Kivonat

Napjainkban egyre tobb az informatikatol és a statisztikatdél korabban jorészt fiiggetlen szakma
alkalmaz adatelemzést. Az adattarolas és feldolgozas fajlagos koltségének csokkenésével egyre
nagyobb mennyiségii és egyre nagyobb sokféleségii adaton végeznek elemzéseket, sokszor olyan
szakemberek, akiknek f6 szakteriilete az adatminéség értékeléstol és javitastdl igen messze esik.
Mindeké6zben a heterogén forrasbol szarmazo, jellemzoen tisztitatlan adatok altal jelentett koc-
kazatok jelentOsége nem csokkent. A feldolgozasi és elemzési folyamat érzékeny lehet a bemeneti
adatok hibdira, valamint a szakért6i feltételezések ellendrzését is igényli. Ezt a feladatot neheziti,
hogy az adatok szerkezete és adott esetben az adatok forrdsa is idében véltozhat.

Az adatok rendszerezése, tisztitasa és elemzése ma mar gyakran adatelemz6 munkafolya-
matok segitségével torténik, melyek kezelését grafikus eszkozok (pl. Rapid Miner, Knime) tdmo-
gatjak az adatelemzésben kevésbé jartas felhasznaloknak is.

Amennyiben a feldolgozds / adattisztitas 1épései soran nem sikeriil kikiiszobolni az Gsszes
adathibat, akkor ezek torzithatjak az adatelemzési 1épések (pl. interaktiv vizudlis analizis, sta-
tisztikai médszerek) kimenetét. Ugyanakkor ezek a hibdk sokszor kivédhetdek tovabbi adattiszti-
t6 és konzisztencia-ellendrzé 1épések beiktatasaval, amelyek megakadalyozhatjak a hibas értékek
tovabbterjedését az adathibakra érzékeny lépésekig.

A dolgozat keretein beliil megterveztiink egy ontolégia alapi metamodellt, mely dltalanos
adatfeldolgoz6 folyamatokat ir le. Létrehoztunk reprezentativ példa adattisztité és adatelemzo
folyamatokat egy erre alkalmas grafikus eszkozben (Rapid Miner) és biztositottuk a folyamatok-
bél (ontoldgia alapi) példanymodellek generalasit. A téma szakirodalménak tanulmanyozésa
alapjan megalkottunk egy adathibakat leiré taxonémiat. Az adathibdk terjedését leird szabalyo-
kat definidltunk az adatfeldolgozasi, -tisztitasi és -elemzési folyamatok kiilonb6z6 tipusi 1épése-
ire, és megvizsgaltuk, hogy mely 1épés mely adathibakra érzékeny és hogyan tehet6 robusztussa.
Példat adtunk arra, hogy a vizsgalt kornyezet modelljének ismerete hogyan segitheti az adatok
konzisztencia- és teljességellentrzését.

Hibaterjedés alapu eszkozt és médszert dolgoztunk ki, melyhez a fenti folyamatokbdl au-
tomatikusan komponens alapi hibaterjedési modelleket allitottunk elé. A vizsgdlathoz megal-
kottunk egy altaldnos komponens leiré modellt, amellyel mas tipust rendszerek is leirhatéak.
Megvalésitottunk egy eszkozt, amely a generalt modellen korlatkielégitési programozas alapt
hibaterjedés vizsgalatot hajt végre, és képes felderiteni a lehetséges hibaokokat és jelenségeket a
folyamatban, visszavezetve ezeket az eredeti modell szintjére. Az elkésziilt rendszeriink ezéltal
képes ramutatni a folyamat azon 1épéseire, ahol tovabbi ellenérzésekre vagy adattisztitasra van
sziikség.

A dolgozatban egy Osszetett felhd$ alapu alkalmazas teljesitmény és szolgaltatasbiztonsigi
mérési adatainak feldolgozasan és kezdeti elemzésén keresztiil mutatjuk be médszeriink gyakor-
lati alkalmazhatdsagat.

Eredményeink kozvetleniil segithetik adatelemzési projektek hatékony tervezését azaltal,
hogy szisztematikus médon javaslatot tesziink bemeneti adatok és a koztes szamitdsok hibai-
nak kiszlirésére a mért rendszer modelljének figyelembevételével. Ezzel idGigényes és szakértdi



tudast igénylé munkat valtunk ki és segitjiik, hogy az elemz6 a lényegi problémaéak felderitésére
koncentraljon. A megkozelitésiink fiiggetlen az analizis sordn hasznélt eszkozoktol.
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Abstract

Data analysis is an important activity which is performed by a growing number of non-technical
users as well.

Data cleaning is necessary in most in data analysis processes. A data analysis process can be very
sensitive to faults in the input data and often needs human check by experts. The structure
and the sources of the data may also change over time, which makinges data cleaning more
difficult. In data analysis projects, data processing, data cleaning and data mining areis often
implemented by workflows. Graphical data analysis workflow tools (eg. Rapid Miner, Knime)
support these activities for non-technical users as well who may not have deep experience in
data cleaning and analysis.

If the data errors were are not eliminated completely during data processing / data cleaning,
these errors can seriously distort the output result of the actual data analysis steps (eg. in-
teractive visual analysis, statistical methods). However, these errors can be “caught” during
the processavoided by inserting additional data cleaning and consistency checks. This way the
further propagation of data errors can be stopped.steps to avoid propagating the wrong value
across the process to the sensitive steps.

In our paper we describe an ontology-based metamodel to represent general data analysis pro-
cesses. We created data cleaning and analysis processes in a popular graphical tool (Rapid
Miner) and implemented the automatic generation of (ontology) instance models. We created
a data fault-error-failure taxonomy based on literature research. For the various types of data
cleaning, analysis and processing operations, we defined error propagation rules and analysed
the data quality sensitivity and robustness of the steps. We show how system models can help
the analysis of data consistency and completeness.

We examined how methods of dependable computing can be used within this field. We developed
a method and a tool for error propagation analysis of the above mentioned processes which are
transformed to component based system model. We created a method and a tool for the error
propagation analysis based on constraint programming. Potential faults and failures of data.
management workflows are traced back to the originall modemodel so our system can reveal
weak points in the process where data cleaning steps should be inserted to prevent failures
caused by poor data quality. In this paper we also introduce the practical applicability of our
method in the case study of performance and dependability analysis of metrics measured in a
complex cloud based application.

Our results can help to perform data analysis project more effectively by giving recommendations
on how to eliminate input data errors and the effects of wrong calculations, also considering the
model of the system under analysis. These recommendations can save a lot of expert effort and
help data analysts to concentrate on the investigation of the business problem. Our methodology
is independent from the tools being used for analysis.
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