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NOi dung mon hoc No6i dung
« Lecture 1: Téng quan vé& Khoa hoc di liéu * Tich hgp di¥ liéu - Data integration
« Lecture 2: Thu thap va tién x ly di liéu « Gioi thiéu
« Lecture 3: Lam sach va tich hop di liéu + Cac huong tiep can pho bién

« Gidi thiéu Apache Nifi
« Thyc hanh véi Apache Nifi
« Tién xt ly di¥ liéu - Data preprocessing

Lecture 4: Phan tich va kham pha di liéu
Lecture 5: Trwc quan hoa di¥ liéu
Lecture 6: Trwc quan hoa dir liéu da bién

X « Gioi thigu
* Lecture 7: Hoc méy + Chét lugng di¥ liéu - Data quality
« Lecture 8: Phan tich di¥ liéu I&n « Cac bwéc tign xi Iy dit liéu
« Lecture 9: Bao cao tién dd bai tap 1&n va huwéng dan « Gigi thiéu Openrefine
« Lecture 10+11: Phan tich mét s6 kiéu di liéu « Tién x Iy di¥ liéu v6i python
« Lecture 12: Danh gia két qua phan tich
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D3t van dé

+ Ngay ca dbi voi mot t6 chirc don, dir liéu cung thuwdng
dwoc lvu trw tai nhidu CSDL khac nhau va dén ti
nhiéu ngudn khac nhau

« Binh dang di liéu khac nhau
« Cung mo hinh di¥ liéu nhung khac cach dat tén, quy chuan
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Tich hop dit ligu
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Pat van dé (2)
f XAHOI THEGIOI VANHOA KINHTE GIAODUC THETHAO GIAITRI PHAPLUAT CONG

Diém sain 39 nganh hoc tai trudng dai hoc Tén
bic Théng

AW

‘N hoang ngoc trai' @ Hang trém gido vien  Nam sinh Ha Tinh: Dat

Ph( Quéclénmang  Séc Sonhoangmang 2725 didm khdi C, mé
chiri hiu trung: Con  vi phdi thi tuyén vién  c3i ngudi than tir nhé,
géinhén tinkéuxéa  chitc 1&m phyc vy nudi sdng

status nén téi chinh lai 2 ban than

'A khdi doanh nhan' & Phi Quéc 18n tiéng visc
chri higu trudng 1a 'ché tha'
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Tich hgp di liéu (THDL)

+ Cung cap truy cap dong b toi
mot tap cac nguon dir liéu tw tri
va khéng dong nhat

« Truy van: Truy van trén cac
nguon di¥ liéu riéng biét

nguon dir liéu duoc phat trien
doc l1ap, trén nhirng hé thong
khac nhau: CSDL, hé quan tri

ndi dung, file trong thu muc.
Mot sO nguon cé cau tric, moét warBHousIG
s0 phi cau trdc hoac ban cau

tric

Tuw tri: cac nguon di liéu khéng
nhat thiét thudc ve cung moét
thuc the quan tri, ma cd the
thudc vé cac to chire con khac
nhau.

DATA
INTEGRATION

Pat van dé (3)

tim kiém dia diém

ehirc danh, tr Khéa hodc cong ty tinh hod thanh phd

/indeed I I HaNei

Tao CV clia ban - Chi mét vai gidy thoi

Nha tuyén dung: Déing viéc lam - Tuyén dung nhanh chéng, dé dang

16.683 vigc lam i trong 7 ngay qua
1rén céc trang tim viéc, béo chi, hiép héi va trang tuyén dung cong ty.
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S6 lwgng ngudn dir liéu I6n
Tinh khén% déng nhét: cac o m
i
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Tai sao THDL la van dé khé?

« Ly do hé théng
« khac nén, khac chuén
* CSDL phan tan
+ kha nang x ly truy van trén nhiéu ngudn d liéu
« Ly do logic
« di¥ liéu dwoc td chirg logic trong cac ngudn dir liéu, thdng qua
lwgc d6. Cac lwgce do thwong khac nhau
+ di¥ liéu & cac ngudn khac nhau ciing dwoc biéu dién khac
nhau
* Ly do xa hoi va quan tri
c6 dé dang tiép can voi cac ngudn dir ligu?
viéc cho phép hé théng tich hop di liéu truy cép va s dung |
nﬁtjpcgn dr liéu cua to chirc cé thé thém tai cho hé thong cua to
chtre.
cac van d& an ninh, bao mat

Tai sao can THDL

+ Bon gian hoa viéc truy cép va tai s dung thong tin
théng qua mét cong, giao dién truy xuat théng tin duy
nhét

« D@ liéu tir cac hé théng khéc nhau co thé duoc két
hop dé khai thac t6i wu hon, hiéu qua hon, dwa ra
nhiéu tri thtrc hon

« Téi wu héa qua trinh ra quyét dinh

« T&i wu héa trai nghiém khach hang

« Tang kha ning cach tranh, khai théng ludng cong viéc
« Tang néng xuét

« Cho phép xay dwng mé hinh dy bdo, dw toan

D | VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
Lu SOICT ™

D —‘ =7 VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
L SOICT v ¢

Céac muirc khéng dong nhat

+ Phan ctrng va hé diéu hanh

+ Phan mém quan trj div liéu

+ M6 hinh va lvoc dé di liéu

* Middleware

* Giao dién nguwdi dung hm
« C4c rang budc nghiép vu

Software / DBMS

10

Operating System

Today
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Cac murc triru twong héa

Uniform Data Access Data Access
Data Data
Management Management
Data Storage Common Data Storage Data Storage

— S —
Data
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Kho di liéu (DW)

« Xay dwng mét kho di¥ liéu dung chung

+ Di¥ liéu tir nhiéu nguén (OLTP) duwoc trich rat, bién ddi, va day
vé (ETL) kho dung dung nay

+ Cac phan tich OLAP c6 thé duoc the thi trén kho dung
chung

! SOICT Vit CONG NGHETHONGTIN VATRUYEN THONG
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Céc hwéng tiép can phd bié

» Ad-hoc programming
« Tich hop div liéu khong theo chuan chung g|a| phap riéng biét
cu thé cho tirng nhu cau va khong cé kha nang tdng quat héa,
tuy bién
* Kho di¥ liéu - Data Warehouse
« Di¥ liéu tir cac ngudn riéng biét dwoc nap vao mot CSDL véat
ly (goi la warehouse — kho di liéu), va tra 16i truy van dugc
thwe hién trén kho di liéu nay
* Tich hgp o - Virtual integration
+ di liéu van ndm & cac ngudn, va duoc truy cap khi can thiét
luc xt ly truy van.
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Tién trinh ETL

* 70-80% codng viéc clia cac dy an Bl (DI hay DW) la
thwe thi tién trinh ETL
» ETL = Extract — Transform — Load
« Trich xuét - Extract
« Thu thap dir liéu tir cac ngudn khac nhau hiéu qua nhat co thé
« Bién ddi - Transform
+ Thuec thi cac tinh toan, bién ddi trén di liéu
+ DAy v& - Load
+ DAy di¥ lieu sau khi bién ddi vé kho dung chung

Thu thap di liéu vé kho di liéu

» Pwa di¥ liéu v& DW
« Ma scipt linux shell, perl, python, ...
« sqlldr + SQL
« Viét ma chuong trinh Java, C#, C
« Cong cu In-house built ETL tool
« Cong cu Off-the shelf ETL tool
+ Céc vén dé can luu tam
Kha nang quan ly - Manageability
Kha néng bao tri - Maintainability
Tinh trong suét - Transparency
Tinh kha m& - Scalability
Kha nang linh hoat - Flexibility
Tinh phire tap - Complexity
Kha n&ng kiém toan - Auditing
Kha néng cé thé thie thi lai - Job restartability
Kha n&ng kiém thir - Testing
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Tam quan trong ctia ETL

* Mang lai gia tri cho di¥ liéu

Loai bd céc I6i va chinh stra lai di liéu dung

Théng ké, do do tin cay cua di liéu

N&m bét cac dac trung vé ludng di liéu giao dich day vao kho
di liéu

Chuyen 60| chuén héa di liéu tir nhidu ngudn khac nhau sao
cho c6 thé phu hop va str dung cling nhau

Céu truc lai di liéu theo chuén yéu cAu clia cac cdng cu Bl
Cho phép phan tich va khai thac di liéu phuc vu BI

.
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Téng quan vé thj trwong ETL
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Tiép can hé tich hop 4o

+ Di¥ liéu van ndm lai tai ngudn di liéu géc
+ V&i moi truy van trén lwoc dd trung gian (mediated
schema)
+ Tim nguén di¥ liéu noi c6 di liéu can quan tam
« Truy van tai ngudn dir liéu
* Két hop két qua truy van tir nhiéu ngudn khac nhau néu can

thiét
X Reformulation engine /
Mediator:
Optimizer
Execution engine
['wrapper ] ['wrapper ] ['wrapper |

Data
Source

Data
Source

Data
Source
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Cac van dé véi huwéng tiép can DW

« D liéu can phai sach, dwa vé& chuan chung

. Can phai lwu trir toan bo div liéu thém mot phién ban
vé kho duing chung, dan dén tén kém chi phi

* D& liéu dwoc cap nhat dinh ky

« Cac nguon di Ileu la doc Iap Kho khan neu ngudn di lidu
d4u vao thay ddi cau tric va chuan két ndi

« Chi phi ETL dat dé d& lam sach va td chirc lwu tri

™
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Céac thach thire (2)

+ Thuec thi truy van

+ Truyén théng trén mang la thleu tin cay — di liéu goc c6 thé
khéng con méi, khéng con tén tai hoac bj tré, bi mat mat

« Truy van c6 thé duoc cached lai — lam nhu thé nao?

« GWi truy vén con t&i dich
+ Céan cap nhat kha nang x& ly truy vAn va mé hinh chi phi tai
nguén dich dé tbi wu
« Ngudn di¥ liéu khdng day da
« Céac nguon dir liéu co thé khong day du, tring lap hodc tham
chi mau thuan Ian nhau
* Lwa chon cach truy véan tir nguén nao? Theo th tw nao?

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

Cac thach thic

« Thiét ké "dwoc” mot lwoc db dif liéu trung gian chung
+ Ngudn di¥ liéu gbc co thé tb chirc trén cac lwoc dd khac nhau,
dinh dang di liéu khac nhau
+ Can phai xay dung co ché “pién dich” truy véan trén
lwoc dd trung gian vé& cac truy van con trén cac ngudn
di liéu goc

+ T6i wu hoa truy van
+ Khong ¢, hogc it, khéng cap nhat cac thong tin vé ngudn dir
liéu goc
+ Chi phi x&y dwng m6 hinh truy van can Iwu tam téi chi phi
truyén thong trén mang
« Lwa chon ngudn di¥ liéu gbc phu hop veéi truy van
« Phan ra truy van ban dau thanh cac truy véan con
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Cac Wrappers

Reformulation engin|

Optimizer
Data s
Execution engine

Mediator?|
Céc nguon cung cép dir liéu theo
nhiéu chuén khac nhau

Wrappers la chwong trinh xay
dwng riéng (custom-built

programs) ma bien doi dir ligu
géc theo dinh dang dwoc chap
nhan b&i mediator XML

HTML

<book>

<1

Addison Wesley, 1999

<title> Introduction to DB </title>
<author> Phil Bernstein </author>

—— | <author> Eric Newcomer </author>
<publisher> Addison Wesley </publisher>
<year> 1999 </year>

> Introduction to DB </b>
> Phil Bernstein </i>
> Eric Newcomer </i>
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</book>




Wrappers (2)

+ C6 thé dwoc cai dat tai ngudn hodc tai mediator

+ V4n dé bao tri cac wrappers
+ Wrapper can phai thay di khi nguén di¥ liéu cé thay déi

Mediated schema

Mediator:

Optimizer

Execution engine

T VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Lwoc dd trung gian

+ Nguoi dung truy van trén lwgc d6 trung gian -
mediated schema

« Lwoc db dir liéu & cac ngudn dwoc goi 1a lwgc dd dia
phwong — local schema

« Phan r4 truy van - Reformulation: Truy van trén lwoc
do trung gian dwoc viét lai thanh cac truy van con trén
céac lwgce do dia phwong

* Van dé phan ra truy —

Reformulation enginf:

Mediator:

Optimizer

Execution engine

Data
Source
D SOICT VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUVEN THONG
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Danh sach ngudn di¥ liéu - Data Source
Catalog

« Lwu tri» théng tin metadata vé cac nguén di liéu
Thoéng tin mo ta ndi dung di liéu (books, new cars)

Kha n&ng xt ly clia ngudn di¥ liéu (can answer SQL queries)
Tinh day da cta ngudn di liéu (has all books)

Tinh chét vat ly ctia ngudn va két ndi mang téi ngudn

Théng tin théng ké vé di liéu (like in an RDBMS)

D4 tin cay ctia ngudn di liéu

Céc nguén sao lwu - Mirror sources

Tan xuét cap nhat ctia ngudn

.

.

.

Mediated schema

i

Reformulation enginf

Mediator:

Optimizer

Execution engine
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H

Hwdng tiép can Web service

« Thuc thi theo chuén chung, hé tro twong tac gitra cac
dich vu qua giao thtrc HTTP, dinh dang di liéu dwa
trén chuan XML

+ Web service cho phép twong tac gitka nhiéu chwong
trinh ma co thé viét g nhiéu ngdn nglr khac nhau

D | M VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Hwéng tiép can hé lubng cong viéc

+ La huéng tiép can tich hop mirc tng dung -
integration-by-application

« Ludng 1a chudi cac buéc, mdi bwéc dwoc thwe hign
b&i 1 (rng dung hay dich vu khac nhau hodc b&i nguoi
dung

+ Hé lubng cdng viéc hd tro md hinh hoa, thyc thi, bao

29

tr} AR~
Spark
Job
Map
Reduce Fork Join Pig Job
Job
Hive
Query
LISb'CT VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG —
Apache Nifi
- Dat vén dé
» Cac thuat nglr trong Nifi
» Demo
|
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Tich hop di¥ liéu gitra cac thanh phan Tuy nhién hwdng tiép can nay khé
khac nhau cé phai la bai toan dé dang? m& rdng va quan ly

+ Néu that sy don gian
+ C6 thé duing Bash/Ruby/Python

» Hodc SQL procedure ORrACLE @ o Z -E‘
* Vv ) > @ Mainframes
JEBEL" @ " —/

=] Windows

%\) Linux/y &)
logiiles | — | e UNI)(.
u . sapgd e o
Big Data AN devi
(AN evices
[ A sensors

@ NFORMATICA
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Thuc té, tich hop di¥ liéu hiéu qua la R
mét bai toan kho Apache Nifi va Dataflow
+ Dataflow la khai niém dwgc str dung trong Apache Nifi

HOW STANDARDS PROLIFERATE: + Laludng dir liéu can di chuyén tir A sang B
(2 AIC GRS G ADAER BNCUSG ol PSRRI ) « DU ligu c6 thé 1a bat ctr chudi bytebit nao

M?! RDICULOLS! + Logs
WE NEED To DEVELOP « HTTP
X ONE UNIVERSAL STANDARD i
SITUATION: || Tar covers Evervone’s | | STTUATION: XML
THERE ARE USE CASES. Yerr! THERE ARE « CSV
14 COMPETING % O i |5 COMPETING + Images
STANDPRDS. STANDPRDS. « Video
Standards: http://xkcd.com/927/
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Dataflow huwéng t¢i 3 nhém thach thac NiFi dwa trén Flow Based Programming (FBP)
X g, pia . N Thuat ngir | Thuat ngiv
PVBdDIU  VehaGing .yeconngusi e [y s ]
+ Standards Infrastructure « Compliance Information  FlowFile DG tugng dir liéu van chuyén trong hé thng
« Formats . ”Exgctly Once” « “That [person | Packet
« Protocols Delivery team|group)” Black Box FlowFile La cdc tién trinh thyc thi cac xt Iy nhw dinh tuyén, bién déi,
« Veracity * Ensuring « Consumers Processor hay lam trung gian giita cac hé thng.
« Validi Security Change Bounded Connection Lién keét gilta céc processors, ¢ vai trd nhu cac hang doi va
alidity « Overcomin N Buffer cho phép nhiéu tién trinh cé thé twong tac véi téc do xtr ly
+ Schemas oming * Requirements khdc nhau.
Partitioni * Security Change f e s ik N R
. artltlonlng/B « Credential Scheduler Flow Quan ly cdch ma céc tién trinh dugc két ndi va quan ly cap
undling redentia Controller phét cac lubng (threads) cho cdc tién trinh st dung.
* Management Subnet Process Group MGt nhém cac tién trinh va két néi gilta chiing, ma cd thé
* Network nhén va glri di¥ liéu thong qua céc cdng ports. Mot process

group cho phép tao ra cac thanh phan méi trong hé théng
bang viéc I3p gép cac thanh phan hién co.

7| £ X 7| 4
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Céc dac trwng cbt 16i ctia Apach Nifi

+ Dam bao sw van chuyén dip lia
Hang doi wu tién |
Quan ly QoS cho cac ludng

« Latency vs. throughput
* Loss tolerance

Data provenance
Hb trg' mé hinh push va pull

Gao dién didu khién tryc quan
H6 tro cac khuén mau Flow templates

multi-tenant security
Thiét ké d& mé rong
H& tro trién khai cum Nifi d& dang

Ghi va khoi phuc tr cac tép tin nhat ky chi tiét cac thay ddi

Bao mat da nguyén, cé th& mé rong, tich hop - Pluggable,

L
M SOMT T VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Hé sinh thai: 260+ Processors, 48
Controller Services
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Tién x& ly dir liéu

Nifi demo

« docker pull apache/nifi

« docker run --name nifi -p 8080:8080 -d
apache/nifi:latest

* http://localhost:8080/nifi
» Hoac trén windows 192.168.99.100:8080/nifi

i | 4
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Qua trinh khai thac di¥ liéu

e of Data
Collection of Filtering I:
Raw Data
Data
Aggregation Models &
Algorithms
Data
Querying

Zam|

Decision R revorts [l Visualization
Making 2 of Results

40
Data Pre-Processing Data Processing
Exploratory
Analysis &
Data Selection Visualization
Results: Data description & prediction
42

£ "
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Tai sao can tién x ly div liéu
« D@ lidu ngoai thwc té 13 khdng sach “dirty”

+ Khong day da (e.g name = *’)

» Thudc tinh kh@n% c6 gia tri, ,thiéu mot vai thudc tinh hodc chi cd
gia tri thong ké Khong co gia tri chi tiet

+ Nguygn do ¢ thé do sw khong théng nhét khi thu thap di liéu va
khi tién hanh phéan tich dir liéu
+ LAi con ngwei, phan cirng, phan mém
* Nhiéu (e.g. salary =*-10k’)
* Loi sai hodc nhiéu ngoai 1&
+ Loi thiét bi thu thap di liéu b sai
* Loi do ngwoi nhap liéu
« Loi khi truyen di liéu
« Khéng nhét quan (e.g., Age="20" Birthday="02/02/1990")
* Do di liéu thu thap tiv nhiéu nguon khac nhau
» Céc rang budc phu thudc trong di¥ liéu bi vi pham
« D@ liéu bj trung Iap cling can dworc loai bo

l :’nr—— VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUVEN THONG
el S 10 1

Vi du vé van dé chét lwong di liéu

Representation Contradictions Ref. integrity
CUST | CNr ﬂgme Birthday, Age | Sex Phone zip
123 Costa, Ruif 18.2.80 37 m 9999999)9 000

123/ Ana Oasla( 32.2.7) 37((|m 9654321, 5555;

oo |
1235 | Rui Costa 18.2.&\ 27 |fm 963124568 | 1000
Missing values | DuPlicates
1000 | Lisboa
Typos Lslboa By Incorrect values

1024 (| Portuga

——

ADDRESS | ZIP Place

7 © fenix.tecnico.ulisboa.pt
Cnl"' VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Tién x( ly di¥ liéu that sw rat tén kém

« Trich xuét, lam sach va bién dbi di¥ liéu chiém phan
I&n khoi lwong cong viéc khi xay dwng kho di¥ liéu
cling nhw lIam khoa hoc di liéu

i ZDATA'SCIENCE IS 99% MUNGING!
% 'MODELINGIS;THE EASY PART

-\

-~
MISSING VALUES? YOU NEVER SAID ANYTHING ABOUT MISSING VALUES. | REFUSE |
TO TOUCH THIS STINKING PILE OF DATA SHIT UNTIL A TEAM OF 200 UNDERPAID 3RD
WORLD CHILDREN HAND CHECKS EVERY SAMPLE FOR INTEGRITY,
HOMOSCEDASTICITY, COMPLETENESS, AND MY LIST OF UNLUCKY NUMBERS.

Céc thuwdc do vé chat lwong di liéu

* “Even though quality cannot be defined, you know
what it is.” Robert Pirsig

Is all necessary e il data values within the
data present? value domains specifed

% by the business?
ity
4

Does data relec the

Mé ¥
4
¥
real-world objects or 2
wriiabl sous?
Isthe data Data Qual
available at the I
time needed?”
4 ‘f

ey,

Ave the rlations betwesa
enties and attributes
consistent? Within tables

and between?
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Di¥ liéu khong co chat lwgng, rat kho dé

phan tich ra két qua cé y nghia

« Cac quyét dinh tot cAn dwoc duc rut tir div liéu cé chéat
lwong

« Vd., di¥ liéu thiéu, mau thuan 14n nhau cé thé dua ra két qua
phan tich khéng dung

‘—{ ‘.:::‘ S
el

=

SEE, T TOLD You
THAT BIG DATA
WAS TOO SCARY
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Phan loai cac van dé vé chat lwong
dir liéu

* Mtrc gié tri don |é - Value-level

* Mtrc tap gia tri - Value-set (attribute/column) level

* Mtrc ban ghi - Record level

* Mdc quan hé - Relation level

* Mtrc gilra cac quan hé v&i nhau - Multiple relations
level
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!—J SOICT




Mcrc gia tri don - Value level

+ Gia trj thiéu: M6t trwéng thude tinh can phai cé nhung
lai khéng cé gia tri
+ Vd.:birthdate="
* Vi pham cu phap: gia tri gi nhan khéng thdéa man luat
ve cu phap dinh nghia cho gia tri tred'ng thudc tinh
» Vd.:zipcode=27655-175;syntacticalrule:xxxx-xxx
+ L&i chinh ta
» Vd.:city="Lsboa’, thay vi gia tri dung ‘Lisbon’
+ Vi pham mién xac dinh: gia tri khéng thudc vé tap cac
gia tri co thé co
+ Vd.:age=240; trong khi age:{0,120}

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Mcdrc quan hé

« Nhiéu dang biéu dién khac nhau ca di liéu: day Ia
van deé rat binh thwong trong thyc té
* Vd.: name = ‘John Smith’; name = ‘Smith, John’
* Vi pham rang buéc phu thuéc ham
* Vd.: (2765-175, ‘Estoril’) va (2765-175, ‘Oeiras’)
« Su tn tai clia cac ban ghi gan nhw bj tring 13p
* Vd.: (1, André Fialho, 12634268) va (2, André Pereira Fialho,
12634268)!
* Vi pham rang budc toan ven
+ Vd.: Téng lwvong cla nhan vién Ién hon tdng ngan quy lwong

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

Mtrc tap gia tri va mirc ban ghi

* Mtrc tap gia tri
« Ton tai cac gia tri ddng nghia: thudc tinh ¢6 gia tri khac nhau
nhwng cé cung nglr nghia
» Vd.: emprego = ‘futebolista’; emprego = ‘jogador futebol’
« Tbn tai cac tir ddng am khac nghta
+ Vd: Cung mét tén nhwng thudc vé nhiéu tac gia khac nhau
« Ton tai vi pham tinh don nhét:
* Vd.: hai khach hang c6 cung ID
« Ton tai cac vi pham vé rang budc toan ven (Integrity
contraint):
+ Vd.: Tdng cac % thanh phan vuot qua 100
* Mtrc ban ghi
« Vi pham rang buéc toan ven
+ Vd.: gia ban cudi cung khong bang téng gia + thué VAT

l SOICT VN CONGNGHEHONG TN VA TRUYEN THONG
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Cac tac vu chinh cua tien xt ly dr
liéu
* Lam sach di¥ liéu - Data cleaning
« Dién day cac gia tri thiéu, lam min nhiéu, xac dinh va loai bo
cac ngoai &, phan giai sy khdng nhat quan trong di liéu
* Tich hop di¥ liéu - Data integration
« Tich hop nhiéu co s di¥ liéu, nhiéu ngudn di liéu khac nhau
« Chuyén ddi di liéu - Data transformation
+ Chuan héa dir liéu (quy chiéu di liéu theo pham vi xac dinh)
+ Két tap di lieu — aggregation
» Giam nhe di¥ liéu - Data reduction
* Tim mét biéu dién cda di liéu nhé hon vé khéi lvgng nhung
van dam bao ket qua phan tich
» Roi rac hoa di¥ liéu - Data discretization: dac biét quan trong
v&i div liéu s6
. gétl_tép dir liéu, gidm chiéu di liéu, nén di liéu, khai quat héa
@ liéu

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

Mtrc da quan hé, da bang

« Nhiéu dang biéu di&n khac nhau cta di liéu
+ Vd.: mét bang lwu trr s6 do theo don vi metter, mot bang theo
don viinch

+ Ton tai cac ddng nghia
« Ton tai cac ddng am khac nghia

+ Sy khac nhau vé don vi phan mic (granularity level):
« Vd.: age:{0-30,31-60,>60};age:{0-25,26-40, 40-65, >65}

« Vi pham rang budc tham chiéu
« Ton tai cac ban ghi gan nhuw tring 13p
* Vi pham rang budc toan ven

! SOICT Vi CONG NGHETHONGTIN VA TRUYEN THONG
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Lam sach di¥ liéu - Data cleaning

» Céc tac vu clia lam sach di¥ liéu
« Dién day cac gia tri con thiéu
« Xac dinh ngoai & va lam mwot di liéu nhiéu
« Stra dang cho di liéu khdng nhét quan

l SOICT Vi CONG NGHETHONG TIN VA TRUYEN THONG
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Xt ly di¥ liéu thiéu
* Bo qua cac ban ghi nay: néu sé Iuang ban ghi c6 d

liéu thiéu khéng qua nhiéu, cé thé xem xét b di

» Xem xét trng gia tri bi thiéu va thém vao: tén kém va
khoéng kha thi?

+ St dung gia tri hdng toan cuc cho moi gia tri thiéu: Vd.,

“unknown”, “NULL"?!
+ St dung gia tri trung vi median d& dién cac gia tri thiéu
* St dung gia tri binh quan (mean) cta tirng phén lop
cho gia tri thiéu ctia ban ghi (rng v&i phan 16p dé
« S dung gia tri co xac xuét cao nhét cho gia tri thiéu:

dwa vao hoc suy dlen nhw hdi quy, cdng thirc
Bayesian, cay quyét dinh

I SOICT Vit CONG NGHETHONG TIN VA TRUYVEN THONG
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X0 ly di¥ liéu khéng nhat quan

* Xt ly béng strc ngudi, ste dung céc tai liéu tham chiéu
bén ngoai (external references)
» Ban ty dong str dung cong cu
« Phat hién cac vi pham rang budc phu thuéc ham va cac rang
budc khac cla dir liéu
e Chinh stra lai di liéu dw thira

L_

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

X Iy d@ liéu nhidu

* Phuong phéap tao ¢t - Binning:
«+ Séap xép dr liéu va phan ra thanh céc cot cé dd day bang
nhau
«+ Lam min di liéu bang cach st dung trung vi (median), s6 binh
quan (mean) cta cac cit nay, gia tri bién cla cac cot nay
* Gom cum - Clustering:
« Nhan dinh va loai bé cac ngoai lé
« Hai quy - Regression
« St dung cac ham hdi quy
* Ban ty déng
+ Két hop méd hinh va con ngudi dé& xt ly di liéu nhidu

.‘ SOICT VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG.
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Tich hgp di¥ liéu - Data integration

+ La bai toan két hop dr liéu tir nhiéu ngudn thanh mat
hé di¥ liéu nhat quan, chat ché

+ Xay dwng lwoc db trung gian :
+ Vd. Chuén héa cac trdng thudc tinh vd., A.cust-id = B.cust-#
« Binh danh cac thuc thé ban ghi di liéu tir nhidu ngudn
» Vd., Bill Clinton = William Clinton
+ Phat hién va giai quyét cac xung doét dir liéu khi tich
hop ti nhiéu ngudn

« Biéu dién di¥ liéu khac nhau, pham vi di¥ liéu khac nhau
(scales)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

Phwong phap luan cho lam sach di¥
lieu
* Trich chon cac trwdng thudc tinh don ma c6 lién quan
lan nhau
+ Chuén héa cac trwong ban ghi
* Chinh stra lai di¥ liéu & m(rc gia tri don
» Chinh stra lai di¥ liéu & mirc tap gia tri va mdc ban ghi
» Chinh stra lai di¥ liéu & mirc quan hé
* Chinh stra lai di¥ liéu & mlrc da quan hé
+ Xem xét dén feedback clia nguoi str dung
+ Dé giai quyét cac van dé cta di liéu ma khong thé 1am béng
cac phuwong phap chuan va ty dong
+ Tinh hiéu qua clia Iam sach di¥ liéu va bién ddi dir liéu
can duwoc danh gia cho cung 1 tap di liéu

! SOICT Vi CONG NGHETHONGTIN VA TRUYEN THONG
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VAn @& dw thira khi tich hop di liéu

+ VAn dé du thira khi tich hop di¥ liéu tir nhiéu ngudn
« Binh danh cac déi twgng di liéu: Cuing thudc tinh, cling dbi
twong di liéu nhwng ghi nhan khac nhau trén cac nguon div
liéu trwdc tich hop

« DU liéu phai sinh: Mt thudc tinh c6 thé dwoc phai sinh tiv cac
thudc khac trén cac quan hé khac. Vd.: doanh thu hang nam
dworc phai sinh tlr doanh thu hang thang

« Cac thudc tinh dw thira co thé dwoc phat hién théng
qua phan tich twong quan (correlation analysis)

+ Sy can trong trong tich hgp di liéu tir nhiéu nguon co
thé 1am giam hoac tranh dv thira, sy khong nhéat quan,
tr d6 tang chét lwgng va téc d6 khai thac dir liéu

l SOICT VN CONG NGHE THONG TN VA TRUYEN THONG
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Bién ddi di¥ liéu - Data transformation

» Lam min - Smoothing: khir nhiéu tir div liéu
« Két tap - Aggregation: téng két, théng ké vé di lieu
» Khai quat hoa - Generalization
+ Chuan héa - Normalization: co kéo di¥ liéu theo pham
vi phu hop
+ Chuén héa min-max
+ Chuén hoa z-score
+ Chuén hoa theo thang thap phan - decimal scaling
» Ky nghé xay dwng céc dac trwng - Attribute/feature
engineering

n"'_ VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG -
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Giam nhe di¥ liéu - Data reduction

* Tim mét bleu di&n cda di¥ liéu nhd hon vé& khéi lwong
nhwng van dam. bao két qua phan tich
+ Giam chiéu di liéu - Dimensionality reduction

 Lwa chon d&c trung
« Trich rat dac trwng (vd. Phan tich PCA)

* Nén di¥ liéu - Data Compression
«+ Chuyén dbi di¥ liéu van ban thanh di liéu sé
« Phan cum d liéu

* Roirac héa dir liéu - Discretization
« Bién dbi dir liéu lién tuc v& di liéu phan lop

Vi du vé chuan héa

« Chuén héa Min-max: bién ddi, anh xa di¥ liéu theo
khoang [NewMin, NewMax]

x; — OriginalMin

o= M OTEMAT o (NewMax — NewMin) + NewMis
1= Driginalbax—OriginalMin (oW Max—NewMin)  NewMin,

« Chuén héa Z-score : (u: mean, o: standard deviation):

v
o VTt
Ox

+ Chuén héa theo thang thap phan: Dam bao di ligu
duwoc kéo ve khodng 1 va -1
« Véi diéu kién n la s6 chiv sé cia gia tri I&n nhat
X

7 Y- = P Ton
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Tbng két

« Trong bai gidng nay ching ta da tim hiéu vé
* Tich hop di liéu
+ Tién x& ly di¥ liéu
+ Céc cong cu c6 thé st dung
» Apache Nifi
* Openrefine
* Ghi nh&
+ DAu vao la réac, dau ra ciing la rac

s
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Refine®

Hands-on openrefine

https://quides.library.illinois.edu/openrefine
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DeepQA: Incremental Progress in Precision and
Confidence 6/2007-11/2010
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Correlation analysis (numerical data)
« Correlation coefficient (also called Pearson’s product
moment coefficient)

> (A-DB-B) >.(AB)-ndB

(n=Do.os (n—=o.os

Tun

« where n is the number of tuples, and are the respective
means of A and B, cA and oB are the respective
standard deviation of A and B, and Z(AB) is the sum of
the AB cross-product.

* If rA,B > 0, A and B are positively correlated (A’'s values
increase as B’s). The higher, the stronger correlation.

« rA,B = 0: independent;
» rA,B < 0: negatively correlated

Appendix
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Chi-square calculation: An example

* X2 (chi-square) calculation (numbers in parenthesis
are expected counts calculated based on the data
distribution in the two categories)

« It shows that like_science_fiction and play_chess are
correlated in the group

250 —90)° (50—210)" (200 —360)> (1000 —840)°
2_( ), ¢ ), ¢ ), ¢ )" _507.93
90 210 360 840
[ = = =
Like science fiction 250(90) 200(360) 450
Don’t Like science fiction ~ 50(210) 1000(840) 1050
Sum (Column) 300 1200 1500
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Correlation analysis (categorial data)

* X2 (chi-square) test

5 (Observed — Expected )’
e z" zf Expected

» The larger the X2 value, the more likely the variables
A, B are related (Observed is actual count of event
(Ai,Bj))

* The cells that contribute the most to the X2 value are
those whose actual count is very different from the
expected count (based on totals)

* Correlation does not imply causality

« # of hospitals and # of car-theft in a city are correlated
« Both are causally linked to the third variable: population
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