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MO DAU
1. Tinh cip thiét ciia dé tai
Trong nhitng nim gan day, ciing véi su phét trién kinh té thi nhu ciu tu van kham chira
bénh ctia ngudi dan gia ting nhanh chong. Cac cong tac xi hoi duoc khuyén khich phat trién
trong linh vuc y t& nham hd tro cac y bac si giam bét ap luc cong viée, nang cao hiéu qua diéu
trj. Cac mang thong tin hién hanh thiéu cac ndi dung, cic cong cu can thiét chuyén sau dé dap
g cac nhu cau giao tiép, két ndi vé& y té. Vi vay, nhu cau c6 mot mang thong tin stc khoe

chuyén biét dé 1am noi giao luu, trao d6i thong tin 14 cap thiét.
2. Tong quan van dé nghién ciru

Van dé nghién ctru cta dé tai: tng dung mo hinh dit lidu d6 thi va khoa hoc dit liéu

dwa trén d0 thi (graph data science) trong phat trién mang thong tin strc khoe.

Pau tién, can nghién ctru vé mang thong tin. Can 1am rd thé nao 13 mang thong tin?
Céc dic trung riéng biét can co clia mang thong tin trong linh vuc y té hay con goi 1a mang
thong tin suc khoe. Xac dinh ddi tuong, muc ti€u sir dung ciia mang thong tin nay trong viéc
chia sé thong tin nham ning cao chat lugng chim soc y té. Cac van dé kho khan thyc tién dat
ra trong su phat trién tin hoc y té cua cac khdi bénh vién Viét Nam hién nay. Sau do, luan van
can xay dung ra dugc co s¢ ly luan cua vi¢e sir dung mo hinh dir li¢u dd thi béng cach nghién
ctru cac mo hinh, cac huéng tiép can nham giai quyét bai toan thiét 1ap mang thong tin. Cac
mo hinh dir li¢u quan h¢, huéng ddi tuong va dd thi ¢6 wu diém, nhuoge diém 1a gi? Kha nang
phat trién, mo rong vé sau ciia cac mo hinh d6 c6 thuan loi khong, ¢6 phu hop voi nhu cau

dit ra cia mang thong tin khong? Sau d6 qua trinh tién hanh, thir nghiém c6 thuan loi khong?

Luén van can dat ra cac nghién ctru hé quan tri dit liéu dd thi. Viéc tim kiém céc nén
tang lién quan dén dix liéu d6 thi vai cac cong cy, cong déng hd tro manh mé 14 rat quan trong.
Luan vin can khao sat mot s6 nén tang hé quan tri CSDL dé lya chon ra nén tang phu hop véi
céc tiéu chi dit ra (Neodj, Jena, GraphDB...). Hé quan tri CSDL nay can luu trit cic mo hinh
dit lidu do thi trén d6 va c6 céac cong cu truy van, truc quan manh dé hd tro phat trién cac ung
dung.

Tiép sau do, luan van s€ nghién ctru vé viée phat trién mang thong tin surc khde cu thé

la xay dung website va co s¢ dir li€u dé€ cung cap cac truy xuat thong tin vé suc khde, gom

cac doi twong thong tin duoc lién két v6i nhau: bac si, phong kham, hé théng thong tin nganh,
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chuyén nganh, cac cap y té du phong v.v... Lam rd hé thong nay sir dung mé hinh va hé théng
dit liéu nao, c6 wu diém, han ché gl Phan tiép theo cua luan van sé la phén ap dung mo hinh
dir liéu d thi xay dung nén hé thdng truy xuat thong tin sirc khoe nay. Sau cling 13 su so sanh,
danh gia kha nang, tinh phi hop ctia mé hinh dit liéu d6 thi véi cac mo hinh dir liéu khac
trong viéc phat trién mang thong tin strc khoe.

3. Muc dich nghién ctru

V& mit 1y luan: Nghién ctru cdc mo hinh dit liéu phd bién: mé hinh dit liéu hudng d6i
tuong, mo hinh dir liéu quan h¢ va mé hinh dir liéu dd thi. Hiéu rd co s& ly thuyét vé mo hinh

dir li€u do thi va khoa hoc dit li€u d6 thi va cac ing dung cua nod.

Vé thuc tién: Phan tich, so sanh, danh gia, thtr nghiém trén cac mo hinh dir li¢u voi tap
dit liéu dau vao ban dau. St dung, van hanh Neo4j, xay dung ing dung linh hoat, hoat dong
v&i cac chire nang co ban minh hoa cho tinh linh dong cua m6 hinh. Xay dung mdt ing dung

web va CSDL cung cip thong tin nganh y té.
4. Po6i twong va pham vi nghién ciru

Pbi tugng nghién ciru: Cac md hinh dit liéu dic biét 1a mé hinh dit liéu do thi, khoa
hoc dit lidu. Hé quan tri CSDL d6 thi Neo4j. Cac cong cu dé 1ap trinh tmg dung trong phat

trién mang thong tin. Ung dung trong phat trién mang thong tin y té va stc khoe.

Pham vi nghién ctru: Nghién ctu 1y thuyét md hinh dir liéu d6 thi, khoa hoc dit liéu
d6 thi va mot s6 hé quan tri CSDL d6 thi (Neo4j, Jena, GraphDB...). X4y dyng md hinh, kiém

thir phan mém trong pham vi mot co quan y té dia phuong tuyén co so.
5. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru 1y thuyét: Nghién ctru co s 1y thuyét vé cac mo hinh di
liéu. Poc va phan tich cac tai liu vé mé hinh dir liéu d6 thi va cac nghién ctru lién quan vé
khoa hoc dit liéu dd thi. Nghién curu cac thuat toan, phuong phap luan trong vi¢c phat trién

mang thong tin tmg dung hé thong quan tri dir liéu do thi.

Phuong phap thuc nghiém: Xay dung, thir nghiém va danh gia do hi¢u qua ctia cac mo
hinh dit liéu. Xay dung hé thong mang thong tin stc khoe dya trén mo hinh dir liéu do thi.

Kiém thtr tinh ning, danh gia chat luong san pham.
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CHUONG 1. CO SO LY THUYET

1.1. M6 hinh va khoa hoc dir li¢u
1.1.1. Mo hinh dit liéu quan hé.

a. Khdi niém mé hinh dii liéu quan hé:

M6 hinh dit liéu (MHDL) quan hé (RDM — Relational Data Model) biéu dién co s& dir
liéu dudi dang mot tip hop cac quan hé, twong tng véi bang gié tri trong d6 mdi quan hé ¢
cac thudc tinh (attributes) va bo gi tri (tuples) tuong tng véi cac cot va hang. Mdi bo gia tri
tuong trung cho mot thuc thé hodc mbi quan h¢ trong thé g161 thyc va tén cia quan h¢ cung

cac thudc tinh cung cép thong tin vé y nghia cua ting bo gia tri.

Attribute/Column
names

Student Relatic%\

Roll_No. Name ‘ Department
101

Steive \ Comp. Sci.

Jhoson ‘ Finance

Tuple/row/
record/entity

Field

256 Comp. Sci.
453 Biology
365 Emma ‘ Maths

Student Relation in Relational Model |

Hinh I- 1: Minh hoa mé hinh dir lieu quan hé [11]

b. Céu triic va thanh phén ciia mét mé hinh dii liéu quan hé:

Mot MHDL quan hé bao gdm cac thanh phan sau: Bang (Table), Cot (Column), Dong
(Row), Khoa chinh (Primary key), Khoa ngoai (Foreign key), Rang budc (Constraint).

c. Cdc phwong thikc truy vin di ligu trong mé hinh dii liéu quan hé:

SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, JOIN, GROUP BY, ORDER BY,
DISTINCT

d. Vi du minh hoa

1.1.2. Mé hinh dir liéu hwéng doi tuwong

a. Khdi niém mé hinh dit ligu hwéng déi twong
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Mo hinh di liéu hudng d6i teong (Object-oriented data model) 14 mét MHDL trong
d6 dir liéu dugc biéu dién dudi dang cac ddi twong (object), mdi d6i turong 1a mot thuc thé
ctia mot 16p (class) cu thé trong hé thong. MHDL huéng dbi tuong dwra ra mot cach tiép can
khac biét so v6i MHDL quan hé, trong d6 cac thuc thé va mdi quan hé gitta chung duoc biéu

dién bang cac d6i twong va phuong thirc cua chiing.

Person

-Name

-Age

-Setname()

A T A
Student Doctor Engineer

-Rollno -D_ID -E_ID
-Branch -Specialist -Department
-Setmarks() -Countoperation() -Countpage()

Hinh 1- 2: Minh hoa mo hinh dir lieu huong doi trong.
Mot s6 dic diém cia MHDL hudng d6i twong bao gom: Doi tuong (Object), Lop
(Class), K¢é thira (Inheritance), Pa hinh (Polymorphism), Triru tugng (Abstraction).

b. Ciu triic va thanh phin ciia mgt mé hinh di liéu hwéng doi twong
MHDL huéng dbi tuong bao gém cac thanh phan sau:

Lép (Class), Péi tugng (Object), Thudc tinh (Attribute/Property), Phuong thirc
(Method), K¢é thira (Inheritance), Pa hinh (Polymorphism), Pong géi (Encapsulation),

c. Méi quan hé giira cdc doi twong trong mé hinh di ligu hwéng déi twong

Trong MHDL huéng d6i tugng, cac dbi twong c6 thé trong tac v6i nhau thong qua cac
mdi quan hé.
e Modi quan hé mét - nhiéu (one-to-many)
e MJdi quan hé nhiéu - nhiéu (many-to-many)

e Modi quan hé mot - mot (one-to-one)

d. Cic phwong thirc truy vin di liéu trong mé hinh di ligu hwong déi twong
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Ngbn ngit truy van dbi tuong (Object Query Language - OQL), Ngbn ngit truy van dbi
tuong dua trén phuong phap (Method-based Object Query Language - MOQL), Ngon ngir
truy van dbi twong phi ciu tric (Object Query Language - Unstructured - OQLUS), Ngén
ngit truy van ddi tugng 16ng nhau (Nested Object Query Language - NOQL), Ngbn ngit truy
van dbi tuong chu dong (Active Object Query Language - AOQL)

e. Vi du minh hoa

1.1.3. M6 hinh dit liéu do thi.

a. Khdi niém mé hinh div liéu do thi

Mo hinh dir liéu d6 thi 1a mét kiéu MHDL duoc sir dung trong khoa hoc dit liéu dé
biéu dién va mo ta cac moi quan hé giita cac d6i twong thong qua cac dinh (vertex) va canh

(edge) trén d6 thi.

Mot d6 thi 1a mot tap hop cac dinh va canh dugc sép Xép theo mot sb quy tac. Moi
dinh dai dién cho mét ddi tugng va cac canh dai dién cho cac mbi quan h¢ gitra cac doi tuong
d6. Cac ddi tuong va moi quan hé co thé duge dic trung bang cac thudc tinh (property) va

trong sd (weight), tiiy thudc vao tng dung cu thé.

username:

Email

Reply
Email
Reply id: 8
10 content: ..
id: 10
content: . o

username: ~

7o Davina =

P <

% o

- 2

Email I ‘ username:
1 i (o]
Reply SENT Charlie T id: 6
id: 9 content; ..

content: ... ) 10
RE = gt
2Ly 1o «

content: ...| Reply

Hinh 1- 3: Minh hoa mé hinh dit liéu dé thi [12]

b. Ciu triic va thanh phdn ciia mgt mé hinh di liéu do thi
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MHDL d6 thi bao gébm cac thanh phan sau: DPinh (Vertex), Canh (Edge), Db thi
(Graph), Thudc tinh (Attribute), Puong di (Path), Do thi con (Subgraph), Do dai duong di
(Path length).

c. Cdc logi do thi

MHDL db thi c6 c4c loai dd thi sau:

Db thi vé hudng (Undirected graph), Do thi ¢6 hudng (Directed graph), D6 thi trong
sd (Weighted graph), Do thi vo hudng c6 trong sé (Undirected weighted graph). D thi co
hudng cé trong sb (Directed weighted graph).

d. Cic phwong thirc truy vin div liéu trong mé hinh dir ligu do thi

Trong MHDL db thi, c6 cac phuong thic truy van dir liéu sau:

DFS (Depth First Search), BFS (Breadth First Search), Shortest Path Algorithms,
Traversal Algorithms, Matching Algorithms.

e. Vidu minh hoa

1.1.4. Phan tich, danh gid cac mo hinh dir liéu

Pé phan tich va danh gida mot MHDL, ta can xem xét cac yéu t6 dudi day:

Tinh nhit quan (Consistency), Hiéu sudt (Performance), Kha ning m& rong

(Scalability), Kha nang bao mat (Security), Tinh linh hoat (Flexibility).

1.1.5. Phwong phap mo hinh hoa dir li¢u
Mo hinh héa dir liéu 13 qua trinh bién d6i dit liéu tir dang phi cdu trac hodc dang ciu

trac chua pht hop thanh céc céu tric dit liéu phu hop véi MHDL duoc chon.
Dé thuc hién mé hinh hoa dit liéu, ta c6 thé thuc hién theo cac bude sau:

e Budc 1 - Thu thap va khao sat dit liéu: thu thap cac ngudn dir liéu.
e Budc 2 - Chuan bj dit liéu.

e Budc 3 - Thiét ké mo hinh dit liéu.

e Budc 4 - Trién khai mé hinh dit liéu.

e Budc 5 - Kiém tra va danh gia mé hinh dit liéu.

e Budc 6 - Duy tri va cdp nhat mo hinh dir lidu.
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1.1.6. So sanh cdc mé hinh dit liéu do thi: RDF, Knowledge Graph va Property Graph

a. Trinh bay vé cdc mé hinh di ligu do thi:

Resource Description Framework (RDF): 13 mot MHDL d6 thi ¢é mo ta thong tin vé

cac tai nguyén trén web

RDF Description

Resource PropertyType 1 Resource PropertyType 3 Resource
1 2

Pmpertﬁpe 2 Pmpertiype 4

"Atomic Value” "Atomic Value”

Hinh I- 4: Vi dy vé RDF [13]
MBOi tai nguyén dugc dai dién bé“mg mot URI (Uniform Resource Identifier), va thudc
tinh duwoc mo ta bang cac cap URI va gia tri. Cac gid tri c¢6 thé 1a cac gid tri nguyén thay nhu

chuoi hodc so, hoac cling c6 thé la cac URI cua tai nguyén khac.

Knowledge Graph: 13 mét MHDL db thi, tip trung vao mo hinh hoa tri thirc cua thé
gidi thuc bang cach xay dung cac moi quan hé giita cac thuc thé khac nhau. Piéu nay cho
phép mo hinh héa va tuong tac véi tri thire dudi dang d6 thi co ciu tric, giup cho viéc tim

kiém va truy van thong tin tré nén dé dang va nhanh chong hon.
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population

date of birth
profession wife

capital of

@

Hinh 1-5: Vi du vé Knowledge Graph [14]
Property Graph: 13 mot MHDL d06 thi sir dung dé mé hinh hoa cac mébi quan hé giira
cac dbi tuong. Trong Property Graph, cac ddi tuong dugc biéu dién béi cac nat (node), cac
méi quan hé giita cac ddi twong dugc biéu dién boi cac canh (edge), va cac thude tinh duoc

gan cho céc doi tuong va cac moi quan he.

= 3
Name : Charles E. ’

Born : 1987

1
PERSON - (

STUDENT Name : Stephen H.

Born : 1989

Name : Omar B.
Born: 1987

\
\

Begin : 2012
End : 2013

S ! Fees : 300€ v
. il Begin : 2011
Begin: 2014 End : 2013

1
HOUSE
APPART.

Hinh 1- 6: Vi du vé Property Graph [15]



b. So sanh cac mo hinh dir liéu

Tinh nhét quan (Consistency): 13 kha ning giit cho dit liéu duoc ddng bd va khong

bi xung dot trong cac bang, doi tuong hodc do thi.

Hiéu suit (Performance): hiéu suit cia cic MHDL phu thudc vao nhiéu yéu td, bao
g6m kich thudc cua dir liéu, tAn sudt truy van va tinh ning ctia phan mém hd tro.

Kha ning mé rong (Scalability): 12 mot trong nhimg yéu t§ quan trong trong viéc
thiét ké va trién khai cac hé thong dir liéu.

Kha nang biao mat (Security): Kha nang bao mat trong cic MHDL quan h¢, hudng
ddi tuong va dd thi phu thudc vao cach trién khai cta ching.

Tinh linh hoat (Flexibility): 12 mdt khia canh quan trong khi danh gia sy phu hop cua
cac MHDL cho mot irng dung cu thé.

1.1.7. Khoa hoc dir liéu do thi

a. Khdi niém vé khoa hoc dit liéu do thi

Khoa hoc dir liéu d6 thi (Graph Data Science) 1a mdt linh vuc ctia khoa hoc dir liéu tap
trung vao nghién ctru va phan tich dit liéu d6 thi. Dir liéu d6 thi 1a mot loai dit liéu bao gdm
cac dinh (nodes) va cac canh (edges) ndi giita cac dinh, dai dién cho méi quan hé giira cac ddi

tuong.
b. Ung dung ciia khoa hoc dir liéu do thi

Khoa hoc dit liéu d6 thi dang duoc ap dung rong rii trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a
trong cac linh vuc c6 lién quan dén mang xa hoi, mang thong tin, y té, tai chinh, v.v. Céc ung
dung cua khoa hoc dir li¢u dd thi bao g@)m: Mang xa hoi, Mang thong tin, Y té, Tai chinh...
1.2. Céc hé thong quan tri dir liéu do thi

1.2.1. GraphDB

GraphDB 12 mét hé thdng quan tri co s& dit liéu dd thi duoc phat trién boi cong ty

Ontotext, hd trg luu trit, truy van va xtr 1y dit liéu do thi 16n.

Céc tinh nang cua GraphDB bao gom:
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Luu trir dir liéu dd thi, Cac loai cdu truy van da dang, Hd tro cac tinh ning truy van thong
minh, HO tro cac tinh nang phan tich dir licu do thi, HO tro kha nang mo rong, HOb tro giao
dién db hoa.

Cich sir dung GraphDB d@é hru trir va truy xuit dir liéu dd thi

Mot s6 ng dung ciia GraphDB trong thue té: Tim kiém thong tin khoa hoc, Quan
1y tri thire, Hé thong thong tin y té, Hé thdng phan tich dit liéu, Hé thong goi ¥,

1.2.2. Neodj

a. Gidi thigu vé Neodj

Neo4j 1a mot hé quan tri co s dit liéu d thi (Graph Database) ma nguén mé dugc xay
dung trén nén tang Java, c6 kha ning luu trit, xtr Iy va truy xuat dir liéu do thi v6i toc do
nhanh va hi¢u qua cao.

Céc tinh ning ctia Neo4j bao gom:

e Luu trit va quan 1y dit liéu do thi v6i kha nang md rong 1én téi hang ti dinh va canh.

e HO tro truy van dir liéu do thi bang ngdn ngir truy van Cypher

e Cung cip nhiéu tinh ning doc dao dé truy xuat va xir 1y dit liéu do thi

e HO trg cac cong nghé méi nhu blockchain va machine learning, giup cai thién tinh bao
mat va kha ning phan tich dir li¢u.

e Cung cap céc giao dién 1ap trinh Gmg dung (API) da dang va d& st dung, bao gdm cac

API danh cho Java, NET, Python, JavaScript, va nhiéu ngén ngit khac.

b. Cdch sir dung Neo4J dé lwu triv va truy xudt div ligu dé thi

c. Mt s6 teng dung ciia Neo4J trong thuc té

1.2.3. Jena

a. Gidi thiéu vé Jena va cdc tinh nang cvia no

Apache Jena 1a mot framework ma ngudn mé duge sir dung dé phét trién cac ing dung
semantic web, dic biét 1a trong linh vuc Linked Data. Jena hd tro viéc xtr Iy RDF (Resource

Description Framework), OWL (Web Ontology Language) va cac tri thirc li€én quan.
Céc tinh niang chinh cta Jena bao gdm:

e HO trg cac dinh dang RDF va OWL



hién tri thirc bat ddng nhat.
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Céc API cho viéc tao, thém, x6a va truy van céc triple store.

Céc cong cu truy van SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)
Céc API cho viéc xay dyng cac trng dung semantic

HO tro cac cong cu dé xay dung cac ung dung web dua trén dir liéu dd thi.

Céc tinh nang nang cao cho phan tich dit li¢u nhu reasoner va cac cong cu ho trg phat

b. Cach sir dung Jena dé lwu triv va truy xudt div liéu dé thi

¢. Mt sé teng dung ciia Jena trong thuc té

Linked Data, Phan tich van ban, Bdo mat va quan ly dinh danh, Quan ly tri thirc, Mang

xa hoi
1.2.4. So sanh va danh gia
GraphDB:

Bdng I- 1: Uu diém va nhuwoc diém cia GraphDB

Uu diém

Nhuge diém

- Cung cép tinh nang 1ap chi muc dit liéu
va truy van d0 thi nhanh chéng.

- C6 kha nang mo rong linh hoat bang
cach thém cac node va cluster mai.

- H6 trg RDF va SPARQL, day 1a 2 tiéu
chuan quan trong trong viéc luu trit va
truy van dir liéu do thi.

- C6 cOng dong phat trién 16n va hd trg

chinh thtrc tir cong ty Ontotext.

- Co gi4 ca dit d6 hon so voi cac hé thong
khac.
- Han ché vé tinh linh hoat va tiy bién

trong vi¢c 1ap trinh tng dung.




Neodj:
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Bang I- 2: Uu diém va nhwoc diém ciia Neodj

Uu diém

Nhuge diém

- C6 tinh nang 1ap chi muc dir liéu va truy
van db thi nhanh chong.

- Hb tro truy van do thi thong qua ngdn
nglt Cypher, cho phép ngudi dung thao
tac voi dit liéu do thi mot cach dé dang.

- C6 cong dong phat trién 16n va hd tro

chinh thirc tir cong ty Neo4;.

- C6 gi4 ca dat d6 hon so voi cac hé thong
khac.
- Han ché vé tinh linh hoat va tly bién

trong viéc 1ap trinh itng dung.

Jena:

Bang 1- 3: Uu diém va nhuoc diém cua Jena

Uu diém

Nhuoe diém

- La mot trong nhitng hé thong quan tri dir
lidu d6 thi mién phi va mo ma ngudn.

- H6 tro RDF va SPARQL, day la 2 tiéu
chuan quan trong trong viéc luu trit va
truy van dir liéu do thi.

- C6 tinh nang linh hoat trong vi¢c tao cac

ciu truy van SPARQL.

- C6 tinh nang lap chi muc va truy van d6
thi cham hon so véi cac hé théng khac.

- Kha nang mo rong chua tot.

1.3. Két luin chwong

Trong chuong ndy, luin vin da trinh bay cac co s& 1y thuyét quan trong lién quan dén
nghién ctru vé mang thong tin strc khoe. Pau tién, luan vin da néu cidc mo hinh dit liéu quan
hé, huéng ddi tuong va dd thi, va nhan thie duoc vu diém va han ché cua cac CSDL ung voi
tirng mo hinh. Luén vin da tién hanh so sanh cic dang do thi phd bién va chi ra dugc vu diém,

nhuge diém cia tung dang. T d6 co6 co so dé lya chon loai co s¢ dit liéu phu hop trong bai

toan vé mang thong tin strc khoe.
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CHUONG 2. BAI TOAN PHAT TRIEN MANG THONG TIN SUC
KHOE VA THIET KE HE THONG

2.1. Giéi thi¢u bai toan mang thong tin strc khée

2.1.1. Bai todn phdt trién mang théng tin sirc khoe

Pham vi h¢ thong: Mang thong tin sirc khoe nham tao ra mot hé thong quan 1y thong

tin lién quan dén stc khoe ctia cac ¢4 nhan va cac dich vu y té

Péi twong tham gia hé théng: Bénh nhan, Bac sy va nhan vién y té, Quan trj hé

thong

Quy trinh nghiép vu ciia hé thong: Piang ky va xac thuc nguoi dung, Quan 1y

thong tin bénh nhan, Tra ctru thong tin bénh nhan, Phan phéi cong viéc.

Yéu ciu can dat ciia hé thong: Bao mat, Truy cap dé dang, Truy xuat thong tin,

Tich hop hé théng,

2.1.2. Cdc churc nang co ban cua mang thong tin sirc khoe

Céc chtc nang co ban ctia mang thong tin strc khoe bao gom:

Thu thap thong tin sttc khoe ctia nguoi dung, Chia sé thong tin suc khoe, Cap nhat

thong tin suc khde, Phan tich thong tin sttc khoe, Tra ctru thong tin strc khoe,

Tinh ning phan phdi cong viéc s& gitip phan phdi cac truong hop bénh an cho cac bac
sT dua trén chuyén mén, kinh nghiém, thoi gian ranh ciia ho va nhiéu yéu t6 khac. Hé thong
s& ty dong tim kiém bac s phu hop nhit dé giai quyét cac truong hop bénh an, gitp t6i vu

hoa cong viéc cia bac si va dam bao chat lwgng cham so6c cho bénh nhan.
2.1.3. Cac huong tiép can va giai quyét bai toan

Céc huéng tiép can va giai quyét bai toan sir dung cic mé hinh khac nhau nhu:

e MO0 hinh quan hé
e M5 hinh db thi
e M5 hinh huéng ddi tugng

Cac giai phap dang dwoc trién khai thuc té trong viéc 1dp mang théng tin sirc

Kkhoe:
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Hé thong quan 1y thong tin bénh an dién tir, Mang xi hoi y té, Cac ung dung di dong

lién quan dén sirc khoe, Cong nghé truyén thong va thong tin y té.
Cic tiéu chi dé so sanh, danh gia cic mé hinh

Tinh m& rong, Tinh linh hoat, Tinh twong thich, Tinh dé sir dung, Hiéu nang, Tinh bao

mat, Tinh tuong tac
So sanh 3 mé hinh vé tinh mé rong
So sanh 3 mé hinh vé tinh linh hoat
So sanh 3 md hinh vé tinh twong thich, tinh dé sir dung
So sanh 3 mé hinh vé hiéu suit

So sanh 3 md hinh vé tinh bio mét
So sanh 3 mé hinh dir liéu vé tinh twong tac
2.1.4. Pé xudt giai phdp gidi quyét
Véi cach tiép can ny, ta s& stir dung mo hinh do thi dé biéu dién cac quan hé giita cac
d6i tuong trong hé thong strc khoe, tir d6 xay dung mot mang thong tin strc khoe hoan chinh
va hiéu qua.
Dé dua ra giai phap toi uu, cin xem xét cac yéu t6 sau:
e Phu hop véi yéu cau cia bai toan
e Sir dung mé hinh db thi
e Sir dung cong nghé maéi nhat
e Thiét ké hé théng téi wu

e Tbi vu hoa qua trinh truy van

Duya trén vu va nhuge diém cta cac mo hinh quan hé, hudng ddi tuong va do thi, cing
v6i yéu ciu cua bai toan 14p mang thong tin strc khoe, mé hinh d6 thi dugc dua ra 13 mo hinh
t6i wu.

2.2. Ap dung phat trién mang thong tin sirc khoe
2.2.1. Cac buoc xdy dung hé théng dir liéu theo mé hinh dir liéu do thi
Pé xay dung hé théng dir liéu theo MHDL db thi cho mang thong tin stic khoe, cac

budc chinh bao gom:
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o Thiét ké schema

e Trién khai co s& dit ligu
e Nhap dir li¢u

e Tbi wu hoa va tinh chinh

e Phat trién Gng dung web

2.2.2. Thiét ké CSDL do thi trén Neo4j
a. Xdc dinh cdc doi twong va moi quan hé giva chiing trong mang thong tin sirc

khoe

Mang thong tin strc khoe co cac chic ning co ban da dit ra & muc 2.1.1. Budc dau
mang thong tin s€ c6 chirc nang “Thu thdp thong tin sttc khde”, chire nang “Chia sé thong tin

stuc khoe”. Vi vay luan van dat ra thiét ké cac doi tuong trong mang nhu sau:

STT | Péi twong Mb ta

1 AdminHeThong AdminHeThong c6 quyén diéu khién toan bd hé thong va

quan 1y céc tai khoan diang nhéap vao hé thong.

2 AdminBenhVien AdminBenhVien quan 1y hoat dong ctia cac bac sy va phong

khém trong bénh vi¢n.

3 BacSy BacSy 1a nguoi chdm séc stic khoe cho bénh nhén, cé lién

quan dén KhoaKhamBenh va DichVuKhamBenh.

4 BenhNhan BenhNhan 1a nguoi bénh dugc kham va chira tri tai bénh
vién, c6 thong tin HoSoBenhAn dugc tao ra khi bénh nhan

dang ky kham bénh.

5 BenhVien BenhVien 14 noi cung cip dich vu y t&, c6 méi quan hé véi

cac ddi tugng khac trong hé thong.

6 ChuyenMon ChuyenMon 1a cac chuyén moén y khoa khac nhau c6 lién
quan dén cac KhoaKhamBenh.

7 DichVuKhamBenh DichVuKhamBenh la cac dich vu kham bénh ma bénh vién

cung cap cho bénh nhan, 6 lién quan dén KhoaKhamBenh

va BacSy.

8 HoSoBenhAn HoSoBenhAn 14 tai liéu luu trit thong tin vé sirc khoe cia

bénh nhan.
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9 KhoaKhamBenh KhoaKhamBenh la cac khoa chuyén mon trong bénh vién,
¢6 lién quan dén cac ChuyenMon, DichVuKhamBenh va
BacSy.

10 LichSuCongViec LichSuCongViec 1a lich st lam viéc cuia cac nhan vién
trong bénh vién, bao gdm ca BacSy va AdminBenhVien.

11 TaiKhoan TaiKhoan 14 thong tin dang nhap cta cic dbi tuong trong
hé thdng, dugc quan Iy boi AdminHeThong.

12 | TinhHuyenXa TinhHuyenXa la cac don vi hanh chinh trong dia phuong,
6 thé duoc lién két dén dia diém cua BenhVien.

13 BaseModel Déi tuong dung chung chtra cac thude tinh co ban

14 | ThongTinNguoiDung | ThongTinNguoiDung 1a théng tin c4 nhan cta cac dbi
tugng trong hé thong.

Bdng 2- 1: Cdc doi tieong trong mang théng tin sitc khde

b. Thiét ké schema cho CSDL do thi.

Duya trén cac d6i trong va méi quan hé gitta chiing, ta c6 thé thiét ké schema cho CSDL

db thi nhu sau:

DichVuKhamBenh,

Node: AdminHeThong, AdminBenhVien, BacSy, BenhNhan, BenhVien, ChuyenMon,

TinhHuyenXa.

Relationship:

HoSoBenhAn, KhoaKhamBenh, LichSuCongViec, TaiKhoan,

CO_THONG TIN: quan hé gitta cic node "AdminHeThong", "AdminBenhVien",

"BacSy", "BenhNhan", "TaiKhoan" v&i node "ThongTinNguoiDung"

CO_BASE: quan h¢ gita cidc node "AdminHeThong", "AdminBenhVien", "BacSy",
"BenhNhan", "BenhVien" va "TaiKhoan" v&i node "BaseModel"
LAM _VIEC TAI: quan hé gitta cidc node "BacSy", "DichVuKhamBenh" va
"KhoaKhamBenh" véi node "BenhVien"

CO _CHUYEN_ MON: quan h¢ gitra cac node "BacSy" véi node "ChuyenMon"

CO_DIA_CHI: quan h¢ gitra cac node "BenhVien" va "TinhHuyenXa"
DUOC _KHAM_ BENH: quan h¢ gitra cac node "BenhNhan", "DichVuKhamBenh" va

HBaCSyH
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e (CO HO SO: quan h¢ gitra cac node "BenhNhan" va "HoSoBenhAn"
e (CO CONG VIEC: quan h¢ gitra cac node "BacSy" va "LichSuCongViec"

¢. Tao cdc nodes va relationships trong CSDL do thi.
d. T6i wu héa CSDL dé thi dé dat hiéu sudt cao nhit.

2.3. X4y dung h¢ thong phan mém truy véan va trwe quan héa

2.3.1. Ldp Use case.

Dé xay dung hé théng phdn mém truy van va truc quan hoa cho mang thong tin strc
khée, luan vin dua ra mot sd use case sau:

a. Usecase: Qudn ly thong tin nguwoi dung:

Mo ta: Use case ndy md ta viéc quan 1y thong tin nguoi dung trong hé théng, bao gdm
tao méi ngudi dung, cap nhat thong tin ngudi dung, x6a ngudi ding khoi hé théng va xem

danh sach nguoi dung trong hé thong.

Nguoi st dung chinh: Admin hé théng, Guest

Quan ly Thong tin
Nguwdi diing

&e ool

Guest Admin Hé théng

ra clru ™~
théng tin_"

Hinh 2- 1: Usecase Quan ly Thong tin Nguoi dung

b. Usecase: Qudn ly thong tin bénh nhdn:

Mo ta: Use case ndy cho phép admin bénh vién, bac sy c6 thé quan 1y thong tin cua

cac bénh nhan trong hé théng cua 1 bénh vién.

Nguoi tuong tac: admin bénh vién, bac sy
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Quan ly Théng tin
Bénh Nhan

ém/Xoa
hénh nha

O im kiém
1 thdng tin
A
Bac Sy - Admin BEnh Vién
! ién thj théng : 2
in bénh nha

Hinh 2- 2: Usecase Quan ly thong tin Bénh nhan

c. Usecase: Tim kiém thong tin bénh dan ciia bénh nhdn

Mo ta: Use case ndy cho phép nguoi dung tim kiém thong tin vé bénh an ctiia mot bénh

nhan trong hé thong.

Nguoi dung: Bac si, Admin bénh vién.

Tim kiém théng tin
Bénh An

€m soat troy
cap

Bac Sy Hién thi két Admin Bénh Vién
qua

Hinh 2- 3: Usecase Tim kiém thong tin bénh dn
d. Usecase: Phin phoi cong viéc (cho Bdc sy)

Mo ta: Use case ndy mo ta qua trinh phan phoi cong viéc cho céc bac sy trong bénh
vién.

Nguoi tuong tac: Admin bénh vién, bac sy
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Phan phéi céng
viéc Bac Sy

(i thong bao Phan loa™
cdng vié

« Tiép nhan &n thi thomng T
~\cdng vié in bac sy

Admin BEnh Vién

ién thi thangy

in Bénh nhap/™

A

y Capnha
“\théng tin

Hinh 2- 4: Usecase Phén phéi céng viéc cho Bdc sy

2.3.2. Ldp biéu do I6p.

- BaseModel
Extends
AdminHeThong
Extends KP——*xtena
Extends
Taikhoan KhoaKhamBenh

dsernaie AdminBenhVien ten

password id_benh_vien mo_ta

loai_tai_khoan Edends ids_chuyen_mon

Extends
<|7Extend>—‘
BenhNhan ThongTinNgueiDung ChuyenMon

ho_ten he_ten ten_chuyen_man

nam_sinh N giol_tinh JA ghi_chu

ids_benh_an so_dien_thoai id_khoa

Extends
Extends
Extends
TinhHuyenXa BenhVien BacSy HoSoBenhAn

id ter_benh_vien id_chuyen_man id_chuyen_maon
ten ids_khoa_list id_tinh_dang_ky trang_thai_benh_an
type gioi_thieu_chung id_benh_vien id_benh_vien

Hinh 2- 5: Biéu do I6p




2.3.3. Lap biéu dé hoat dong.

FAIL:

i

. —> Login

START

dén Bac Sy

Guvl thong bao |

Login Check?

Chon Bénh

END
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NO.

v

Hién thi List

SUCCESS—» Bac sy trong

Bénh vién

Hién thi théng

A

nhan phan cong
cho bac sy

tin bénh nhan
can phan cong

le—YES

Bac Sy nay 2

Hién thi thong
tin Bac sT

A

Chon I(_Jai cong
viéc can phan
cong

Hinh 2- 6: Biéu do hoat déng Phdn cong cong viéc cho Bdc sy

2.34. Lap biéu do tuan tu.

Client Server
1. Request Connection ‘
_ 2. Accept Connection
3. Request index.cshtml ‘
‘ 4. Response index.cshtml
' 5. Request login.cshtml "
A 6. Response login.cshtml

'

7. Show

Login Page

8. Request check login

L LN 0 O

12#:;:W 11.1 YES - send ViewThongTinNguoiDung.cshtm
11.2 NO - Send FAILURE notification '
12. Other requests ‘
i 14. Response result

9. Check login

10. Send result-

13. Querry

Hinh 2- 7: Biéu dé tudn tw qud trinh Login
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2.4. Két luan chwong

Chuong 2 tap trung vao bai toan phat trién mang thong tin sirc khoe va thiét ké hé
thdng cho bai toan nay. Luén vin di trinh bay vé bai toan phat trién mang thong tin stc khoe
s& giai quyét trong ludn vin, cac chirc ning ctia nd, va quy trinh nghiép vu ctia hé théng. Luin
van ciing da tim hiéu vé viéc xay dung hé théng phadn mém truy van va truc quan hoa dé hd

tro viéc quan ly va tim kiém thong tin strc khoe hiéu qua.
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CHUONG 3. KET QUA VA PANH GIA

3.1. Thu thép va chia sé thong tin strc khée
Thu thap thong tin stic khoe

Chia sé thong tin
3.2. Kich ban kiém thir hé théng

Trong phan nay, lun van trinh bay chi tiét vé kich ban kiém thir dugc thiét ké dé danh
gia hé thdng mang thong tin sirc khoe theo cac yéu cau quan trong nhu bao mat, truy cap dé
dang, truy xuat thong tin va tich hop hé théng. Dudi day 1a mot mé ta chi tiét vé cac budc

kiém thtr va hoat dong twong ng cia tirng yéu cau:

e Kiém thtr bao mat

e Kiém thtr truy cap dé dang

e Kiém thir truy xuat thong tin:

e Kiém thir tich hop hé théng:
3.3. Trién Kkhai cai dit va két qua

Pé trién khai du 4n mang thong tin st khoe, du 4n sir dung Neo4j lam co s dir liéu

d6 thi va C# dé phat trién website quan 1y.

3.4. Lap trinh cidc module
Sau khi d3 trién khai cai dat CSDL d6 thi trén Neodj, tiép theo 1 1ap trinh cac module

dé cung cap cac chirc ning cho website mang thong tin stc khoe.
Dudé1 day 1a cac module:

VolumnSystemBL (Business Logic), VolumnSystemDTO (Data Transfer Object),
VolumnSystemModel, =~ VolumnSystemRepository, = VolumnSystemUtils (Utilities),
VolumnSystemWeb.

3.5. Thuc nghiém hé thong
Két qua chay thir nghiém

a. Ding nhip hé thong
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BenhVienTot.com

Pang nhap vdo hé théng
Tén dang nhap

*  abcd...

Mat khau

Hodac tao tén dang nhap mai

Powered by Diing Phan

Hinh 3- 1: Man hinh ddng nhdp hé thong

b. Cong viéc bac sy

BenhVienTot = @ @ *\?n Db Nguyén Nam ~

Dashboard
& Lich kham A~

© Lich kham chi tiét

© Copyright BenhVienTot. All Rights Reserved
Designed by Diing Phan

Hinh 3- 2: Man hinh cong viéc bac sy

c. Lich khdm chi tiét
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BenhVienTot = Q !9 £ H. 3 Nguyén Nam =
Dashboard Cong viéc trong ngay
& Lich kham .
Tim kiém

Lich kham chi tiét

Ngayimkiem  owo2203 @ - osoezes 2 (ke D

Danh séch cdng viée trong ngay

# Ténbénh Ténbénhnhin Ngaybitdiu(dy  Ngdykétthdc(dy  Nghy bitdau(thyc  Trang thai hoan
an tnh) tinh) té) thanh

1 Nglkhoa  Huynh Hiru 28/0412023 02/05/2023 02/05/2023 Chua hoan thanh ()it
thanh
Trung
5 , - . @ Hoan
2 Noikhoa  DingHong 28/04/2023 02/05/2023 02/05/2023 Chua hoan thanh A
A
Nhat
5 dng 04 05 " @ Hoan
3 Noikhoa HaThanhDing 28/04/2023 0210512023 02/05/2023 Chua hoan thanh =
thanl

Hinh 3- 3: Man hinh lich kham chi tiét (cho Bdc sp)

d. Chi tiét thong tin bénh nhén

BenhVienTot = s Q 19 Q 2 05 Nguyen Nam~

aakbsard Chi tiét bénh nhan

& Lichkham
Théng tin bénh nhan
Lich kham chi tiét

Hinh 3- 4: Man hinh chi tiét thong tin bénh nhdn

3.6. Panh gia két qua hé thong

Két qua hé thong tng véi cac kich ban kiém thir
e Danh gia bdo mat
e Danh gid giao dién nguoi dung:
e Danh gia truy xuét thong tin:

e Danh gia tich hop hé thong
3.7. Két luin chwong

Trong chuong 3, luan van da tién hanh trinh bay cac cach thac thu thap va chia sé
thong tin strc khoe. Thong tin nay duoc sir dung trong luan vin dam bao cac yéu cau ban dau

vé dir liéu. Luan vin da dua ra kich ban kiém thir hé thong dé danh gia so bo hiéu qua, kha
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nang van hanh cua h¢ thong c6 dap ing voi cac yéu cau dé ra ban dau hay khong. Sau do6 luan

van da tién hanh lap trinh cac module va thuc nghiém hé théng.

Céc chirc nang da duoc trién khai dép mg duge nhu cau quan 1y va cung cap thong tin
lién quan dén stre khoe cho ngudi ding, ddc biét 1a cho bac sy va cac co so y té. Hé théng cho
phép quan 1y cac thong tin lién quan dén bénh nhan, bac sy, co sd y té, két qua kham bénh,
chan doan, ho so bénh 4n va cac thong tin khéac, gitp cho viéc theo ddi tinh trang strc khoe

ctia bénh nhén va dwa ra cic phuong an diéu tri phu hop.

Tuy nhién, van con mot sb han ché trong qua trinh trién khai va sir dung hé thdng, nhu
kha nang tuong thich voi cac hé théng khac, do tin cay cua dir liéu va hi¢u suat khi c6 sb
lwong 16n nguoi dung truy cap cung lac. Dé cai thién va nang cao hiéu qua cua hé théng, can
tiép tuc nghién ctru va phat trién cac tinh ning mai, cai tién cac khau quan 1y va bao mat dir
lidu, ddng thoi tdi vu hoa hé thdng dé dap ing nhu ciu cta ngudi dung trong thoi gian ngin

nhat.
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KET LUAN
Trong dé tai nay, luan van d3 thuc hién xdy dung mot hé théng mang thong tin strc
khoe dua trén CSDL db thi Neo4j va ngon ngir 1ap trinh C#. Hé thong nay duoc phat trién dé
giai quyét cac van dé trong viéc quan 1y thong tin strc khoe va phan phdi cong viée trong linh
vuc y té. Luan van da thiét ké mot cAu trac CSDL do thi phu hop cho viée luu trir thong tin
suc khoe, bao gém cac dbi tuong nhu bénh nhan, bac sy, thudc va bénh tat. Déng thoi, luan

van da phat trién cac chirc ning dé thém, sira ddi, x6a thong tin trén CSDL d6 thi.

Hé thdng ciing duogc thiét ké voi cac tinh ning quan 1y ngudi dung va phan phdi cong
viéc cho bac s§. Cac chirc nang ndy bao gdm quan 1y tai khoan ngudi ding, phan cong cong
viéc va theo ddi tién do cong viéc.

Pé trién khai hé théng, luan vin stir dung Neo4j 1am CSDL db thi va lap trinh bang
ngodn ngit C#. Két qua dat dugc 1a hé thong c6 thé quan 1y duge thong tin strc khoe va phan

phoi cong vige cho bac sy.

Tuy nhién, hé théng van con mot s6 han ché nhu chwa hd tro tinh ning da ngén ngi,
chua c6 tinh ning tim kiém thong tin bénh nhan theo nhiéu tiéu chi khac nhau. Dé cai thién

hé thong, ludn van sé tiép tuc phat trién céc tinh nang madi va toi uu hoda hiéu suat hé thong.

Téng két lai, dé tai nay da dat duoc muc ti€u ban dau trong viéc xay dung hé théng
mang thong tin sitc khoe dé quan 1y thong tin strc khoe va phan phdi céng viéce trong linh vuc

y té. Hé thong nay c6 tiém niang dé phat trién va tmg dung rong rii trong thuc té.
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