tir do cac
hang ban 1é c6 thé thiét ké gian hang dé bim Merries va sita Glico gan nhau, hoic
khi khach hang mua bim Merries s& khuyén nghi mua sita. Vi Big data, c6 thé
thém nhiéu diéu kién khac dé phan tich nhu thoi gian mua hang trong ngay, thoi
gian khach hang mua sam, thoi tiét, tham chi 1a loai nhac duoc bat trong siéu thi hay
thoi gian chd doi dé thanh toan.

Phan tich bé gié hang (shopping cart defection): C6 mot sb tinh toan 1 khi
ngudi dung vao website thi chi c6 57% sé& click chon san pham, va chi khoang 5%
1a thém vao gié hang, tuy nhién mot nia trong sd nay khong tién hanh thanh toan.
Big data dua trén viéc két hop cac san phAm ma ngudi dung xem hodc thém vao gio
hang roi tir 46 du doan kha niang bo gié hang, trong truong hop d6 viée khuyén mai
giam gia hodc thém voucher co thé gitip giam kha ning bo gio hang.

Tang trai nghiém khach hang:

Hé théng khuyén nghi: dua trén lich st mua hodc xem san pham dé dua ra
khuyén nghi san pham tiép theo ma khach hang quan tdm. Nhiing framework nhu

Spark MLLib hoic co s¢ dit liéu dang d6 thi nhu Titan, Neo4j cho phép trién khai
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nhirng thuat toan khuyén nghi theo ca huéng phan tan 13n phén tich dang d6 thi dé
nhén ra mdi lién hé an gitra cac nhom khach hang.

Duy tri khdch hang trung thanh: Vi su phat trién coa mang xa hoi, cac dién
dan, cac website danh gid, c6 thé tri an (tich diém, giam gia) cho khach hang néu
nhu ho c6 nhirng nhan xét tich cuc vé san phém, thuong hi¢u.

Tao ra dich vu méi:

Piéu chinh gid linh hoat: Big data c6 thé tao ra counter — dynamic pricing
cho phép khach hang quyét dinh thoi diém dé mua hang véi gia tot nhat. Vi du nhu
startup Farecast (tich hop trong Bing search) phén tich khoang 200 ty vé may bay
dé tim ra thoi diém mua gia vé ré nhat cho khach hang.

Kiém tién tir dit liéu ban lé: Cac hang ban 1é c6 thé ban thong tin ngugc tro
lai cho nha cung cap dé nha cung cap co thé thay doi chién luoc marketing hodc san
Xuat.

Quan trj rui ro:

Phat hién gian lgn: Cong cu Big data c6 thé phat hién nhiing gian 1an nhu
dung thé tin dung an cip dé mua hang trong thoi gian thyc.

Linh vuc gido duc:

Téi wu héa hoat dong: Béng viéc thu thap, phan tich thong tin vé su nghiép,
muc luong, dia vi x3 hoi ciing nhitng ngudi da tot nghiép cac nganh hoc dé dua ra
nhiing cai tién cho cic nganh phu hop hon.

Tang trai nghiém khach hang:

Ca nhan hoa giao duc truc tuyén: dua trén thong tin vé lich sir hoc, cac mon hoc
yéu thich, thoi gian hoc... ctia hoc vién dé c4 nhan hoa bai giang gitip cai thién két
qua hoc tap. Tao ra framework dé 1am céac bao céo phan tich dy doan: tim ra cac
bién chung du doan tinh trang bo hoc ctia hoc vién béng viéc két hop céc co s¢ dir
liu.

Tao dich vu méi:

Pdo tao cdc nha khoa hoc dir liéu: v6i su bung nd cua dir lidu, tat ca cac

nganh nghé déu can dén cac nha khoa hoc dir liéu dé phan tich du doan trén cac linh
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vuc do, vi vay dao tao cac nha khoa hoc dir li¢u 1a linh vuc moi can thiét trong gido
duc.

Quan tri rui ro:

Phat hién gian lgn bdo cdo khoa hoc: V&1 sy phat trién cla phan tich ngén
ngir ty nhién (NLP), cac trang mang x3 hoi, dién dan co thé giup viéc phat hién
nhirng gian lan trong bao cao khoa hoc.

Trén day 1a mot vai vi du ap dung Big data trong hai nganh gido duc va ban
1¢. Tuong ty, trong bat cit linh vuc nao cling ¢6 thé di theo 4 tiéu chi nhu trén dé tim
ra cac ung dung cta Big data phu hop nham ting chat luong dich vu, ning sut lao
dong.

3. Két luan chwong

Chuong nay trinh bay mot s6 nghién ctru nén tang vé Big Data, néu ra cac dinh
nghia mo ta va dic trung cta Big Data, sy phat trién cia Big Data cho dén thoi
diém hién tai ciing nhu cac cong nghé lién quan, thach thic d6i voi Big Data. Ngoai
ra, ndi dung trong chuong nay con trinh bay cic phuong thic tién xir 1y dit liéu cho
Big Data va mot s6 huéng ¢ng dung cia nd, dong thoi cling trinh bay mot sé linh
vyc phan tich ciia Big Data ma ban chat 1a viéc phén tich va khai pha dit liéu dé tim

tri thuec.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU MQT SO CAC PHUONG PHAP
PHAN TiCH DU LIEU TREN BANG QUYET PINH

2.1 Nghién ciru khai quat hwéng khai pha dir ligu sir dung 1y thuyét tap
tho

Ly thuyét tap tho do Z.Pawlak dé xuat vao nhitng nim dau thap nién 80 cia
thé ky XX, dugc xem 1a cong cu hitu hiéu dé giai quyét cac bai toan phan 16p, phat
hién luat,... chta dit liéu mo hd khong chac chan. Tur khi xuat hién, 1y thuyét tap
thd da dugc st dung hi¢u qua trong cac budc cua qua trinh khai pha dir ligu va
kham pha tri thtrc, bao gém tién xir 1y dit liéu, trich loc céc tri thirc tiém an va danh
gia két qua thu duoc. Viéc str dung 1y thuyét tap thé vao khai pha di liéu thu hat
duoc sy quan tam ctia nha khoa hoc. Mot trong nhitng nhanh quan trong cua nghién
ctru nay 1a nghién ctu viée rat gon thudc tinh trén bang quyét dinh. Muc tiéu cua
viéc rat gon trén bang quyét dinh 1a tim tap thudc tinh rat gon ma bao toan thong tin
phan 16p cua bang quyét dinh. Vi bang quyét dinh cho trudce sé luong cac tap rat
gon 13 ham mii theo sb thudc tinh. Trong thyuc té khong doi hoi phai tim tat ca cac
tap rat gon ma chi can tim duoc Mot tap rat gon tét nhat theo mot tiéu chuan danh
gia nao d6 1a di. Mdi phuong phap rit gon thudc tinh déu dua ra dinh nghia tap rat
gon va xay dung thuat toan tim tap rat gon tét nhat theo tiéu chuan danh gia chét
luong phan 16p caa thudc tinh, con goi 1a 6 quan trong cua thudc tinh. Mot sb
phuong phap dugc nhiéu ngudi quan tim 13 phuong phap sir dung mién duong,

phuong phap st dung Entropy Shanon, phuong phap st dung Entropy Liang

2.1.1 Nhitng khdi nié¢m co ban trong Iy thuyét tip tho
Hé thong tin 1a cong cu biéu dién tri thire dudi dang mot bang dir liéu gom p

cot ang vai p thude tinh va n hang &g voi n ddi tuong.

Pinh nghia 1.1. Hé thong tin 1a mot bo tor 1S=(U,A,V,f) trong d6 U 1a mét
tap hitu han, khac rong cac ddi tuong, A 1a mot tap hitu han, khac rdéng cac thudc

tinh, V= U V, voi V, 1a tap gia tri cac thudc tinh a€A; f: UxA—V, 1a ham thong

acA
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tin, vaeA, ueU f(u,a)eV,.

Véi moi U€U, a€A ta ky hiéu gia tri thudc tinh a tai ddi twong u 1a a(u) thay
vi f(u,a). Néu B={by,b, ....b,} < A 12 mot tip con cac thudc tinh thi ta ky hiéu bo
cac gia tri bj(u) boi B(u). Nhu vay, néu u va v 1a hai dbi tuong, thi ta viét B(u)=B(v),
néu b;(u)=b;(v) véi moi i =1,...k.

Cho hé théong tin 1S=(U,A,V,f), néu tn tai ueU va a€A sao cho a(u) thiéu
gia tri (missing value) thi IS duoc goi 1a hé théng tin khéng day du, trai lai 1S
duoc goi 1a hé théng tin day du. Ta ty hiéu hé thong tin ddy du dugc goi tat 1a hé

thong tin.
Xét hé thong tin 1S=(U,A V,f). Mdi tap con cac thudc tinh P.< A xac dinh mot
quan hé hai ng6i trén U, ta ky hi¢u IND(P), xac dinh boi IND(P)={(u,v)e U x U |v

a €P, a(u)=a(v)}. IND(P) 1a quan hé P — khéng phdn biét dwoc. Dé thay rang IND
(P) 1a mot quan hé twong dwong trén U. Néu (u,v) € IND(P) thi hai ddi twong u va v
khong phan biét dugc boi cac thude tinh trong P. Quan hé tuong duong IND(P) xac
dinh mot phan hoach U/P chira dbi tuong u la [u],, khi d6 [u],={ve Ul(uyv)e
IND(P)}.

Pinh nghia 1.2. [2] Cho hé thong tin IS=(U,4, V.f), va P, OCA.

1) Phan hoach U/P va phan hoach U/Q 1a nhu nhau (viét U/P=U/Q), khi va chi khi
vueU, [u]p =[u]o.

2) Phan hoach U/P min hon phan hoach U/Q 13 nhu nhau (viét U/Pp U/Q), khi va

chi khi vueU, [U]p_C[U]Q.
Tinh chat 1.1 [2] Xét hé thong tin IS=(U,A,V.f) va P, QCA.

1) Néu P€Q thi U/Q < U/P, mbi 16p caa U/P 1a mot 16p hoach hop caa mét sé 16p
thudc U/Q.
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2) Vi moi u€U ta co [ulpug=[u], N[u]o.

2.1.2 Mé hinh tdp thé truyén théng

Cho hé thong tin IS=(U,A,V,f), va tap dbi twong X<SU. Vi mot tap thudc
tinh BCA cho trudc ching ta ¢6 cac 16p twong duong cta phan hoach U/B, thé thi
mét tap ddi twong X co6 thé biéu dién thong qua cac 16p trong dwong nay nhu thé
nao?
Trong 1y thuyét tap tho, dé biéu didn X théng qua cac 16p tuwong duong cua U/B
(con goi 12 biéu dién X bang tri thic c6 sin trong B), ngudi ta xap xi X béi hop cua
mot s6 hitu han cac 16p twong duong ciia U/B. C6 hai cach x4p xi tap ddi tuong X
thong qua tap thudc tinh B, duoc goi 1a B xap xi dudi va B xap Xi trén cua X, ky
hiéu lan luot 14 BX va BX duoc xé4c dinh nhu sau: BX ={ueU /[u]BSX}, ={ueU
/MulBNX # @},
Tap BX bao gém tét ca cac phan tir ciia U chic chin thudc vao X, con tap BX bao
gom céc phan tir cia U c6 thé thudc vao X dua trén tap thudc tinh B. Tir hai tap xap
Xi néu trén, ta dinh nghia cac tap. BNg(X) =BX -BX : B mién bién cua X, U- BX : B
mién ngoai cuia X. B mién bién cua X 1a tap chira cac dbi tuong cé thé thugc hodc
khéng thuge X, con B mién ngoadi cua X chtra cac ddi twong chdc chdn khéng thuée
X. Str dung céc 16p ctia phan hoach U/B, cac x4p xi dudi va trén cta X c6 thé viét lai
BX =(fYeU /By cX }, BX =({Y€eU /B[y NX £}

Trong truong hop BN(X)=0 thi X duoc goi la tdp chinh xdc (exact set),
nguoc lai X duoc goi 1a tdp thé (rough set). Vi B,DCA, ta goi B - mién duong cua
D la tap dugc xac dinh nhu sau POSg(D)= U (BX). Rd rang POSg(D) 1a tap tat ca

XeU/D
cac dbi tuong u sao cho vai moi veU ma u(B)=v(B) ta déu c6 u(D)= v(D). Néi cach
khéc, POSs(D)={u €U [u], € [u]o}-

Vi du 1.1 Xét hé thong tin biéu dién cac triéu chimg cam ctia bénh nhan nhu sau

U Pau diu Than nhiét Cam cim
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U, Co Binh thuong Khong
U, Co Cao Co
Us Co Rat cao Co
U, Khong Binh thuong Khong
Us Khong Cao Khong
Ug Khong Rat cao C6
U, Khong Cao Co
Ug Khong Rat cao Khong

Bang 2.1 Bang théng tin vé bénh ciim

Ta c6: U/ {Pau dau}={ {uy, U,, Us}, {Us, Us, Us, U7, Ug}},
U/ {Théan nhiét}={ {us, us}, {Us, Us, U7}, {Us, Ug, Ug}},
U/ {Cdm ciim}={ {uy, Ug, Us, Ug}, {Uy, U3, Ug, U7, }},
U/ {Pau dau, Cam cim}y={ {u.}, {uy, us}, {Us, Us, ug}, {Us, U7}}.

Nhu vay, cac bénh nhan u,, uz khong phan bi¢t dugc vé dau ddu va cam cim,
nhung phan biét duoc vé than nhiét.
Céc 16p khong phan biét dugc bsi B={Pau dau, Thin nhiét} 1a:
{ui}, {u2}, {usk {uad {us, ur}, { ue, us}.
bat X={u/u (Cam cum)= Co}={uy, Us, Ug, U7}. Khi do:
BX ={uy, us},
BX ={Uy,Us3,Us,Us,U7,Us}. Nhur vy, B mién bién ciia X la tdp hop
BNg(X)={us,Us,U7,us}. Néu dat D={Cdm ciim} thi:
U/D={X;={u1,us,Us,Ug}; Xo,= {U,,U3,Us,U7}},
BX 1={uy,us}, BX ;={UzUs}, POSg (D) = |J (BX)={uy,Uz,Us,us}.

XeU/D
Véi cac khai niém cua tap xap xi ddi v6i phan hoach U/B, céc tap thd duogc chia
thanh bon 16p co ban:
1) Tap X 14 B - xdc dinh thé néu BX #@ va BX #U

2) Tap X 1a B - khéng xdc dinh trong néu BX =@ va BX #U
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3) Tap X 1a B - khong xdc dinh ngodi néu BX #& va BX =U
4) Tap X 1a B - khéng xdc dinh hoan toan néu BX =@ va BX =U.

Bang quyét dinh day dii:

Mot 16p dic biét ciia hé thong tin c6 vai trd quan trong trong nhiéu tng dung
1a bang quyét dinh. Bang quyét dinh 13 mot hé thong tin DS véi tap thudc tinh A
duoc chia thanh hai tp khac rong roi nhau C va D, lan luot duge goi la tap thudc
tinh diéu kién va tap thudc tinh quyét dinh. Tirc 1a DS=(U,CUD,V,f) véi C N D=y.

Xét bang quyét dinh DS=(U,CuUD,V,f) véi gia thiét moi ueU, v de D, d(u)
day du gia tri, néu ton tai ueU va c€ C sao cho c(u) thiéu gia tri thi DS dugc goi 1a
bang quyét dinh khong day du, trai lai DS duoc goi 1a bang quyét dinh day du.
Trong luan van ndy, bang quyét dinh day du duoc goi tat 1a bang quyét dinh.

Bang quyét dinh DS duoc goi 1a nhat quan néu D phu thudc vao C, tic 1a véi
moi u,veU, C(u)=C(v) kéo theo D(u)=D(v). Nguoc lai thi goi 1a khong nhit quan
hay mau thudn. Theo dinh nghia mién duong, bang quyét dinh 1a nhat quan khi va
chi khi POS¢(D)=U. Trong truong hop bang khong nhat quan thi POSc (D) chinh 1a
tap con cuc dai ciia U sao cho phu thuéc ham C - D dang.

Tap rat gon va tap 16i:

Trong bang quyét dinh, céc thudc tinh diéu kién duogc phan thanh 3 nhom:
thudc tinh 161 (core attribute), thudc tinh rat gon (reductive attribute) va thudc tinh
du thira (redundant attribute). Thudc tinh 13i 1a thudc tinh khong thé thiéu trong viéc
phan 16p chinh xac tap di lidu. Thudc tinh 15i xuat hién trong tat ca cac tap rat gon
cua bang quyét dinh. Thudc tinh du thira 14 nhirng thudc tinh ma viéc loai bé chung
khong anh hudong dén viéc phan 16p tap dir liéu, thudc tinh du thira khong xuat hién
trong bat ky rat gon nao cua bang quyét dinh. Thudc tinh rat gon 1a thudc tinh xuat
hién trong mot tap rat gon nao d6 ctia bang quyét dinh. Ching ta s& dua ra cac dinh
nghia chinh x4c trong phan tiép theo.

Pinh nghia 1.3. [11] (tip 16i dya trén mién dwong) Cho bang quyét dinh
DS=(U,CuD,V,f). Thudc tinh c€C dugc goi 1a khong can thiét (dispensable) trong
DS dua trén mién duong néu POSc(D)=POSc.y(D). Nguoc lai, ¢ dugc goi 14 can
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thiét (indispensable). T4p tat ca cac thudc tinh can thiét trong DS duoc goi 1a tap 16
dua trén mién duong va duoc ky hiéu 1a PCORE (C). Khi d6, thudc tinh can thiét
chinh Ia thudc tinh 161.

Theo dinh nghia 1.3 thudc tinh khong can thiét duoc goi la thudc tinh du
thtra hoac thudc tinh rat gon.

Pinh nghia 1.4. [11] (tap rat gon dua trén mién duong) Cho bang quyét dinh
DS=(U,CuD,V,f). Va tap thudc tinh R<C.
Néu 1) POSg (D)=POS¢ (D)

2) vreR, POSg.y (D)#POSc (D)
Thi R 13 mot tap rat gon cua C dya trén mién duong.
Tap rat gon dinh nghia nhu trén con goi 1a tap rat gon Pawlak. Ky hi¢u PRED(C) la
ho tat ca cac tap rat gon Pawlak cia C. Khi 6 PCORE(C)= | R.

RePRED(C)
Pinh nghia 1.5. Cho bang quyét dinh DS=(U,CUD,V,f). Va a€C. Ta néi rang a
14 thudc tinh rat gon cua DS néu ton tai 1 tap rat gon RE€ PRED(C) sao cho a€R.
Pinh nghia 1.6. Cho bang quyét dinh DS=(U,CuD,V,f). Va a€eC. Ta ndi

U R

RePRED(C)

rang a 1a thudc tinh du thira ciia DS néu a€ C-

Viduy 1.2. Xét bang quyét dinh vé bénh cim nhu sau

U Mét méi | Pau ddu | Pau co Than nhiét Cam cum
Uy Co Co Co Binh thuong | Khong

U, Co Co Co Cao Co

Us Co Co Co Rét cao Co

Uy Co Khong Co Binh thuong | Khong

Us Co Khong Khong Cao Khong

Ug Co Khéng Co Rét cao Cod

Bang 2.2 Bang quyét dinh vé bénh ciim

Bang ndy co6 hai tip rat gon 1a Ry={Pau co, Thdn nhiét} va Ry={Pau dau,
than nhiét}. Nhu vay tap 161 14 PCORE(C)={Thdn nhiét} va Than nhiét 13 thudc 15i
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duy nhét. Cac thudc tinh khong can thiét bao gom:

+ Thudc tinh Mét méi 1a thudc tinh du thura vi khong tham gia vao rat gon
nao.

+ Hai thudc tinh Pau dau va Pau co 14 hai thudc tinh rit gon vi déu c6 mat
trong mot tap rat gon. Hai thudc tinh nay déu khéng can thiét theo nghia 13, tir bang
dit liéu, co6 thé loai boé mot trong hai thudc tinh nay ma van chuin doan dang bénh.
Tac la

POS pau co, thin nhicy({Cam ciim})=POSc({Cam ciim})

POS (pau diu, Than nhiet; ({Cam cam})=POSc({Cam cumy}).
2.2 Nghién ciru phan tich mét so thuit toan lién quan dén tap rat gon
trong bang quyét dinh rit gon nhat quan:
2.2.1 Pt vin dé

Bang quyét dinh trong cac bai toan thyc té thuong chira mot s6 thude tinh du
thtra thuc su, thudc tinh du thira 1a nhirng thudc tinh ma viéc loai bo chiung khong
anh huong gi dén viéc phan 16p tap ddi twong. Sy c6 mat cua cac thudc tinh nay lam
cho d¢ phirc tap tinh toan cta bai toan khai pha dit liéu ting 1én rat 16n. Viéc loai bo
cac thugc tinh nay trudc khi thyc hién cac nhiém vu khai pha dit li¢u co6 y nghia
thuc tién cao trong bdi canh dit lidu ngay cang 16n, ngay cang da dang va phuc tap.

Thudc tinh du thira thuc su 1a thude tinh khong xuét hién trong bét ky tap rat
gon nao va thudc tinh rat gon 1a thudc tinh xuét hién trong mot tap rat gon nao do.
Khi d6, bai toan tim tap tat ca cac thudc tinh du thira thuc sy twong duong véi bai
toan tim tap tat ca cac thudc tinh rat gon. Dé giai quyét bai toan nay, phuong phap
tiép can thong thuong 13 tim ho tat ca cac tap rit gon cia bang quyét dinh, sau do
tim phép hop giita cac tap rat gon. Tuy nhién, cach tiép can nay khong kha thi voi
cac bang dir lidu kich thudc 16n vi do phirc tap thoi gian caa thuat toan tim ho tat ca
cac tap rat gon cua bang quyét dinh 1a ham mi ddi véi s6 thudce tinh diéu kién.

Trong phan nay, ching tdi trinh bay mot s thuat toan lién quan dén cac
thudc tinh rat gon cua bang quyét dinh nhat quan c¢6 do phuc tap thoi gian 1a da

thirc.
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2.2.2 Thudt todn tim tét Cd cdc thudc tinh rit gon

Trong co s¢ dit liéu quan h¢, Demetrovics J. va Thi V.D [6] da ching minh
b6 dé quan trong sau.

Bo dé 1. [2] Gia sir K 1a mot hé Sperner trén R, khi d6 U K =R- ﬂ K. Trén

kex kext

r , \ ” \
quan hér, do K, 1a hé Sperner trén R nén ap dung B6 dé 1 ta ¢ bo deé sau.

B6dé2. Chorlamotquanhétrén RvaacR khidd U K=R—- N K

KeK! Ke(KH)™
Cho bang quyét dinh nhat quat DS =(U,Cu {d},V,f) véi U ={u,,u,,...,.u_ }.
Xét quan hé r={u,u,,...,u_} trén tap thuoc tinh R=Cu {d}, tir khai niém tap rat gon
cua bang quyét dinh nhat quan va tap tdi thiéu caa mot thudc tinh trén quan hé duoc
trinh bay & trén ta c6 PRED(C)=«! -{d}, véi PRED(C) 1a ho tat ca cac tap rit gon
Pawlak cua C trong DS va k! 1a ho tap téi thiéu cua thudc thinh d trén r. Do do,

néu ki hiéu REAT(C) la tap tat ca cac thudc tinh rat gon cua C thi REAT(C)=

U R:[U R]-{d}

RPREDC) | e
Thuit toan 1[2]: Tim tap tt ca cac thudc tinh rit gon.

Piu vao: Bang quyét dinh DS=(U,C,u {d},V,f) voi POS. ({d})=U, C={c, c,,...,
¢, }, U={u,u,,.,u.}

Piu ra: REAT (C) 1a tap tat ca cac thudc tinh rat gon cua C.

Xét quan h¢ r={u,,u,,...,u, } trén tap thudgc tinh R=Cu {d} .

Buéc 1. tir r ta tinh hé bang nhau ¢, ={ E; :1<i<j<m} voi E;={aeR:a(u;)=a(u;)}.
Budc 2. Tir ¢, taxay dung tip M, ={Ac ¢, :dgAFBe¢ : dgBAcB}

Buéc 3. Xay dungtap V=R- (] K

KeMy
Buoc 4. bat REAT (C) =V-{d}.
Tap REAT(C) duoc xay dung tap tat ca cac thude tinh rat gon caa C.

Chutng minh: Theo cach xay dung g, tai Budc 2 va theo cong thirc tinh bao dong
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cta tap thudc tinh trén quan hé, v Ae gy tacd A =A va Akhong chradnén A;
khong chtra d, suy ra A {d}¢ F*. Mat khac, néu ton tai B sao cho A< B thi xay ra
hai trudong hop: (1) Néu B khéng chta d thi B =R; (2) Néu B chira d thi hién nhién
B chira d. Ca hai truong hop ta déu c6 B’ chua d hay B> {d} € F*. Do d6 4,
=MAX (F*,d) véi MAX (F*,d)={AcR:A > {d}¢ F*, AcB=B > {d}c F"} .Theo

[3], MAX (F*,d)=(K!)™ véi K 1a ho cac tap t6i thiéu caa thudc tinh d trén quan

hér. Do do M, =(Kj)™ . Tai Buéc 3 ket hop véi Bo dé 2 ta co:

TacoV=R- [ K=R- [ K= U K

KeMy Ke(Kf)™ KeK}

Tai Buoc 4 ta cb REAT(C):V-{d}:[ U KJ {d}= | R.
keky" RePRED(C)
Do d6 theo dinh nghia , REAT (C) 1a tap tat ca cac thudc tinh rit gon cua C.

Do phirc tap thoi gian caa thuat toan:

Véi m 1a s6 d6i tugng va n 1a thude tinh diéu kién, do phic tap thoi gian dé tinh hé
bang nhau ¢, tai budc I la O(m?n). Tai Buéc 2, hé bang nhau ¢, c6 tdi da m? phan
tr. Do d6, do phic tap thoi gian dé tinh tap 4, 14 O(m*n). Vi vay, do phic tap thoi
gian cua thuat toan 1a O(m*n). Po phirc tap nay 1a da thic theo sé hang va sd cot
cua bang quyét dinh DS.

Hé qud 2.1. Cho trwéc bang quyét dinh nhat quin DS=(U,Cu{d},V,f) va
thudc tinh a, ton tai thudr todn xdc dinh thuéc tinh a la thude tinh rit gon hay khong
V6i thoi gian da thirc theo sé hang va sé ¢t cua DS.

Hé qud 2.2. Cho truéc bang quyét dinh nhdt quin DS=(U,CuD,V,f) va
thudc tinh a, ton tai thudt todn xdc dinhj thugc tinh a la thuéc tinh dw thira thuc sy
hay khéng véi thoi gian da thirc theo sé hang va sé cét cia DS.

2.2.3 Thudt todn tim mét tap rut gon
Thudt todan 2. [2]: Tinh bao dong ciia tap thugc tinh trong quan hé.

Pau vao: r= {hy, ..., hy} 1 quan hé trén R = {ay, ...,a,} va ACR.
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Daura: A

Buoc 1: Turr xdy dung tap E, ={E; :m> j>i>1}vei Ej; = {aeR va hi(a) = h;(a)}-
Budc 2: Xay M ={B: ton tai Eij déB = Eii}.

Budc 3:

Pat A’ = Bnéu tén tai Be M: A< B. Nguoc lai A" =R.

C6 thé thiy rang thuat toan nay c6 do phic tap tinh toan 1a da thirc véin va m.

Cé the thay ring A— B € F" trong quan hé r khi va chi khiBc A

Vi du 3: Cho quan h¢ r = {hy, hy, h3 hy, hs hs h7} trén tap thude tinh R = {a, b, c, d,

e}, cu thé nhu sau.

R R o R o R o w
o| o r| o o | o o
o| ~r| o o r| o | o
o| r| | o o o | O
o| r| o R | o o o

Bang 2.3 Bang dir li¢u tinh bao dong
Hay tinh {a, b}'. Dé thay,
Ei, =e, E;3=abc, E14 =D, Ej5 = ade,
E.s = bed, E;7 = be, Exs =d, Eyy = acd, E,5 = bee, Eyg = a, E,7 = ade,
Ess = bde, Ess = a, E45 = ¢, E4 = abe, E47 =abcd,
Ess = d, Es; = ce, Eg7 = ab.
E, ={e, abc, b, ade, bcd, be, d, acd, bce, a, ade, bde, a, c, abe, abcd, d, ce, ab}
M = {d, abc, b, ade, bcd, be, acd, bce,a bde, c, abe, abcd, ce, ab}.
Khi do {a,b};r = {abc} N {abcd} N {ab} = {ab}.
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Trén co s& thuat toan tim mot tap téi thiéu caa mot thude tinh trong [1], ta dua ra
thuat toan sau:

Trén co s& thuat toan tim mot tap téi thiéu caa mot thude tinh trong [3], ta dua ra
thuat toan sau:

Thudt todn 3[2]: Thudt todn tim mgt rit gon trong bang quyét dinh nhdt qudn.
Piu vao: Bang quyét dinh DS =(U,Cu{d},V, f}) véi

POSc ({d}) =U,C ={cy.Cy, ..., cn}, U ={uy, Uy, ...,um}

Pau ra: A 1a tap rut gon cua DS.

Xét quan hé r = {uy, Uy, ...,un} trén tap thudc tinh R=C u{d}.

Budc 1. Tur r ta tinh hé bang nhau

g, ={E;:1<i<j<m}véi E; = {aeR:a(y;)=a(u;)}
Buéc 2. T E, xdy M = {B: Tén tai E;; dé B = E;;}.

Buéce 3. bat L(0) =C.

Budc i + 1. Pat L(i + 1) = L(i) — &+ 1 néu {d}c{L(i)—a
L(i+1) = L(i).

Khi dé A =L(n).

C6 thé thay thuat toan nay c6 do phuc tap tinh toan 1a da thic véin va m. Ta

} . Nguoc lai, dat

i+1.

cling c6 thé thay rang, néu hoan vi cac phan tir cua C, ta c¢6 thé nhan dugc mot rat
gon khac cua DS.

Trén co s& bang quyét dinh trong vi du 4 sau ddy, tim mot rat gon cho bang
nay.
Vi du 4: Cho bang quyét dinh DS =(U,Cu{d}V, f}) véi U = {uy, u, us u, us}

vaC={a,b,c}cu thé nhu sau.

a b C d
1 0 1 1
0 1 1 0
1 1 1 0
1 0 0 0
1 1 0 1

Bang 2.4 Bang dir liéu dau vao tim mét tap rat gon
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Nhu vay, ta cé:

Ei,=c,E;s=ac, Ejy =ab, Ej5 = ad,

E,3 =bcd, Eos =d, Exs = b,

Es;, = ad, E3s = ab, E45 = ac,

E: = {c, ac, ab, ad, bcd, d, b, ad, ab, ad}.

M = {c, ac, ab, ad, bcd, d, b}.

L(0) = abc.

L(1)=bc vi {d} <{bc} =bcd.

L(2) =bcvi {c}; =c vaL(3)=L(2)=bc vi {b} =b.
Nhu vay tap {b, ¢} 1a mot rat gon caa bang quyét dinh trén.
2.2.4 Thudt todn tim ho tat cd cdc tdp rit gon

Cho bang quyét dinh nhit quan: DS =(U,Cu{d}V,f}) wvoi

U={u,u,,...u,}. Theo ndi dung trinh bay ¢ trén ta c6 PRED(C) =K —{d}
véi PRED(C) 1a ho tit ca cac tap rit gon Pawlak ctia C va K 1a ho céc tap toi
thiéu cua thudc tinh d trén r. Tir két qua nay, xay dung thuat toan tim ho tat ca cac
tap rat gon Pawlak cua C, goi tat 1a ho cac tap rat gon cua C.
Thudt todn 4. [1]: Tim tip cdc khod téi thiéu tir tdp cdc phan khod.
Pau vao: Cho K = {B4, ..., B} 1a mot hé Sperner trén R.
Paura: Hma H' = K.
Trong [1], d4 chitng minh rang d6 phirc tap cua thuat toan nay 1a ham mi d6i voi
luc Iwong cua tap cac thudc tinh.
Trong [4], ta c6 két qua sau.
Thudt todn 5[2]: Tim ho tdt ca cdc tdp rit gon cia tap thuge tinh diéu kién.
Diu vao: Bang quyét dinh DS = (U,Cu{d},V, f}) véi POSc ({d}) = U, C = {c,,
Co, ooy Cnpy U ={Uy, Uy, ..., un}.
Pau ra: PRED(C).
Xét quan hé r = {uy, Uy, ...,un} trén tap thuoc tinh R = C u{d}.

Budc 1. Tur r xdy dung quan hé bang nhau:
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¢, ={E;:1<i<j<m}voi E; = {aeR:a(u)=a(u,)}

Buéc 2. Tu ¢, xay dung tap

M,={Aece :deAZABeg¢ :deB,AcB}

Budc 3. Sur dung Thuat toan 4 tinh tap K tr tap My (Mg = Kfl).

Bude 4. Dit PREA(C) = K - {d}.

Trong [2, 142-143] va tai Budc 4, PRED(C) = K - {d} la ho tat ca cac tap rat gon
cua bang quyét dinh.

Vi phai str dung Thuat toan 2, c¢6 thé thay, d6 phuc tap tinh toan ciia Thuat toan 3 1a
ham mii d6i véi s6 thude tinh cua bang quyét dinh.

Vi du 6: Cho bang quyét dinh

DS =(U,Cu{d}V, f}) véi U={uy, up us us us} vaC = {a, b, c, e, f, d} cu thé

nhu sau.

C f
0 0
0 0
2 0
0 0

w| O o ol o

A W DN O O &
o O O | Ol T
A W N R O Q

0 0 4

Bang 2.5 Bang dir liéu diu vao tim ho tit ca cac tap rat gon
C6 thé thay, E,, = acef, E;5 = bef, Eq4 = bef, Eqs = bee,

E,; = ef, B,y = cf, Ex5 = ce,

Ess = bf, Eszs = be, E45 = bc.

Tir cac Ej; trén ta thay My = {acef, bef, bcf, bee}.
St dung Thuét toan 4 ta tinh dugc tap K tir K voi K = M.

C6 thé thay K = {abc, bcef}. Vay:

PRED(C) = K — {d} = {abc, bcef}.
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Bo dé 3. [2] Cho bang quyét dinh nhit quan DS =(U,Cu{d},V, f}) vsi C

= {C1’ Cy ..., Cn}, U= {Ul, uo, ...,Mm}.

Xét quan hé r = {uy, Uy, ...,un} trén tap thudc tinh R =C u{d}.

bat ¢ ={E;:1<i<j<m} voi E; = {aeR:a(u)=a(u,)}

bat M, ={Ace :de A, ABeeg, :deB,AcB}

Thi M, = (K(rj )71. O day K| 1a ho cac tap téi thiéu cua thudc tinh {d} trén quan hé
r.

B dé 4[2]. Cho truéc bang quyét dinh DS = (U,Cu{d},V, f}) thi (K[, )_1
1a hé Sperner trén C. Nguoc lai, néu K 1a hé Sperner trén C thi ton tai mot bang
quyét dinh nhét quén: DS =(U,CU{d}V, f}) dé K =(Ky)"

Bo dé 5[2]. Cho truéc R = {ay a,, ..., a,} 1a tap thudc tinh khong rdng bat ky.
Khi d6 ludn tdn tai mot hé Sperner K trén R sao cho luc luong cua K 1a ham mi d6i
véi n va lyc luong caa K™ 1a tuyén tinh véi n.

Pinh 1i 1[2]. Bai toan cho trudc bang quyét dinh nhit quan
DS=(U,Cu{d},V,f}), viéc tim toan bd cac rat gon cua DS co6 do phuc tap tinh
toan la ham mii theo luc luong cua A.

2.2.5 Thugt todn tim bang quyét dinh khong dw thira

Cho truéc bang quyét dinh DS=(U,Cu{d},V,f}). Ta goi DS la bang
quyét dinh nhit quan khong du thira néu véi moi ueU, ta dit U =U\U va
DS =(U,Cu{d},V,f}ta co PRED,(C) # PRED ; (C). O day PRED(C)la
ki phap tap tat ca cac rat gon cua DS. Co6 nghia 1 néu ta bo di mot ddi twong (dong)
bat ky ctia DS thi tap tat ca cac rat gon s& thay doi.

Chiing ta trinh bay thudt todn sau: Tim mét bang quyét dinh nhdt qudn khéong dw

thira tir mét bang quyét dinh nhdt qudn cho truwéc.
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Piu vao: Bang quyét dinh nhat quan DS=(U,Cu{d},V,f}), U = {u, ...

PRED,(C) la tap tit ca cac rut gon cua DS.

Piu ra: U’ 1a bang quyét dinh nhit quan khong du thira.

Buéce 1. Xét quan hé r = {uy ..., uy} trén tap thudc tinh R =Cu{d}.
bat E ={E;:1<i<j<m}véi E; = {aeR:a(y)=a(u,)}

Dit M ={Ace, :d¢ A ABes :d¢B,AcB}

MS duoc goi 1a tap bang nhau cuc dai trén U cua d.

Budc 2. Dat N(0) =U = {uy, ..., un}
Budc 3. Tinh:

NG +1) = N(i) - ui 1 néu My, =M. Nguoc lai N@i + 1) = N(i)
O day M?\I(i)—um 1a tap bang nhau cuc dai trén N(i) — U+ cia d.

Budc cudi. Bit U’ = N(m).

Co thé thiy ring M, duoc tinh bang thoi gian da thic. Vi thé, dé thay rang

thuat toan trén co6 do phic tap tinh toan da thwc véi sb dong va sd cot cua bang

quyét dinh DS. Mat khac, ching ta c¢6 thé ching minh tinh dung dan cua thuat toan

trén bang phuong phap quy nap. C6 thé thay, néu hoan vi thir tu cac phan tir cua U

thi chung ta s& nhan dugc mot bang quyét dinh nhit quan khong du thira khac.
Vi du 7: Cho bang quyét dinh DS =(U,Cu{d},V, f}) vai U = {uy, uy, us us us}

vaC={a,b,c,e}cu thé nhu sau:

| O k| O D

c
1
0
1
0

R o o R »r| T
R k| o k| k| ®

0 0

O k| k| O O A

Bang 2.6 Bang dix liéu dau vao tim bang quyét dinh khéng du thira
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Dé don gian ki phép, ta quy udc {a, b} duoc viét 1a ab. Nhu vdy, ta co Eq, = bed,
Eis=ae, Eyy=¢, E;s = abed, Ex3 = @, Eyy = ace, Exs = beed, Egy =bd, Ezs = a, Egs
= ce,

E, ={bed, ae, ¢, abed, @, ace, bced, bd, a, ce}.

D¢ dé ki phap dit E, = E(U) la tap c4c tap bang nhau trén U.

Dé thay M, ={ace}. Bat N(0) = {uy, Uy, U, Uy, Us}

Tinh N(0) — Uy = {U,, U3, Uy Us}, c6 thé thay E(N(0) —uy) = { D, ace, beed, bd, a, ce}

Va MY g = M{. Do d6 N(1) = {uz, Us, Us, Us}. Tinh N(1) — Up = {Us, g, Us}. C6
thé thay I\/Iﬁ,(l)ﬂz # MY, Vi thé N(2) = N(1). Tinh N(2) — uz = {Uy, Uy, Us}, c6 thé
thay E(N(2) — us) = {ace, bced, ce} va Mﬂ,(z)_% = M‘L’J. Do d6 N(3) = {uy, Uy, Us}.

Tinh N(3) — us = {Us, Us}. C6 thé thdy I\/I(‘N(gm # M. Vi thé N(4) = N(3). Cudi
cung, ching ta tinh N(4) — us = {U, U4}, co thé thiy E(N(4) — us)={ace} va
MRy, = M. Do dé N(5) = N(4) — us = {up, us}. Chiing ta dat U” = N(5) = {up,
u,}. Vay, ching ta c6 bang quyét dinh nhat quan DS’ = (U’ = {u, U4}, Oa, b, ¢, d},
V, ) 1a bang quyét dinh nhat quan khong du thira.
2.3 Két luan chwong

Chuong 2 trinh bay vé mot s tinh chét va rat gon thudc tinh trén bang quyét
dinh. Thuat toan tim tap tat ca cac thudc tinh rat gon, ho tat ca cac tip rat gon, xay
dung cac phu thudc ham tir bang quyét dinh nhat quan, thuat toan xdy dung bang

quyét dinh tir tap phu thugc ham.
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CHUONG 3: THIET KE VA XAY DUNG CHUONG TRINH

THU NGHIEM

3.1 Pit van dé
Nhu di trinh bay trong chwong 2 tir mot bang quyét dinh nhat quan ban dau,
néu co cac thudc tinh du thira, ta rat gon bang cach loai bo cac thude tinh du thira
do di. Viéc loai bo cac thudc tinh du thira nay giup bai toan tré nén don gian hon
ma van khong anh huong téi viéc phan 16p dbi twong. Noi dung thuat toan duoc
trinh bay trong muc 2.2.2 chuong 2.
3.2 Yéu cau phan mém nén tang va cau hinh phan cirng may PC
3.2.1 Yéu cdu phan mém nén tang
Chuong trinh “Tim tap thudc tinh rat gon” dugc Vviét bang ngon ngit C#, sir
dung file txt chira dit liéu dau vao theo dinh dang dinh sin. Yéu cau téi thiéu cua
hé théng khi sir dung chuong trinh:
v' Cai dat .Net Framework phién ban 4.6.1 tr¢ 1én
v' Cai dat Visual Studio phién ban 2017 tro 1én
Phién ban .Net Framework 4.6.1 hd trg h¢ diéu hanh Windows 7 SP1, Windows 8,
Windows 8.1, Windows 10, Windows Server 2008 R2 SP1, Windows Server 2012,
Windows Server 2012 R2.
3.2.2 Cdu hinh phan ciing mdy PC
May tinh chay ti thiéu hé diéu hanh Windows 7 SP1 (with latest Windows
Updates): Home Premium, Professional, Enterprise, Ultimate. B xtr 1y 1.8 GHz
Dual-core hoic cao hon. Ram 2GB hoic cao hon. O citng(HDD) 500GB. Video
card toi thiéu720p (1280 by 720).
3.3 Gigi thi¢u chwong trinh va cach st dung
3.3.1 Céu tritc chwong trinh
Program: Khai tao khung giao dién chuong trinh, ¢ chitc ning thiét lap cac
tham s co ban cho giao dién hién thi.

Cac ham chinh:
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Cac ham

Dién giai

private void
loadingToolStripMenuItem_Click(object

sender, EventArgs e)

Poc dit liéu tir file dau vao, hién thi dit liéu ra

giao dién chuong trinh

private void
findAllReductAttributesToolStripMenul

tem_Click(object sender, EventArgs e)

Tim tt ca cac thudc tinh rat gon, qua trinh
thuc thi ham goi t61 ham con makeConsistent()

va calculateEqualitySet()

private void private void

checkConsistent()

Kiém tra bang dir liéu dau 1a nhat quan hay
khong. Néu khong nhat quan dua ra thong bao,
néu nhat quén thi hién thi dir liéu bang nhat

quén ra giao dién chuong trinh.

private void calculateEqualitySet()

Tim cac thuQc tinh rat gon va cac thuc tinh du

thura.

Bang 3.1 Bang mé ta cac ham chwong trinh tim tit ca cac tip rat gon trén bang quyét
dinh nhat quan

3.3.2 Gigi thiéu chwong trinh

Sao chép thu muyc chuong trinh vao thu muyc bat ky trén 6 cang may PC.

Chay file FindAlIReductAttribute.exe dé mé chuong trinh. Giao dién chinh cta

chuong trinh nhu sau:

Giao dién cta chuong trinh chinh
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Héthdng Diliéu  Thudttoan  Tro gidp

Hinh 3.1 Giao dién chwong trinh chinh tifn tAt ca cac tap rat gon trén bang quyét
dinh nhat quan

Chuong trinh ¢6 3 phan chinh:
+ Phan 1: Cac tab chirc ning ctia chuong trinh (Hé thong / Déz liéu / Thudt todn /Tro
giup)
+ Phan 2: Pau vao chuong trinh (Tab D liéu)
+ Phan 3: Thuc hién thuat toan (Tab Thudt todn)
Dé thyc hién thuat toan, tir giao dién chuong trinh chinh ta thuc hién theo cac budc
Sau:

1. Chon tab “Dir liéu” tir giao dién chuong trinh chinh dé nhap dit liéu dau vao

cho chuong trinh. Chuong trinh s& yéu cau chon file dit liéu dau vao dé thuc

hién cho budc tinh toan tim tap thudc tinh rat gon & budc sau.
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5 T S S e ..
5 Chuong trinh thue hign thudt todn tim t8t ca cac thudc tinh Etg@nmabmg quyét dinh nhat quan

Héthdng | DIlieu | Thudttoan Trg gidp

Chon bang quyét dinh nhat quan

Hinh 3.2 Cheon file dir liéu d4u vao cho chwong trinh

-
B5 Chuang trinh thuc hién thuit todn tim tdt ca cic thudc tinh rit gon cia bing quyét dinh nht quan = = &

Hé thdng Dirliéu  Thudttodan  Tro gidp

ACT BC2 CC3

Hinh 3.3 Giao dién chwong trinh hién thi dir li¢u dau vao
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2. Tim cac thudc tinh rat gon tir bo dit liéu dau vao duoc hién thi trén giao dién
chuong trinh. Chon Tab “Thuat toan”, sau d6 chon chirc nang “Tim tat ca
céc thudc tinh rit gon” dé thyc hién tim cac thudc tinh rat gon.

Gl Chuang trinh thuc hién thudt todn tim tit ci cic thudc tinh rit gon ciia bang quyét dinh nhit quan * =)
Héthsng Dirliéu | Thuittodn | Tro gidp

e | Timtat 3 cac thusc tinh rit gon |

1]

Hinh 3.4 Tim tit ca cac thudc tinh rit gon
3.4 Thuc hién thuat toan véi bo dir liéu Flu, EXAMPLEL, EXAMPLE

3.4.1 B4 di# ligu Flu
Cho bang quyét dinh DS=(U,Cu {c3},V.,f)

véi U={u,,u,,u,,u, ,u.,u,,u, ug}, C={cy,c,}.

Trong d6: C; — dau dau, C,— Thén nhiét, C3— Cam cum

U C, C, Cs
U, Yes Normal No
U, Yes High Yes
Us Yes Very High Yes
U, No Normal No
Us No High No
Us No Very High Yes
U, No High Yes
Ug No Very High No

Bang 3.2 Triéu chitng cim cua bénh nhan
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Dir liéu dau vao:

- Bang quyét dinh DS=(U,Cu {C3},V,f),

- Cac dbi twong U ={u,,u, ,u,,u, ,u,,u,,u, Ug},

- Céc thugc tinh C ={ ¢4,C,C3 } .

Két qua: Tap cac thudc tinh rat gon.

* Thyc hién thuat toan:

a) Kiém tra xem bang quyét dinh c6 nhat quan khong

Xap xi dudi cia BX (Yes) ={u2,u3},

Xap xi dudi caa BX (No) = {ul,ud};

=>P0OSc(D)=  (BX)Khéng bang U: Vay bang quyét dinh 1a khong nhat quén.

XcU/D

b) Cac buéc thuc hién thuat toan
Vi bang quyét dinh khong nhat quan nén két thuc thuat toan.

s Chuong trinh thyc hién thuat toan tim tat ca cac thudc tinh rat gon cta bang quy&t dinh nhat quan  — & [
Hé théng Dir ligu Thudt toan Tro giup

Hinh 3.5 Két qua caa bd dir liéu Flu

3.4.2 Bj dit ligu “EXAMPLE1”

Xét bang quyét dinh c6 cac thudc tinh va cac dbi tugng nhu sau:

U AC, BC, CC; DC,
U, 6 6 0 6
U, 0 2 2 0
Us 0 0 0 0
U, 0 0 3 0
U 0 4 0 4
U, 5 0 5 5
u, 1 0 0 1
Bang 3.3 Bang quyét dinh bd dir liéu Examplel
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Dir liéu diu vao:

- Bang quyét dinh DS=(U,Cu{DC,4},V,1),

- Cac ddi twong U ={u,,u, ,u,,u, ,u;,u,,u,},
- Céc thugc tinh C ={ AC,,BC, CC; DC,}.
Két qua: Tép cac thudc tinh rat gon

* Thuwe hién thuat toan:

a) Kiém tra xem bang quyét dinh c6 nhét quan khong

Xap xi duéi cia BX (0) = {U3, U4, U2},

Xép xi duéi cia BX(1)= {U7},

Xap xi duéi ciia BX (4) = {U5},

Xép xi duéi cua BX (5) = {U6},

Xap xi duéi cia BX (6) = {U1}.

=>POSc(Cy)= U (BX;)=U: Vay bang quyét dinh nhit quén.

XU /D
b) Cac bwéc thwe hién thuat toan

+ Buéc 1: Hé bang nhau

e, = {{CC3}{AC,;, DC4}.{ AC}{AC,;, BC, DC,}{AC,;, CC3},{ BC,}{BC,,
CCs}}

+ Budc 2: Tap My = {{ AC4, CC3},{ BC,, CC3}}.

+Budc3: Tap (1 K ={CCs},

KeMy

TﬁpV:R— ﬂ K:R— ﬂ K:{Acl,BCQ,DC4}.

KeM, Ke(K}) ™
+ Budce 4: REAT(C) =V - {DC,} = { AC,, BC,},
=> Hoan thanh thudt toan (thudc tinh rit gon 1 { AC4, BC,}).
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KET QUA TiM TAT CA CAC THUOC TiNH RUT GON:

Sé lwong thudc tinh diéu kién: 3
AC1 (A)
BC2 (B)
CC3(C)

Sé lwong thudce tinh quyét dinh: 1
DC4 (D)

S6 lwong déi twong: 7

Tap Md:

{A.C},
{B.C}
}
Thudc tinh rit gon: 2

AC1 (A)
BC2 (B)

Thudc tinh dw thtra: 1
CC3 (C)

Thoi gian thwe hién thuat toan: 0,0030012 giay.

Hinh 3.6 Két qua khi thuc hién thuat toan véi b dir liéu Examplel

3.4.3 By dit liéu “EXAMPLE”

Xét bang quyét dinh c6 cac thudc tinh va cac ddi tugng nhu sau:

<
w
o | Ol OCO|OC| O D

| O W| O NN O O

uz 1

oO| ol bdlO| O N O| T

0

ol 01|l Ol Ol OC|OC| O a

Bang 3.4 Bang quyét dinh bd dir liéu Example

Dir li€éu dau vao:

- Bang quyét dinh DS=(U,Cu {d},V.f),
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- Céc dbi tugng U ={U,,U, ,U;,U, ,Us,Uq,U; }
- Cac thuoc tinh C ={ a,b,c,d}.

Két qua: Tép cac thudc tinh rat gon
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* Thuwe hién thuit toan:

a) Kiém tra xem bang quyét dinh c6 nhét quan khong

Xép xi duéi cua BX (0) = {u3,u4,u2,u7,us},

Xép xi duéi ctia BX (5) = {u6},

Xép xi duéi cua BX (6) = {ul},

=>POSc(D) = y (BX)=U: Vay bang quyét dinh la nht quan.

XU/D
b) Cac budc thuc hién thuit toan

+ Budc 1: Hé bang nhau

¢. ={{c}{ad}{d}{ab,d}{cd}{b}.{b,c.d}.{b.d}}.
+ Budc 2: Tap My = {{c}.{b}}.

+Bude3: Tap (1 K = {}.

KeMy

TapV=R- [N K=R- [ K={ab,c,d}

KeMj Ke(Kp)™
+ Budc 4: REAT(C) =V - {d} = {a,b,c}

=> Hoan thanh thuat toan (thudc tinh rut gon la {a,b, c}).

ag! K&t qua thuc hién thuat toan ==
[ KET QUA TiM TAT CA CAC THUOC TINH RUT GON:

Sé lwong thudc tinh didu kién: 3
a (a)
b (b)
| eilc) \
T
Sé lvong thudc tinh quyét dinh: 1
| d (d)

Sé lvong dbi twong: 7

Tap Md:
{

{c}.
{b}
}

Thudc tinh rat gon: 3
a (a)
b (b)

le:te)

Thudc tinh dw thira: O

Thoi gian thwe hién thuat toan: 0,0009976 giay.

Hinh 3.7 Két qua tim céc tap rit gon véi b dir liéu Example

3.5 Két luan chuwong

Chuong nay d3 hudng din cai dit chuong trinh va cac két qua thir nghiém
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ctia chuong trinh tim tap thudc tinh rat gon. Pua ra mot s6 giao dién chinh va cach

su dung khi chay chuong trinh...
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KET LUAN VA PE NGHI

1. Két qua dat dwoc cia luan vin

Khai pha dir liéu 1a mot trong nhitng ky thuat quan trong, mang tinh thoi sy
khong chi d6i voi Viét Nam ma cua ca nén cong nghé thong tin toan cau hién nay.
Véi sy bung nd thong tin dit liéu toan cau, trong moi mat cua doi séng xa hoi cung
Vi su phat trién va tng dung ngay cang rong rai clia cong nghé thong tin trong moi
linh vuc da khién cho nhu cau xir Iy nhitng khéi dit liéu khéng 16 dé phat hién ra
nhitng thong tin, tri thirc hiru ich cho nguoi st dung mot cach tu dong, nhanh chong
va chinh xac. Mot trong nhitng phuong phap quan trong cua ky thuat khai pha dir
licu ma dé tai di tim hiéu dé 1am co s& dir liéu cho mot sé thuat toan rat gon trén
bang quyét dinh nhat quan. Trong khoang thoi gian khong dai dé tai da tong két
nhitng kién thirc co ban nhat dé phuc vu cho viéc nghién citu mot sb thuat toan lién
quan dén tap rat gon trén bang quyét dinh nhat quan. C6 thé néi dé tai 1a mot tai liéu
tham khao kha kha dy du, 16 rang vé cac kién thirc co ban trong khi nghién ciru
mot sb thuat toan lién quan dén tap rat gon trén bang quyét dinh nhat quan. Thong
qua d6 da cai dat thuat toan Tim tap tat ca cac thudc tinh rit gon trén bang
quyét dinh nhat quan” va chay thir chuong trinh trén may PC nhiéu luot voi cac
bo dir liéu khac nhau.
2. Huwéng nghién ciru tiép theo

Trén co s& nhitng nghién ciru da dugc trinh bay trong luan van, tiép tuc
nghién ctru siu hon Mot s6 thuat toan lién quan téi tap rat gon trén bang quyét dinh
nhat quan. Nham loai bo cac thudc tinh du thira khong can thiét ma van bao toan
thong tin bai toan. Thong qua viéc loai bo cac thude tinh du thira, cac bai toan khai
pha dir li¢u tro nén don gian hon, phu hop véi giai doan hién nay... Trong qua trinh
hoc tap, tim hiéu va nghién ctru cung véi khoang thoi gian 1am luan van, t6i da cd
gang tap trung tim hiéu va tham khao cic tai liéu lién quan. Tuy nhién do thoi gian

va diéu kién nghién ctru c¢6 han nén khong tranh khoi nhitng thiéu sét, rat mong
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nhan duoc sy nhan xét va nhitng dong gbép v kién cua quy thay ¢ gido va nhitng ai

quan tam d¢ luan van dugc hoan thién hon.
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PHU LUC

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

namespace FindAllReductAttribute
{

public partial class MainForm : Form
{
private OpenFileDialog openFileDialogl;
private DataTable dataTablel;
private string[] head,;
private List<String> headerl;
private List<String> header2;
private List<String> reductAttributes;
private List<String> deleteAttributes;
public MainForm()
{
InitializeComponent();
dataTablel = new DataTable();
dataTablel.Rows.Clear();
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private void loadingToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
openFileDialogl = new OpenFileDialog()

{
FileName = "Select a text file",
Filter = "Text files (*.txt)|*.txt",
Title = "Open text file"
2
if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
try
{

var filePath = openFileDialogl.FileName;

string[] textData = System.l10.File.ReadAllLines(filePath);

string[] headers = textData[0].Split(',");

head = textData[0].Split(,");

headerl = new List<String>();

header2 = new List<String>();

for(int i=0;i<headers.Length;i++)

{
headerl.Add(headers[i].Substring(0,1));
header2.Add(headers[i]);

/[Create and populate DataTable
dataTablel = new DataTable();
dataTablel.Rows.Clear();
foreach (string header in headers)

dataTablel.Columns.Add(header, typeof(string), null);
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for (inti=1; i <textData.Length; i++)

dataTablel.Rows.Add(textData[i].Split(',"));
DataTable dt2 = new DataTable();
dataGridViewl.DataSource = dt2;
dataGridViewl.Refresh();
dataGridViewl.DataSource = dataTablel;
checkConsistent();

¥

catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show($"Security error.\n\nError message:
{ex.Message}\n\n" +
$"Details:\n\n{ex.StackTrace}");

}

private void exitToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Close();

¥

private void aboutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{
About about = new About();

about.ShowDialog();

b
private  void findAllIReductAttributesToolStripMenultem_Click(object

sender, EventArgs e)

{
if (dataGridViewl.Rows.Count > 0)
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calculateEqualitySet();
for(int i=0;i<reductAttributes.Count;i++)
{
dataGridViewl.Refresh();
dataGridViewl.Columns[reductAttributes[i]].DefaultCellStyle.ForeColor

Color.Green;

¥

for(int i=0;i<deleteAttributes.Count;i++)

{

dataGridViewl.Columns[deleteAttributes[i]]. DefaultCellStyle.ForeColor
Color.Red:;

}
}
else
{
MessageBox.Show("Chua nhap dir liéu dau vao. Chon 'Dtr liéu' tur
Menu dé nhap! ");
}

private void checkConsistent()
{
List<int> IStRM = new List<int>();
int iCount = dataGridViewl.Rows.Count - 1;
int iMax = dataGridView1.Rows[0].Cells.Count;
bool bC = false;
bool bD = false;
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for (int i=0;i<iCount-1;i++)
{
for(int j=i+1;j<iCount;j++)
{
bool bE = false;
for(int k=0;k<iMax;k++)
{

if('dataGridViewl.Rows[i].Cells[k].Value.ToString().Equals(dataGridViewl.Ro

ws[j].Cells[k].Value.ToString()))
{
break;
} else
{

If(k.Equals(iMax - 2)
(!dataGridViewl.Rows[i].Cells[iMax-
1].Value.ToString().Equals(dataGridView1.Rows[j].Cells[iMax-
1].Value.ToString())) )

{
bD = true;

}
if(k.Equals(iMax-1))

{
bE = true;

¥

continue;

if(bE)
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If(IstRM.IndexOf(j) < 0)

{
IstRM.Add(j);
}
bC = true;
}
¥
}

DataTable dt = new DataTable();

foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView1.Columns)
dt.Columns.Add(column.Name);

for (int i=0;i<iCount-1;i++)

{
if(IstRM.IndexOf(i) < 0)

{
dt.ImportRow(((DataTable)dataGridViewl.DataSource).RowsJi]);

}
DataTable dt0O0 = new DataTable();

dataGridViewl.DataSource = dt00;
dataGridViewl.Refresh();
if('bD)
{
dataGridViewl.DataSource = dft;
dataGridViewl.Refresh();
} else

{
MessageBox.Show("Di liéu 1 bang quyét dinh khong nhat quan !");
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private void calculateEqualitySet()
{
DateTime dt = DateTime.Now;
int iMax = dataGridView1.Rows[0].Cells.Count;
List<List<String>> IstGetall = new List<List<String>>();
List<String> IstAll = new List<String>();
StringBuilder sb1 = new StringBuilder();
int iCount = dataGridView1.Rows.Count -1;
List<int> Istl = new List<int>();

List<String> IStErr = new List<String>();

/In,n+1

for (int i=0;i<iCount-1;i++)

{
for(int il=i+1;il<iCount;il++)
{

StringBuilder sb = new StringBuilder();
IstErr = new List<String>();
for (int j=0;j<iMax;j++)
{
if
(dataGridViewl.Rows[i].Cells[j].Value.ToString().Equals(dataGridViewl.Rows
[i1].Cells[j].VValue.ToString()))

{
IstErr.Add(headerl[j]);
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bool bl = false;
if('bl)
{
if(IstGetall.IndexOf(IstErr) < 0)

{
IstGetall. Add(IstErr);

}
string xv = string.Join("-", IstErr);
if( (IstAll.IndexOf(xv) < 0) && (xv.Trim().Length > 0) )
{
if(xv.ToUpper().IndexOf(headerl[headerl.Count-
1].ToUpper()) < 0)

{
IstAll.Add(xv);

b
string[] arrALL = IstAll. ToArray();

Array.Sort(arrALL, (y, X) => x.Length.CompareTo(y.Length));
List<String> IstMD = new List<String>();
for(int i=0;i<arrALL.Length;i++)
{

string[] arrltem = arrALL[i].Split(-");

bool blA = false;

for(int j=0;j<IstMD.Count;j++)

{

for(int k=0;k<arrltem.Length;k++)
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if(IstMD[j].IndexOf(arritem[K]) >=0)
{

if(k.Equals(arritem.Length-1))

{

blA = true;

}

continue;
} else

{

break;

}
if(blA)

{
break;

¥

if(!blA)

{
IstMD.Add(arrALL[i]);
sbl.Append("\n" + arrALL[i]);

}

List<int> IStFA = new List<int>();
deleteAttributes = new List<String>();
if(IstMD.Count > 0)

{
for(int j=0;j<iMax-1;j++)
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bool bIC = false;
for (inti=0; i< IstMD.Count; i++)
{
if (IstMD[i].IndexOf(headerl[j].Substring(0, 1)) >=0)
{
if(i.Equals(IstMD.Count-1)) {
bIC = true;
}
continue;
} else

{

break;

}

if(bIC)

{
IstFA.AdA(j);
deleteAttributes.Add(header2[j]);

string xyz = string.Join("-", IstFA);

List<String> IStRA = new List<String>();

reductAttributes = new List<String>();

for(int i=0;i<iMax-1;i++)

if(!xyz.Contains(i.ToString())) {
IstRA.Add(headerl[i]);
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reductAttributes.Add(header2[i]);

}
DateTime dtl = DateTime.Now;

List<String> IStRS = new List<String>();
IstRS.Add("KET QUA TIM TAT CA CAC THUQC TINH RUT
GON:");

IsStRS.Add("-----------=--=- e o e ");

IstRS.Add("S6 lwong thudc tinh diéu kién: " + (headerl.Count-
1).ToString());

for(int i=0;i<iMax-1;i++)

{

IstRS.Add(header2[i] + " ("' + headerl[i] +")");
}
IsStRS.Add("-----------=--=-m oo e oo ");

IstRS.Add("Sé lugng thude tinh quyét dinh: 1);

IstRS.Add(header2[header2.Count - 1] + " (" + headerl[headerl.Count-
17 +")");

IStRS.Add("'------=-=-=mmmmmmm i mmm e ");

IstRS.Add("Sé lugng dbi tuong: " + (dataGridViewl.Rows.Count-
1).ToString());

IStRS.Add("'----=-=-=-=mmmmmmm i mmm e ");

IstRS.Add("Tap Md: ");

IstRS.Add("{");

for (int i=0;i<IstMD.Count;i++)

{

if(i<(IstMD.Count-1))

{
IstRS.Add(" {" + IstMD[i].Replace("-", ",") + "}");
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} else

{
IStRS.Add("  {" + IstMD[i].Replace("-", *,") + "}"):
}
}
IStRS.Add("}"):
RISV (L — "):

IstRS.Add(""Thudc tinh rat gon: " + (reductAttributes.Count).ToString());

for (int i=0;i<reductAttributes.Count;i++)

{
IstRS.Add(reductAttributes]i] + " (* +
reductAttributes[i].Substring(0,1) + )" );
}
IStRS.Add(*'----------==-mmmmmmm oo ");

IstRS.Add("Thudc tinh du thtra: " + (deleteAttributes.Count). ToString());

for(int i=0;i<deleteAttributes.Count;i++)

{
IstRS.Add(deleteAttributes[i] + " (" +

deleteAttributes[i].Substring(0,1) + ")™);

b

N o ")

IstRS.Add("Thoi gian  thyc hién thuat toan: " + (dtl -
dt).TotalSeconds.ToString() + "giay");

S [ — ");

FormResult fr = new FormResult(IstRS.ToArray());

fr.ShowDialog();

b

}
b
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