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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan rang luan vin "Ung dung mé hinh dit liéu d6 thi trong phat
trién mang thong tin strc khoe" 1a sang kién nghién ciru ctia ban than toi.

Trong luan vin nay, ngoai cac tai liéu tham khao da duoc trich dan, to6i cam
két khong sir dung bat ky nghién ctru hodc tai lidu ctia ngudi khac ma khong duoc
trich din ddy du theo quy dinh. Toan bé ndi dung cia luan vin duogc tong hop tir nhiéu
nguon tai liéu va quan diém ca nhan cia t6i. Cac két qua va s liéu duoc trinh bay
trong luan vin 13 chinh x4c va chua timg dugc cong bd trong bét ky cong trinh hodc

luan van nao khac.

Luan vin nay chua timg duoc st dung dé diang ky hodc nhan bat ky bang cap
nao tai bat ky co so gido duc nao. Toi cam doan su chinh tryc va trung thuc trong qué

trinh nghién ciru va viét luan vin ctia minh.
Tran trong.
Ha Ngi, ngay thang nam 2023.

Tac gid luan van

Phan Anh Diing



LOI CAM ON

Em xin danh 101 cam on chan thanh nhit dén PGS.TS. Hoang Hiru Hanh vi da
tan tinh huéng dan em trong qua trinh thyuc hién luan vin thac si vé chu dé "Ung dung
mé hinh dit liéu dd thi trong phat trién mang thong tin suc khoe" tai Hoc vién Cong

nghé Buu chinh Vién thong.

Thoi gian qua, sy dong hanh cua thay trong céng viéc nghién ciru va huéng
dan em da giup cho luin vin ctia em dugc hoan thanh mot cach tot nhat. Trong qué
trinh 1am ludn van, em d3 nhan duoc su chi bao kién thuc, truyén day kinh nghiém
rat tin tAm cta thdy. Nhitng bai giang cua thay vo clng sdu sic va gid tri, da giup em
hiéu sau hon vé mo hinh dir liéu d6 thi va ung dung cua nd trong viéc lam dd an lién

quan dén linh vuc y té, strc khoe.

Em ciing xin giri 101 cAm on sau sac t6i cac thay, cac ¢6 Hoc vién Cong nghé
Buu chinh Vién thong vi dd huéng dan, giang day, cung cip cho em nhiéu tai liéu,
kién thirc, kinh nghiém trong sudt qua trinh hoc thac si tai day. Nhitng két qua dat
duogc tir luan van cua em da mang lai nhiéu gia tri va img dung thuc té trong linh vuc
sttc khoe. Em tin rang nghién ctru ctia em s& dong gdp vao viée nang cao chat luong

dich vu y té va hd tro cho ngudi ding trong viéc quan 1y sirc khée ctia minh.

Mot lan nita, em xin chan thanh cam on PGS.TS. Hoang Hiru Hanh d3 hudng
dan em trong subt thoi gian qua. Su giup d& va dong vién cia Thay da dong gop rat
16n dé em hoan thanh luin van ciia minh mot cach thanh cong. Em cam thiy may

min va tu hao khi dugc lam viée va hoc tap dudi su hudng dan cia Thay.
Em xin chan thanh cam on!
Ha Noi, ngay thang nam 2023

Hoc vién
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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Trong nhitng nim gan day, cung v&i sy phat trién kinh té thi nhu cau tu van
kham chita bénh cuia nguoi dan gia tang nhanh chong. Cac cong tac xa hdi duoc
khuyén khich phat trién trong linh vuc y t& nham hd tro cac y bac si giam bot ap luc
cong viée, nang cao hiéu qua diéu tri. Ciing v6i sy phat trién cta cong nghé thong tin,
cac kénh truyén thong x4 hoi ra doi thiét 1ap xu hudng truyén thong méi dan thay thé
cac kénh truyén thong cd dién nhu bao chi, phat thanh, truyén hinh... trong viéc két
ndi, giao tiép gitra bénh vién - bénh nhan, gitra cac bénh vién va gitra cac bénh nhan.
Trong d6 thi mang thong tin duoc don nhan va dugc st dung phd bién. Cac mang
thong tin hién hanh thiéu cac noi dung, cac cong cu can thiét chuyén sau dé dap ung
cac nhu cau giao tiép, két ndi vé y té. Vi vay, nhu cau c6 mot mang thong tin stre khoe

chuyén biét dé 1am noi giao luu, trao ddi thong tin 1a cap thiét. [1][2] [3]

Mang thong tin sirc khoe c¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc phat trién nén y té
nuéc nha. Nang cao kha ning kham, chita bénh ban dau ctia ngudi bénh. Tang cudng
hiéu biét, thong tin vé bénh nhan tir sém cia cic y bac si. Mang thong tin sirc khoe
6 thé luu trit, dang tai nhidu thong tin vé y té va cac hoat dong lién quan mot cach
nhanh chong, cap nhat vai chi phi tbi thiéu, c6 strc lan toa cao. Pidu d6 giup ich 1on
cho viéc phd bién thong tin vé y té, strc khoe dén ngudi dan va cac y bac si nham
nang cao hiéu qua kham chira bénh. Nguoi bénh dé dang tiép can cac thong tin chinh
théng tr nganh Y té, tranh duoc cac thong tin xAu, sai 1éch vé y té nham bao vé suc

khde ca nhan va gia dinh. [4][5]

Mang thong tin di va dang duoc nghién ciru, ing dung nén cé rat nhidu cac
tai lidu, cong cu hd tro trong viéc xay dung, bao tri mot hé théng nhu vdy. M6 hinh
dir liéu d6 thi va khoa hoc dit liéu do thi (Graph Data Science) 1a mot hudng nghién
ctru mg dung duoc sir dung hién nay trong viéc hd trg phat trién mang thong tin véi

cac ddc diém dién hinh nhu luong dir liéu 16n, mirc d ting truong nhanh, da dang



cac loai quan h¢ dir li¢u. Qua do thfiy duogc tinh kha thi ctia viéc phat trién mang thong

tin strc khoe. [6][7]
2. Toéng quan véan dé nghién ctru

Van dé nghién clru cua dé tai: ung dung mo hinh dir li€u dd thi va khoa hoc

dir liéu dwa trén do thi (graph data science) trong phat trién mang thong tin sirc khoe.

Dau tién, can nghién ciru vé& mang thong tin. Can 1am rd thé nao 1a mang thong
tin? Cac dic trung riéng biét can c6 ciia mang thong tin trong linh vic y té hay con
goi 1a mang thong tin strc khde. Xac dinh dbi tuong, muc ti€u s dung cua mang
thong tin ndy trong viéc chia sé thong tin nham ning cao chat lugng cham soc y té.
Céc van dé kho6 khan thuc tién dit ra trong sy phat trién tin hoc y té ctia cac khdi bénh
vién Viét Nam hién nay. Cac bénh vién gap kho khan trong viéc tich hop céac dir liéu,
thong tin y té. Bénh nhan gip kho trong viéc tiép can cac ngudn thong tin y té chinh
théng. Sau d6, luan vin can xay dyng ra dugc co so 1y thuyét ciia viée st dung co s
dir liéu do thi bang cach nghién ciru cac mé hinh, cac hudng tiép can nham giai quyét
bai toan thiét 1ap mang thong tin. Cac co sé dir liéu nao da trién khai trén thuc té?
Céc co s¢ dir liéu quan hé, hudng doi tuong va dd thi ¢6 vu diém, nhuoc diém 1a gi?
Kha nang phat trién, mé rong vé sau cua cac CSDL d6 c6 thuan loi khoéng, c6 phu
hop v&i nhu cau dit ra ciia mang thong tin khong? Sau d6 qua trinh tién hanh, thir

nghiém c6 thuan lgi khong?

Luén van can dit ra cac nghién ctru h¢ quan tri dir li¢u dd thi. Khi phat trién
mang thong tin thi mo hinh dir liéu 14 rat quan trong. N6 quyét dinh dén viéc thiét ké,
phat trién hé thong sau nay. Viéc tim kiém cac nén tang lién quan dén dit liéu dd thi
véi cac cong cy, cong déng hd trg manh mé 14 rat quan trong. Luan van can khao sat
mdt sb nén tang hé quan tri CSDL dé lya chon ra nén tang phu hop véi céc ti€u chi
dit ra (Neo4j, Jena, GraphDB...). Hé quan tri CSDL nay can luu trit cic mé hinh dit
liéu dd thi trén d6 va co cac cong cu truy van, truc quan manh dé hd tro phat trién cac

ung dung. [6]



Tiép sau d6, luan vin s& nghién ciru vé viée phat trién mang thong tin strc khoe
cu thé 13 xdy dung website va co s& dit liéu dé cung cép cac truy xuat thong tin vé
sttc khoe, gdm cac ddi twong thong tin duoc lién két voi nhau: bac si, phong kham,
hé thong thong tin nganh, chuyén nganh, cac cap y té du phong v.v... Lam rd hé thong
nay st dung mo hinh va hé théng dr 1i€u nao. Nhirng mo hinh doé co diém manh/han
ché gi dé c6 thé van dung t6t vao trong hé thdng va img dung. Phan tiép theo cta luin
van s& 1 phan ap dung mé hinh dir liéu d6 thi xay dung nén hé théng truy xuat thong
tin sttc khde nay. Sau cung la sy so sanh, danh gid kha nang, tinh phu hop cia mo
hinh dit liéu d6 thi véi cadc md hinh dit liéu khac trong viéc phat trién mang thong tin

suc khoe.
3. Muc dich nghién ciru
Vé mit 1y luan:

e Nghién ctru cac mo hinh dit liéu pho bién: mé hinh dit liéu huéng d6i tuong,
mo hinh dit liéu quan hé va mo hinh dir liéu do thi.
e Hiéu rd co so 1y thuyét vé co s dir liéu dd thi va khoa hoc dir liéu do thi va
cac ung dung cua no.
e Nim dc phwong phap, kinh nghiém xay dung, phat trién cac mo hinh thong tin
sttc khoe tir cac nudc trén thé gidi.
Vé thyc tién:

e Phan tich, so sanh, danh gid, thtr nghiém trén cac mo hinh dir li¢u voi tap div
liéu dau vao ban dau. Tiéu chi danh gi 14 téc d6 phan hoi, kha ning dap tng,
kha ndng mé rong, tinh an toan dir li€u, ...

e Su dung, van hanh Neo4j, xay dung tng dung linh hoat, hoat dong véi cac
chtrc nang co ban minh hoa cho tinh linh ddng cua mo hinh.

e Xay dung mot ing dung web va CSDL cung cip thong tin nganh y té, trong
d6 c6 cac module chinh: thu thap, chuyén ddi va luu trit dir liéu dua trén mo

hinh dir li¢u do thi; cdc module truy van va trgc quan hoa dir liéu dua trén cac



vu diém ctia mo hinh dit liéu d6 thi nhdm cung cp thong tin cho ngudi ding
trong hé théng mot cach hidu qua véi cac thong tin duge lién két.

4. D6i twong va pham vi nghién ciru
Dbi twong nghién ctru:

e Céc md hinh dir liéu dac biét 1a mo hinh dir liéu do thi, khoa hoc dir liéu
e He¢ quan tri CSDL d0 thi Neo4j.
e Cic cong cu dé 1ap trinh ing dung trong phat trién mang thong tin.

e Ung dung trong phat trién mang thong tin y té va strc khoe.
Pham vi nghién ctru:

e Nghién ctru Iy thuyét mé hinh dit liéu do thi, khoa hoc dir liéu do thi va mot
s6 hé quan tri CSDL do thi (Neo4j, Jena, GraphDB...).

e Xay dung mo hinh, kiém thtr phdn mém trong pham vi mét co quan y té dia
phuong tuyén co sd.

5. Phuwong phap nghién ciru
Phuong phéap nghién ctru Iy thuyét:

e Nghién ctru co so 1y thuyét vé cac mé hinh dit lidu.

e Doc va phan tich cac tai liéu vé mo hinh dit liéu db thi va cac nghién ctru lién
quan vé khoa hoc dit liéu do thj.

e Nghién ciru cac thuat toan, phuong phéap luan trong viéc phét trién mang thong

tin ing dung hé thong quan tri dit liéu d6 thi.
Phuong phap thuc nghiém:

e Xay dung, thir nghiém va danh gia do hi¢u qua ctia cdc md hinh dir liu.
e Xay dung hé thong mang thong tin sirc khoe dya trén mo hinh dit liéu do thi.

e Kiém thir tinh ning, danh gia chat luong san pham.



CHUONG 1. CO SO LY THUYET

1.1. M6 hinh va khoa hgc dir liéu
1.1.1. Mo hinh dit liéu quan hé.

a. Khai niém mé hinh dii liéu quan hé:

M0 hinh dit licu (MHDL) quan h¢ (RDM — Relational Data Model) dugc phat
trién boi Ted Codd ciia IBM vao nhitng nam 1970 va duoc trién khai thuong mai
trong khoang 10 nam sau dé luu trir va xu 1y di liéu trong co sé dit liéu. RDM 1a mé
hinh st dung CSDL quan h¢. Trong do, dit li¢u dugc biéu hién dudi dang mdt tap hop
cac quan hé, twong Umg véi bang gid tri trong d6 mdi quan hé co cac thudc tinh
(attributes) va bd gia tri (tuples) tuong tng voi cac cot va hang. Moi bo gia tri tuong
trung cho mot thuc thé hodc mdi quan hé trong thé gidi thuc va tén ciia quan hé cing

cac thudc tinh cung cip thong tin vé ¥ nghia cua tirng bo gia tri.

Attribute/Column
names

Student Relati%\

Roll_No. Name | Department
101

Steive | Comp. Sci.

Finance

‘ Biology

Social Sci.

Jhoson

Tuple/row/
record/entity

Field

256 Comp. Sci.
453 Biology
365 Emma | Maths

Student Relation in Relational Model |

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

CSDL quan hé ¢ nhiéu wu diém, bao gom kha ning xtr 1y dir liéu 16n va kha

nang truy xuat dit liéu nhanh chéng. N6 ciing 1a CSDL pho bién trong cac hé thong
quan ly co s¢ dir liéu quan h¢ nhu MySQL, PostgreSQL va Oracle.

Tuy nhién, CSDL quan h¢ ciing c¢6 nhiing han ché. Mot s6 van dé thuong gap

bao gdm kho khin trong viéc mé ta cac mdi quan hé phire tap va kho khin trong viée



luu trit cac dit li€u phi cau truc. Di€u nay co6 thé dan dén hi€u suat cham va kho khan

trong viéc phan tich cac dir 1iéu phuec tap.
b. Ciu tricc va thanh phan ciia mét co sé div ligu quan hé:
Mot CSDL quan hé bao gdm céc thanh phén sau:

Bang (Table): La don vi co ban nhit trong CSDL quan hé, dai dién cho mot
tap hop cac ban ghi (records) c6 cing cdu truc. Mdi bang bao gdm mot sb cot
(columns) dé luu trit cac thudc tinh (attributes) ctiia ddi twong (entity) hodc mdi quan

hé (relationship) trong hé thong.

Cot (Column): Mdi cot trong bang dai dién cho mdt thudc tinh cia doi tuong
hodc mdi quan hé duoc luu trit trong bang d6. Mdi cot c6 mot tén duy nhét va mot
kiéu dir liéu (data type), nhu sb nguyén (integer), chudi (string), ngay thang (date) va

dia chi email (email address) ...

Dong (Row): Mdi dong trong bang dai dién cho mét ban ghi (record) chira gia
tri cia cac thudc tinh twong tmg. Mdi dong ciing c6 mot khoa chinh (primary key) dai

dién cho gia tri duy nhat dé xac dinh dong dé trong bang.

Khoa chinh (Primary key): La thudc tinh hodc tap hop cac thudc tinh dai dién
cho gié tri duy nhat dé xac dinh mdi dong trong bang. Khoa chinh thuong duogc st

dung dé lién két cac bang v6i nhau théng qua cac khoa ngoai (foreign key).

Khoa ngoai (Foreign key): La thudc tinh trong mot bang dai dién cho gia tri
cua khoa chinh trong mgt bang khac. Khéa ngoai dugc st dung dé lién két cac bang
v6i nhau, tao ra méi quan hé giita cac ddi tuong va mdi quan hé trong hé thong.

Rang budc (Constraint): La cac quy tic dé gidi han gia tri dugc luu trir trong
céc cOt cta bang. Rang budc bao gdm rang budc kiéu dir lidu (data type constraint),
rang budc duy nhit (unique constraint), rang budc khong null (not null constraint) va

rang budc khda ngoai (foreign key constraint).

c. Cdc phwong thivc truy vin dir ligu trong co sé dir ligu quan hé:



SELECT: Truy vin SELECT 1a phwong thirc truy van dir liéu co ban nhit trong
CSDL quan h¢. Truy van nay dugc st dung dé lwa chon dit liéu tir mot hodc nhiéu
bang. Cac diéu kién WHERE duoc st dung dé gi61 han ) luong ban ghi duogc tra ve.

INSERT: Truy van INSERT dugc sir dung dé thém dir liéu méi vao bang. N6
cho phép chén mét hodc nhiéu ban ghi méi vao bang chi dinh.

UPDATE: Truy van UPDATE duoc st dung dé thay d6i dir liéu dang ton tai
trong bang. N6 cho phép cap nhat mot hodc nhiéu ban ghi trong bang chi dinh.

DELETE: Truy van DELETE dugc str dung dé x6a di liéu khoi bang. N6 cho
phép x6a mot hodc nhiéu ban ghi trong bang chi dinh.

JOIN: Truy van JOIN duoc sir dung dé két hop di liéu tir hai hodc nhiéu bang
vao mot két qua truy van duy nhat. N6 cho phép truy xuét dit lidu tir cac bang lién

quan dén nhau thong qua cac khoa ngoai.

GROUP BY: Truy van GROUP BY duoc sir dung dé nhém cac ban ghi trong
bang thanh cac nhém dya trén mdgt hodc nhiéu cot. N6 cho phép tinh todn cac ham

téng hop nhu SUM, COUNT, AVG, MAX va MIN trén cac nhom dir liéu khac nhau.

ORDER BY: Truy vin ORDER BY dugc sir dung dé sip xép cac ban ghi trong

két qua truy van theo th ty ting dan hodc giam dan ctiia mot hodc nhiéu cot.

DISTINCT: Truy van DISTINCT duoc st dung dé loai bo cac ban ghi trung

lap trong két qua truy van.
d. Vi du minh hga

Xem xét mot moi quan h¢ HOC SINH véi cac thudc tinh ROLL NO, NAME,
ADDRESS, PHONE va AGE duoc hién thi dudi day.

ROLL_NO | NAME | ADDRESS PHONE AGE

1 | RAM DELHI 9455123451 18
2 | RAMESH | GURGAON | 9652431543 18
3| suNT ROHTAK 9156253131 20
4 | TUNG DELHI 18




Thudc tinh: Thudc tinh 1a cdc thudc tinh xac dinh mét thuc thé. vi du:

ROLL NO, NAME, ADDRESS, PHONE va AGE

Luoc d6 quan hé: Mot luoc dd quan h¢ xac dinh cAu tric cua mdi quan hé va
dai dién cho tén cia mbi quan hé vé1 cac thude tinh ctia no. vi du: STUDENT
(ROLL NO, NAME, ADDRESS, PHONE va AGE) la lugc dd quan hé cho
STUDENT. Néu mét luge dd ¢ nhiéu hon 1 quan h¢, né dugc goi la Lugc do quan

hé.

Tuple: Moi hang trong mbi quan h¢ dugc goi 1a mdt tuple. Mbi quan h¢ trén

chtra 4 bo tuple, mot trong s6 d6 dugc hién thi 1a:

| 1| RAM [ DELHI | 9455123451 | 18 |
Cot: Cot dai dién cho tap hop cac gid tri cho mot thudc tinh cu thé. Cot

ROLL_NO dugc trich xuét tir mdi quan hé STUDENT.

1.1.2. Mé hinh dit liéu hudng doi twong

a. Khdi niém mé hinh dit ligu hwéng doi twong

Mo hinh dit liéu hudng ddi tuong (Object-oriented data model) 1a mot MHDL
trong d6 co so dit liéu 1a CSDL huéng ddi tuong. N6 dugc biéu dién dudi dang cac
d6i twong (object), mdi ddi twong 1a mot thue thé cua mot 10p (class) cu thé trong hé
théng. MHDL hudng ddi tuong dwa ra mot cach tiép can khac biét so véi MHDL
quan hé, trong d6 cac thuc thé va mdi quan hé giita chiing duoc biéu dién bang cac

d6i twong va phuong thirc ctia chiing.

CSDL huéng d6i twong duoc sir dung rong rii trong cac img dung phan mém,
dic biét 1a trong cac tmg dung 16n va phirc tap. N6 gitp cho viéc phat trién phin mém
tr nén dé dang hon bai vi né cho phép phat trién theo kicu dbi tugng va ciing cho

phép str dung lai cac doi tuong da dugc xay dung.



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 mé hinh dir lieu huong doi tuwong.

Mot s6 ddc diém caa CSDL hudng ddi twong bao gom:

e Dbi tuong (Object): La thuc thé trong hé thdng va c6 cac thudce tinh (attribute)
va phuong thirc (method) twong ing.

e L&p (Class): La mot mo ta chung vé mot tap hop cac ddi twong ¢ thude tinh
va phuong thire chung. Céc d6i twong duoc tao ra tir cac 16p nay.

e K& thira (Inheritance): Cho phép mot 16p con (subclass) dugc tao ra tir mot 16p
cha (superclass), ké thira cac thudc tinh va phuong thic cta 16p cha va c6 thé
c6 thém thudc tinh va phuong thirc cia riéng no.

e Da hinh (Polymorphism): Cho phép cic ddi tuong ciia cac 16p khac nhau dugc
str dung trong ciing mot context va c6 thé co hanh vi khac nhau dua trén 16p
cua ching.

e Triru twong (Abstraction): Cho phép che gidu chi tiét bén trong ctia mot dbi
tugng, chi hién thi cac thudc tinh va phuong thic can thiét cho viéc sir dung

d6i tuong.
b. Ciu triic va thanh phan ciia mét co sé dir ligu hwong déi twong

CSDL huéng d6i tugng bao gdm cac thanh phan sau:
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Lop (Class): 1a mot khai ni€m triru tuong dé dai dién cho mot tap hop céc dbi
tuong co thudc tinh va hanh vi tuong ty. Moi 16p c6 mot tén duy nhét va cac thude

tinh, phwong thtrc cua 16p duoc dinh nghia trong phan khai bao 16p.

béi tuong (Object): 1a mot thuc thé cu thé cia mot 16p, c6 thé dugce tao ra va
st dung trong chuong trinh. Mdi dbi twong c6 mot tén duy nhét va co thé c¢6 cac thude

tinh va phuong thirc cia 16p ma né thude vé.

Thudc tinh (Attribute/Property): 1a cac dac diém cua dbi tuong, dugc dinh
nghia trong khai béo 16p va co thé duoc truy xuat bang cach sir dung tén cia thudc

tinh.

Phuong thirc (Method): 12 cac hanh dong ma mot ddi twong co6 thé thuc hién,
dugc dinh nghia trong khai bao 16p va c6 thé dugc goi bang cach st dung tén cia

phuong thitrc.

Ké thira (Inheritance): 1a mot khai niém trong mé hinh huéng ddi tuong cho

phép mot 16p duoc ké thira cac thude tinh va phuong thirc cia mot 16p khéc.

Da hinh (Polymorphism): 1a mét tinh nang trong mé hinh hudng ddi tuong cho

phép mot phuong thirc c¢6 thé c¢6 nhiéu hinh thai khac nhau.

Pong g6i (Encapsulation): 1a mot tinh ning trong mo hinh hudng dbi tuong
cho phép che gidu céc chi tiét ctia 16p va chi cho phép truy cap thong qua cac phuong
thirc dugc dinh nghia.

Céc thanh phan ndy cung nhau tao thanh mét CSDL huéng ddi tuong hoan
chinh, cho phép 1ap trinh vién dé& dang xay dung va quan 1y cac ddi tugng va tuong
tac gitra chiing trong ing dung cua minh.

c. Moi quan hé giita cdc doi twong trong co sé div liéu hwéng doi twong

Trong CSDL huéng ddi tugng, cac ddi tugng c6 thé twong tac voi nhau thong

qua cac moi quan hé. Moi quan hé gitra cac doi tuong duoc bi€u dién bang cac khai
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bao trong cac 16p. Cac mdi quan hé nay cé thé 1a moi quan h¢ mdt-nhiéu, nhi€éu-nhiéu

hoac mot-mot.

e Moi quan hé mot - nhiéu (one-to-many) 13 mdi quan hé gita hai ddi twong,
trong d6 mot ddi tuong co thé ¢6 nhiéu di tuong lién quan. Vi du: mot bo
phan trong cong ty c6 thé c6 nhiéu nhan vién.

e Modi quan hé nhiéu - nhiéu (many-to-many) 1a mdi quan hé gitta hai ddi tuong,
trong d6 mdi ddi twong co thé lién quan dén nhiéu ddi twong khac. Vi du: mdi
don hang c6 thé co nhiéu san pham va mdi san pham c6 thé duge dit hang
nhiéu lan trong cac don hang khac nhau.

e Moi quan hé mot - mot (one-to-one) 1a mdi quan hé giita hai ddi tugng, trong
d6 mot ddi tuong chi lién quan dén mot d6i tuong khac. Vi du: mgt ho dan chi

c6 mot dia chi.
d. Cic phwong thirc truy vin div liéu trong co sé div liéu huwéng doi twong

Trong CSDL huéng di twong, dé truy van va thao tac dit liéu, can sir dung

cac phuong thirc truy van dir liéu nhu sau:

Ngbn ngit truy van d6i tuong (Object Query Language - OQL): 1a mot ngdn
ngit truy van dit liéu dbi tuong duoc thiét ké dé truy van dit lidu tir co so dir lidu d6i
tugng. OQL sir dung ¢t phap tuong tu nhu SQL, tuy nhién, n6 cho phép truy van di

liéu truc tiép tir cac doi tuong thay vi tir cac bang nhu trong SQL.

Ngbén ngit truy van d6i twong dua trén phuong phap (Method-based Object
Query Language - MOQL): 1a mot ngdn ngit truy van ddi tuong dua trén phuong
thirc. MOQL cho phép truy van dir liéu bang cach st dung cac phuong thirc duoc
dinh nghia trén cac 16p ddi twong. Dicu nay gitp cho MOQL linh hoat hon OQL trong

viéc truy van dit liéu, dac biét 1a khi xt 1y dir li€u phuc tap.

Ngon ngir truy van dbi twong phi céu tric (Object Query Language -
Unstructured - OQLUS): 1a mot ngdn ngit truy van ddi twong duogc thiét ké dé truy

van dit liéu phi cau trac. OQLUS cho phép truy vén dif liéu trén cac ddi tuong khong
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¢c6 céu tric nhat dinh, déng thoi cling ho tro truy van dir liéu tir cac loai dbi tuong

khac nhau nhu van ban, hinh anh, am thanh, video...

Ngbén ngit truy van ddi twong 10ng nhau (Nested Object Query Language -
NOQL): 1a mot ngdn ngit truy van dbi tugng dua trén cac dbi tuong 1ong nhau. NOQL
cho phép truy vén dit liéu bang cach str dung cac d6i tuong 16ng nhau, tir d6 gitip cho

viéc truy van dir licu dé dang hon.

Ngbén ngit truy van doi twong chu dong (Active Object Query Language -
AOQL): 12 mot ngdn ngit truy van ddi tuong duoc thiét ké dé twong tac voi cac ddi
tugng dong trong hé thong. AOQL cho phép truy van dit lidu bang cach sir dung céc

hoat dong cua dbi twong, tir d6 gitp cho viée truy van dir liéu
e. Vi du minh hoa
Str dung hinh minh hoa Hinh 1-2 dé 1am vi du

Cac doi twgng: Mot doi tuong 1a mot sy triru tuong ctia mot thuc thé trong
thé gi6i thuc hodc co thé néi né 1a mot thé hién cua 16p. Cac ddi tuong dong géi dir
liéu va ma vao mot don vi duy nhit cung cdp kha ning triru twong héa dir liéu bang
cach an céc chi tiét trién khai khoi nguoi dung. Vi du: Cac truong hop Studen, Doctor,

Engineer ¢ hinh.

Thudc tinh: M6t thude tinh mo ta cac thude tinh cua doi tuong. Vi du: boi
tuong 1a STUDENT va thudc tinh ctia n6 1a Roll no, Branch, Setmarks() trong 16p
Student.

Phwong thirc: Phuong thirc dai dién cho hanh vi ciia mot dbi twong. Vé co
ban, n6 dai dién cho hanh dong trong thé gid1 thuc. Vi du: Tim mdt STUDENT déanh

dau trong hinh trén 1a Setmarks().

Class: Mot 16p 1a mot tap hop cac ddi tuong twong tur c¢6 cau trac dugc chia
sé, tic 1a cac thude tinh va hanh vi, tirc 1a cac phuong thirc. Mot d6i twong 1a mot thé

hién cua 16p. Vi du: Person, Student, Doctor, Engineer trong hinh 1-2.
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1.1.3. M6 hinh di liéu d6 thi.

a. Khdi niém mé hinh div liéu do thi

Mo hinh dit liéu d6 thi 1a mot kiéu MHDL st dung CSDL d6 thi dé biéu dién
va mo ta cac mdi quan hé giita cac dbi twong thong qua cac dinh (vertex) va canh
(edge) trén d6 thi. N6 dugce st dung rong rii trong cac tng dung lién quan dén mang

xa hd1, cong nghé web, khoa hoc dir li¢u va truy van ngén ngit ty nhién.

Mot dd thi 1a mot tap hop cac dinh va canh dugc sap xép theo mot sd quy tac.
M3i dinh dai dién cho mot ddi tuong va cac canh dai dién cho cac mdi quan h¢ gitra
cac ddi tuong do. Cac doi tuong va mbi quan h¢ co thé dugc dic trung béng cac thudc

tinh (property) va trong sd (weight), tiiy thudc vao tng dung cu thé. [20]

username:

Email

Reply
Si
Email ENT
Reply id: 8
10 content: ..
id: 10
content: ...
-
5
P <
3
S 0
Email ‘ usemame:
1 i TO
Reply SENT Charlie id: 6

id: 9
content: ...

content; ..

Repy ¥ro

id: 7
content: ...[ Reply

Hinh 1- 3: Minh hoa mé hinh dir liéu do thi [12]
MHDL db thi c¢6 thé duoc biéu dién dudi dang db thi hudng hoic do thi vo
huéng. Trong dd thi huéng, cac canh c6 hudng di tir dinh nay dén dinh khéc. Trong
dd thi vo hudng, cac canh khong c6 hudng di cu thé, ma thuong dugc st dung dé

biéu dién cdc moi quan hé doi xing. [20]
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Céc db thi c6 thé duoc luu trit trong cac co s6 dit lidu do thi, dugc thiét ké dé

hd trg cac truy van phtc tap dya trén mbi quan h¢ gifra cac doi tuong trén dd thi.
b. Ciu triic va thanh phan ciia mét co sé dir ligu do thi
CSDL db thi bao gém cac thanh phan sau:

e Dinh (Vertex): 1 cac dbi tuong dugc biéu dién bing cac nut trong d6 thi. Moi
dinh c6 mot tén va mot sd thude tinh (attribute) nhét dinh.

e Canh (Edge): 1a cic mbi quan hé giita cac dinh trong do thi. Mdi canh két ndi
hai dinh va c6 mét sb thudc tinh nhét dinh.

e D) thi (Graph): 1a tong thé cua cac dinh va cac canh trong CSDL d6 thi.

e Thudc tinh (Attribute): 1a thong tin duoc luu trit cho mdi dinh hodc canh trong
d6 thi. Thudc tinh c6 thé duoc st dung dé cung cap thong tin chi tiét vé cac
ddi tuong hodc mbi quan h¢ trong dd thi.

e DPuong di (Path): 1a mot chudi cac canh két ndi cac dinh trong do thi. Puong
di dugc str dung dé truy van céac thong tin lién quan dén cac méi quan hé giira
cac dinh trong db thi.

e D5 thi con (Subgraph): 1a mot phan cta dd thi gbe duoc chon ra bang cach Iya
chon mét tip hop con céc dinh va cac canh cua do thi gbc.

e Do dai duong di (Path length): 12 sb lwong cac canh trong duong di. Do dai
duong di duoc sir dung dé tinh toan do phtic tap cua cac thudt toan truy van
dit liéu dd thi.

Céc thanh phan trong CSDL d6 thi phuc tap hon so voi CSDL quan hé va
CSDL huéng ddi tugng, va duge sit dung cha yéu trong cac Gmg dung lién quan dén

phan tich mang, tim kiém thong tin va xir Iy ngén ngit ty nhién.
c. Cdc logi do thi

Céc loai do thi:
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Db thi vo huéng (Undirected graph): 1a d6 thi ma cac dinh duoc két ndi véi
nhau theo cic canh khong hudng. Tire 14 khi 6 mot canh ndi giira dinh A va dinh B

thi viéc di tir A dén B hodc tir B dén A déu duge cho phép.

D6 thi c6 hudng (Directed graph): 1a do thi ma cac dinh duoc két ndi voi nhau
theo cac canh c6 hudng. Tuc la khi c6 mot canh ndi tir dinh A dén dinh B thi viée di
tir A dén B va di tir B dén A 13 hai hanh dong khac nhau va chi c6 di tir A dén B duogc

cho phép.

Db thi trong sb (Weighted graph): 1a d6 thi ma cac canh duoc gan trong sé dé
biéu thi cho mot thudc tinh nao d6 ctia mdi quan hé¢ gitra cac dinh. Vi du, trong mot
d6 thi biéu dién mang ludi dudng phd, trong sd c6 thé biéu thi cho chi phi cua viée di

chuyén giita hai diém trén duong.

Do thi v6 hudng c6 trong s6 (Undirected weighted graph): 1a do thi ma cac

dinh dugc két ndi vai nhau theo cac canh khong huéng va mdi canh c6 mot trong so.

Do thi c6 hudng co trong sd (Directed weighted graph): 1a d6 thi ma cac dinh

duoc két ndi v4i nhau theo cac canh c6 hudng va mdi canh c6 mot trong $0.
d. Cdc phwong thirc truy vin dii liéu trong co sé div liéu do thi
Trong CSDL d6 thi, ¢6 cac phuong thirc truy van dir liéu sau:

DFS (Depth First Search): DFS 1 phwong thirc tim kiém dit liéu sir dung mot
ngan xé&p (stack) dé theo ddi cac dinh dang duoc tham. Phuong thirc nay bat dau bang
cach chon mot dinh bat ky trong dd thi, danh diu n6 da duoc tham, va duyét tat ca
cac dinh ké cuia dinh nay, thuc hién diéu nay dé quy. Néu dinh ké chua duoc tham,

thi can danh dau n6 da dugc tham va day n6 vao ngan xép.

BFS (Breadth First Search): BFS 1a phuong phap tim kiém d6 thi bang cach
theo chiéu rong, stir dung mot hang doi (queue) dé theo ddi cac dinh dang duoc duyét.
Phuong phap nay bat dau tir dinh gdc, danh diu n6 da dugc tham va day né vao hang

doi. Tiép theo, léy mdt dinh khac tir dau hang doi va duy¢t tat ca cac dinh ké cua no,
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danh diu ching d3 duoc thim va ddy chung vao cudi hang doi. Phuong phap nay tiép
tuc lap lai viéc nay cho tat ca cac dinh ké khac cho dén khi tit ca cac dinh déu dugc

tham.

Shortest Path Algorithms: C6 nhiéu thuat toan tim dudng di ngin nhat trong
d6 thi nhu Dijkstra, Bellman-Ford va Floyd-Warshall. Céc thuit toan nay dugc st
dung dé tim dudng di ngan nhat tir mot dinh dén tat ca cac dinh con lai trong do thi

hoic tim dudng di ngdn nhét giira hai dinh cy thé.

Traversal Algorithms: C6 nhiéu thuét toan duyét d6 thi khic nhau, bao gdm
DFS va BFS da dé cap & trén. Tuy nhién, cac thuat toan duyét do thi khac ciing co thé
duogc sir dung, bao gdm thuat toan Topological Sort, thuat toan Strongly Connected

Components, va thuat todn Minimum Spanning Tree.

Matching Algorithms: Matching Algorithms duoc st dung dé tim kiém cac
cap dinh trong do thi ma c6 mot lién két giita ching. Mot s6 thuat toan phd bién bao

gdm thuat toan Max Flow-Min Cut.
e. Vi du minh hoa
Str dung hinh minh hoa trén: Hinh 1-3

M5 hinh dir liéu mau: Phat hién gian 1an trong lién lac qua email. Trong vi du
nay, kiém tra mot ing dung phat hién gian 1an thong qua phan tich thong tin lién lac
qua email ctia User. Ung dung cu thé ndy dang tim kiém hanh vi ltra dao va cac miu

gri email dang ngo c6 thé cho thay hanh vi bat hgp phap hoic phi dao duc.

Dit liéu dd thi c6 thé 1a bat ctr thtr gi. Trong vi du hinh 1-3, Node ndi dung
email duoc dua vao trung tim dé co thé theo ddi hiéu qua mdi quan hé ciia email d6
v6i cac User tuong tac. HE théng s& theo d&i duoc ai da viét email, gui cho ai, CC,
BCC cho ai. Khong chi 13 1 email ma nhiéu email ¢6 thé duoc theo ddi va danh gia.
Theo thoi gian, may chu ghi lai cac thong tin da dang, phong phu gitp danh gia chi
tiét va sat nhat hoat dong cua céc user trong hé théng. Tt d6 phuc vu muyc tiéu phat

hién gian lan thong qua email.
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1.1.4. Phan tich, danh gia cac co so dir liéu
Céac CSDL can dugc phan tich, danh gia day du va chi tiét. Day 1a qua trinh
xem xét cac yéu to lién quan dén kha ning hoat dong, bao tri va phat trién cua céac

CSDL. Dé phén tich va danh gia moét CSDL, luan vdn xem xét cac yéu t6 dudi dy:

e Tinh nhat quan (Consistency): Mot CSDL duoc coi 13 nhat quan néu cac quan
hé gitra cac ddi twong trong mé hinh dugc dinh nghia 16 rang va ding dan,
khong c6 su mau thuan hoac trung lap trong dir lidu.

e Hiéu suat (Performance): Mot CSDL hiéu qua khi ¢6 kha ning xir 1y dit liéu
mot cach nhanh chong va hiéu qua, dap ing dugc yéu cau vé thoi gian va tai
nguyeén.

e Kha ndang mo rong (Scalability): Mot CSDL dugc coi 1a ¢6 kha nang md rong
néu no c6 thé mé rong dé dap tng nhu cau cta nguoi dung va sb luong dit liéu
16m hon.

¢ Kha ning bao mat (Security): Mot CSDL duogc coi la bao mat néu no c6 kha
nang bao v¢ dir li¢u khoi cac mdi de doa bén ngoai.

e Tinh linh hoat (Flexibility): Mot CSDL linh hoat khi c6 kha nang thich nghi

va di€u chinh dé dap ung cac y€u cau cua nguoi dung.

D6i v6i CSDL quan hé, thudng tap trung vao cac yéu td nhu céu trac bang,
tinh nhat quan, hiéu sudt va mdi quan hé gitra cac bang. P6i voi CSDL hudng dbi
tuong, thudng tap trung vao céu tric dbi trgng, tinh nhat quan cta cac d6i tuong va
mbi quan hé giita cac dbi twong. D6i voi CSDL d6 thi, thuong tap trung vao ciu tric

ctia d5 thi, tinh nhat quan va hi¢u suat ciia cac phuong thirc truy van dif liéu.

1.1.5. Phwong phap mé hinh hoa dir liéu

Mo hinh hoéa dit liéu 14 qua trinh bién d6i dir liéu tir dang phi cau tric hodc
dang cau trac chua phu hop thanh cac cdu trac dit 1iéu phu hop voi CSDL duoc chon.
Qua trinh nay gitp tao ra moét CSDL ddy du, d& hiéu va c6 thé sir dung dé thuc hién

cac tac vu khac nhau nhu truy van dit liéu, phan tich va danh gia.
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Dé thuc hién mo hinh hoa dit liéu, c6 thé thuc hién theo cac budce sau:

e Budc 1 - Thu thap va khéo sat dit liéu: thu thap cac ngudn dit liéu va danh gia
tinh hop 1¢, d6 chinh xéac, dd hoan thi¢n cua dir liéu.

e Budc 2 - Chuan bi dit liéu: tién hanh rat trich va xir 1y dit liéu bang cac cong
cu va phuong phap phu hop, bao gdm tién xtr Iy, chon loc va bién dbi dit liéu.

e Budc 3 - Thiét ké CSDL: dya trén myc dich va yéu ciu cua du an, thiét ké
CSDL phu hop bao gém cac dbi tuong, thudce tinh, quan hé va céac rang budc
gifra chung.

e Budc 4 - Trién khai CSDL: trién khai CSDL vio hé thong thong tin sir dung
cac cong cu va phuong phap phu hop.

e Budc 5 - Kiém tra va danh gia CSDL: kiém tra va danh gia tinh ding din, do
tin cdy va kha nang mé rong cia CSDL. Néu can, tién hanh diéu chinh va cai
thién CSDL.

e Budc 6 - Duy tri va cap nhat CSDL: duy tri va cap nhat CSDL dé dam bao tinh

dung din va phu hop v6i muyc dich str dung.

1.1.6. So sanh cdc logi dé thi: RDF, Knowledge Graph va Property Graph

a. Trinh bay vé cdc logi do thi pho bién:

Resource Description Framework (RDF): 1a mdot loai dd thi dé mé ta thong
tin vé cac tai nguyén trén web, chang han nhu cac trang web, d6i twong, ngudi ding,
san phém hodc su kién. RDF dit trong tam vao cac mbi quan h¢ gitra cac tai nguyén
va cho phép biéu dién thong tin dudi dang cac ba mang chinh: tai nguyén, thudc tinh

va gia tri. [15]
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RDF Description

Resource PropertyType 1 Resource PropertyType 3 Resource
1 2

Pmpertg’pe 2 Pmpertiype 4

“Atomic Value™ "Atomic Value™

Hinh 1- 4: Vi du vé RDF [13]

MBoi tai nguyén dugc dai dién bang mot URI (Uniform Resource Identifier),
va thudc tinh dugc mé ta bang cac cip URI va gid tri. Cac gia tri c6 thé 1a cac gid tri
nguyén thily nhu chudi hoic s, hodc cling ¢ thé 1a cac URI cia tai nguyén khac.
RDF st dung cac tri thirc mo ta dé cho phép céc tai nguyén c6 thé dugc lién két voi

nhau bang cach st dung cac moi quan h¢ dugc mo ta trong cac tri thirc nay.

RDF thuong duoc sir dung dé biéu dién dit liéu trén web, trong cac nganh nhu
thu vién, khoa hoc va cac linh vuc lién quan dén dit liéu phuc tap. N6 ciing duoc st
dung trong cac tng dung nhu cic cong cu tim kiém va cac tng dung phan tich dir
liéu.

Knowledge Graph: 1a m0t dang dd thi, tap trung vao mo hinh hoa tri thirc cta
thé gidi thuc bang cach xdy dung cic mobi quan hé giita cac thyc thé khac nhau. Piéu
nay cho phép mé hinh héa va twong tac véi tri thirc dudi dang db thi co cdu trac, giup

cho viéc tim kiém va truy van thong tin tré nén dé dang va nhanh chong hon.
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Hinh I1- 5: Vi du vé Knowledge Graph [14]

Knowledge Graph duoc xdy dung dua trén cac nguyén tic ctia web semantic
va Linked Data, cho phép cac tri thirc dugce biéu dién dudi dang cac bo ba RDF
(Resource Description Framework). Céc thuc thé duoc mé ta bang cac URI (Uniform
Resource Identifier) va cac mbi quan hé gitra ching dugc biéu dién bang cac cip
thudc tinh-gié tri. Céc tri thirc ndy c6 thé duoc két hop tir nhiéu ngudn khac nhau, tao

thanh mot Knowledge Graph phong phu va toan dién.

Knowledge Graph duoc st dung trong nhiéu linh vire nhu tim kiém thong tin,
tri tu¢ nhan tao, truy van thong tin y té, va nhiéu linh vuc khac. Vi du, Google sur
dung Knowledge Graph dé cung cép két qua tim kiém c6 cdu tric va thong tin lién
quan hon cho ngudi dung, trong khi céc t6 chirc y té sir dung Knowledge Graph dé

phan tich dir liéu y té va dua ra quyét dinh chiam séc stic khoe tot hon.

Property Graph: 13 mét dang d6 thi sir dung dé moé hinh hoa cac mdi quan hé
giira cac ddi twong. Trong Property Graph, cac ddi tugng dugc biéu dién boi cac nut
(node), cac mbi quan hé gitta cac ddi twong duge biéu dién boi cac canh (edge), va

cac thudc tinh dugc gan cho cac doi twong va cac moi quan hé.
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Hinh 1- 6: Vi du vé Property Graph [15]
M&éi nut trong Property Graph c6 mdt loai dbi tuong va mot tdp hop cac thudc
tinh, vi dg nhu mot nut "person" cé thé c6 cac thude tinh nhu "name", "age" va
"gender". Céc canh ciing c6 thé c6 cac thudc tinh, vi du nhu mot canh "friend" giita

hai nat "person" c6 thé ¢6 cac thudc tinh nhu "date met" va "frequency of contact".

Property Graph cho phép dinh nghia cic quan hé da chiéu giita cac ddi tuong,
cho phép biéu dién cic mbi quan hé phtic tap giita cac ddi tuong. Property Graph
ciing hd trg truy van dit liéu phurc tap bang cach sir dung ngon ngit truy vén truc quan

va dé hiéu nhu Cypher.

Tuong tu nhu cac dang d6 thi khac, Property Graph ciing c6 thé duogc str dung
trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu mang xa hodi, kho dir li¢u 16n, hé théng khuyén

nghi, v.v.
b. So sanh cdac co so dir liéu

Tinh nhét quan (Consistency): 1 kha ning giit cho dit liéu dugc dong bo va

khong bi xung dot trong céc bang, doi tuong hoac do thi.
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e (CSDL quan h¢, tinh nhét quan dugc dam bao boi cac rang budc toan ven va
cac quan hé khoa ngoai giita cac bang. Néu cac quan hé nay duoc thiét 1ap
dung cach, thi dit liéu trong cac bang s& ludn dugc dong bd va khong bi xung
dot.

e CSDL huéng d6i tugng, tinh nht quan duoc dam bao bdi cac phuong thirc
hanh dong trén d6i twong. Khi cic phuong thirc nay duoc thuc thi, dir liéu
duoc kiém tra va dam bao rang khong co xung dot xay ra.

e CSDL do thi, tinh nhat quan duogc dam bao boi cac rang budc trén cac dinh va
canh trong db thi. Cac rang budc nay dam bao rr?lng cac dinh va canh duoc két

noi dung cach va khong c6 xung dot xay ra.

Hiéu suat (Performance): hi¢u suat ciia cac CSDL phu thudc vao nhiéu yéu
t0, bao gom kich thudc cua dit liéu, tan suat truy van va tinh ning cia phan mém hd

tro.

e CSDL quan hé ¢ hiéu suat t6t nhét trong viéc xur 1y dit liéu ciu trac va phirc
tap, dac bi¢t 1a khi co6 cac mbi quan hé phurc tap gira cac bang dir liéu.

e CSDL hudng d6i twong c6 thé co hiéu suit tét trong viée xir Iy cac ddi twong
va quan hé phirc tap, nhung ¢ thé kho khan trong viée xir 1y dit liéu ciu tric.

e (CSDL d6 thi thudng dugc st dung dé luu trit va truy van céac dir liéu c6 tinh
chat lién két va phire tap, nhung hiéu suit ¢ thé giam néu c6 nhiéu cau trac

phtrc tap trong db thi.

Tuy nhién, day chi 1a nhiig thuéc do don gian va chung chung. Hiéu suét ciia
mdi CSDL cling phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau, va c6 thé khac nhau tuy thudc
vao tmg dung cu thé. Vi vy, viéc lya chon CSDL phu hop phai dua trén cac yéu cau

cu thé ciia tmg dung va su danh gia k¥ ludng cta timg CSDL.

V61 mang thong tin/mang xa héi, CSDL dd thi sé& 1a lua chon tdt nhét vi tinh
chét ciia mang thong tin phit hop v6i mé hinh db thi. Trong mang thong tin, cic thanh

vién va moi quan h¢ gitta chung c6 thé dugc bi€u dién bang cac dinh va canh trong
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d6 thi. Diéu nay cho phép cac thuat toan do thi duoc sir dung dé tim kiém, phan tich

va truy van dit liéu mang xa hoi nhanh chong va hi¢u qua hon so véi cac CSDL khac.

Tuy nhién, néu cac tinh ning khac nhu tinh nhit quan, d& hiéu va d& bao tri
cia md hinh quan hé hay tinh linh hoat, tai sir dung ctia mé hinh huéng d6i twong co
vu thé hon trong mot sb trudng hop. Do d6, viéc lya chon CSDL phu hop nhét phu
thudc vao yéu cau cu thé cua ung dung va cac yéu td khac nhu kich thudc dit liéu,

tinh chat cta dit li¢u va muc tiéu cua nguoi st dung.

Khi ning mé rong (Scalability): 1a mot trong nhitng yéu t quan trong trong
viéc thiét ké va trién khai cac hé théng dir lidu. Di véi cac ung dung co khdi luong
dir liéu 16n hodc nhu cau mé rong cao trong twong lai, kha ning mé rong 13 yéu to

quan trong dé ddm bao hi¢u suat va strc chira cia h¢ thong.

e (CSDL quan h¢, kha nang mo rong co thé bi han ché boi gi01 han veé sb luong
bang va quan hé gitra chiing, dic biét 1a khi cac bang phai tham chiéu dén nhau
thong qua khoa ngoai. Tuy nhién, v6i su phat trién cta cong nghé co so dir
liéu va viéc st dung céc ky thuat nhu sharding hodc partitioning, cac hé quan
tri co s& dit li¢u quan hé co thé mé rong duogc dén hang tram hodc hang nghin
may chu.

e CSDL huéng dbi tuong, kha ning mé rong phu thudce vao cach ma cac déi
tuong dugc tao va luu trit trong co so dir liéu. Tuy nhién, voi cac cong nghé
hién dai nhu co so dir liéu ddi twong ma hoa, hé thong phan tan, va NoSQL,
cac CSDL hudng ddi tuong cling ¢6 thé duoc mé rong twong d6i d& dang.

e CSDL d6 thi, kha ning mo rong duge xem la mot trong nhimng wu diém cia
mo hinh nay. Do dac trung cua dir li¢u dd thi, cac canh va dinh c6 thé duoc
lwu trit trén cac may cha khac nhau va duoc két ndi thong qua cac lién két
mang. Diéu nay cho phép CSDL d6 thi mé rong téi hang triéu hoic tham chi

hang ti dinh va canh.
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Kha nang biao mat (Security): Kha nang bao mat trong cac CSDL quan hé,
hudng ddi tuong va dd thi phu thudc vao cach trién khai cta chung. Tuy nhién, co

mot s& diém khac nhau gitra cac CSDL khi néi dén kha ning bao mat.

e CSDL quan hé c6 thé dugc bao mat thong qua quan 1y quyén truy cap vao co
s& dit liéu, mat khau, ma hoa dit liéu, tuong Itra va cac bi¢n phap an ninh khéc.
Céc hé quan tri co s¢ dit licu thuong co6 cac tinh nang bao mat tich hop san
nhu quan 1y quyén truy cp, gidm sat va ghi nhat ky.

e CSDL huéng ddi tuong ciing c6 thé duoc bao mat thong qua quan 1y quyén
truy cap, ma hoa va cac bién phap an ninh khac. Tuy nhién, CSDL nay c6 thé
khoé khan trong viéc bao mat truy cap vao cac dbi tuong con cua mot ddi tuong
cha, dic biét 1a khi cac ddi tuong con nay cd quyén truy cp vio cac thudc tinh
riéng tu.

e (CSDL d6 thi ciing c6 thé duoc bao mat bang cac bién phap an ninh twong tir
nhu cac md hinh khéc, nhung c6 thé kho khin hon trong viéc quan 1y quyén
truy cap khi co6 hang nghin hodc hang triéu dinh va canh trong d6 thi. Ngoai
ra, mot diém dang chu y 1a CSDL d6 thi c6 thé phai d6i mat véi cac van dé vé
bao mat lién quan dén tinh toan ven va su tin cdy cua cac nut va canh trong do

thi.

Tinh linh hoat (Flexibility): 12 mdt khia canh quan trong khi danh gid sy phu
hop ctia cac CSDL cho mot ing dung cu thé. Trong méi trudng phat trién phan mém,
tinh linh hoat c6 thé dé cap dén kha ning thich nghi véi thay doi ctia yéu cau cua
khach hang, kha nang mo rong dé xir 1y tai 1on va su linh hoat trong thiét ké dé thay

doi cau truc dir liéu mdt cach de dang.

e (CSDL dd thi thuong dugce xem la ¢6 tinh linh hoat cao hon so vé1 CSDL quan
hé va hudng dbi tugng. Pidu nay boi vi CSDL d6 thi cho phép thém bét cac
dinh va canh mot cach d& dang va c6 thé xu 1y dugc cac mbi quan hé phirc tap
giita cac d6i tugng. N6 ciing cho phép tim kiém, phan tich va xir Iy dir liéu

mot cach hiéu qua trong cac hé théng 16n va phire tap.
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e CSDL quan hé c6 kha ning linh hoat trong d6i trong viéc mé rong, tuy nhién,
n6 c6 thé gap kho khan khi xtr Iy cac truy van phirc tap trong cac hé thong dir
ligu lon.

e CSDL huéng dbi tuong co tinh linh hoat cao trong viéc thay d6i cdu trac dir
lidu va co thé duge sit dung cho cac tmg dung phtic tap. Tuy nhién, n6 co thé
khong du linh hoat dé xir Iy cac mdi quan hé phuec tap giita cac di twong va
khong phai luc nao cling thich hgp cho cac ing dung 16n vai luu lugng dir ligu

cao.

1.1.7. Khoa hoc dit lidu do thi

a. Khdi niém vé khoa hoc dir ligu do thi

Khoa hoc dit liéu d6 thi (Graph Data Science) 1a mot linh vuc cua khoa hoc
dir li€u tap trung vao nghién ctru va phan tich dir liéu dd thi. Dit liéu d6 thi 1a mot loai
dir liéu bao gém cac dinh (nodes) va cac canh (edges) ndi giita cac dinh, dai dién cho

moi quan h¢ gilra cac doi tuong.

Muc tiéu ctia khoa hoc dir lidu d6 thi 14 tim hiéu cac quy luat va mo hinh hoa
dit liéu dd thi dé dua ra cac phan tich va du doén chinh xac hon vé cac moi quan hé
gifta cac doi tuong trong dit li¢u. Khoa hoc dir li¢u dd thi c6 thé ap dung cho nhiéu

linh vuc khac nhau nhu mang xa hoi, giao thong van tai, tai chinh va y té.
b. Ung dung ciia khoa hoc dir ligu do thi

Khoa hoc dit liéu d6 thi dang duoc ap dung rong rai trong nhiéu linh vuc, dic
biét 1a trong cac linh vuc ¢6 lién quan dén mang xa hoi, mang thong tin, y té, tai chinh,

v.v. Céc ing dung cua khoa hoc dir li¢u dd thi bao gém:

e Mang x3 hoi: Khoa hoc dit liéu db thi da dwoc sir dung rong rai dé phan tich
va hiéu hanh vi ctia ngudi dung trén mang x3 hoi, giup cic doanh nghiép c6
thé ting hiéu qua quang céo va twong tac v&i khach hang. N6 ciing c6 thé duoc
str dung dé phat hién su lan truyén cua thong tin sai 1éch va tin don trén mang

xa hoi.
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e Mang thong tin: Khoa hoc dit liéu d thi co thé giup phat hién cac két ndi 4n
giita cac thong tin trén mang thong tin, gitip cai thién hiéu qua tim kiém va
phan tich thong tin.

e Y té: Khoa hoc dit liéu dd thi c6 thé duge st dung dé tim ra cac moi lién hé
giita cac bénh, cac tac nhan giy bénh va nhitng ngudi mac bénh, giup giam
thiéu nguy co 1ay nhidm va cai thién chat lvgng chim soc strc khoe.

e Tai chinh: Khoa hoc dif liéu do thi co thé gitip ting cudng phan tich rui ro va
quan 1y tai san bang cach phat hién cac mdi lién hé giira cac yéu t tai chinh
khéc nhau.

1.2. C4c h¢ thong quan tri dir ligu do thi
1.2.1. GraphDB
a. Gidi thiéu GraphDB

GraphDB la mot hé théng quan tri co so dir liéu dd thi duge phat trién boi cong
ty Ontotext, hd tro luu trit, truy van va xtr 1y dir liéu do thi 16n. Pugc phat trién dira
trén co s& dit liéu RDF (Resource Description Framework), GraphDB cung cap céc
tinh ning va cong cu phirc tap cho viéc phan tich, tim kiém va truy van cac mdi quan

hé gitta cac thuc thé trong mot d thi. [20]
Céc tinh niang cta GraphDB bao gom:

e Luu trit dit liéu d6 thi: GraphDB hd tro luu trit dit liéu d0 thi véi céc dinh dang
dr licu nhu RDF/XML, N-Triples, Turtle, N3, RDF/JSON, JSON-LD va
RDFa.

e (Céc loai cau truy van da dang: GraphDB hd tro cac loai cau truy van da dang
nhu RDF/SPARQL, RDFS++, OWL Horst, OWL 2 QL, OWL 2 EL va OWL
2 RL.

e HO tro cac tinh nang truy van thong minh: GraphDB cung cip céc tinh ning
truy van thong minh nhu truy van dinh tuyén (routing query), truy van hi tu

(converging query) va truy van hop nhat (merging query).
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e HJ tro cac tinh ning phan tich di liéu d6 thi: GraphDB cung cip cac tinh ning
phan tich dit liéu do thi nhu phén tich mang (network analysis), phan tich 1an
can (proximity analysis) va phén tich cong ddng (community analysis).

e HJ tro kha ning mé rong: GraphDB c6 kha ning mé rong dé xir Iy cac tap dit
liéu d0 thi 16n.

e H) tro giao dién d6 hoa: GraphDB cung cidp mot giao dién dd hoa cho phép

nguoi dung tryc quan hoa dir liéu dd thi va thuc hién cac truy van do hoa.

Tom lai, GraphDB 1a mot hé théng quan tri co s¢ dir li¢u dd thi manh mé& va
da tinh ning, cung cip cac tinh ning va cong cu phirc tap cho viéc luu tri, truy van
va xir 1y dit liéu d6 thi 16m.

b. Cdch sir dung GraphDB dé luu triv va truy xudt div liéu dé thi

Pé sir dung GraphDB dé luu trit va truy xudt dir liéu d6 thi, cac bude duoc tién hanh

nhu sau:

e Budc 1: Cai dat va khoi chay GraphDB. Sau khi cai dat xong, co thé khoi dong
GraphDB bang cach chay tép tin graphdb trong thu muc bin ctia GraphDB.

e Budc 2: Tao co s& dit liéu do thi: Trong GraphDB, mdt co s¢ dir liéu dd thi
dugc goi 1a mot repository. Co thé tao mot repository méi bang cach truy cap
vao giao dién quan ly ciia GraphDB va chon Create new repository. Sau do,
can chon loai repository 12 GraphDB-SE (Standard Edition) va cu hinh céc
thong s nhu tén repository, dia chi va cong cia server.

e Budc 3: Nhap dit liéu vao repository: Dit liéu c6 thé nhap vao repository bang
cach stir dung cac cong cu va API cua GraphDB. Céc cong cu nay cho phép
nhép dir liéu tr cac nguén khéac nhau, nhu tép tin RDF, SPARQL Endpoint,
hoic tir cac hé théng khéac thong qua cac giao thire nhw HTTP, REST APL.

e Budc 4: Truy xuat dir liéu d6 thi: Khi da nhap dit liéu vao repository, c6 thé

truy xudt dir liéu dd thi bang cach sir dung cac cong cu va API caa GraphDB.
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Céc cong cu ndy cho phép thuc hién cac truy vin SPARQL dé 14y ra cac thong
tin tir repository va hién thi dir liéu do thi dudi dang do thi hoic bang.

e Budc 5: Quan 1y repository: GraphDB cung cip nhiéu tinh ning dé quan 1y
cac repository, bao gém sao luu va phuc hoi dir liéu, toi wu hoa cu truy vén,
va dam bao tinh bao mat cua dir liéu.

c. Mt sé teng dung ciia GraphDB trong thuc té

Tim kiém thong tin khoa hoc: GraphDB dugc sir dung dé tim kiém thong tin
khoa hoc v6i cac bd dir liéu nhu PubMed va Web of Science. Cac thong tin khoa hoc
duogc luu trit dudi dang d6 thi, giup cho viéc truy xuat thong tin tré nén dé dang hon.

[20][24]

Quan 1y tri thire: GraphDB ciing duoc sir dung dé quan 1y tri thire trong cac hé
théng nhu phan loai san pham va hé thong khuyén nghi. Thong tin vé cic muc tiéu
san pham, d6i twong khach hang, cac thudc tinh san pham va cac thudc tinh khac
duogc luu trit dudi dang dd thi, gitp cho viéc phan tich va khai thac thong tin tré nén

dé dang hon.

Hé thong thong tin y té: GraphDB duoc st dung dé luu trir va quan 1y thong
tiny té, bao gém thong tin vé bénh nhan, lich st bénh 4n, thudc va ché do an uéng.
Thong tin y té duoc luu trir dudi dang d6 thi, gitp cho viée tim kiém thong tin, khai

thac thong tin va dua ra quyét dinh trd nén dé dang hon.

Hé thdng phan tich dit liéu: GraphDB ciing dugc sir dung trong cac hé thong
phan tich dit liéu. Cac bd dir liéu duoc luu triv dudi dang do thi, giup cho viéc truy
xudt va phan tich thong tin tré' nén d& dang hon. Vi du nhu trong phén tich mang xa
hoi, GraphDB dugc sir dung dé luu trit va quan 1y thong tin vé cac quan hé gilta nguoi

dung, gitip cho viéc phan tich cic quan hé nay tré nén dé dang hon.
Heé thng goi ¥: GraphDB ciing dugc st dung dé xay dung cac hé thong goi y.
Thong tin vé s thich ctia ngudi ding, cac san pham d3 mua va cc san phim tuong

tu dugc Iuu trir dudi dang d6 thi, gitp cho viée xay dung cac hé thong goi ¥ trd
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Ngoai ra, GraphDB cling duoc str dung rong rai trong cac ung dung li€n quan
dén tri tué nhan tao (AI), bao gdm xir Iy ngdn ngit ty nhién (NLP) va khai thac di
liéu (data mining), gitup t6i uvu hoa cac cong cu tim kiém va phan tich dir liéu do thi.
Mot vi du cu thé 1a img dung ctia GraphDB trong phan tich cac mdi quan hé trong dit
lidu y té dé tim ra cac biéu hién 1am sang m&i hodc t6i wvu hoa quy trinh chan doan

bénh.

Ngoai ra, GraphDB ciing duoc sir dung trong cac tng dung vé mang xi hoi,
truy xuét thong tin khach hang va quan 1y ngudn lyc, dic biét 13 trong cac cong ty 1on
v6i lugng dit lidu 16n. GraphDB c6 kha ning tinh todn phtic tap va phan tich cac mbi
quan hé giita cac dbi tuong, gitp cac doanh nghiép t6i wu hoa viée quan 1y dir liéu va

to1 da hoa gia tri cua chung.

Tom lai, GraphDB 1a mot hé théng quan tri dir li¢u dd thi manh mé&, duoc st
dung rong rai trong nhiéu linh vuc va co nhiéu tinh nang uu viét. Viéc st dung
GraphDB s& gitp t6i wu hoa quy trinh luu trit va truy xudt dit liéu d thi, gitp ting

hiéu qua va dg chinh xac ctia cac ing dung phan tich dir liu.

1.2.2. Neodj

a. Gidi thiéu vé Neodj

Neo4j 1a mot hé quan tri co s& dir liéu dd thi (Graph Database) ma nguén mo
dugc xay dung trén nén tang Java, c6 kha nang luu trix, xr 1y va truy xuét dir lidu do
thi voi toc d6 nhanh va hiéu qua cao. Piém ndi bat ctia Neo4j 1a kha nang luu trit va
quan 1y cac mdi quan hé phirc tap gitra cac d6i twong, dong thoi hd trg nhiéu tinh

ning phong phu dé truy xuat va xtr Iy dit liéu d6 thi. [24][25]
Céc tinh niang cua Neo4j bao gdm:
e Luu trit va quan 1y dir liéu do thi véi kha ning mé rong 1én téi hang ti dinh va
canh.

e H)J tro truy van dir liéu do thi bang ngdn ngir truy van Cypher, voi ci phap

don gian va dé hiéu.
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e Cung cép nhiéu tinh ning doc ddo dé truy xudt va xir Iy dir liéu d6 thi, bao
gom: tim kiém duong di ngin nhat, tim kiém noi dung lién quan, phén tich
cong dong (community detection), phan tich truc quan dit liéu (visualization),
va nhiéu tinh ning khac.

e HO0 tro cac cong nghé méi nhu blockchain va machine learning, gitip cai thién
tinh bao mat va kha nang phan tich dir liéu.

e Cung cip cic giao dién 1ap trinh ing dung (API) da dang va d& st dung, bao
gém cac API danh cho Java, .NET, Python, JavaScript, va nhiéu ngén ngir
khéc.

V61 nhitng tinh nang déac biét cua minh, Neo4j da dugc sir dung rong rai trong
cac linh vuc nhu mang xa hdi, mang thong tin, y té, tai chinh, va céac ung dung khac
lién quan dén dit liéu d6 thi.

b. Cdch sir dung NeodJ dé lieu triv va truy xudt dit liéu do thi

Neo4J 1a mot hé¢ quan tri co s¢ dit licu dd thi (Graph Database) vdi kha nang
luu trit dit liéu do thj rAt manh mé va truy van dit liéu rat hiéu qua. Trong Neo4J, dir
liéu dugce t6 chire thanh cac nut (node) va cac mbi quan hé (relationship) giira cac nut.
[25]

Pé luu trit dit liéu do thi trong Neo4lJ, co thé sir dung ngdén ngir truy van

Cypher. Dé thém mot nat méi vao co so dit liéu, ¢ thé sir dung ct phap:

CREATE (n:Label {propertyl: valuel, property2: value2, ...})

Trong d6, Label 1a nhan cua nuat, propertyl, property2, ... 1a cac thudc tinh
cua nut va valuel, value2, ... 1a gia tri cua cac thudc tinh do. Vi du, dé thém mot nat

dai dién cho mgt nguoi co tén 1a John va tuoi 1a 30, c6 thé sir dung cau Iénh sau:

CREATE (:Person {name: 'John', age: 30})

Pé thém mot mbi quan hé giita hai nit, c6 thé sir dung ca phap:
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MATCH (nodel:Labell {propertyl: valuel}), (node2:Label2 {property2: value2})
CREATE (nodel)-[relationship:Label {propertyl: valuel, property2: value2, ...}]-
>(node2)

Trong d6, Label 1a nhin cia mdi quan hé, propertyl, property2, ... 1a cac
thudc tinh cua mbi quan h¢ va valuel, value2, ... 1a gia tri cua céac thudc tinh do. Vi
du, dé thém mot moi quan h¢ "friend" gitta John va Mary, co thé st dung cau 1énh

sau:

MATCH (john:Person {name: 'John'}), (mary:Person {name: 'Mary'}) CREATE (john)-

[:friend]->(mary)

Dé truy xuat dit liéu trong Neo4J, c¢6 thé sir dung cau 1énh truy van Cypher. Vi

duy, dé truy xuat tat ca cac nut c6 nhan "Person", c6 thé st dung cau 1énh sau:

MATCH (p:Person) RETURN p

bé truy xuat cac nit va moi quan h¢ theo cac ti€u chi cu thé, c6 thé su dung

cac cau lénh truy van Cypher phirc tap hon.

Pé luu trir dir lidu do thi, Neo4J sir dung cau tric luu trit goi 1a "property
graph". Cu trac ndy bao gém céac nut, quan hé va thudc tinh. Mdi nat trong Neo4]
duoc dinh danh boi mot ID va c6 thé c6 mot hoic nhiéu thudc tinh. Quan hé giita cac
nut dugc dinh nghia boi cac thudc tinh quan hé¢, cling co6 thé c6 mot hodc nhiéu thudc
tinh. Vi cu trac luu trir ndy, Neo4J cho phép truy van dir liéu d6 thi bang ngon ngir
truy van Cypher. Cypher cho phép nguoi dung thuc hién céac truy van phirc tap trén

dir liéu do thi, bao gdm ca truy van theo chi€u sau va truy van theo chiéu rong.

Dé truy xuét dit 1iéu d6 thi trong Neo4J, nguoi dung c6 thé sir dung giao dién
nguoi dung d6 hoa (Graphical User Interface - GUI) hodc giao dién dong 1énh. Giao
dién d6 hoa cung cp cho ngudi ding mot giao dién truc quan dé truy van va hién thi
dir lidu d6 thi, trong khi giao dién dong 1énh cho phép nguoi ding sir dung Cypher dé

truy van dit liéu d6 thi mét cach linh hoat va tién loi. Neo4J ciing hd tro cac API dé
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tich hop véi cac tng dung bén ngoai, gitp ngudi dung twong tac voi dir liéu do thi

thong qua cac ung dung khac.
¢. Mot sé trng dung ciia Neo4J trong thuee té

Neo4j 1a mot hé thdng quan 1y co s& dit liéu do thi phd bién va dugce sir dung
rong rii trong nhiéu linh vuc khic nhau. Dudi day 13 mot sé Gng dung ctia Neo4;

trong thuc té: [25]

e Mang x3a hoi: Neo4j da dugc sir dung dé phat trién mot s6 mang xa hoi 1on
nhu LinkedIn va Facebook. Viéc str dung Neo4j gitip ting hiéu suat truy van
va tinh kha dung cia cac ing dung mang xa hoi.

e Tim kiém: Neo4j c6 thé dugc str dung dé xay dung cac hé thong tim kiém dya
trén dir liéu dd thi. Vi du, cac cong ty tim kiém viéc lam nhu Glassdoor d sir
dung Neo4j dé tim kiém céac co hoi viéc lam va két ndi cac tng vién voi nha
tuyén dung.

e Tai chinh: Neo4j di dugc sir dung trong nhiéu tng dung tai chinh, bao gdm
phat hién gian 14n va xac dinh cac mdi quan hé giita cac cong ty va ngan hang.

e Y té: Neodj co thé duoc str dung dé phat trién cac hé théng quan 1y thong tin
y té va phan tich di liéu y té, bao gdbm quan 1y bénh nhén, theo ddi tinh trang
bénh va phat hién cac mbi quan hé giita cac bénh.

e Logistics: Neodj di duoc sir dung dé phat trién cac hé thdng quan 1y van
chuyén va phan tich dir liéu logistics, bao gdm quan 1y duong dan van chuyén,
t61 uu hoa tuyén duong va quan 1y kho.

e Bao mat: Neo4j co thé duoc st dung dé xay dung cac hé¢ théng bao mat dir
lidu, bao gébm quan 1y danh sach kiém soét truy cap, phat hién xAm nhap va

phan tich cac mdi quan h¢ gitra cac doi tuong bao mat.

Trén day 1a mot s6 ung dung ctia Neo4j trong thyc té, va day ciing 1a 1y do tai
sao Neo4j dugc coi 1a mot trong nhitng hé théng quan 1y co s dit liéu db thi phd bién

va dugc st dung rong rai nhat hién nay.
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1.2.3. Jena

a. Gioi thiéu vé Jena va cac tinh nang cia né

Apache Jena 1a mot framework mi ngudn mé dugc str dung dé phat trién cac
ung dung semantic web, dac bi¢t 1a trong linh vyc Linked Data. Jena hé tro viée xir
Iy RDF (Resource Description Framework), OWL (Web Ontology Language) va cac
tri thirc lién quan. N6 cung cip cac cong cu cho viéc truy van va phan tich dir liéu d6
thi, tao va truy van cac triple store, va xay dung cac tmg dung lién quan dén web

semantic.
Céc tinh nang chinh cua Jena bao gom:

e Hb tro cac dinh dang RDF va OWL, bao g@)m cac dinh dang RDF/ XML, N-
Triples, Turtle, RDF/JSON, va RDFa.

e (Céac API cho viéc tao, thém, x6a va truy van céc triple store.

e Cic cong cu truy van SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)
cho phép truy van dit liéu RDF.

e (Céac API cho viéc xay dung cac rng dung semantic web nhu viéc phat hién va
trich xut tri thirc tir cAc tai liéu RDF.

e HO trg cac cong cu dé xay dung cac irng dung web dya trén dir li¢u do thi.

e Céc tinh ning nang cao cho phan tich dit liéu nhu reasoner va cic cong cu hd

trg phat hién tri thirc bat déng nhat.

V61 nhitng tinh ndng manh mé nay, Jena da dugc su dung rong rai trong cac

du 4n semantic web, Linked Data va cac ing dung quan ly tri thirc.
b. Cach sir dung Jena dé luu trir va truy xuat dir liéu dé thi

Apache Jena 1a mot cong cu phan mém ma ngudn méd dé luu trit va truy xuat
dir liéu d6 thi RDF. Jena cung cap mot thu vién da nén tang cho cac tmg dung RDF
va SPARQL, cung voi cac cong cu va tién ich hd tro cac chirc niang quan 1y dit lidu

dd thi nhu 1ap chi muc, truy van va théng ké.
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Céc budc st dung Jena dé luu trit va truy xuét di liéu do thi nhu sau:

e Budc 1: Khai bao dbi trong Dataset va thiét 1ap cac tiry chon két ndi.

e Budc 2: Tao mot dbi tuong Model dé luu trit dit liéu dd thi RDF.

e Budc 3: Thém dit liéu vao Model bang cach st dung cac phuong thirc cua 16p
Model, nhu add() va read().

e Budc 4: Truy xuét dit liéu bang cach st dung SPARQL hoic cac phuong thire
cua 16p Model, nhu listStatements() hodc getProperty().

Jena cung cap cac cong cu va tién ich dé ho trg cac chirc nang quan ly dir liéu
do thi, bao gom ca chi muc hoa dit li€u, tao cac két no1 dén cac ngudn dir 1i¢u khac

nhau va cung cap cac giao dién nguoi dung dé truy van va quan 1y dir liéu do6 thi.

Ngoai ra, Jena ciing hd trg cac tiéu chuan va cac cong nghé lién quan dén dix
liéu d6 thi nhu RDF, RDFS, OWL va SPARQL, gitp cho viéc luu tri va truy xuét dir

lidu d6 thi tré nén tién loi va hiéu qua hon.
c. Mot s6 ing dung ciia Jena trong thue té

Linked Data: Jena hd trg viéc phat trién cac tng dung Linked Data thong qua
viéc hd tro céac tiéu chuin va giao thirc dang dugc st dung trong linh vyc nay nhu
RDF, RDFS, OWL, SPARQL, ... N¢ ciing cung cip cac cong cu dé tao va quan 1y cac
tap dir liéu Linked Data.

Phan tich van ban: Jena c6 thé dugc stir dung dé phan tich céc tai liéu van ban
va tao ra cac do thi dir liéu tir cac thong tin duoc trich xuat. N6 cling cung cap cac

cong cu dé phan tich cac dir li¢u semi-structured va unstructured.

Bao mat va quan 1y dinh danh: Jena hd trg céc tinh ning bio mat va quan 1y
dinh danh cia dit liéu, cho phép nguoi ding dang nhap, phan quyén truy cap va quan

1y cac quyén truy cap dén dir lidu.
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Quan 1y tri thirc: Jena c6 thé dugc sir dung dé quan 1y tri thirc va chuyén doi
dir liéu gitra cac dinh dang khac nhau. N6 cung cip cac cong cu dé tao va quan 1y cac
mo hinh tri thire, tir d6 gitip cho viée t6 chirc va truy xuét dir liéu trd nén d& dang hon.

Mang x3 hoi: Jena c6 thé duoc sir dung dé phan tich va quan 1y cac mang xa
hoi. N6 cung cip cic cong cu dé xac dinh cac mdi quan hé giita cac thanh vién va
phan tich cac hoat dong trén mang xa hoi. N6 ciing c6 thé duoc sir dung dé xay dung
cac ung dung mang xa hai.

1.2.4. So sanh va danh gid

a. GraphDB:

Badng I- 1: Uu diém va nhwoc diém cia GraphDB

Uu diém Nhwoc diém

- Cung cap tinh nang lap chi myc dit liéu | - Co gia ca dat d6 hon so véi cac hé
va truy van do thi nhanh chong. thong khéc.
- C6 kha ning mo rong linh hoat bang | - Han ché vé tinh linh hoat va tiiy bién
cach thém céac node va cluster moi. trong viéc 1ap trinh rng dung.
- Ho tro RDF va SPARQL, day 1a 2 tiéu
chun quan trong trong viéc luu trit va
truy van dit liéu do thi.
- C6 cong ddng phat trién 16n va hd tro
chinh thirc tir cong ty Ontotext.

b. Neodj:

Bdng 1- 2: Uu diém va nhwoc diém ciia Neodj

Uu diém Nhuwoc diém

- Co tinh nang 1ap chi myc dir li¢u va | - Han ché vé cac ti€u chuan RDF,

truy van d6 thi nhanh chéng. SPARQL
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- H{ tro truy van dd thi thong qua ngén
ngtr Cypher, cho phép nguoi dung thao
tac voi dit liéu do thi mot cach dé dang.
- C6 cong ddng phat trién 16n va hd tro

chinh thtrc tir cong ty Neo4;.

c. Jena:

Bang 1- 3: Uu diém va nhugc diem cua Jena

Uu diém Nhwoc diém

- La mot trong nhitng hé thong quén tri | - C6 tinh nang lap chi muc va truy van
dit liéu d6 thi mién phi va mé ma nguén. dd thi cham hon so véi cac hé théng
- Ho tro RDF va SPARQL, day 1a 2 tiéu | khéc.

chuan quan trong trong viéc luu trit va | - Kha ning mé rong chua tét.

truy van dir liéu do thi.

- C6 tinh nang linh hoat trong viéc tao

cac cAu truy van SPARQL.

1.3. Két luan chuwong

Trong chuong ndy, luan vin da trinh bay cac co s& Iy thuyét quan trong lién
quan dén nghién ctru vé mang thong tin strc khoe. Pau tién, luan vin di néu cac mo
hinh dit liéu quan hé, hudng dbi tueong va dd thi, va nhan thirc duge vu diém va han
ché cua cac CSDL tmg voi tirng mo hinh. Luén vin d3 tién hanh so sanh cac dang db
thi phé bién va chi ra duoc wu diém, nhuoc diém cua tung dang. Tt d6 c6 co so dé

lwa chon loai co s& dit liéu phu hop trong bai toan vé mang thong tin sirc khoe.
Chuong nay da dit nén tang 1y thuyét va kién thirc can thiét dé hiéu va nghién
clru vé mang thong tin strc khoe va hé théng quan tri co s¢ dir ligu dd thi. luan van da

tim hi€u v€é cac mo hinh dir liéu quan trong, danh gia va so sanh cac hé quan tri dir
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liéu quan hé, hudng ddi tugng, dd thi va xac dinh ring Neo4j 1a mot giai phap toi vu

cho mang thong tin strc khoe cua luén van.

Chuong tiép theo s& tap trung vao bai toan phat trién mang thong tin strc khoe
va thiét ké hé thong. Ludn vin s& trinh bay vé cac chirc ning ctia mang thong tin stc
khoe, quy trinh nghiép vu, va cac yéu cau can dat cta hé thong. Ludn vin ciing s&
xem xét cach xay dung hé thong phan mém truy van va truc quan héa dé hd trg viéc

quan 1y va tim kiém thong tin strc khoe hiéu qua.
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CHUONG 2. BAI TOAN PHAT TRIEN MANG THONG TIN
SUC KHOE VA THIET KE HE THONG
2.1. Gi6i thiéu bai toan mang thong tin sirc khoe
2.1.1. Bai todn phat trién mang théong tin sirc khoe
Bai toan phat trién mang thong tin stc khoe trong ludn vin co thé dugce trinh

bay nhu sau:

Pham vi hé thong: Mang thong tin strc khde nham tao ra mot hé thong quan
1y thong tin lién quan dén stc khoe ciia cac ca nhan va cac dich vu y té. Hé théng nay
s& cho phép luu trit, truy xudt, va chia sé thong tin strc khoe mot cach an toan va hiéu

qua.

P6i twong tham gia hé thong: Hé thong mang thong tin stc khoe sé lién quan

dén cac doi tuwong sau:

e Bénh nhan: Nguoi sir dung dich vu y té va can quéan 1y thong tin sirc khoe ciia
minh.

e Bic sivanhan vién y té&: Ngudi cung cap dich vu y té va co quyén truy cap va
cap nhat thong tin stc khoe cua bénh nhan.

e Quan trj hé thong: Nguoi quan 1y va duy tri hé théng mang thong tin strc khoe.

Quy trinh nghiép vu ciia hé thong: Hé thong mang thong tin sirc khoe s& bao

gdm cac quy trinh nghiép vu nhu sau:

e Ping ky va xac thuc ngudi dung: Bénh nhan, béc si va nhan vién y té can ding
ky va xac thuc tai khoan dé truy cap vao hé thong.

e Quan ly thong tin bénh nhan: Bac si va nhan vién y té co thé cap nhat thong
tin strc khoe ctia bénh nhan, bao gém lich str bénh 4n, két qua xét nghiém, don
thudc va cac thong tin khac lién quan.

e Tra ctru thong tin bénh nhan: Béc si va nhan vién y té co thé tra ciru thong tin

suc khoe cua bénh nhan dé dua ra cadc quyét dinh chan doéan va dicu tri.
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e Phan phoi cong viéc: Bac si va nhan vién y té c6 thé nhan va phan cong cong
viéc trong hé thong, bao gom lich trinh kham bénh, quan 1y dich vy y té va cac

nhiém vu khac.

Yéu cdu can dat cia hé thong: Hé thong mang thong tin strc khoe can dap

ung cac yéu cau sau:

e Bao mat: H¢ théng can dam bao an toan va bao mat thong tin strc khoe cua
bénh nhan.

e Truy cap d& dang: Bac si va nhan vién y té can c6 kha ning truy cip va cap
nhat thong tin strc khoe ctia bénh nhan mot cach dé dang va nhanh chong.

e Truy xuét thong tin: Hé théng can hd tro tra ctru va truy xuét thong tin stic
khoe cua bénh nhan dé phuc vu cho qua trinh chan doan va diéu tri.

e Tich hop hé thong: Hé thong can tich hop vdi cac hé thong khac trong nganh
y té, bao gébm hé thdng quan 1y bénh vién, hé thng xét nghiém, va cac Gng

dung y té khac.

Véi nhirng yéu cau va quy trinh nghiép vu trén, muc tiéu cta ludn vin 1 xay
dung mot hé thong mang thong tin sitc khoe hiéu qua va tién ich cho viéc quan 1y

thong tin strc khoe va cung cap dich vu y té.

2.1.2. Cac chirc nang co ban cua mang thong tin sirc khoe

Mang théng tin sirc khoe 1a hé thdng thong tin tap trung duoc thiét ké dé quan
1y thong tin strc khoe cia ca nhan hodc ciia mot cong dong. Muc dich ctia mang thong
tin strc khoe 1a cung cap cac thong tin lién quan dén strc khoe va bénh tit cho nhimng
ngudi quan tim nhu bénh nhan, cac nha cung cap dich vu y té va cac chuyén gia trong

linh vuc y té. [16]
Céc chirc nang co ban cia mang thong tin stic khoe bao gom:

e Thu thap thong tin stc khoe ciia ngudi dung: Mang thong tin strc khoe cho
phép ngudi ding cap nhat thong tin sirc khoe ctia ho, bao gom lich sir bénh an,

két qua xét nghiém va chan dodn cuia béc si.
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e Chia sé thong tin suc khoe: Mang thong tin strc khde cho phép ngudi dung
chia sé thong tin sirc khoe ctia minh véi cac nha cung cap dich vu y té va cac
chuyén gia trong linh vuc y té ciing nhu phan phdi cong viéc giita cac bénh
vién, cac bac sy trong cung mot bénh vién.

e Cap nhat thong tin suc khoe: Mang thong tin stc khoe cho phép nguot dung
cap nhat thong tin strc khoe ctia ho dé cac nha cung cap dich vu y té co thé cap
nhat théng tin ndy trong ho so ctia bénh nhan,

e Phan tich thong tin strc khde: Mang thong tin strc khde cho phép cac chuyén
gia trong linh vuc y té phan tich thong tin strc khoe dé dua ra cac khuyén nghi
vé chiam soc sire khoe.

e Tra ciru thong tin strc khoe: Mang thong tin sirc khoe cung cap cac cong cu dé

nguoi ding tra cru thong tin lién quan dén strc khoe va bénh tat.

Chtic nang phan phdi cong viée ciia bac si dua trén ho so bénh an 1a mot tinh
nang quan trong cua mang thong tin sttc khoe. Khi bénh nhan di kham bénh, thong
tin bénh 4n ctia ho duoc luu trit trong hé thong va cac bac si c¢6 thé truy cap vao thong

tin nay dé thuc hién viéc phan tich va dua ra chan doan.

Tinh ning phan phdi cong viéc s& gitip phan phdi cac trudng hop bénh an cho
cac bac si dya trén chuyén mon, kinh nghi¢m, tho1 gian ranh cia ho va nhiéu yéu to
khac. Hé thong sé& ty dong tim kiém béc si pht hop nhat dé giai quyét cac trudng hop
bénh 4n, gitp tdi wu hoa cong viée cua bac si va dam bao chit lugng cham soc cho

bénh nhan.

Ngoai ra, tinh nang nay cling giip quan 1y va giam sat cong viéc cua cac bac
si, tir d6 dua ra cac cdi tién trong quan ly tai nguyén va du bao nhu cau tuyén dung,

phat trién hé thong cham soc stc khoe tot hon.
Phian phéi cong viéc (cho bac sy) dua trén ho so bénh 4n 1a mét vi du vé bai
toan lién quan dén mang thong tin sirc khoe va db thi dit liéu. Trong bai toan nay, can

phai st dung cac thuat todn do thi dé xadc dinh moi quan h¢ gilra cac bac si va cac
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bénh nhan, tr d6 phan chia cong viéc cho céac bac si phu hop vdi chuyén mon va thoi

gian ranh cua ho.

So véi cach tiép can truyén théng voi SQL, sir dung Neodj c6 nhiéu wu diém
khi giai quyét bai toan nay. Pau tién, Neo4j dugc thiét ké dé luu trir va truy véan dir
liéu d6 thi, diéu nay gitp cho viéc xac dinh méi quan hé giita cac ddi twong trd nén
dé dang va nhanh chéng hon. Thir hai, cac thuat toan do thi dugc tich hop san trong
Neodj, gitup cho viéc thyuc hién cac tinh toan dd thi nhu tim kiém dudng di ngin nhét,
tim kiém theo do twong dong giita cac ddi tuong, tim kiém cac cum db thi lién quan,
v.v. tré nén don gian hon. Cubi cting, Neo4j con hd trg cac tinh nang do thi nhu cac
thudc tinh va quan h¢ c6 hudng va vo hudng, cac thude tinh phirc tap va cadc quan hé

da cap, giup cho viéc mé hinh héa dit liéu do thi tré nén linh hoat va dé dang hon.

Tom lai, sir dung Neo4j dé giai quyét bai toan phan phdi cong viéc cho bac si
dya trén hod so bénh an c6 nhiéu vu diém hon so véi SQL, nhu tich hop san cac thuat
todn do thi, hd tro cac tinh ning d6 thi va lam cho viéc mo hinh héa dir liéu d6 thi tro

nén linh hoat va dé dang hon.
Chia sé thong tin

Trong mang thong tin strc khoe, chia sé thong tin 1a mdt chirc nang co ban va
quan trong dé dam bao cho viéc cham soc stc khoe t6t hon. Chia sé thong tin gitp
cho cac nhéan vién y té va bénh nhan co thé truy cap dugc thong tin y té ctia minh tir
moi noi va moi thoi diém, tir d6 hd tro cho qua trinh cham séc suc khée duoc tién

hanh tét hon.

Viéc str dung mang thong tin sirc khoe cho phép cac bénh nhan c6 thé quan 1y
thong tin y té ctia minh mot cach dé dang hon, giup cho viéc diéu tri va cham soc sirc
khoe duogc tdi wu hoa. Cac nhan vién y té ciing ¢ thé truy cap duoc thong tin y té cia

bénh nhan tir xa, tir d6 giup cho qua trinh diéu tri va cham soc dugce ddy nhanh hon.

Ngodi ra, viéc chia sé thong tin con gitip cho cac nha nghién ctru y té thu thap

dir liéu mot cach dé dang hon dé phan tich va dua ra cac quyét dinh trong viéc phong
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ngura va di€u tri cac bénh. Chia sé thong tin cling gitp cho cdc nha san xuat duogc
pham co6 thé tiép can dugce thong tin vé cac bénh nhan va nhu cau vé thuoc, tir dé ho

trg cho qua trinh nghién ctru va phat trién sdn pham mai.

Tuy nhién, viéc chia sé thong tin cling ddt ra nhiing van dé vé bao mat va riéng
tu thong tin, dac biét la trong linh vuc y té. Do dod, can phai c6 cac quy dinh vé bao
mat va quyeén riéng tu, cung voi cac h¢ thong kiém soat va gidm sat dam bao rang

thong tin duoc chia s€ mot cach an toan va dam bao tinh bao mat ctia nguoi dung.

2.1.3. Cdc huéng tiép cdn va gidi quyét bai todn

Tap trung vio cac hudng tiép can va giai quyét bai toan trong phat trién mang
thong tin strc khoe stt dung CSDL dd thi. Trong do, ludn van s€ tim hiéu vé cac
phuong phap xay dung va quan 1y do thi trong mang thong tin stc khoe, cac thuat
toan do thi ap dung trong viéc phan tich dit liéu va dua ra quyét dinh, ciing nhu nhitng
thach thirc trong viéc 4p dung CSDL d6 thi trong mang thong tin sitc khoe va cac giai
phap dé giai quyét nhitng thach thirc d6. [16][17]

Céc hudng tiép can va giai quyét bai toan sir dung cac md hinh khac nhau nhu:

e M5 hinh quan hé: st dung CSDL quan hé dé luu trit dit liéu y té va 4p dung
cac k¥ thuat truy van dé sip xép cong viéc cho bac si.

e MO0 hinh @6 thi: sir dung CSDL d6 thi dé luu trix dir lidu y té va ap dung céac
thuat toan d thi dé t6i wu hoa viéc phan phdi cong viéc cho bac si.

e MO0 hinh huéng dbi twong: st dung CSDL hudng ddi tuong dé luu trix dir lidu
y té va ap dung cac ky thuat truy van va phan tich d6i tuong dé sip xép cong

viéc cho bac si.

Cic giai phap dang dworc trién khai thue té trong viéc 1ap mang thong tin

surc khoe:
Hé théng quan 1y thong tin bénh 4n dién tir: DAy 1a mot giai phap dang duoc

trién khai rdng rai trong cac bénh vién va co so y t€ trén toan thé giogi. H¢ thong nay

cho phép luu trit va quan 1y thong tin bénh 4n cua bénh nhan bang cach sir dung céac
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phan mém quan 1y bénh an dién tir. Viéc ap dung hé théng nay gitup cho viéc tra ciru

thong tin bénh 4n cua bénh nhan trd nén dé dang va thuan tién hon.

Mang xa héiy té: bay la mot mé hinh mang xa héi chuyén danh cho linh vuc
y té, noi ma cac chuyén gia y té, bac si va bénh nhan c6 thé chia sé thong tin va kinh
nghiém vé cic bénh 1y va diéu tri. Mang x3 hoi y té ciing cung cp cho ngudi dung

cac cong cu deé theo dai strc khoe va cdp nhit cac thong tin y t€ madi nhat.

Céc tng dung di dong lién quan dén strc khoe: Hién nay c6 rat nhiéu tmg dung
di dong duogc phat trién dé hd tro viée quan 1y stc khoe ciia ngudi dung, bao gdm cac
ng dung theo ddi luong calo, cac ing dung do nhip tim, tng dung do dudng huyét,

ung dung tu van cham soc stcc khoe va nhiéu ing dung khac.

Cong nghé truyén thong va thong tin y té: Cac cong nghé truyén thong nhu
video hoi thao, truyén hinh Internet va cac cong nghé khac duoc str dung dé truyén
tai thong tin y t& va giup bénh nhan tiép can dich vu y té tir xa. Cac cong nghé nay
cling gitip cho cac chuyén gia y té ¢ thé tu van va hd tro bénh nhén tir xa, dic biét 1a

trong nhitng truong hop khan cap.

Céc giai phap trén déu lién quan dén cac CSDL quan hé, hudng ddi tuong va
d6 thi. Vi dy, trong giai phap str dung hé thong quan 1y co s dir liéu (CSDL) dé luu
trit thong tin strc khoe, c6 thé sir dung CSDL quan hé dé thiét ké CSDL va cac ciu
truy van dya trén SQL dé truy xuét dir liéu. Trong khi d6, trong giai phap st dung
mang thong tin strc khoe, co thé sir dung cac mo hinh d6 thi ¢é mé ta cac mdi quan
hé giira cac yéu td strc khoe, tir 46 xay dung cac thuat toan phan tich dir liéu dé phat
hién ra cac mbi lién hé nay. Cudi cung, trong giai phap str dung hudng tiép can dir
liéu hudng d6i tuong, co thé sir dung cac 16p ddi twong dé dai dién cho cac thyc thé

trong hé thong thong tin strc khoe va quan 1y cac mdi quan hé gitra chung.
Cic tiéu chi dé so sanh, danh gia cac md hinh

Tinh mé rong: Kha ning mé rong ctia mé hinh dé c6 thé xir 1y duogc luong dir

liéu 16n va dap ung nhu cau str dung cia mang thong tin stc khoe.
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Tinh linh hoat: Kha ning mé hinh thich g véi cac yéu cau thay d6i cia mang
thong tin strc khoe, vi du nhu thém cac tinh ning méi, thay d6i cau trac dir liéu, hodc
stra ddi cac yéu cau vé hiéu ning.

Tinh tuong thich: Kha nang twong thich cia mé hinh v4i cac cong nghé va hé
thdng sén co trong mang thong tin strc khoe, nhu cac hé théng quan 1y co so dit liéu,

cac cong nghé luu trix, cac giao thirc truyén thong, va cac hé théng an ninh.

Tinh dé su dung: Muc do dé sur dung cua md hinh cho céc lap trinh vién va
nhirg ngudi phat trién hé théng, bao gdbm kha ning 1ap trinh, twong tac v6i cac cong

cu va cac API, va kha niing hd trg cua cong dong 1ap trinh vién.

Hiéu nang: Kha nang xir Iy va truy van dit liéu nhanh va hiéu qua ctia mé hinh,
dac bi¢t 1a véi cac dir licu 16n va phtrc tap.

Tinh bao mat: Murc d6 bao mat ciia mé hinh dbi voi cac thong tin y té va dir
liéu nhay cam, bao gém kha ning xac thuc nguoi ding, ma hoa dit liéu va phan quyén
truy cap.

Tinh twong tac: Kha ning twong tac ciia md hinh véi nguoi dung cudi va cac
mg dung khéc, bao gom kha ning tich hop véi cac tng dung bén thr ba va cung cip
cac API cho cac 1ap trinh vién.

So sanh 3 mé hinh vé tinh mé rong

Bang 2- 1: So sanh 3 mo hinh dir liéu vé tinh mé rong

CSDL Noi dung

Quan hé¢ | - Uudiém: M6 hinh ndy c6 tinh mé rong tot khi xir Iy cac truy van phirc
tap. Viéc thém hodc sira doi cac bang trong CSDL quan hé ciing kha
don gian.

- Nhuoc diém: Tuy nhién, mé hinh nay c¢6 han ché vé kha ning mé rong

theo chiéu ngang (horizontal scaling), ttrc 14 viéc ting kha ning chiu tai
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cua hé thong bang cach thém cac node (cum may chi) méi vao hé

thong.

Hudng

tuong

- Uu diém: M6 hinh nay c6 tinh md rong tot khi xtr Iy cc truy van lién
quan dén cac dbi tugng (object-oriented) phurc tap. N6 ciing cho phép
thém cac dbi tuong maéi vao hé théng mot cach linh hoat va dé dang.

- Nhugc diém: Tuy nhién, mé hinh hudng d6i tuong ciing c¢6 han ché
vé kha ning mé rong theo chiéu ngang. Ngoai ra, viéc thém méi cac
thudc tinh cho mot ddi tuong co thé anh huong dén hiéu suat cua cac

truy van.

Do thi

- Uu diém: Mo hinh nay c6 tinh mé rong t6t khi xtr 1y cac truy van phirc
tap lién quan dén quan hé gitra cac d6i twong, vi du nhu tim kiém duong
di ngan nhat giira cac d6i tugng hodc phan tich mdi quan hé giira ching.
N6 cho phép thém cac dinh (node) méi vao hé théng mot cach linh hoat
va dé dang.

- Nhuoc diém: Tuy nhién, CSDL d0 thi ciing ¢6 han ché vé kha ning
mo rong theo chiéu ngang, dac biét khi sb lugng quan hé gitra céac doi

tuong tang Ién

So sanh 3 md hinh vé tinh linh hoat

Bang 2- 2: So sanh 3 mo hinh dir liéu vé tinh linh hoat

CSDL

Noi dung

Quan hé

- Uu diém: M6 hinh quan hé c6 kha nang linh hoat trong viéc thay doi
cAu tric bang hoac thém madi bang mot cach dé dang, dac biét phu hop
cho cac tmg dung c6 quy mo 16n va dit liéu thay do6i thuong xuyén.

- Nhuoc diém: Tuy nhién, mé hinh quan hé khong linh hoat trong viéc
md ta cac moi quan hé phuc tap gitra cac ddi tuong, dac biét 1a khi co

nhiéu mdi quan hé phtc tap.
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Hudng - Uu diém: Mo hinh huéng d6i twong c6 kha ning mé ta cac ddi twong
dbi va mdi quan hé gitra chung mot cach rd rang va dé hiéu, phu hop cho
tuong cac tng dung c6 tinh chat phtrc tap va thay ddi lién tuc.
- Nhugc diém: Tuy nhién, mé hinh huéng d6i tugng khong linh hoat
trong viéc thay d6i cdu trac cua dbi twong mot cach dé dang.
Db thi - Uu diém: Mo hinh db thj c6 kha ning linh hoat trong viéc mé ta cac

mdi quan hé phire tap giita cac d6i trong, dic biét phi hop cho cac tng
dung c6 tinh chét phtc tap va thay doi lién tuc.

- Nhuoc diém: Tuy nhién, m6 hinh do thi khong linh hoat trong vi¢c
thém méi hodc xo0a bo cac ddi twong va quan hé giita ching mot cach
dé dang. Ngoai ra, viéc truy van dit liéu trén do thi c6 thé phic tap va

ton nhiéu thoi gian.

So sanh 3 mo hinh vé tinh twong thich, tinh dé sir dung

Badng 2- 3: So sanh 3 mé hinh dit liéu vé tinh tuwong thich, tinh dé sir dung

CSDL Noi dung

Quanhé |- Uu diém: M6 hinh quan hé dugc st dung phé bién trong hé théng
quan 1y co s& dit liéu, cac cong cu va phan mém hd tro rat phong pht
va da dang. Nguoi str dung dé dang tiép can va hiéu dugc mé hinh nay,
dong thoi no cling dam bao tinh twong thich véi cac hé thong khac.
- Nhuge diém: M6 hinh quan hé han ché trong viéc mo ta cac quan hé
phtc tap va cac lién két giita cac ddi tugng.

Hudng - Uu diém: M6 hinh huéng ddi twong phu hop véi cac tng dung yéu

dbi cau tinh dong va linh hoat cao, dic biét 1 cac ung dung web. N6 cho

tuong phép cac doi twong cé tinh ké thira, t6 chirc, dong goi va tai sir dung dé

dang.
- Nhuge diém: Mo hinh huéng d6i tugng khong thé dai dién cho céc

quan hé phuc tap nhu cac quan hé nhiéu-nhiéu.
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Do thi

- Uu diém: M6 hinh d6 thi c6 kha ning mé ta cic quan hé phirc tap va
lién két giira cac ddi twong mot cach rd rang. N6 ciing cho phép mo ta
cac mdi quan hé nhiéu-nhiéu gitta cac dbi tuong.

- Nhuoc diém: Viéc trién khai mé hinh d6 thi thudng can céc cong cu
va k¥ thuat riéng biét, va khong pho bién nhu cac mé hinh khac. Diéu
nay c6 thé lam tang do phirc tap ctia hé thong va do khé khin trong viée

st dung va bao tri.

So sanh 3 mo hinh vé hi¢u suat

Bang 2- 4: So sanh 3 moé hinh dir liéu vé hiéu sudt

CSDL Noi dung

Quanhé |- Uu diém: Hiéu suét cao khi thuc hién céc truy van phtc tap trong
CSDL 16n. C6 thé t6i uu hoa hiéu suét bﬁng cach st dung cac chi muc,
khoéa ngoai, trigger, store procedure, ...
- Nhuoc diém: Kho khin trong viée quan 1y quan hé giita cac ddi tuong
khi dit liéu phtrc tap, dic biét khi c6 nhiéu mdi quan hé.

Hudng - Uu diém: Cung cap kha ning mo ta dit liu phuc tap bang cac dbi

dbi tuong va mdi quan hé gitta chiing. C6 thé t6i vu hoa hiéu suit bang

tuong cach sur dung caching va lazy loading.
- Nhuoc diém: Hiéu suét truy van c6 thé giam néu dit liéu phirc tap va
c¢6 quéa nhiéu dbi twong, ciling nhu khé khin trong viéc quan 1y cac quan
hé gitra cac doi tuong.

Do thi - Uu diém: Truy van db thi nhanh, tip trung vao viéc truy van quan hé

giita cac dinh trong d6 thi, cho phép luu trir cac thong tin phic tap. Dac
biét, cac tinh nang phan tich dd thi, nhu PageRank hay Betweenness

Centrality, giup tim ra cic dinh quan trong trong d thi.




48

- Nhuoc diém: Doi hoi luu trit dit liéu phtc tap trong cac dinh va canh
ctia d6 thi. Hiéu suat truy van c6 thé bi giam néu d6 thi qua 16n va phtc

tap.

So sanh 3 mé hinh vé tinh bao mat

Bang 2- 5: So sanh 3 mo hinh dir liéu vé tinh bao mdt

CSDL

Noi dung

Quan hé

- Uu diém:

C6 kha nang kiém soat truy cap va phan quyén trén dit liéu.

Cung cap cc cong cy phan tich bao mat manh mé dé phat hién 16 hong
bao mat va cac hanh vi tan cong.

C6 thé thiét ké cac rang budc duy nhat dé dam bao tinh toan ven cila
dir ligu.

- Nhuoc diém:

C6 thé kho khin trong viée thiét 1p va quan 1y cac quy tic bao mat
phtc tap.

Khong thé dap ung cac yéu cau bao mat linh hoat va dong.

Viéc phan quyén va quan 1y truy cdp tré nén phirc tap khi co so dir liéu

qua 16n.

Hudng

tuong

- Uu diém:

C6 kha nang kiém soat truy cap va phan quyén trén dit liéu.

Cung cap cac cong cu phan tich bdo mat manh mé dé phat hién 16 hong
bao mat va cac hanh vi tin cong.

C6 thé thiét ké cac rang budc duy nhat dé dam bao tinh toan ven cua
dir ligu.

- Nhuoc diém:

C6 thé kho khin trong viée thiét 14p va quan 1y cac quy tic bao mat

phuc tap.
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Khéng thé dap tmg cac yéu cau bao mat linh hoat va dong.
Viéc phan quyén va quan 1y truy cép tré nén phirc tap khi co sé dir liéu

qué lon.

Do thi

- Uu diém:

C6 tinh linh hoat cao trong viéc dinh nghia quyén truy cép va phan
quyén.

Cung cép céc tinh ning bao mat phirc tap hon, bao gém cé kiém soat
truy cap va kiém soat trinh ty.

C6 thé dap ung cac yéu cau bao mat linh hoat va dong.

- Nhuoc diém:

Yéu cau khéi luong 16n bd nhé va tai nguyén may tinh dé hoat dong.
Kho khan trong viéc dam bao tinh toan ven cua dit li¢u khi c6 qua nhiéu

lién két gitra cac nut.

So sanh 3 mé hinh dir liéu vé tinh twong tac

Badng 2- 6: So sanh 3 mé hinh dit liéu vé tinh tiwong tic

CSDL

NoOi dung

Quan hé

- Uu diém:

Thao tac dir liéu don gian voi cac cdu 1énh SQL, d& dang truy van va
thém stra xo6a dir liéu.

C6 thé tao quan hé giira cac bang thong qua khoa ngoai, hd trg viée toi
wu hoa céc truy van phirc tap.

- Nhuoc diém:

Kho khin trong viéc mo ta cac mdi quan hé phuic tap gitta cac ddi
tuong, dac biét 1a khi o nhiéu mdi quan hé giita chung.

Kho khan trong viéc dam bdo tinh toan ven cia dir li¢u khi thao tac cap

nhat va xoa dir liéu.
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Kho khin trong viéc mé rong hé théng khi can thém bang méi hoic

thay doi c4u triic bang hién co.

Huébng - Uu diém:
dbi Dit liéu duoc mo ta dudi dang cac dbi twong, don gian va dé hiéu.
tuong D& dang thém, stra, xo04 cac ddi tuong va thudc tinh cua ching.
Hb tro tinh dong goi, ké thira, da hinh, dam bao tinh toan ven dit liéu.
- Nhuoc diém:
Khong hd tro viée t6i wu hoa truy van phire tap.
Kho khin trong viéc dinh nghia cic quan hé giita cac ddi twong phirc
tap.
Kho khin trong viéc md rong hé théng khi can thém déi tuong méi
hodc thay ddi céu trac doi tuong hién co.
Dothi |- Uudiém:

Dit liéu duoc md ta dudi dang cac dinh va canh, don gian va dé hiéu.
Dé dang tao, thém, stra, xod dinh va canh giita ching.

HO tro viée tdi uu hoa truy van phtrc tap, dac bi¢t 1a céac truy van lién
quan dén mdi quan hé giira cac dinh.

D@ dang mé rong hé thong khi can thém dinh méi hodc thay doi quan
hé gitra cac dinh.

- Nhuoc diém:

Kho khin trong viéc truy van theo hudng nguoc lai: CSDL db thi khong
phai lac nao ciing hiéu qua khi cin truy van theo hudng nguoc lai.
Kho khin trong viée thao tac voi dir lidu c¢6 cdu trac phic tap: CSDL
d6 thi khong ph hop cho viée luu trit va truy van cac dir liéu co cau
trac phirc tap nhu dit liéu thira ké hodc dir 1iéu m6 hinh thuc thé-dic
tinh.

Doi1 héi sy quan 1y va duy tri dir li€u tdt: Vi CSDL dd thi phu thude vao
cac quan hé gilra cac doi tuong, viéc duy tri cac dod thi phuc tap ¢o thé

la mét thach thice 16n.
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2.1.4. Pé xudt gidi phdp gidi quyét
Vi cach tiép can nay, luan van s¢ st dung mé hinh dd thi dé biéu dién cac
quan hé giita cac d6i tuong trong hé thong sirc khoe, tir d6 xay dung mot mang thong

tin stc khoe hoan chinh va hiéu qua.
D¢ dua ra giai phép to1 wu, can xem xét cac yéu to sau:

e Phu hop véi yéu cau cua bai toan: Giai phap dé xuat phai dap tng duogc cac
yéu cau co ban ciia bai toan 1ap mang thong tin sitc khoe. N6 can phai c¢6 kha
ning dap tng cho cac yéu cau vé tinh linh hoat, tinh mé rong, tinh twong thich,
tinh bao mat va hiéu suit cia hé théng.

e Sir dung mo hinh d6 thi: M6 hinh d6 thi 1 mot phuong phap manh mé dé biéu
dién cac quan hé giira cac ddi tuong trong hé thong strc khoe. Vi vay, giai phap
dé xuat nén sir dung mo hinh db thi dé biéu dién va quan 1y thong tin strc khoe.

e St dung cong nghé mai nhat: Bé dam bao tinh hiéu qua va d6 chinh xéac ciia
hé thong, giai phap dé xuit can str dung cac cong nghé maéi nhat va tién tién
nhat dé xtr Iy va quan 1y dir liéu.

e Thiét ké hé thong t6i vu: Giai phap dé xut can tap trung vao viéc thiét ké hé
thong t6i wu, dam bao kha ning ma rong va twong thich véi cac hé théng khac,
gitp tdi wu hoa hiéu suat va tang tinh bado mat cua hé théng.

e Tbiwu héa qua trinh truy vin: Vi mang thong tin stre khoe, qua trinh truy van
thong tin 13 rat quan trong. Giai phap dé xuét can tdi wu hoa qua trinh nay dé

dam bao tinh hi¢u qua va dd chinh xac cua h¢ thong.

Dua trén vu va nhugc diém cua cac mo hinh quan hé, huéng doi tuwong va do
thi, cung v6i1 yéu cau cua bai toan 1ap mang thong tin stcc khoe, mé hinh do thi dugc

dua ra 1a mo hinh to1 vu.

Mo hinh db thi cho phép mo ta rd rang cac quan hé gitta cac thyc thé trong hé
thng thong tin sirc khoe, dong thoi giup cho viée tim kiém, truy van va phan tich

thong tin tré nén d& dang hon. M6 hinh nay ciing c6 tinh linh hoat va mé rong tdt,
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cho phép thém méi va chinh stra cac thuc thé, quan hé mot cach dé dang. Ngoai ra,
mo hinh dd thi ciing c¢6 kha ning tuong tac cao, cho phép ngudi dung twong tac véi

cac thyc thé, quan hé va thu dugc thong tin can thiét.

2.2. Ap dung phat trién mang thong tin sirc khoe
2.2.1. Cdc buéc xdy dung hé thong dir liéu theo mé hinh dit liéu do thi
Dé xay dung hé thong dir liéu theo MHDL d6 thi cho mang thong tin sirc khoe,

cac budc chinh bao gom:

e Thiét ké schema: Thiét ké schema 1a qua trinh xac dinh céc loai ddi tuong va
moi quan hé giita chung. Poi tugng c6 thé 1a cac thyc thé nhu bénh nhan, bac
si, bénh vién, thudc va mbi quan h¢ gifra chung nhu la mot bénh nhan dugc
diéu tri bai mot bac si, bénh nhan dugc chan doan méc bénh béi mot bénh vién
hay mQt thude duoc sir dung dé diéu tri mot bénh. Schema cling xac dinh céc
thudc tinh va gia tri cua cac dbi tuong.

e Trién khai co s& dit liéu: Sau khi thiét ké schema, can trién khai co s& dit liéu
béng cach sur dung h¢ quan tri co s¢ dir licu dod thi Neo4;.

e Nhip dit liéu: Dir liéu c6 thé dugce nhap vao tir nhiéu ngudn khac nhau nhu hé
théng thong tin y té, hd so bénh an, cac thiét bi y té hodc cac hé théng mang
thong tin strc khoe khac. Dir liéu can duoc chuyén doi va ti wu hoa dé phu
hop véi schema va co sé dir licu.

e Tbiwu hoa va tinh chinh: Can t6i wu hoa va tinh chinh hé thdng dit liéu dé dam
bao tinh nhat quan va dap Gng nhu cau cia ngudi dung. Piéu nay c6 thé bao
gdm cai tién hiéu suat, toi vu hoa két cau dir liéu va cai thién bao mat.

e Phat trién ing dung web: Cudi cliing, can phat trién ing dung dé truy xuat va
hién thi dir liéu tir hé thong dd thi. Cac ing dung nay c6 thé bao gom giao dién
ngudi ding, cac cong cu tim kiém va phan tich dit liéu va cac tng dung di

dong.
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2.2.2. Thiét ké CSDL do thi trén Neo4j
a. Xdc dinh cdc doi twong va moi quan hé giiva chiing trong mang théong tin

stre khoe

Mang thong tin strc khoe co cac chirc nang co ban da dat ra ¢ muyc 2.1.1. Budce
dau mang thong tin s& c6 chirc ning “Thu thap thong tin strc khoe”, chirc ning “Chia

sé thong tin sirc khoe”. Vi vay luan van dat ra thiét ké cac dbi twong trong mang nhur

sau:
Bang 2- 7: Cac d6i twong trong mang thong tin strc khoe

STT | Péi twong Mb ta

1 AdminHeThong AdminHeThong c¢6 quyén diéu khién toan bo hé
thdng va quan 1y cac tai khoan dang nhap vao hé
théng.

2 AdminBenhVien AdminBenhVien quan 1y hoat dong cua cac bac s§
va phong kham trong bénh vién.

3 BacSy BacSy la nguoi chdam soc strc khoe cho bénh nhan,
c6 lien quan dén KhoaKhamBenh va
DichVuKhamBenh.

4 BenhNhan BenhNhan la ngudi 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 cap dich vu y té, c6 mdi quan
hé véi cac ddi teong khac trong hé thong.

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

7 DichVuKhamBenh DichVuKhamBenh 1a cac dich vu kham bénh ma
bénh vién cung cép cho bénh nhan, ¢ lién quan dén
KhoaKhamBenh va BacSy.
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8 HoSoBenhAn HoSoBenhAn 14 tai liéu luu trir thong tin vé st

khée cua bénh nhan.

9 KhoaKhamBenh KhoaKhamBenh 1a cdc khoa chuyén moén trong
bénh vién, co6 lién quan dén cac ChuyenMon,

DichVuKhamBenh va BacSy.

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

AdminBenhVien.

11 TaiKhoan TaiKhoan 13 thong tin dang nhap ctia cac ddi tuong

trong hé thong, dugc quan 1y boi AdminHeThong.

12 | TinhHuyenXa TinhHuyenXa 1a cdc don vi hanh chinh trong dia
phuong, cé thé duoc lién két dén dia diém cua
BenhVien.

13 | BaseModel Pbi tuong diing chung chtra cac thude tinh co ban

14 | ThongTinNguoiDung | ThongTinNguoiDung la thong tin c4 nhan cua cac

dbi twong trong hé théng.

b. Thiét ké schema cho CSDL dé thi.

Dua trén cac doi twong va moi quan hé gitra chung, luan van cé thé thiét ké

schema cho CSDL dd thi nhu sau:

Node:

e AdminHeThong
e AdminBenhVien

e BacSy
e BenhNhan
e BenhVien

e ChuyenMon
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DichVuKhamBenh
HoSoBenhAn
KhoaKhamBenh
LichSuCongViec
TaiKhoan
TinhHuyenXa

Relationship:

CO_THONG TIN: quan h¢ gita cac node "AdminHeThong",
"AdminBenhVien", "BacSy", "BenhNhan", "TaiKhoan" v&1 node
"ThongTinNguoiDung"

CO_BASE: quan h¢ gilta cic node "AdminHeThong", "AdminBenhVien",
"BacSy", "BenhNhan", "BenhVien" va "TaiKhoan" v4i node "BaseModel"
LAM_VIEC_TAI: quan hé gifta cac node "BacSy", "DichVuKhamBenh" va
"KhoaKhamBenh" v61 node "BenhVien"

CO CHUYEN MON: quan hé gitta cac node "BacSy" vo61 node
"ChuyenMon"

CO_DIA _CHI: quan h¢ gitra cac node "BenhVien" va "TinhHuyenXa"
DUOC KHAM BENH: quan hé gita cic node "BenhNhan",
"DichVuKhamBenh" va "BacSy"

CO_HO_SO: quan hé gitra cac node "BenhNhan" va "HoSoBenhAn"
CO_CONG_VIEC: quan h¢ gifra cac node "BacSy" va "LichSuCongViec"

Céc quan hé nay s€ giup mo ta chinh xac cdc moi quan h¢ gitta cadc doi tuong trong

hé théng, tir d6 gitp cho viée truy van va tim kiém dir liéu dé dang hon.

Schema duoc thé hién trong Neo4j nhu sau:

P

:AdminHeThong)-[:CO_THONG_TIN]->(:ThongTinNguoiDung)
:AdminBenhVien)-[:CO_THONG_TIN]->(:ThongTinNguoiDung)
:BacSy)-[:CO_THONG_TIN]->(:ThongTinNguoiDung)
:BenhNhan)-[:CO_THONG_TIN]->(:ThongTinNguoiDung)
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(:Taikhoan)-[:CO_THONG_TIN]->(:ThongTinNguoiDung)

(:AdminHeThong)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)
(:AdminBenhVien)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)
(:BacSy)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)
(:BenhNhan)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)
(:BenhVien)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)
(:TaiKhoan)-[:CO_BASE]->(:BaseModel)

(:BacSy)-[:LAM_VIEC_TAI]->(:BenhVien)-[:LAM_VIEC_TAI]->(:DichVuKhamBenh)
(:BacSy)-[:LAM_VIEC_TAI]->(:BenhVien)-[:LAM_VIEC_TAI]->(:KhoaKhamBenh)

(:BacSy)-[:CO_CHUYEN_MON]->(:ChuyenMon)
(:BenhVien)-[:CO_DIA_CHI]->(:TinhHuyenXa)

(:BenhNhan)-[:DUOC_KHAM_ BENH]->(:DichVuKhamBenh)<-
[:DUOC_KHAM_ BENH]-(:BacSy)

(:BenhNhan)-[:CO_HO_SO]->(:HoSoBenhAn)

(:BacSy)-[:CO_CONG_VIEC]->(:LichSuCongViec)

c. Tao cdc nodes va relationships trong CSDL dé thi.

Dir lidu dau vao s& duogc gia 1ap trong cac file .csv. Tién hanh import dit liéu

cac file .csv d6 vao trong CSDL Neo4;, tir d6 sé& c6 cac node va dit liéu ban dau.
Sau d6 tién thiét 1ap cac relationships giita cac node c6 trong CSDL do.

d. Téi wu héa CSDL dé thi dé dat hiéu suit cao nhit.
Mot s6 phurong an duge dua ra dé toi wu hdéa CSDL db thi:

e Update thiét ké schema dd thi phii hop véi nhu cau sir dung va tinh linh hoat
ctia hé thong.
e Sir dung cac thuit toan va cong nghé méi nhat dé tdi wu hod viée luu trit va

truy van dir liéu trong CSDL db thi.
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Ap dung cac k¥ thuat indexing va caching dé ting téc do truy van dir liéu va
giam thoi gian truy cap vao CSDL d6 thi.

Tbi wu hoa cac ciu truy van dé giam thiéu sb lugng node va relationship duoc
tra vé, dong thoi giam thiéu thoi gian xir 1y truy van.

St dung cac cong cu va phan mém quan Iy CSDL db thi chuyén nghiép dé
dam bao tinh 6n dinh va do tin cay cua hé théng.

Thuc hién cac hoat dong dinh ky dé kiém tra va danh gia hiéu suit cia CSDL

d6 thi, tir 46 dwa ra cac cai tién va diéu chinh phu hop.

2.3. XAy dung hé thong phin mém truy vin va trwc quan hoéa

2.3.1. Ldp Use case.

Pé xay dung hé thdng phan mém truy van va truc quan hoa cho mang thong

tin strc khoe, luan van dua ra mot s use case sau:

a. Usecase: Qudn ly thong tin nguoi dung:

Mo ta: Use case nay mo ta viéc quan ly thong tin nguoi dung trong hé thong,

bao gdbm tao mdi nguoi ding, cap nhat thong tin ngudi ding, x6a nguoi dung khoi hé

théng va xem danh sach ngudi dung trong hé thng.

Nguoi st dung chinh: Admin hé thong, Guest

Ludng su kién chinh

Tao mdi nguoil dung: Admin chon chirc ndng "Tao mdi1 nguoil dung" hodc
Guest chon chuc nang “Pang ky tai khoan” (Guest chi dang ky tai khoan
“Bénh nhan”). Hé thdng hién thi form dé nhap thong tin nguoi dung, kiém tra
tinh hop 1¢ cua thong tin nhap vao va luu thong tin ngudi dung vao CSDL d6
thi.

Cap nhat thong tin ngudi dung: Hé thong hién thi danh sach ngudi dung trong
hé théng va cho phép Admin tim kiém ngudi ding can cap nhat thong tin.
Admin chon ngudi dung can cap nhat va thuc hién vi¢c stra thong tin nguoi

dung. Hé thong cap nhat thong tin nguoi dung vao CSDL db thi.
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e X6a ngudi dung khoi hé théng: Hé thong hién thi danh sach nguoi dung trong
hé thong va cho phép Admin tim kiém ngudi dung can x6a. Admin chon ngudi
dung can x6a va thuc hién viée x6a ngudi dung. Hé thong xo6a thong tin nguoi
dung khoi CSDL db thi.

e Xem danh sach ngudi ding trong hé théng: Hé thong hién thi danh sach ngudi
dung trong hé thdng va cho phép Admin tim kiém nguoi dung theo tén ding

nhap hoac vai tro.

Quan ly Théng tin
Nguwai ding

Guest Admin Hé théng

ra clhu ™
théng tin_~

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

b. Usecase: Qudn Iy thong tin bénh nhdn:

Mo ta: Use case nay cho phép admin bénh vién, bac sy c¢6 thé quan 1y thong

tin ctia cic bénh nhan trong hé théng cua 1 bénh vién.
Nguoi tuong tac: admin bénh vién, bac s§

e Admin bénh vién c6 thé thém/x6a bénh nhén trong hé thong

e Nguoi ding c6 thé tim kiém thong tin bénh nhan bang cach nhap cac thong tin
lién quan nhu tén, ma s6 bénh nhan, s6 dién thoai, dia chi,...

e He thong hién thi théng tin chi tiét ciia bénh nhan, bao gom tén, ngay sinh,

gidi tinh, sb dién thoai, dia chi, tién sir bénh 1y, két qua kham bénh,...
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e Ngudi dung c6 thé cip nhat hodc thém méi théng tin cia bénh nhan bang cach

chon chirc ndng twong rng va nhap thong tin mai.

Hé thdng cap nhat thong tin méi vao hé thdng va théng bao cho ngudi dung biét.

ém/Xoa
kénh nha

Quan ly Théng tin
Bénh Nhan

C) im kiém
. théng tin
A
Bac Sy - Admin Bgnh Vié
! ién thi théng min Bpnh Vien
in bénh nha

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

c. Usecase: Tim kiém thong tin bénh dn ciia bénh nhan

M0 ta: Use case ndy cho phép nguoi dung tim kiém thong tin vé bénh 4n cta

mot bénh nhan trong hé thong.
Nguoi dung: Bac si, Admin bénh vi¢n.
Ludng su kién chinh:

e Ngudi ding truy cdp vao chirc ning tim kiém théng tin bénh an.

e Admin bénh vién c6 thé kiém soét truy cap viéc tim kiém thong tin

e Ngudi dung nhap thong tin can tim kiém, bao gdm: mi s6 bénh nhan hoic tén
bénh nhan hodc cac thong tin khac lién quan dén bénh nhan.

e H¢ thong tién hanh tim kiém thong tin trong CSDL do thi va tra vé két qua tim

kiém bao gom céc thong tin chi tiét vé bénh an ctia bénh nhan.
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e Ngudi dung co thé tiép tuc tim kiém thong tin khac hodc thoat khoi chirc ning

tim kiém.

Tim kiém théng tin
Bénh An

Yhap thdng &m soat fruy
—> tin cép
Bac Sy Admin Bénh Vién
qua

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

Mo ta: Use case nay mo ta qué trinh phan phdi cong viéc cho cac bac sy trong

bénh vién.
Nguoi turong tac: Admin bénh vién, bac sy
Kich ban chinh:

e Admin bénh vién mé chirc ning phan céng cong viée cho bac sy. Hé thong
hién thi danh sach cac bac sy dang hoat dong trong bénh vién.

e Admin bénh vién chon bac sy cin phan cong cong viéc va chon chirc ning
phan cong cong viéc. Hé théng hién thi cac thong tin lién quan dén bac sy nhu
chuyén mon, kinh nghiém, $6 luong bénh nhan dang diéu tri.

e Admin bénh vién chon loai cong viéc can phan cong cho bac sy, vi du nhu
kham bénh, chi dinh xét nghiém, 1ap ké hoach diéu tri,...

e Hé thdng hién thi thong tin vé bénh nhan dang chd duoc phan cong cong viéc,
gém tén bénh nhan, thong tin bénh an, trang thai hi¢n tai ctia bénh nhan.

e Admin bénh vién chon bénh nhan can phan cong cong viéc cho bac sy.
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Hé thdng giri thong tin vé cong viée duogc phan cong dén bac s§ tuong tng.
Bac sy ddang nhap vao hé théng va xem thong tin vé cong viéc dugc phan cong.
Bac sy thuc hién cong viéc dugc phan cong va cdp nhat trang thai cua bénh
nhan.

Hé théng cap nhat trang thai ctia bénh nhan va thong tin vé cong viéc da thuc

hién vao co s¢ dir li€u.

Phan phdi cong
viéc Bac Sy

(i thong bao Phan loal™ o
¢dng vié
« Tiép nhan &n thi thong T
7N\cdng vié in bac s¥

Bag Sy Admin BEnh Vién

3p nha ién thi thdngy
> théﬁwg tin (n Bénh nhap/™

A

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

Extends
AdminHeThong
Extends Kp——Fxen
Extends
TaiKhoan KhoaKhamBenh

dsemalne AdminBenhVien ten

password id_benh_vien mo_ta

loai_tai_khoan Exends ids_chuyen_mon

Extends
Q—Extem—‘
BenhNhan ThongTinNguciDung ChuyenMon

ho_ten ho_ten ten_chuyen_man

nam_sinh & gioi_tinh Z}' ghi_chu

ids_benh_an so_dien_thoai id_khoa

Extends
Extends
Extends
TinhHuyenXa BenhVien BacSy HoSoBenhAn

id ten_benh_vien id_chuyen_mon id_chuysn_man
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 do hoat dong.

®—

START

NO.

v

SUCCESS—

Hién thi List
Bac sy trong
Bénh vién

nhén phan cong[€———

Hién thi thdng
tin bénh nhan
cn phan cong

,L FAIL-
Login Login Check?
Gl thong bao o oo
irgicce €
den Bac Sy cho bac sy
END

l¢_YES

Bac Sy nay 2

Hién thi théng
tin Bac si

b

Chon loai céng
viéc can phan
cong

Hinh 2- 6: Biéu do6 hoat déng Phdn céng cong viéc cho Bdc sy
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2.3.4. Lap biéu do tuan tu.

Client

1. Request Connection

Server

NY..

2. Accept Connection

e

3. Request index.cshtml

4. Response index.cshtml

hA

F Y

5. Request login.cshtml

6. Response login.cshtml

A4

Y YR

7. Show

Login Page

8. Request check login

Y ..

12. Show
Page

11.1 YES - send ViewThongTinNguoiDung.cshtm

11.2 NO - Send FAILURE notification

12. Other requests

14. Response result

9. Check login

10. Send result—

13. Querry

g

Hinh 2- 7: Biéu dé tudn tw qud trinh Login

2.4. Két luan chuwong

Chuong 2 tip trung vao bai toan phat trién mang thong tin sitc khoe va thiét

ké hé thong cho bai toan nay. Luan van da trinh bay vé bai toan phat trién mang thong

tin suc khée s€ gidi quyét trong ludn van, cac chirc nang ctia no, va quy trinh nghiép
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vu cua hé thong. Luan van cling da tim hi€u vé viéc xay dung hé thong phan mém
truy van va tryc quan hoa dé ho trg viéc quan 1y va tim kiém thong tin strc khde hi¢u

qua.

Trong qué trinh xay dung hé théng phan mém truy van va truc quan hoa, luan
van d3 14p use case dé xac dinh cac chirc ning can c6 va quy trinh st dung cia hé
théng. Luan vin da sir dung biéu dd 16p dé mo hinh hoa cac dbi twong va quan hé
trong hé thdng, biéu dd hoat dong dé mo ta ludng hoat dong cua cac chirc ning, va

biéu d6 tuan ty dé minh hoa qu4 trinh tuong tac giita cac thanh phan cta hé thong.

Céc két qua cua chuong nay gitp luan van trinh bay cach nhin tong quan vé
bai toan phat trién mang thong tin stc khoe va thiét ké hé thong. Tir d6 di xac dinh
dugc cac yéu cau can dat ciia hé théng, va thiét ké mot hé thdng phan mém truy van
va truc quan hoa dé hd tro viéc quan ly va tim kiém thong tin strc khoe mdt cach hi¢u

qua.

Chuong tiép theo s& tap trung vao viéc thu thap thong tin ban dau, két qua va
danh gia ctia hé thong da xay dung. Tir d6 s& danh gia mic d6 dat dugc cua cac yéu
cau dat ra va phan tich hi¢u sut, tinh nhat quan, tinh m& rong, tinh bado mat va tinh

linh hoat cta hé théng.
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CHUONG 3. KET QUA VA PANH GIA

3.1. Thu théap va chia sé thong tin strc khée
Thu thap thong tin sirc khoe:

Trong phan nay, luan vian trinh bay vé cong viéc thu thap thong tin stc khoe
trong mang thong tin strc khoe. Day 1a mot phan quan trong trong qué trinh xay dung
hé thdng, vi thong tin sirc khoe chinh 14 co s dit liéu quan trong dé hd tro quan 1y va
cung cap dich vu cham séc sirc khoe.

Céac ngudn thong tin strc khoe thu thap: cac hd so bénh an cong khai trén céc
nguén dir liéu mo & bénh vién, phong kham, cac co sO'y té. Ttr do tién hanh chinh

stra dit li¢u sao cho phu hgp véi muc dich cua mang thong tin stuc khoe

Céc thong tin strc khoe duge thu thap bao gdm thong tin ca nhan, tién sir bénh,

két qua xét nghiém, don thudc, va cac tai li¢u y té khac.

Cac thong tin dugc luu trir dudi dang file .csv vo1 cac truong dir liu tuong

ung voi cac thong tin ma luan van quan tam duogc liét ké dudi day:

AdminBenhVien.csv @ AdminBenhVien.csv

AdminHeThong.csv B85 AdminHeThong.csv
BacSy.csv @ BacSy.csv
BenhNhan.csv B3 BenhNhan.csv

BenhVien.csv
CongViec.csv
DichVuKhamBenh.csv
HoSoBenhAn.csv
KhoaKhamBenh.csv
LichSuCongViec.csv
TaiKhoan.csv

TinhHuyenXa.csv

@ BenhVien.csv

@ CongViec.csv

@ ChuyenMon.csv

@ DichVukKhamBenh.csv
@ HoSoBenhAn.csv

@ HoSoBenhAn_4.csv
@ KhoakhamBenh.csv
@ LichSuCongViec.csv
@ Taikhoan.csv

@ TinhHuyenXa.csv
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Chia sé thong tin

Luan van str dung ngué)n dir liéu mo va déng thoi tién hanh thém dix liéu dang
ngau nhién theo mdt mau cho trude dé gia ting sé lwong ban ghi dit liéu nhim ting
kha ning danh gia hiéu qua ctia hé thong da xay dung. Cac dir liéu duoc thiét lap
quyén riéng tu va dit ché d6 chi xem dé dam bao tinh bao mat va quyén riéng tu trong
qua trinh thu thap thong tin stc khoe. Hé théng mang thong tin strc khoe dugc xay
dung trén hé théng may tinh “local” do vdy dam béo tinh bao mat ciing nhu tinh an
toan dir liéu. Dir 1iéu déu thiét dit quyén truy cap, chi c6 ngudi c6 mat khau méi co

thé truy cap va xem thong tin hé thong.

3.2. Kich ban kiém thir h¢ thong

Trong phan nay, luan vin trinh bay chi tiét vé kich ban kiém thir dugc thiét ké
dé danh gia hé thong mang thong tin stc khoe theo cic yéu cdu quan trong nhu bao
mat, truy cap dé dang, truy xuat thong tin va tich hop hé thong. Dudi day 1a mot mo

ta chi tiét vé cac budc kiém thir va hoat dong twong Gmg cua timg yéu cau:
Kiém thir bao mat:

e Thu dot nhap: luan van thuc hién cac k¥ thuat dot nhap vao hé th6ng dé kiém
tra tinh bao mat. Piéu ndy bao gom viéc kiém tra cac 16 hong bao mat va kha
nang chéng tan cong ctia hé thong.

e Kiém tra quyén truy cap: luan vin xac minh va kiém tra quyén truy cap cia
ngudi dung vao hé thdng. Diéu nay dam bao rang chi nhitng nguoi dung duoc

iy quyén mai 6 thé truy cép vao thong tin stc khoe.
Kiém thir truy cap dé dang:

e Kiém tra giao dién nguodi dung: ludn van danh gid tinh dé st dung va truc quan
cua giao dién nguodi dung. Bi€u nay dam bao rang ngudi dung cé thé dé dang

twong tac va thuc hién céc tac vu trén hé théng mot cach thuan tién.
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e Kiém tra thoi gian phan hoi: luan van do va danh gia thoi gian phan hdi cia
hé thong ddi véi cac yéu cau tir nguoi dung. Piéu nay giup dam bao rang hé
thng c6 kha ning phan hdi nhanh chéng va dap Gmg yéu cau truy cap dé dang.

Kiém thir truy xuit thong tin:

e Kiém tra tc d6 truy xuat: luan vin do va danh gia toc do truy xuat thong tin
tir co s6 dit liéu. Piéu nay gitip dam bao rang hé thng c6 kha ning truy xuét
thong tin nhanh chéng va hi¢u qua.

e Kiém tra tinh chinh x4c: luan vin kiém tra tinh chinh x4c cta thong tin duoc
truy xuat tir co so dir liéu. Piéu ndy dam bao rang thong tin dugc hién thi cho

nguoi dung la chinh xac va dang tin cdy.
Kiém thir tich hop hé thong:

e Kiém tra giao tiép hé théng: luan van kiém tra kha ning giao tiép va tuong tac
giita hé théng mang thong tin sirc khoe va cac hé théng khac. Piéu nay dam
bao rang hé théng c6 kha ning tich hop va lam viéc mét cach lién mach véi
cac hé thong khac.

e Kiém tra tinh dng d4n: luan vin kiém tra tinh dtng dén cua di liéu va thong
tin duoc truyén qua lai giita cac hé thong. Diéu ndy dam bao rang dir liéu duoc

chia sé va truyén tai mot cach chinh xac va khong bi mat mat.

Qua céc kich ban kiém thur nay, luan van s€ c6 mdt cai nhin toan dién vé hiéu
ning va tinh dung din cta hé thong mang thong tin strc khoe. Két qua tir qué trinh
kiém thir nay s& cung cip thong tin quan trong dé danh gia va cai thién hé thong, dam
bao rang n6 dap ung tot cac yéu cau quan trong va dem lai trai nghiém t6t cho ngudi
dung.

3.3. Trién Kkhai cai dit va két qua
Pé trién khai dy an mang thong tin stcc khoe, du an st dung Neo4j l[am co s&

dir liéu d6 thi va C# dé phat trién website quan 1y.
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Trudce khi trién khai, du 4n da thiét ké va xay dung schema cho co s& dir licu
d6 thi Neo4j, bao gdm céc nodes va relationships can thiét ¢ quan 1y thong tin nguoi

dung va phan cong cong viéc cho bac sy.

Sau d6, du 4n d3 trién khai cai dat Neo4j trén may tinh va tao cac nodes va
relationships trong co s& dir liéu. du an str dung ngdn ngit 1ap trinh C# dé xiy dung
website mang thong tin strc khoe va két nbi v6i Neo4j str dung thu vién Neodj.Driver.
Website cua dy 4n cung cdp cho ngudi dung cac chirc ning nhu quan 1y thong tin
ngudi dung, phan cong cong viée cho bac sy, tra ciru thong tin bénh an va tim kiém
bénh nhan. Nguoi ding c6 thé dang nhap vao hé thong bang tai khoan ciia minh dé

st dung cac chirc nang nay.

Sau khi trién khai, du 4n d3 kiém tra va danh gia hiéu suit cua hé théng. Két

qua cho thay, hé théng hoat dong 6n dinh va dap tng dugc yéu cau cua ngudi dung.

Tong két, trién khai thanh cong du 4n mang thong tin sirc khoe dua trén Neo4;
va C# da gitp du an quan 1y dugc thong tin nguoi dung va phan cong cong viéc cho
bac sy mot cach hiéu qua va tién loi. Pong thoi, né ciing cung cip cho ngudi dung

mot giao dién truc quan va dé str dung dé twong tac v6i hé thong.

3.4. Lap trinh cac module
Sau khi d trién khai cai dat CSDL d6 thi trén Neo4j, tiép theo 13 1ap trinh cac

module dé cung cap cac chirc ning cho website mang thong tin sitc khoe.
Dudéi day la cac module:

VolumnSystemBL (Business Logic): Module nay chira cac 16p va phuong thirc
dé xir 1y logic kinh doanh cua img dung. Diéu nay bao gdm céc tinh toan, quy trinh
va kiém soat kinh doanh lién quan dén viéc quan 1y khéi luong (volume) trong hé
thong.

VolumnSystemDTO (Data Transfer Object): Module nay chira cac ddi tuwong
truyén tai dir liéu gitra cac thanh phan cta hé thong. Piéu ndy bao gdm d6i tuong dé

dong goi va truyén dir li€u gitra cac 16p.
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b~ A — .~ — A~ A — A — A~ A — A = S~

p

i & [c8] VolumnSystemBL
b & & Properties

& References

£

Model

g Cc2 AdminBenhVienBL.cs

acs
acs
acs
acs
acs
acs
acs
acs
acs

2 Q)

BacSyBL.cs

BaseBL.cs
BenhMhanBL.cs
BenhVienBL.cs
Classl.cs
ChuyenMonBL.cs
HoSoBenhAnBL.cs
KhoaKhamBenhEL.cs
LichSuCongViecBL.cs
packages.config

& C2 TaiKhoanBL.cs

P ac= TinhHuyenXaBLcs

p
p
p
p
p
p
p
p
p
p
p

p

4 g [c#] VolumnSystemDTO

a /& Properties
#4' References
£ AdminBenhVien
B3 BacSy
1 BenhNhan
£ BenhVien
3 ChuyenMon
9 HoSoBenhAn
1 Khoa
£ LichSuCongViec
£ Taikhoan
A c= Classl.cs

a4] packages.config

VolumnSystemModel: Module nay chura cac 16p dai dién cho cac thuc thé

(entities) trong hé théng, bao gdm cac 16p dé biéu dién cac dbi twong nhu khdi luong,

phién, tai khoan nguoi dung, vv.

VolumnSystemRepository: Module nay chira cac 16p va phuong thire dé truy

cap va luu trir dit lidu trong co s dit liéu. Piéu nay bao gdm cac phuong thirc dé lay

dtr liéu, thém, stra va xo6a cac thuc thé tir co sé dir liéu.
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48 VolumnSystemModel 4 3 [c#] VolumnSystemReporsitory
b & A& Properties b & & Properties
P & References P & References
P acs2 AdminBenhVien.cs P & c= AdminRepository.cs
P & C® AdminHeThong.cs ﬂ{j app.config
P acs BacSy.cs P & cC= BacSyRepository.cs
P ac= BaseModel.cs P & cC= BaseRepository.cs
P ac= BenhMhan.cs P & c= BenhNhanRepository.cs
P ac= BenhVien.cs P & c= BenhVienRepository.cs
P &ace Classl.cs P &c= Classl.cs
P acs CongViec.cs P & c= ChuyenMonRepository.cs
P ac= ChuyenMon.cs P & cC= HoSoBenhAnRepository.cs
P ac= DichVuKhamBenh.cs P & c= KhoaKhamBenhRepository.cs
P &c=2 HoSoBenhAn.cs P &c#= LichSuCongViecRepository.cs
P acs KhoakhamBenh.cs ﬁ{j packages.config
P aces LichSuCongViec.cs P & c*= TaiKhoanRepository.cs
P acs Taikhoan.cs P & c= TinhHuyenXaRepository.cs
P ac= TinhHuyenXa.cs
P ac= ThongTinNguoiDung.cs

VolumnSystemUtils (Utilities): Module nay chtta cac phuong thirc tién ich
(utility) dé hd trog viéc xtr 1y dit liéu va thao tac véi hé thong. Piéu nay bao gdm cac

phuong thirc dé ma hoa mat khau, kiém tra dang nhap, tinh toan khoi luong, vv.

VolumnSystemWeb: Module ndy chtra cac 16p va tai nguyén dé hién thi giao
dién ngudi ding cua ing dung web. Diéu nay bao gom céc trang web, cac tai nguyén
nhu CSS, JavaScript va hinh anh, ciing nhu cac phuong thirc dé xir 1y cac yéu cau

HTTP va tra vé dit liéu cho nguoi dung.
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4 &8 @] VolumnSystemWeb

c.’:h Connected Services
b a & Properties
P & References

[ App_Data
b B3 App_Start
4 8 [c#] VolumnSystemUtils b b_p o
t_: DIN
b a Properties |
)‘ - P 0 Content
P & References
) P 3 Controllers
P & cC= AsyncExtensions.cs
P 3 fonts
P ac= Classl.cs
. . P B3 Models
P ac= DateTimeUtils.cs b ®3 obi
. —: obj
P ac= EncryptUtils.cs
> acs E wilt'l b B3 Scripts
numUstils.cs
P 3 Views

a [&) favicon.ico
a L) Global.asax
84 packages.config
»a] Web.config

i ¢ Web.config.bak

-

-

3.5. Thuc nghiém hé thong
Két qua chay thir nghiém

a. Ding nhip hé théng
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BenhVienTot.com

Pang nhap vao hé théng
Tén dang nhap

=2 abcd...

Mat khau

Hoac tao tén dang nhap mai

Powered by Ding Phan

Hinh 3- 1: Man hinh ddng nhdp hé thong

b. Cong viéc bac sy

. I ™ .
BenhVienTot = g @ &0 D6 Nguyén Nam ~

25 Dashboard

& Lich khém ~

o Lich kham chi tiét

© Copyright BenhVienTot. All Rights Reserved
Designed by Ding Phan

Hinh 3- 2: Man hinh cong viéc bac sy
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c. Lich khédm chi tiét

i = [ -
BenhVienTot = search Q e R T——
33 Dashboard Céng viéc trong ngay
Z Lich kham ~

Tim kiém

~ Lich kham chi tiét
Ngay tim kiém 05/02/2023 = 05/02/2023

Danh sach cong viéc trong ngay

# Ténbénh Ténbénhnhan Ngay bat dau (dy Ngay két thiic (dy Ngay bat dau (thuc  Trang théi hoan

an tinh) tinh) té) thanh
1 Noi khoa Hu\;mh Hou 28/04/2023 02/05/2023 02/05/2023 Chua hoan thanh
Trung e
© oz
2 Nsikhoa  BangHong 28/04/2023 02/05/2023 02/05/2023 Chua hoan thanh i
MRt thanh
3 Noikhoa HaThanhDOng 28/04/2023 02/05/2023 02/05/2023 Chua hoan thanh
than

Hinh 3- 3: Man hinh lich khdm chi tiét (cho Bdc sp)
d. Chi tiét thong tin bénh nhén

BenhVienTot = Ssear Q @ B O osngyennom-

Dashboard Chi tiét bénh nhan
& Lich kham ~

Thong tin bénh nhan
Lich kham chi tiét

Ho tén Huynh Hitu Trung
Gigi tinh Nam

Nam sinh 1985

S6 dién thoai 979538492

Email huynh.huu.t

Dija chi Tir Liém

Danh sGch bénh an

#  Ténbénhan Tén chuyén mén Ngay nhap vién Ngay xudt vién Trang thai hoan thanh
1 Noikhoa Noi khoa 28/04/2023 01/05/2023 Chua déng bénh an
2 Noikhoa Noi khoa 28/04/2023 01/05/2023 Chua dong bénh an
3 Ndikhoa NGi khoa 28/04/2023 01/05/2023 Chua déng bénh an

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

3.6. Panh gia két qua hé thong

Két qua hé thong g véi cac kich ban kiém thir

Panh gia bao mat:
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e Hé thdng sir dung CSDL Neo4j version 5.8 cung véi library .NET version 4.4
1a nhitng phién ban cap nhat nén cé day di tinh ning bao vé an toan bao mat
cho hé théng. Viéc thir dot nhap hé théng dé xem cac dir liéu khong thyc hién
duoc.

e Cic user dang ky voi hé théng duoc phan ra thanh cac Type khac nhau véi cac
quyén khéac nhau. Viéc kiém tra uy quyén cta user trong hé thong da thuc hién
thanh cong. User v6i Type nao thi ¢ quyén tuong tng, khong xem duogc dir

liéu cua user Type khéc
Panh gia giao dién nguoi dung:

e Ngudi dung c6 thé d& dang tuong tac va thuc hién cac tac vu trén hé thong mot
céch thuan tién. Bac sy co thé vao hé thong va xem cac cong viéc hang ngay,
cac bénh an can phai dugc giai quyét. Bénh nhan c6 thé kiém tra dé dang tinh
trang sizc khoe ctia ban than ciing nhu thong tin cac loai thude va cach sir dung
cua chung.

e Hé thdng co thoi gian tuong tac véi phan hdi cua ngudi dung rat nhanh chong

(mili-gidy) va cho két qua chinh xac.
Panh gia truy xuét thong tin:

e Hé thong co tdc do truy xuét thong tin dén co so dit lidu rat nhanh (40ms).
Viéc import dit liéu tur cac file hé théng vao dugc thuc hién nhanh chong vai
thoi gian ngan (120ms)

e Hé thong truy xuét dit liéu vao CSDL va lay ra dugc thong tin chinh xéac véi

cau truy van d6. Pam bao két qua van hanh hé thdng dat yéu cau

Panh gia tich hop hé théng: Hé thdng duoc xay dung v6i quy mé nho va thuc hién
trén cac may tinh noi bo. Do vay chua dénh gia dugc kha ning tich hop, giao tiép
thong tin ctia hé thdng mang thong tin sirc khoe voi ciac mang khac. Can dua hé thong
1én internet va thir nghiém quy mé nho dé danh gia dugc sat hon kha nang tich hop

hé thong.
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3.7. Két luin chwong

Trong chuwong 3, luan vin da tién hanh trinh bay céc cach thirc thu thap va chia
s¢ thong tin sutc khde. Thong tin nay duoc st dung trong ludn van dam bao cac yéu
cau ban dau vé dit liéu. Luén vin da dua ra kich ban kiém thir hé thong dé danh gia
so bo hiéu qua, kha ning van hanh cta hé théng c6 dap tmg véi cac yéu cau dé ra ban
dau hay khong. Sau d6 luan van da tién hanh lap trinh cac module va thuc nghiém h¢

théng.

Két qua va danh gia hé thong mang thong tin sirc khoe dya trén cac kich ban
kiém thir da duoc thiét ké. Cac kich ban kiém thir nay gitp luan vin kiém tra cac khia
canh quan trong cua h¢ théng va dua ra danh gia chi tiét vé hiéu suét, tinh bao mat,

truy cap dé dang, truy xuat thong tin va tich hop hé théng.

Hé thong mang thong tin strc khoe da dugc trién khai va hoat dong t6t véi cac
chic nang chinh nhu quan 1y ngudi dung, phan cong cong viéc cho bac sy va tim
kiém thong tin bénh an ctia bénh nhan. Hé thong st dung CSDL d6 thi Neo4j dé luu
trit va quan 1y cac thong tin lién quan dén strc khoe, gitp cho viéc tim kiém va truy

xuat thong tin duoc thuc hién nhanh chéng va chinh xac.

Céc chirc niang da dugc trién khai dap ung duoc nhu cau quan 1y va cung cap
thong tin lién quan dén strc khoe cho ngudi dung, dic biét 1a cho bac s§ va cac co sé
y té. Hé thong cho phép quan 1y cac thong tin lién quan dén bénh nhan, bac s¥, co s&
y té, két qua kham bénh, chan doan, hd so bénh 4n va cac thong tin khac, giap cho
viéc theo ddi tinh trang strc khoe ctia bénh nhan va dua ra cac phuong an diéu tri phu

hop.

Tuy nhién, vin con mot s6 han ché trong qua trinh trién khai va sir dung hé
thé)ng, nhu kha nang tuong thich voi cac hé théng khéc, d6 tin cdy cua dir 1iéu va hi¢u
suat khi c6 sb lugng 16n ngudi dung truy cap cung lac. Dé cai thién va nang cao hiéu
qua cua hé thong, can tiép tuc nghién ciru va phat trién cac tinh ning mai, cai tién cac
khau quan 1y va bao mat dir liéu, ddng thoi tdi wu hoa hé thdng dé dap ung nhu ciu

clia ngudi dung trong thoi gian ngan nhat.



76

KET LUAN
Trong dé tai nay, luan van da thyuc hién x4y dung mot hé théng mang thoéng tin
sttc khoe dua trén CSDL dd thi Neo4j va ngdn ngir lap trinh C#. Hé thdng nay duoc
phat trién dé giai quyét cac van dé trong viéc quan 1y thong tin strc khoe va phan phdi
cong viéce trong linh vuc y té. Luan van da thiét ké mot cau tric CSDL d6 thi phu hop
cho viéc luu trit thong tin sitc khoe, bao gdm cac ddi twong nhu bénh nhan, bac s¥,
thudc va bénh tat. Dong thoi, luin van da phat trién cac chirc ning dé thém, sira doi,

x6a thong tin trén CSDL d5 thi.

Hé thong ciing duoc thiét ké véi cac tinh ning quan 1y ngudi dung va phan
phéi cong viée cho bac sy. Cac chirc niang niy bao gom quan 1y tai khoan nguoi ding,

phan cong cong viéc va theo dai tién do cong viéc.

Dé trién khai hé théng, luan van st dung Neo4j lam CSDL do thi va 1ap trinh
bang ngdn ngir C#. Két qua dat duoc 1a hé théng c6 thé quan 1y dugc thong tin stc

khde va phan phodi cong viéc cho bac sy.

Tuy nhién, hé thong van con mot s6 han ché nhu chua hd trg tinh ning da ngon
ngir, chua c6 tinh nang tim kiém thong tin bénh nhan theo nhiéu tiéu chi khac nhau.
D¢ cai thién hé thong, luan van s€ ti€p tuc phat trién céac tinh ndng madi va té1 uu hoa

hiéu suat hé thong.

Téng két lai, dé tai nay da dat dugc muc ti€u ban dau trong viéc xay dung hé
théng mang thong tin strc khoe dé quan 1y thong tin sitc khoe va phan phéi cong viec
trong linh vuc y té. Hé thong nay c6 tiém ning dé phat trién va ung dung rong rai

trong thuc té.
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