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TOM TAT

Su gia tang nhanh chéng d@ liéu blockchain thac ddy viéc trién khai cac cong cu
phén tich dix liéu. ETL 1a quy trinh trich xuét, chuyén déi va tai di liéu tir nhiéu
nguon di liéu khac nhau. Muc tiéu cua bai bdo nay d6 la thuc hién mét quy trinh
co thé lwu triv dix liéu tir viée chiét xuat dir liéu blockchain vao mo hinh d da

chiéu tao sy thuén tién cho viéc phan tich va truy vén dir liéu.

Tt khoa: Blockchain, ETL, m6 hinh da chiéu.

1. MO PAU

Vi su gia tang nhanh chéng d@ liéu tr cong nghé blockchain, viéc trién khai
cac cong cu nham chiét xudt va phan tich dit liéu déng vai trd ngay cang cap thiét. Day
chinh 1a dong liec d€ cac nha nghién ctru hinh thanh mot quy trinh khai thac di liéu
blockchain véi muc tiéu tao ra hé thong linh hoat va thuan tién cho viéc trich xuat,
phan cum céc dia chi va tao ra di¢ liéu hitu dung cho bat ky hinh thitc phéan tich di
liéu. Ttr nhitng nghién cttu gan day va véi nhu cau trich xudt di liéu mot cach hiéu
qua, muc tiéu cua bai bao nay do la thuc hién mot quy trinh ¢é thé luu triv d liéu ti
viéc chiét xuat dit liéu blockchain vao co sé dit liéu tao sw thuan tién cho viéc phan tich
va truy van d liéu.

Dé dat dwoc muc tiéu do, ching t6i da dwa ra y twong xay dung quy trinh dé
trich xudt d@ liéu blockchain, chuyén d6i va nap d@ liéu vao trong mét co s¢ di liéu
quan hg, nham tao diéu kién thuan loi cho viéc phan tich dit liéu sau nay. Dwa theo do,
chung t6i da thiét ké va trién khai hé thong nhw moét quy trinh ETL (trich xuat, chuyén
doi, tai dix liéu).

Quy trinh ETL [5] cho phép tw dong hda hoat dong lwa chon dit liéu, thu thap
dir liéu va diéu hoa dit liéu tir kho dir liéu va tao ra dix liéu dau ra ¢ dinh dang tot nhat
cho qua trinh xt ly tiép theo hodc cho doanh nghiép.Quy trinh ETL trich xuat mot loat
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150 khéi cting mot Itc (cac giao dich trong mot ngay) tir chudi khéi. Giai doan chuyén
ddi chuyén ddi dit liéu blockchain sang cau tric di liéu ¢d cau tric vi du nhu ciu tric
cac bang trong co so dir liéu SQL. Cudi cung la giai doan tai di liéu da duoc chuyén
ddi vao trong co s¢ dit liéu dich va truy van trén dit liéu da dwoc nap vao co s dix liéu
dich

Trong bai bao nay, chung tdi trinh bay kién thirc nén tang quy trinh ETL va cau
trac dit liéu ctia blockchain & phan 2. O phan 3 1a mét s8 hudng tiép can trong viéc tng
dung ETL trong viéc trich xuat, chuyén d6i va nap dt liéu tr ngudn dr liéu
blockchain. Trén co s& d6 chiing toi dwa ra phwong phap luan véi hudng tiép can da
chiéu trén dit lieu chudi khdi Ethereum. Trong phan minh hoa cho huéng tiép can da
chiéu, 0 phan 4 chung t6i sit dung cong cu ddc ta Ethereum cu thé la Ethereum ETL va
OpenEthereum cho viéc dong bo hoa di liéu dwgc chiét xuat. Cudi cung la két luan va
hudng phat trién cta bai bao duwoc dwa ra.

2. QUY TRINH ETL VA CAU TRUC DU LIEU BLOCKCHAIN

Hé thdng cho viéc chiét xuat va phan tich dit liéu chudi khéi dua trén hai giai
phap cong nghé cho phép xt ly dit liéu hiéu qua va cé thé mé rong hé thong. Ddc biét,
ching t6i st dung quy trinh ETL hudng tiép can da chiéu cho dit liéu blockchain. D€
ro rang hon, ching t6i mo ta cac khai niém co ban cta hai cong nghé nay ¢ phan dwdi
day.

2.1 Kho dit liéu va ETL

Dbé hiéu duoc kho dit liéu va quy trinh ETL trudc hét can hiéu duoc khai niém
tri thitc nghiép vu. Tri thitc nghiép vu BI (Business Intelligence) la qua trinh thu thap
dtr liéu thd hoac d@ liéu kinh doanh va chuyén do6i thanh thong tin hitu ich va co y
nghia hon. Cac d@ liéu tho la cac ho so cua cac giao dich hang ngay ctia mot to chic
nhu tuong tac voi khach hang, quan ly tai chinh va quan ly nhan vién,....vv. Nhitng d
liéu nay sé dugc st dung cho viéc bdo cdo, phan tich, khai thac dit liéu, hay du doan.
Mot kho di liéu (Data warehouse) 1a mot co so dix liéu dwgc thiét ké cho truy van va
phan tich hon 1a cho xtt ly giao dich. Céac kho dit liéu duwoc xay dung bang cach tich
hop dit liéu tir nhiéu nguon. Diéu nay cho cac phép cong ty hoac t6 chirc hop nhat d
liéu ttr nhiéu nguodn va tach khoi luwong cong viéc phan tich tir khdi lwong cong viéc
giao dich.

Nhu vay kho dit liéu la co so cta tri thitc nghiép vu va ETL la co so ctua kho dit
liéu. ETL la ttr viét cho Extract - Transform - Load d6 1a viéc trich xudt - chuyén doi -
tai. Day 1a qud trinh trich xudt di liéu tir nhiéu nguon dir liéu khac nhau, sau dé
chuyén d6i cac dir liéu khong dong nhat thanh mot dang dong nhat va nap vao kho di
liéu dé€ st dung tuy theo muc dich cua to chic cu thé:
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e Extraction (Trich xudt) D liéu nguon tir cac hé thdng nguon khac nhau duoc
trich xuat c6 thé ¢ nhiéu dinh dang khac nhau nhw nhiéu loai co so di liéu, tir
file excel hay ttr file thd. Diéu quan trong la phai trich xudt di liéu tir cac hé
thong ngudn khac nhau va luu trit n6é vao khu vuc dan dung trudce tién chie
khong phai truc ti€p vao kho di liéu vi dit liéu dwoc trich xuat ¢ nhiéu dinh
dang khac nhau.

e Transformation (Chuyén d6i) Tai day dix liéu thd trai qua qua trinh xt ly div
liéu. D liéu duoc chuyén d6i va hgp nhat cho nhiing truong hgp phan tich sau
nay.

e Loading (Tai d@t liéu) Day la qua trinh ddy d@ liéu sau khi duoc chuyén doi
cudi cung vao kho dir liéu. Viéc tai di liéu vao mot noi luu trr tap trung cho
phép cac nha phat trién c6 thé xay dung ting dung va nguoi dung cudi c6 thé ra
quyét dinh dwa trén dix liéu va ting dung do.

Ngudn do lieu

Hinh 1. Quy trinh ETL

2. 2 Cau trac dit liéu blockchain

Blockchain vé co ban la mot co s6 dir liéu duoc phan phdi ctia cac ban ghi hodc
s0 cai cong khai cua tat ca cac giao dich hodc cac su kién ky thuat s6 da dugc thuc hién
va chia sé gifta cc bén tham gia. Mdi giao dich trong s cai cong khai duwoc xac minh
boi sy dong thuan cua da s6 nhitng nguoi tham gia trong hé thong. Ngoai ra, mot khi
da nhap thong tin khong bao gio c6 thé bi x6a bo

Cong nghé Blockchain st dung ma hoéa Public key va ham hash dé€ dam bao
tinh minh bach, toan ven va riéng tu cua dit liéu; st dung mdi mdt nit trong mang
nhu mét Client va cling la mét Server d€ luu trit ban sao ing dung, va ap dung cac
nguyén tac d6i véi cac ntit tham gia vao hé thdng déu phai tuan tht sy dong thuan.

Cau trac dir liéu Blockchain bao gom 2 phan chinh:

o Khdi (Block): cac khoi nay chira dir liéu

¢ Chudi (Chain): bao gobm c4c khdi trén lién két véi nhau tao thanh chudi
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Mbi khéi bao gom cac thanh phan chinh: Giao dich , Ma Hash cua khéi hién tai (Ma
ham bam) va Ma Previous Hash (ma Hash khdéi trudc do) va dau thoi gian (

Timestamp).

Mot khéi chita mot tap hop cac giao dich (transactions). Giao dich la mot sw
thay doi du liéu da duwoc thoa thudn tir trang thai nay sang trang thai khac. Cac
giao dich trong mét khoi la “ nguyén t” cd nghia la chiung khong thé duoc
chia thanh cac tap hop nho hon

Data (Dt liéu): Céc ban ghi dit liéu da duwoc xadc minh duwoc bao vé bé’mg cac
thuat todan ma hda phu thudc vao mdi chudi khoi.

Ma Hash ctia khéi hién tai (Ma ham bam): Day 1a mot chudi ky tu va sd duoc
tao ngau nhién khong hoan toan gidng nhau. N6 dai dién cu thé cho khdi va st
dung mot thudt todn ma héa d€ ma hoa nd. Ma nay duoc st dung dé€ phat hién
cac thay doi trong khoi. Ma la duy nhat, khong trung nhau.

Ma Previous Hash (ma Hash khoi trude d6): N6 dugc st dung dé cho cac khoi
lién ké biét khoi nao 6 phia truede va khoi nao 6 sau, dé lién két dung véi nhau.
Tuy nhién khoi dau tién, boi vi khéng c6 khoi nao trude n6é nén ma Hash cua
né 1a mot chudi s8 0. Khéi dau tién nay dwoc goi la Genesis block tire 1a “Khdi
nguyén thuy” hay khoi goc.

D4u thoi gian trong chudi kh&i(Timestamp) 1a gia tri ngay-gio duwoc luu triv
trong mot khoi. Nhw da dé cap trude do, bat ky giao dich nao déu khong hoan
chinh néu khéng cé thdéng tin ngay va gio. Trong blockchain, dau thoi gian cho
biét khoi d6 duoc tao vao thoi diém nao.

Block 1287412 Block 1287413 Block 1287414
1 Parent Hash: OxacebSd6c75¢118 ri Parent Hash: Oxeftaa32a574%0sa (| Parent Hash: 0x13200073108208 r—
Timestamp; 2016-04.06 14:10:20 Timestamp: 20160406 141034 Timestamp: 20160406 141052
Transaction 1 I Transaction 2 | Transaction 3 Transaction 1 | Transaction 2 | Teansaction 3 | Teansacson 1 | Transacton 2 T Transacsion 3
Transaction 4 | Transaction 5 | Transaction 6 Transaction 4 Transacton 4 | Transaction ',J
Transaction 7 | Transaction 8 | Transaction 9

Block Hash: Oxetaad2as57410aa Block Hash: (x32e0073108208 < Block Hash: 0xcS 70006 7a0209

Hinh 2. C4u trtc dit liéu cua blockchain
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3. UNG DUNG QUY TRINH ETL CHO DU LIEU BLOCKCHAIN
3.1 Cac hwong nghién ctru lién quan

Ngay nay mot trong cdc moi quan tam 16n cta cac nha nghién ctru la dé xuat
cac ky thuat phan tich dit liéu blockchain.

Ali va Wrembel da nghién cttu cac ky thuat trong viéc thi€t ké€ mo hinh khai
niém va va md hinh logic cho quy trinh ETL [1]. Ho da danh gia cac phuong phép tiép
can hién c6 va chi ra cac han ché ma cac phuvong phap dang gap phai. Dya trén viéc
danh gia ho dua ra két luan can c6 mo hinh tiéu chuan hoa cho quy trinh ETL. Ho cling
nhdn manh tdm quan trong cta viéc xay dung khung ting dung cho cac nha phat trién
ETL trong viéc mo hinh hda va nghién ctru cac ky thuat hd tro mot cach hiéu qua.

Pinna va cong sy da st dung Petri Nets d€ mo hinh hda cac giao dich va dia chi
hoéa Bitcoin [2]. Ho m6 hinh hda dia chi dudi dang dia diém va giao dich dudi dang
chuyén tiép. Cac thit nghiém da dugc thuiee hién bang cach st dung dit liéu chudi khoi
Bitcoin trong 1,5 nam dau tién. V6i mo hinh nay, Pinna va cic cong sw phan cum céc
dia chi riéng 1é thanh nhém cac dia chi thudc cung mot thuc thé. Petri Nets mo hinh
hoa dit liéu Bitcoin va mang lai co hi 16n cho viéc cho phan tich di liéu blockchain.

Galici va cong su [3] da st dung cac ky thuat kho dit liéu truyén thong dé thuc
thi mot cach hiéu qua quy trinh ETL cho chudi khéi Bitcoin. Muc tiéu 1a mét co so di
liéu quan hé cho phép cac truy van nguoi dung trén dia chi va cac giao dich Bitcoin.
Dua trén ky thuat kho dit liéu truyén thong, Galici va cong sw c6 thé phan tich dix liéu,
nghién cttu cac thay doi trong hoat dong ctia nguwoi dung trén mang Bitcoin.

Medvedev va nhom D5 [4] da phat trién Ethereum ETL mot cong cu ma ngudn
m& cho viéc trich xuét, chuyén doi va tai dix liéu chudi khoi Ethereum. Viéc trich xuat
d@ liéu xuat phat tit mot phan mém nut Ethereum sau d6 chuyén do6i va tai vao mot co
so dit liéu quan hé.
3. 2 Phuong phap ludn nghién cttu
Cac huéng nghién cttu

Cac nghién cttu va thi nghiém duoc trinh bay trong bai bdo nay duwoc tién hanh
dua trén phuwong phap ludn duoc dua trén nén tang Ethereum ETL. Trong bai bao
nay viéc ing dung qua trinh ETL cho d@ liéu blockchain cu thé dua trén nén tang
Ethereum ETL, ching t6i tién hanh theo cac budc nhu sau:

- Budc 1: Trich xuat dit liéu blockchain ttr nhiéu nguoén di liéu.

- Buwdc 2: Chuyén d6i di liéu sang mo hinh dit liéu da chiéu cu thé chuyén doi
lwge d6 hai chiéu: giao tac va bang khoi sang mo hinh da chiéu.

- Budc 3: Tai dit liéu da duoc chuyén vao lugc d6 hinh sao.

5



M0 hinh da chiéu cho dir liéu blockchain dwa trén quy trinh ETL

- Budc 4: Truy van dix liéu blockchain.
Budc dau tién trong viéc thiét k€ la khai niém hoa vé mot luge d6 di liéu tuong
thich vdi phan tich cac thudc tinh da chiéu. Tuy thudc vao thuc thé nao sé duoc trich
xuat, cac bang sé dugc thiét lap cho qua trinh trich xuét.

Trong phéan nghién cttu, chiing t6i gidi han d6i voi thuc thé duoc trich xudt ti
cac giao dich va bang khoi, hai bang twong ting sé dugc trién khai twong tng. Viéc
thiét k& trong giai doan nay bat ngudn tir cac dic ta cia Ethereum ETL, cong cu duoc
st dung dé viéc trich xudt dit liéu. Muc tiéu ¢ day la tao mot lwoc d6 co so dit liéu da
chiéu bat ngudn tir dit liéu hai chiéu. Diéu nay duoc thiee hién thong qua mot chudi cac
budc bién d6i. Luoc d6 co s¢ dit liéu cho phéan tich da chiéu bao goém cac giai doan
trich xuat, chuyén doi va tai di liéu vao lugc d6 hinh sao.

e C6t16i ctia quy trinh nay la dwa trén lwgc d6 hinh sao. Lugc d6 di liéu hinh sao
bao gom sau bang dwoc mé ta ¢ hinh 4. O gitra 1a bang dit kién bao gom tat ca
cac khéa chinh ctia cic bang da chiéu. O day ching ta c6 cac chiéu:
d_transaction, d_block, d_date, d_time va d_account twong ting vdi cac bang da
chiéu. Trong d6 chiéu d_account c6 hai tham chiéu, mot tham chiéu tw
account_to va mot tham chiéu tir account_from.

d_transaction

d_account

PK

day_in_chars

wask

ménutes

seconds

PK tramsaction_id account_id
hash P address
nance ath_sent
transaction_index ath_recaived d_block
from_address account_balance PK block_id
to_address timestamg
vae -
gas hash
gas_price parent_hash
nput T nonce
methad _id e | block_id aha%_unriea
method_parameters PK,FK | transaction_ia logs_bloom
block_number Pk, FK | account_from_address fransactians_fast
biock_Smestamp PK, FK | account_to_address state_mot
receipl_status PK,FK | date receipts_roat
receipt_root o e | time miner
receipl_conlract_acdress dfficulty
receipl_gas_used total_gefficulty
block_hash siza
receipt_cumulstive_gas_used extra_data
gas_Emi
o_time: pas_used
d_date P rme transaction_count
howrs
date

Hinh 3. Lugc d0 sao: bao gom bang di kién va nam chiéu luvu triz di liéu blockchain
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3.3. Quy trinh ETL cho dit liéu blockchain
3.3.1 Trich xuat di liéu

Giai doan trich xudt la budc dau tién cua quy trinh ETL lién quan dén viéc thu
thap dir liéu tho tir mot hodc nhiéu ngudn dir liéu. Hudng ti€p can caa bai béo dya
trén nén tang Ethereum ETL do d6 qua trinh trich xuat d liéu yéu cau quyén truy cap
vao may khach Ethereum. Chung t6i st dung ETL, mét cong cu ma nguén mo va cong
cu nay bao gom cac tap lénh Python trich xudt dix liéu tir cac giao dich va khoi tir mot
nut Ethereum.

3.3.2 Chuyén doi

Dt liéu sau khi dwoc trich xuat tir dit liéu blockchain, dwa vao cau truc dix liéu
cua blockchain la mot lugc d6 hai chiéu trong d6 cac giao dich va cac bang khéi duoc
chuyén déi thanh mot lwoc d6 da chiéu. Muc tiéu 6 day 1a tao dix liéu mai tir dix liéu da
c6 san. Diéu nay dwgc thuc hién thong qua mot loat cac bude chuyén déi ca phéap va

nglt nghia.
Block Dimension Transaction Dimension
Fact Table /
TransactionlD
BlocklD
Date
Time \
Time Dimension/ Date Dimension
Hinh 4. M6 hinh dit liéu da chiéu
3.3.3 Tai dix liéu

Giai doan cudi cung la giai doan tai dir liéu da bién d6i va phan tich d@ liéu
theo cac chiéu da xac dinh trede d6. Qua trinh tai di liéu vao lwgc d6 hinh sao dwoc tuw
dong hoa va dién ra khi tat ca cac phép bién do6i da duoc thuc hién. Mobi bang di liéu
duoc chen vao mét chiéu twong tng. Khi dir liéu da duoc chén vao cac chiéu tuong
tng, cac thudc tinh bang d kién duoc tao boi cac thudc tinh khoa cua cac chiéu ngoai
trir chiéu account duoc tham chiéu kép — va mot khoda tong hop duoc tao ta boi 2 khoa
chinh. Sau khi lwgce d6 hinh sao duoc hinh thanh, viéc truy van trén co so d@ liéu véi
liroc d6 hinh sao ¢6 thé duoc tién hanh.

4. THUC NGHIEM

Dé tién hanh thyc thi tng dung quy trinh ETL cho d@ liéu chudi khdi
blockchain, ching t6i dua trén nén tang Ethereum ETL. Ethereum ETL [4] la mot cong
cu ma nguon mé dugc phat trién boi Evgeny Medvedev va D5 va bao gom mot tap cac
doan ma 1énh Python dé€ chiét xuat va nap dix liéu vao co sd dir liéu PostgreSQL hodc
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xuat ra dwdi dang file CSV. Quy trinh Ethereum ETL bao gdm cac budc sau: (1) thiét
lap OpenEthereum, (2) chiét xudt cac dit liéu khoi va cac giao dich vao co s¢ di liéu
PostgreSQL, (3) chuyén doi va nap dit liéu vao luwgc d6 hinh sau va cu6i cung (4) la
truy van di liéu.

SELECT date, ROUND({AVG(tx_count), 2) AS average
FROM ¢
SELECT date, COUNT(*) AS tx_count
from f_blockchain
GROUP BY date, block_id) AS sub
GROUP BY date;

B Output 1 AllTxs of June 2021

1500w of 501 > ) | & + TcAuov  DDL A
J3block_id * Vi transaction_id ¢ J§ account_fron_address : J%account_to_address : 1fdete + Ftine
Y Hidvo THYI00L DAUJOLI LN 1YV 00JE 1 JUIVITIUIAOYILUBLY IYbUad UAl JUUIUIOUNL I 9y 1T VITIENoou TS 0Y.00.44
10 41268 7993662 0x03f19¢3317¢660240832708411705708583abd38 Oxdac17958d20052322206206994597¢13d831007 2021-06-07  09:00:11
1 41268 7993978 0x2447a3599439814dd2960074917a48a250fdad54 0xa090e6006e30bd747d4e6245a1517ebe430f0057¢ 2021-06-67  09:600:11
1 41268 7993759 0x4532d975482¢42385862b25¢d775dc33524d20¢ 0x8576acc5c05doce8f4edobfosbdfocs2f91355¢c 2021-06-07  09:00:11
13 41268 7993769 0x453209754f82¢42385862025Fd7750c 535240200 0x78cce3db82f8eef05ebo58ddef10f9a1542980d4 2021-06-07  09:00:11
14 41268 7993937 0x1709064f6a50fc1a29360ad9cd240005F7394056 0xa0900606e300d747d406245a15170b0430700570 2021-06-07  09:00:11
15 41268 7993691 Bx1aaabBed9baf55a29df7doe130cal2bb0aa7f840 0x97122ddca38c29b7653052007998d06a7128fa0b 2021-06-67  09:00:11
16 41268 7993760 Ox453209754£82c42385862625Fd775d38524d20c 0x78cce34b82f8oefo5ebs5Bddef10£9a154298ed4 2021-06-07  09:00:11
17 41208 7994058 Ox08ddaf?7£73£9a288¢0520028b20068301113506 0xa090e60663004747d406245a1517ebed300057¢ 2021-06-07  09:60:11
18 41268 7993916 0x9700605083F477330260d4c99ba502¢1fed88726 0xa0900006030b0747d406245a1517eb043070057¢ 2021-06-67  09:00:11

Hinh 5. M6 hinh di liéu da chiéu va truy van dit liéu

5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Muc tiéu chinh cua bai bao la xay dung quy trinh ETL d€ trich xuat di liéu
blockchain, chuyén do6i va nap dit liéu vao trong mot co s dit liéu quan hé, tao diéu
kién thuan loi cho viéc phan tich d liéu sau nay. D€ trién khai duoc quy trinh nay
chung t6i tap trung vao dit liéu chudi khdi Ethereum cho nghién cttu nay. Bén canh d¢,
chung toi da thiét ké€ mot mo hinh da chiéu sit dung luoc d6 hinh sao 1a co sd cho viéc
truy van, phan tich di liéu. Cudi cung chung tdi danh gia hudng tiép can trén thuc
nghiém Research Coin. Tat cA ma 1énh la ma nguén mo d€ khuyén khich phat trién
thém quy trinh luéng cong viéc va cung cap déng gop vao linh vuc nghién cttu phan
tich dit liéu blockchain. Cac cong nghé hd tro bd sung cho cac cong nghé chudi khai
hon nira sé la chu dé cua nghién ctu va thir nghiém trong twong lai. Tuy nhién, viéc
duoc dé xudt quy trinh ETL cho blockchain ddt nén tang quan trong dé xay dung va
hy vong sé thtic day viéc nghién cttu va phat trién thém cac quy trinh ETL va cac mo
hinh da chiéu trong linh vitc phan tich di liéu blockchain.
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ABSTRACT

Abstract: The rapid increase of blockchain data promotes the implementation of
data analytics tools. ETL is the process of extracting, transforming, and loading
data from a variety of data sources. The goal of this paper is to implement a
process that can store data from extracting blockchain data into a specific database

with a multi-dimensional data model to facilitate data analysis and queries.

Keywords: Blockchain, ETL, multidimensional model
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M0 hinh da chiéu cho dir liéu blockchain dwa trén quy trinh ETL
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nganh Khoa hoc may tinh ndm 2009 tai treong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc
Hué. Tt nam 2013 dén nay, ba cong tac tai khoa Cong nghé Thong tin,
Truong Dai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué.

Linh vuwc nghién ciru: Co s¢ dit liéu.

Nguyén Quang Hung sinh ngay 3/11/1979. Ong t&t nghiép ctr nhan
nganh Cong nghé Thong tin nam 2001 va thac si chuyén nganh Khoa hoc
May tinh tai treong Pai hoc Khoa Hoc, Dai hoc Hué€ vao ndm 2005. Hién
ong cdng tac tai Khoa Cong nghé Thong tin, truong Dai hoc Khoa hoc, Dai

hoc Hué.

Linh viec nghién civu: mang may tinh, truyén thong dix liéu.
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