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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  26/02/2024 Hiện nay, tài liệu học về công nghệ thông tin rất đa dạng và phong phú. 
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tuyến, các bài viết khoa học, tạp chí chuyên ngành và tài liệu hướng dẫn 

từ các nhà cung cấp dịch vụ và nhà sản xuất công nghệ. Tuy nhiên, việc 

lựa chọn và đánh giá tài liệu học trong lĩnh vực công nghệ thông tin 

cũng đặt ra một thách thức đó là sự phát triển nhanh chóng của công 
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cứu trong bài báo này nhằm đưa ra phương pháp tiếp cận các công cụ 

mã nguồn mở hiện nay trong việc xây dựng tài liệu số giúp sinh viên có 

thể dễ dàng tiếp thu kiến thức trong quá trình học và nghiên cứu chuyên 

ngành về công nghệ thông tin. Trong bài viết này, nhóm tác giả trình 

bày về ứng dụng của ngôn ngữ R và Markdown và phương pháp 
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1. Giới thiệu 

Một trong những khó khăn chính khi học công nghệ thông tin là tốc độ phát triển nhanh chóng 

của lĩnh vực này bên cạnh sự gia tăng theo cấp số mũ của dữ liệu lớn [1]. Tốc độ phát triển này 

có thể dẫn đến sự lạc hậu và lỗi thời về công nghệ của bất kỳ nội dung hoặc kiến thức nào mà 

người học tìm hiểu được khi tiếp cận, yêu cầu đặt ra với người học về tính kiên trì và khả năng 

cập nhật công nghệ mới trong lĩnh vực công nghệ thông tin luôn cần thiết hơn bao giờ hết. Hơn 

nữa, công nghệ thông tin yêu cầu một sự tập trung cao đối với chi tiết và sự chính xác. Một sai 

sót nhỏ có thể dẫn đến hậu quả lớn trong việc phát triển phần mềm hoặc quản lý hệ thống [2]. Do 

đó, người học cần có khả năng kiên nhẫn và sự tỉ mỉ trong quá trình học tập và làm việc. 

Lập trình là một kỹ năng quan trọng và không thể thiếu trong ngành công nghệ thông tin. Sinh 

viên thường gặp phải nhiều thách thức khi học và thực hành lập trình, một trong các lý do có thể 

kể đến như: 

1. Khó khăn về cú pháp và ngôn ngữ lập trình: Mỗi ngôn ngữ lập trình đều có cú pháp và quy 

tắc riêng. Sinh viên mới học lập trình thường phải đối mặt với việc hiểu và sử dụng đúng cú pháp của 

ngôn ngữ. Sự thiếu thông tin hoặc sai sót nhỏ trong cú pháp có thể dẫn đến lỗi trong chương trình [3]. 

2. Quản lý thời gian: Lập trình yêu cầu sự kiên nhẫn và tập trung. Sinh viên thường phải dành 

nhiều thời gian để nghiên cứu và thực hành lập trình. Tuy nhiên, việc quản lý thời gian hiệu quả là 

một thách thức đối với sinh viên, đặc biệt khi họ phải xử lý nhiều bài tập và dự án cùng một lúc [4]. 

3. Cập nhật công nghệ mới: Lĩnh vực lập trình liên tục phát triển và cập nhật. Sinh viên cần theo 

dõi và nắm bắt những công nghệ mới, thay đổi trong ngành để không bị lạc hậu. Điều này đòi hỏi 

sinh viên phải có khả năng tự học và nghiên cứu liên tục để cập nhật kiến thức và kỹ năng [5]. 

Việc xây dựng một tài liệu số phù hợp với chuyên ngành công nghệ thông tin và đảm bảo tính 

đầy đủ, diễn tả lại được quy trình và các thao tác lập trình giúp sinh viên hiểu rõ và nắm bắt được 

toàn bộ quá trình của một bài toán lập trình luôn là những thách thức rất lớn đối với người học. 

Một khía cạnh khó khăn khác khi sử dụng tài liệu số là thiếu sự tương tác và phản hồi trực tiếp từ 

giảng viên. Sinh viên có thể gặp khó khăn trong việc giải đáp thắc mắc và vướng phải những nội 

dung không có người giải đáp. Với các nội dung như trên, việc xây dựng tài liệu số phù hợp bao 

gồm các thông tin cần thiết đối với người học, giúp người học tự có khả năng học tập, thực hành 

là điều vô cùng cần thiết. Xây dựng tài liệu số theo phương pháp nghiên cứu khả lặp là một trong 

các phương pháp được đánh giá tốt và mang lại sự chủ động đối với sinh viên khi học tập, nghiên 

cứu [6] - [8]. Mục đích của nghiên cứu này là tìm hiểu về ứng dụng của ngôn ngữ phân tích thống 

kê số liệu R và ngôn ngữ Markdown trong tạo ra các dạng bài học có tính khả lặp và có khả năng 

lưu trữ ở nhiều định dạng khác nhau.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khái niệm về nghiên cứu khả lặp 

Phương pháp nghiên cứu theo hướng khả lặp không chỉ có báo cáo kết quả nghiên cứu mà còn 

bao gồm đầy đủ các bước thực hiện, đồng thời công bố các thông tin cần thiết (dữ liệu, thuật toán 

sử dụng,…) để người khác có thể tiến hành lại nghiên cứu nhằm xác nhận tính đúng đắn và mở 

rộng nghiên cứu dựa trên nền tảng nghiên cứu cũ. Trong trường hợp này, “khả lặp” 

(“reproducible” hay “reproducibility”) mang nghĩa có khả năng lặp lại, có khả năng thực hiện lại 

các nội dung đã được công bố [7], [8]. 

Theo mô hình nghiên cứu khả lặp (Hình 1) do Roger D. Peng [9] đề xuất, người làm nghiên 

cứu sẽ định ra các bước làm theo một trình tự nhất định: 

- Đặt ra câu hỏi cho bài toán nghiên cứu, tìm hiểu nguồn lấy dữ liệu và thu thập dữ liệu thô. 

- Chuẩn bị dữ liệu, thao tác tiền xử lý và phân tích dữ liệu. 

- Đưa ra các phương pháp tính toán thống kê cần thiết, đáp ứng câu hỏi của bài toán nghiên 

cứu, đưa ra các thư viện thao tác dữ liệu cần thiết và các bước chi tiết trong phân tích dữ liệu. 

- Thực hiện các tính toán thống kê cần thiết và ước lượng các tham số. 
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- Hiển thị kết quả đạt được thông qua một số phương thức như: Dạng bảng, dạng biểu đồ trực 

quan, dạng báo cáo tóm tắt thống kê số tổng quan. 

- Đưa kết quả hiển thị tới người đọc thông qua dạng báo cáo khoa học, dạng nội dung text. 

Người đọc khi tiếp cận quy trình phát triển nghiên cứu khả lặp có khả năng tái tạo lại được các 

kết quả nghiên cứu trước đó, thực hiện các nội dung từ các quy trình nhỏ nhất tới các mô hình 

tính toán phức tạp. 

 

Hình 1. Quy trình phát triển của nghiên cứu khả lặp 

Áp dụng nghiên cứu khả lặp trong việc xây dựng tài liệu số là một hướng tiếp cận khoa học và 

hiệu quả để cải thiện quá trình và chất lượng của tài liệu. Phương pháp khả lặp cho phép các nhà 

nghiên cứu và nhà phát triển tài liệu tiến hành lặp lại các giai đoạn quan trọng trong quy trình xây 

dựng, đánh giá và cải tiến nội dung, cấu trúc và hình thức truyền tải của tài liệu. Điều quan trọng 

khác mà nghiên cứu khả lặp mang lại là khả năng thích nghi với sự tiến bộ của công nghệ. Trong 

lĩnh vực xây dựng tài liệu số, công nghệ không ngừng phát triển và mang đến những công cụ và 

phương pháp mới. Áp dụng nghiên cứu khả lặp cho phép các nhà nghiên cứu, giảng viên thử nghiệm 

và đánh giá các công nghệ mới như công cụ tạo tài liệu, hình thức truyền tải và nền tảng trực tuyến. 

Điều này giúp tạo ra tài liệu số linh hoạt, dễ tiếp cận và phù hợp với sự phát triển của công nghệ 

[10]. Bên cạnh đó, giảng viên tạo học liệu số từ phương pháp khả lặp có rất nhiều lợi ích mang lại: 

1. Bằng cách áp dụng phương pháp nghiên cứu khả lặp, giảng viên có thể lặp lại các giai đoạn 

trong quy trình xây dựng tài liệu, như thu thập thông tin, chỉnh sửa code trực tiếp và tái tạo văn 

bản,.... Điều này giúp cải tiến quy trình để tăng tính hiệu quả và chất lượng của tài liệu. 

2. Sử dụng phương pháp khả lặp, giảng viên viên có thể tiến hành các phiên bản tài liệu khác 

nhau với nội dung và cấu trúc khác nhau. Qua quá trình đánh giá và cải tiến, giảng viên có thể 

tìm ra cách tốt nhất để tổ chức và trình bày thông tin trong tài liệu để đạt được sự rõ ràng và dễ 

tiếp cận cho sinh viên. 

3. Áp dụng nghiên cứu khả lặp cho xây dựng tài liệu số cho phép giảng viên thử nghiệm và 

đánh giá những công nghệ mới, như công cụ xây dựng tài liệu, hình thức truyền tải (ví dụ: ebook, 

ứng dụng di động) và nền tảng trực tuyến. Điều này giúp cập nhật và áp dụng những xu hướng 

công nghệ mới vào công việc xây dựng tài liệu. 

2.2. Tìm hiểu về R và Markdown 

Ngôn ngữ R là một ngôn ngữ lập trình và môi trường tính toán phổ biến trong lĩnh vực thống 

kê và khoa học dữ liệu. R được phát triển bởi các nhà khoa học và kỹ sư trong cộng đồng nghiên 

cứu, và nó đã trở thành một công cụ quan trọng cho việc phân tích số liệu, xử lý dữ liệu và biểu 

đồ hóa kết quả nghiên cứu. Một trong những đặc điểm nổi bật của ngôn ngữ R là tính linh hoạt và 

tích hợp sẵn của nó. R cung cấp một loạt các gói phần mềm và thư viện mạnh mẽ, giúp người 

dùng thực hiện các phương pháp thống kê phức tạp và mô hình hóa dữ liệu. Điều này cho phép 

các nhà nghiên cứu và nhà phân tích dữ liệu tùy chỉnh và mở rộng khả năng tính toán của môi 

trường R theo nhu cầu cụ thể của họ. 
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Markdown là ngôn ngữ đánh dấu văn bản đã có mặt từ rất lâu, với cú pháp đơn giản, dễ hiểu 

nên đã được nhiều người biết đến và được sử dụng khá phổ biến. Đây là loại ngôn ngữ đánh dấu 

văn bản được tạo ra vào năm 2004 bởi John Gruber. Một trong những mục tiêu cốt lõi của 

Markdown là cho phép dễ đọc hơn khi so sánh với các dạng trình bày đánh dấu văn bản khác. 

Điều này làm cho việc viết Markdown và đọc mã Markdown trở nên rất đơn giản như một văn 

bản thuần túy. Markdown được coi như là một công cụ sử dụng rộng rãi nhằm tạo ra tài liệu tự 

động, tái lập và chia sẻ được, như các báo cáo. Nó có thể tạo ra kết quả ở dạng thống kê số hoặc 

ở dạng tương tác, các định dạng Word, PDF, HTML và các định dạng khác [11]. 

Rmarkdown là sự kết hợp giữa Markdown và ngôn ngữ lập trình thống kê R, trong quá trình 

trình bày báo cáo khoa học giữa các nội dung lý thuyết, người làm nghiên cứu có thể đan xen vào 

đó các phép tính toán và được mô tả bằng các dòng code thực thi tính toán thống kê để đưa ra kết 

quả ở dạng số hoặc dạng bảng biểu, biểu đồ trực quan. Điều này giúp cho người đọc được tường 

minh và nắm bắt được dễ dàng hơn rất nhiều khi họ phải lần tìm những thông tin liên quan đến 

cơ sở lý thuyết, cách triển khai và áp dụng vào thực tế tính toán. Tất cả những nội dung đó đều có 

thể diễn giải tốt thông qua nghiên cứu khả lặp và sử dụng Rmarkdown. 

3. Kết hợp R và Markdown 

3.1. Quá trình hình thành tài liệu số 

Một quy trình kết hợp ngôn ngữ lập trình tính toán thống kê R và Markdown để tạo ra tài liệu 

số có thể được mô phỏng bởi quá trình như Hình 2 [13], đây là quy trình thực hiện tạo ra một tài 

liệu số có sử dụng phương pháp nghiên cứu khả lặp, các dạng file chứa các thông tin bao gồm 

văn bản (text), code thực thi của chương trình và kết quả đều được sử dụng trong quy trình này: 

 

Hình 2. Sử dụng R và Markdown 

- RMarkdown: là một biến thể của Markdown chỉ dành riêng cho ngôn ngữ R - nó cho phép 

người dùng soạn một tài liệu sử dụng Markdown để tạo chữ cũng như nhúng mã lập trình R và 

hiển thị kết quả đầu ra. Các tệp RMarkdown có đuôi „.Rmd‟. 

- knitr: Là một thư viện dành riêng cho R, thư viện này sẽ đọc các đoạn mã lệnh (code), thực 

thi chúng, và kết hợp chúng vào lại tài liệu. Các kết quả như số liệu thống kê, hình vẽ, biểu đồ 

trực quan sẽ được hiển thị kết hợp. 

- Markdown không chỉ có thể kết hợp với riêng R mà còn có thể kết hợp với rất nhiều các 

ngôn ngữ khác. Các tệp được viết trong Markdown có đuôi „.md‟. 

- Pandoc: Cho phép chuyển đổi kết quả đầu ra thành các định dạng file như Word, PDFLatex,  

PowerPoint,… Đây là một phần mềm tách biệt ra khỏi ngôn ngữ R; tuy nhiên, nó có thể kết hợp 

với R một cách tự động thông qua môi trường tích hợp giao diện người dùng của R là Rstudio. 

- Trong trường hợp chúng ta muốn xuất file văn bản hoặc báo cáo định dạng LaTex, trước tiên 

cần cài đặt trình phiên dịch MikTex, tiếp đó cài đặt gói Tinytex dành cho Rstudio. TinyTeX là 

một phiên bản LaTeX nhẹ, di động, đa nền tảng và dễ bảo trì, được hỗ trợ cho R trong việc xuất 

văn bản định dạng LaTex. Để cài đặt TinyTeX, sử dụng lệnh: install.packages('tinytex'). 

3.2. Cấu trúc của một tài liệu số Rmarkdown 

Về cơ bản, cấu trúc của một tài liệu Rmarkdown bao gồm 3 nội dung chính được miêu tả 

trong Hình 3.  
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- YAML: YAML là một ngôn ngữ tuần tự hóa dữ liệu thường được sử dụng để viết các tệp 

cấu hình. YAML rất phổ biến vì tính chất dễ đọc và dễ hiểu. YAML thường được kết hợp với các 

ngôn ngữ khác để tạo ra một quy trình tự động và tuần tự hóa theo các bước. 

- Code chunk: Đây chính là nội dung mà chúng ta sẽ đưa các đoạn code tính toán thống kê 

hoặc xây dựng biểu đồ trực quan. Trong từng đoạn code chunk, dữ liệu sẽ được thực thi xử lý 

hoặc các phép toán thống kê mà nhà nghiên cứu sử dụng. 

- Markdown text: Đây là các nội dung của Markdown, cho phép hiển thị dữ liệu dạng văn 

bản một cách linh hoạt, cho phép người đọc hiểu được cơ sở lý thuyết hoặc các nền tảng mà nhà 

nghiên cứu lựa chọn. 

 

Hình 3. Cấu trúc cơ bản của tài liệu Rmarkdown 

3.3. Xây dựng tài liệu số 

Tài liệu số dạng PDF LaTex 

Trong nội dung này, tiến hành tuần tự các bước sau để tạo báo cáo khoa học dạng LaTex: 

- Tạo ra một file Rmarkdown mới và thiết lập lần lượt các nội dung trong thẻ YAML bao 

gồm: Tên tiêu đề bài báo cáo, tên các tác giả nghiên cứu, thời gian xuất bản báo cáo, nội dung 

tóm tắt của báo cáo và các từ khóa định dạng đầu ra cho báo cáo. 

- Trong Rstudio đã cài Tinytex và MikTex để hiển thị văn bản dạng Latex. 

- Thêm nội dung: bibliography: references.bib và csl: ieee-computational-intelligence-

magazine để trích dẫn tài liệu tham khảo dạng chuẩn IEEE tạp chí Computational intelligence, ở 

phần này nhóm tác giả sử dụng chuẩn IEEE tạp chí Computational intelligence để tạo trích dẫn 

tài liệu tham khảo làm ví dụ minh họa, ngoài ra các định dạng với các tạp chí khác hoàn toàn có 

thể sử dụng thông qua việc tải định dạng csl tại địa chỉ: https://www.zotero.org/styles/.  

- nocite: '@*' : Sử dụng để ghép tất cả các code chunks dành cho người đọc muốn theo dõi từ 

đầu báo cáo đến cuối báo cáo.  

Nội dung này được miêu tả chi tiết khi cấu hình file .Rmd như Hình 4. 

 
Hình 4. Cấu hình các gói và tham số cần thiết cho tài liệu số dạng PDFLateX 
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Kết quả thu được với tiêu đề, mục lục và nội dung văn bản kèm code minh họa như Hình 5 và 

Hình 6. 

  
Hình 5. File dạng PDF LaTex được hiển thị Hình 6. Dữ liệu text, code và kết quả cùng được 

hiển thị trong tài liệu 

Tài liệu số dạng e-book 

Để xuất bản được báo cáo dạng e-book, thực hiện các bước sau: 

- Cài đặt thêm gói bookdown bằng lệnh: install.packages(“bookdown”). 

- Các thông số khác cho các thẻ cài đặt tương tự như với tài liệu PDFLatex. 

- Thay đổi đầu ra của báo cáo với nội dung sau: output: bookdown::gitbook; site: 

bookdown::bookdown_site. 

Khi đó, e-book được xuất bản ở dạng html và có thể được sử dụng như một quyển sách điện 

tử với các nội dung liên quan. Dạng sách e-book này có thể lưu trữ trên nhiều nền tảng và có thể 

sử dụng bất kỳ khi nào chỉ với một đường link, rất thuận tiện trong việc tra cứu, học và thực hành 

lập trình, kết quả thu được như Hình 7: 

 

Hình 7. Hiển thị nội dung tài liệu dạng e-book 

4. Kết luận 

Mục đích của bài báo nhằm giới thiệu về ngôn ngữ R và Markdown trong việc tạo và xây 

dựng nguồn tài liệu số dành cho sinh viên chuyên ngành công nghệ thông tin. Phương pháp 

nghiên cứu khả lặp cho phép sinh viên tham gia tích cực trong quá trình học tập. Sinh viên có thể 
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thực hành và áp dụng kiến thức ngay trong quá trình học, thay vì chỉ lý thuyết trên bài vở. Điều 

này giúp củng cố hiểu biết và phát triển kỹ năng thực tế, việc rèn luyện kỹ năng lập trình trở nên 

cực kỳ quan trọng, đặc biệt khi thiếu đi sự hướng dẫn trực tiếp từ giáo viên. 

Sử dụng tài liệu số cho phép sinh viên tiếp cận vào bất kỳ thời điểm nào và từ bất kỳ địa điểm 

nào có kết nối Internet. Không cần có sự hiện diện trực tiếp của giảng viên, sinh viên có thể tự 

học theo lịch trình riêng của mình. Điều này tiết kiệm thời gian và tạo điều kiện thuận lợi cho 

sinh viên làm việc theo sở thích và tiến độ cá nhân. Sinh viên có thể nghiên cứu từ các nguồn tài 

liệu chính thống, bài viết khoa học, tài liệu hướng dẫn từ các nhà cung cấp công nghệ và thậm chí 

cả các dự án mã nguồn mở. Điều này giúp mở rộng kiến thức và đa dạng hóa phạm vi học tập. 

Tóm lại, phương pháp nghiên cứu khả lặp trong việc xây dựng tài liệu số trong giảng dạy 

Công nghệ thông tin tạo ra môi trường học tập tương tác, linh hoạt và thú vị cho sinh viên. Nó 

khuyến khích sự tự chủ và phát triển kỹ năng thực tế, đồng thời mang lại sự tiết kiệm thời gian và 

tiếp cận tài liệu đa dạng. 
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