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Opis problemu

Celem projektu jest zaprojektowanie i zbudowanie architektury systemu umozliwiaja-
cego automatyczne pobieranie, sktadowanie i przetwarzanie danych na temat ofert pod-
miotéw konkurencyjnych. Poczatkowymi zalozeniami projektu byto uzyskanie:

automatycznego pozyskiwania danych o ofertach konkurujacych podmiotéw,

wyznaczania miary atrakcyjnosci i pozycjonowania oferty w stosunku do konkuren-
cji,

znalezienie odpowiedniej bazy danych gromadzacej oferty,
zagwarantowanie od$wiezania ofert co 24h,

poréwnywania ofert, analizy zmian w ofertach w zadanym okresie czasu oraz wizu-
alizacji otrzymanych wynikow.

Poza zaprojektowaniem i zbudowaniem architektury z uwzglednieniem spisanych powy-
zej celow koncowych okazato sie, iz projekt wymaga skupienia si¢ na znalezieniu réznych
komponentéw umozliwiajacych alternatywne sciezki zbudowania rozwigzania, ich opisa-
nie i porownanie. Projekt zostal oparty o rozwigzania chmurowe, w tym celu wybrano
platforme Google Cloud Platform (GCP) oraz Amazon Web Services (AWS). Rozwiaza-
nie budowane jest w oparciu o narzedzia dostepne na tychze platformach i miedzy tymi
platformami dokonywane jest poréwnanie. Zgodnie z ustaleniami z PKO BP, projekt opie-
ra si¢ na gromadzeniu i analizie danych dotyczacych lokat na nowe $rodki w wybranych
bankach.



2 Scrappowanie

Pozyskiwane dane bardzo czg¢sto znajduja si¢ na stronach internetowych danych pod-
miotéw. Kazda ze stron moze sie od siebie rézni¢, a zawarte informacje moga by¢ przed-

stawione w inny sposob. Na rysunkach 1 oraz 2 zaprezentowano wycinki stron z bankéw
PKO oraz mBank.

Required information

LOKATA
TERMINOWA

* Zyskujesz stote oprocentowanie do 0,50% w skali
roku na lokacie online

* Wybierosz czas oszczedzanio: 1, 3, 6 lub 12 Perl Od

miesiecy

~__— Interest rate

* Mozesz otworzyc tyle lokat, ile cheesz

Lokate zoloiysz prrez serwis internetowy iPKO,
aplikacje mobilng KO, w dowolng placdwee Banku Nl

* Wystarczy 1000 zt, ieby ctworzyc lokate M i n im al

] deposit

* Oprocentowanie state w okresie umownym (w skali rolu):

Rysunek 1: Bank PKO - lokata terminowall]

| _~ Interest rate
Dobry zysk w krotkim
terminie

Zyskaj azdo 1,1% wskali roku na 3

miesieczne| Iokacie na nowe Srodki. —— =
=) — Period

ST

¥l

Brak maksymalnego limitu Minimal
wptaty -
Ty cecydujasz, nz jaks kwote cheesz zaioyd dEpOSIt

okate, Wystarczy juz 1 tys. zh.

Rysunek 2: mBank - lokata na nowe srodki[2]



Gl6éwnym problemem przy ekstrakeji danych ze stron, jest znaczna rozbieznos¢ miedzy
ich dokumentami HTML. Poniewaz taki dokument moze sktadaé¢ si¢ z wielu réznych
zagniezdzonych elementéw <div>, <ol>, <ul>, <table>, <script> itd. Powoduje to,
ze kazda z tych stron nalezy analizowa¢ oddzielnie. Dodatkowo, dane w nich zawarte
to gléwnie dane liczbowe i moga by¢ zaprezentowane w rozny sposob. Duze liczby jak
np. 10000, moga by¢ przedstawione jako 10 000, albo 10.000. Liczby utamkowe moga
by¢ zapisane z przecinkiem (0,50) albo z kropka (0.50). Moga by¢ tez opisane stownie -
1000 jako tysiac, badz tys. Tekst moze réwniez zawieraé przyrostki, przedrostki i znaki
interpunkcyjne.

Najtatwiejszy sposéb na uzyskanie informacji ze strony to zbadanie dokumentu HTML.
Po pobraniu kodu HTML i jego sparsowaniu, nalezy znalez¢ element zawierajacy dane, a
nastepnie je wyciggnac. Te dane poddawane sg ewentualnej konwersji, na przyktad na typ
liczbowy. Plusem takiej metody jest prostota, a co za tym idzie - tatwos¢ napisania pro-
gramu do scrappowania. Dodatkowo, gdyby struktury kodu HTML poszczegdlnych stron
nie r6znityby sie znaczaco od siebie to przy dodatkowej pracy mozna by byto uzyskac
jeden wspoélny kod wydobywajacy dane. Kazda witryna jednak znaczaco sie rézni, przez
co wymaga to indywidualnego stworzenie kodu do scrappowania dla kazdej ze stron. Pro-
blemem staje sie réwniez zmiana kodu takiej strony, co pocigga za sobg re-implementacje
utworzonego programu oraz ponownego przejrzenia kodu HTML w poszukiwania elemen-
tow zawierajacych dane do ekstrakcji.

W kolejnych podpunktach zostanie zaprezentowana inna metoda pozwalajaca na cho-
ciaz czeSciowe wyeliminowanie powyzszych probleméw. Catos¢ zostanie zaimplementowa-
na w jezyku Python

2.1 Ogodlna koncepcja rozwigzania

W projekcie zostata zaimplementowana inna metoda. Polega na utworzeniu wzorcow.
Zadziataja one jako filtry, ktorymi bedzie mozna przeszukiwac tekst zawarty na stronie i
odzyskiwac¢ z nich informacje. Dla przyktadu, niech ten wzorzec bedzie pod postacig pew-
nego klucza (KEY) oraz wartosci (VALUES). Nalezy przyjaé, ze znany jest dany klucz,
natomiast wartosci przyjmuja niewiadome, ale maja taki sam opis (np. moga cechowaé
sie tym, ze sa liczbami). Gdy posiadamy tekst, to mozna go podzieli¢ na tokeny. Przy-
ktadowo, przyjmujac tekst zawierajacy informacje o oprocentowaniu z rysunku 1, po jego
procesie tokenizacji otrzymamy liste tokendw:

[ Zyskujesz”,” stale”,” oprocentowanie”,”do”,”0,50”,” %", "w”,” skali”, " roku”|
Z niej, pozostang tylko te tokeny, ktére sg zgodne ze wzorcem. Przyjmujac, ze poszuki-
wanym kluczem bedzie ”oprocentowanie”, a wartoscia jest pewna wartos¢ liczbowa, to
mozna odfiltrowaé liste tokendéw, otrzymujac:

[” oprocentowanie”,” 0, 50" ]

Laczac te dwa tokeny w pare KLUCZ:WARTOSC, mozna odzyska¢ informacje, ze opro-
centowanie wynosi 0,50%. Taka metoda po rozwinieciu, bedzie mogla pozwalaé na prze-
szukiwanie informacji zawartych w tekscie i nie bedzie ograniczona wzgledem zrodta po-
chodzenia tego tekstu.

Caty proces pozyskiwania danych, mozna podzieli¢ na kilka etapow:



2.2

. Pozyskiwanie tekstu - etap, ktory pozwoli na pozyskanie danych do przetworzenia,

w tym przypadku ze strony internetowej. Jest to wazny proces, poniewaz btad w
pozyskaniu danych moze powodowaé ich utrate. W przypadku innych nosnikéw
danych, mozna przystapi¢ analogicznie w tworzeniu metod do wyciaggania danych.

. Przetworzenie tekstu - na ten etap sktada si¢ tokenizacja pozyskanego tekstu na

tokeny, taczenie i rozbijanie ich, filtrowanie zbednych tokenéw i nadawanie etykiet
pozostatym. Przy tokenizacji wykorzystana zostanie zewnetrzna biblioteka. Proces
taczenia i rozbicia tokenow, bedzie gtéwnie dotyczyt liczb, w ktorym postuzymy sie
funkcja utworzong specjalnie do tego celu. Z kolei do filtrowania i etykietowania
postuzy jedna funkcja mapujaca tokeny do obiektéw specjalnej klasy opisujacej
dany token za pomoca etykiety.

Tworzenie wzorcow - etap, w ktorym zostanag utworzone filtry klucza i wartodci.
Razem beda tworzy¢ strukture, za pomoca ktérej bedziemy przetwarzaé liste toke-
néw. Wynikiem tej operacji - w przypadku znalezienia informacji zgodnych z tym
wzorcem - informacje w postaci obiektéw KLUCZ:WARTOSC.

Sformatowanie otrzymanych danych - Z poprzedniego etapu, dla listy wielu wzorcow
otrzymamy liste wielu struktur KLUCZ:WARTOSC. Etap ten, ma na celu odzy-
skanie informacji z tej listy podajac warto$é¢ klucza oraz sformatowanie danych,
na przyktad rzutowanie na typ liczbowy, znalezienie maksimum w przypadku listy
wielu wartosci itp.

Pozyskiwanie tekstu

Zanim bedzie mozna wykona¢ odpowiednie dzialania na tekscie, nalezy go uprzednio
wyciagnaé ze strony wraz z zachowaniem informacji. Do tego celu wykorzystano biblio-
teke BeautifulSoup. Pozwala ona na sprasowanie pobranego kodu HTML, dzieki czemu,
mozliwe bedzie poruszanie sie i modyfikacja powstatego, sprasowanego drzewa HTML.

Na wstepie nalezy przyjac¢ pare zatozen i warunkéw, co pomoze w uspojnieniu two-
rzonego programu:

Nie jest znana wewnetrzna struktura kodu HTML stron internetowych;
Nie jest znany, jaki element strony zawiera potrzebne informacje;

Znane sa natomiast elementy, sktadajace sie, na taki dokument, m.in. <html>,
<body>, <head>, <script>, <div>, <ul>, <ol>, <il>, <table>, itd.;

Pewne elementy, takie, jak <footer> albo <head> zawieraja albo informacje o wta-
Scicielu danej strony, albo o samej stronie. Te elementy, oraz elementy zawierajace
skrypty <script> czy elementy <form> powinny zosta¢ usuniete lub pominiete w
analizie;

Mozna przyjaé¢, ze element typu <div>, stuza do podziatu strony na sekcje;

Biblioteka BeatifulSoup pozwala pobraé¢ caly tekst ze strony za pomocg wlasnosci
text. Pobierany jest caly tekst, wlacznie z zawartoscig takich elementow jak <footer> i
<script>. Mozna sie ich pozby¢, iterujac po wskazanych elementach oraz usuwajac je.
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for e in html.find_all footer['footer', 'script']
e.extract()

html_text = e.text

Tutaj wystepuje nastepny problem. Jak bedzie wygladat wyciagniety tekst? Dla poréwna-
nia, wykorzystano prosty kod HI'ML w listingach 1 oraz 2. Roznice stanowia dodatkowe
dwa znaki nowej linii w listingu 2.

Listing 1
html_text = BeatifulSoup(
"<body>"
"<div>"
"<p>1</p>"
"<div>"
"<p>2</p>"
"</div>"
"</div>"
"<div>"
||3||
"</div>"
"<body>")
Listing 2
html_text = BeatifulSoup(
"<body>"
"<div>"
"<p>1</p>"
"<div>"
n \nll
"<p>2\n</p>"
"</div>"
"</div>"
"<div>"
||3||
"</div>"
"<body>")

Po wyciagnieciu z nich tekstu, otrzyma sie dwa roézne rezultaty. Z pierwszego otrzyma
si¢ potaczony cigg znakéw 7123”. Z drugiego otrzymamy 3 osobne linie. Lepszym wy-
nikiem bytoby uzyskanie wszystkich ciggéow znakow rozdzielonych spacjg - 71 2 3”. Do
tego celu utworzono specjalna funkcje collapse(), ktérej kod pokazano na listingu 3. Jej
gtownym zadaniem jest skanowanie drzewa HTML i poszukiwanie wszystkich elementéw
typu elem name. Gdy zostanie znaleziony, to w nastepnej kolejnosci szukane jest dziecko
tego elementu o tym samym typie. Gdy nie napotka zadnego dziecka rozpoczyna taczenie
przetworzonego tekstu wchodzac w gére drzewa. Pod koniec, zostaje zwrocony zmodyfi-
kowany dokument HTML, zawierajacy tylko jeden element, typu elem name zawierajacy
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Listing 3

def collapse(html_fragment, elem_name: str, start_depth: int = O,

2 min_depth: int = 0, make_copy=True, agg_func=None):

3
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if make_copy:
html_fragment = copy.copy(html_fragment)

stack = deque()
elem = html_fragment.find(elem_name)
while elem:
stack.append((elem, start_depth))
elem = elem.find_next_sibling(elem_name)

while stack:
parent = stack[-1]
child = parent[0].find(elem_name)
depth = parent[1] + 1

if child:
while child:
stack.append((child, depth))
child = child.find_next_sibling(elem_name)
else:
parent [0] .name = '__COLLAPSED_' + parent[0O].name.upper() + "__"
parent [0] [' __COLLAPSED_DEPTH__'] = str(parent[1])

if int(parent[0]['__COLLAPSED_DEPTH__']) >= min_depth:
parent[0] .string = agg_func(parent[0],
parent [0] ['__COLLAPSED_DEPTH__']) if agg_func \
else " " + " " join((parent[0].get_text() + " ").split()) + " "

stack.pop()
return html_fragment

dtugi ciag znakéw, ktore tacza wszystkie wezlty tekstowe. Po zastosowaniu tej funkcji
podajac element grupujacy jako ”"div” z kodu, z listingdw 1 oraz 2 otrzyma si¢ ten sam
wynik - 71 2 3”.

2.3 Przetworzenie tekstu

W nastepnej kolejnosci mozna wykonac przetworzenie tekstu. Na wstepie, nalezy tekst
podzieli¢ na tokeny. Z pomocg przychodzi biblioteka nitk do przetwarzania jezyka natural-
nego. Nie ma wsparcia dla polskiej wersji, ale zawiera ona funkcje word_tokenize, ktora
potrafi sprawnie podzieli¢ tekst na tokeny. Listing 4 zawiera przyktadowy kod HTML,
ktory zostanie w ramach tej sekcji przetwarzany. Stosujac metode z sekcji 2.2 do wycia-
gniecia tekstu, otrzyma si¢ dane zawierajace si¢ w listingu 5.



Listing 4

1 <html>
2 <head><title>Przyktadowa strona</title></head>
3 <body>
4 <div>
5 <div>
6 <div>
7 <ul>
8 <1i>XXXX Oprocentowanie</1i>
9 <li>wynosi</1li>
10 <1i>(0,50%) </1i>
11 <1i> XXX </1i>
12 </ul>
13 <p>XXX oprocentowanie state XXX</p>
14 </div>
15 </div>
16 </div>
17 <div>
18 <div>
19 <p>XXXX</p>
20 <p>Depozyt wynosi</p>
21 <p>10 000z XXX<p>
22 <p>XXXX</p>
23 </div>
24 </div>
25 <div>
26 <p>XXXX czas oszczedzania: 1, 3, 6 lub 12 miesiecy XXXX</p>
27 </div>
28 <footer>
29 <p>Informacje niepotrzebne<p>
30 <ul>
31 <li>Adres</1i>
32 <1i>Telefon</1i>
33 </ul>
34 </footer>
35 </body>
36 </html>
Listing 5
1 """Przyktadowa strona XXXX Oprocentowanie wynosi (0,50%) XXX XXX oprocentowanie state

2 XXXX Depozyt wynosi 10 000z XXX XXXX XXXX czas oszczedzania: 1, 3, 6 lub 12 miesiecy
3 XXXX Informacje niepotrzebne Adres Telefon""""
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Po zastosowaniu funkcji word_tokenize z pakietu nitk otrzyma sie liste tokenow:

Listing 6

["Przyktadowa", "strona", "XXXX", "Oprocentowanie", "wynosi", "(", "0,50", "%", ")",
"XXX", "XXX", "oprocentowanie", "state","XXXX", "Depozyt", "wynosi", "10", "000z%t",
IIXXXII llXXXXIl IIXXXXH "CZ&S" IIOSZCZdeanlaH n . n n 1l| n n |l3|l n n ll6|l lllubll
"12", "miesiecy", "XXXX", "Informacje", "niepotrzebne", "Adres", "Telefon"]

Mozna zauwazy¢, ze w tym przypadku liczba ”10000” zostata zle zapisana. Otrzy-
mano dwa tokeny 7107 oraz "000z]1”. Dlatego w nastepnej kolejnosci nalezy przetworzy¢
otrzymana liste w poszukiwaniu tych tokenéow, ktore nalezatoby ponownie ztozy¢ ze so-
ba. Zaimplementowana funkcja mergeNumberTokens () stuzy do takich przypadkow. Jej
gltownym zadaniem jest zlozenie liczb do jednego formatu i pozbycie sie wszystkich za-
wartych sufikséw. Dla przyktadu niech pewien tekst zawiera liczbe opisang w postaci
ciagu znakéw "1 200 001,055”. Po tokenizacji, otrzyma sie liste tokenéw: [717, 72007,
”001,055”]. Funkcja sprawdza na poczatku, czy dany token moze by¢ przedstawiony jako
liczba catkowita. Jezeli tak, to trafiaja do bufora. W tym przypadku do bufora trafia-
ja tokeny 717 oraz 7200”. Jezeli nie, to dany token sprawdzany jest wyrazeniem regex
T(+([.7,7)74)7)", czyli sprawdza czy token jest liczba zapisana z przecinkiem lub kropka.
Jezeli tak, to dodaje do bufora ten token. Na koniec taczy wszystkie tokeny zawarte w bu-
forze w jeden. Poniewaz token ”7001,055” pasuje do opisanego wczesniej wyrazenia regex,
to réwniez trafia do bufora. Zawarte w buforze elementy, czyli ["1”, 7200”, ”001,055"],
zostaja ztaczone zwracajac ciag ”1200001,055”. Funkcja ta nie zamienia przecinka na
kropke, poniewaz taki zapis liczby moze by¢ wymagany przez uzytkownika.

Po zastosowaniu funkcji mergeNumberTokens () otrzyma sie:

Listing 7

tokens = ["Przyktadowa", "strona", "XXXX", "Oprocentowanie", "wynosi", "(", "0,50",
"k, MM, "XXX", "XXX", "oprocentowanie", "state","XXXX", "Depozyt", "wynosi", "10000",
Hzlll s IIXXXII , IIXXXXH s HXXXXU s chasll , ”OSZCZQdZ&nla" , n . n s n 1" s n n s ||3l| s n n s ||6|| s
"lub", "12", "miesiecy", "XXXX", "Informacje", "niepotrzebne", "Adres", "Telefon"]

Majac taka liste nalezatoby odfiltrowaé tylko te stowa, ktére majag znaczenie w po-
szukiwaniu danych. Klasa Keyword, pozwala na stworzenie obiektu, ktory zawiera dany
token oraz opisujace je etykiety. Na listingu 8 wykorzystano ta klase do opisania tokenéw,
sg to m.in "Depozyt” z etykietg "DEPOSIT”; ” Oprocentowanie” z etykietg "PERCEN-
TAGE”; ”%” jako "SUFFIX” oraz "PERCENTAGE”; "zl”, jako "SUFFIX”, ” CURREN-
CY”; "miesiecy”, jako "DATE” oraz wszystkie liczby. Sufiksy oraz liczby mozna opisaé
roOwniez za pomoca wyrazenia regex.

10
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Listing 8

Keys = Keyword.Keywords()
Keys.addKey (Keyword.Keyword ("Depozyt", labels={"DEPOSIT"})). \
addKey (Keyword.Keyword ("Oprocentowanie", labels={"PERCENTAGE"})). \
addKey (Keyword.Keyword ("%", labels={"SUFFIX", "PROCENTAGE"})). \
addKey (Keyword.Keyword (labels={"SUFFIX", "CURRENCY"},
regex=r" (zZ[\W]7)")). \
addKey (Keyword .Keyword (labels={"NUMBER"},
regex=Keyword.NUM_PATTERN)) . \
addKey (Keyword.Keyword("miesiecy", labels={"DATE"}))

Funkcja lineToKeys() pozwala zmapowa¢ token do okreslonego obiektu klasy Key-
word. Mozna wypisac¢ taka liste do konsoli, ktéra przedstawia kazdy z obiektow Keyword
jako element typu dict, ktorego kluczem jest zmapowany token, a warto$ciami sa etykiety:

Listing 9

line2key = Keyword.lineToKeys(tokens, Keys)

print (1ine2key)

[{'Oprocentowanie’: {'PERCENTAGE'}}, {'19': {'NUMBER'}},

{'/4": {'PERCENTAGE', 'SUFFIX'}}, {'Oprocentowante': {'PERCENTAGE'}},
{'Depozyt': {'DEPOSIT'}}, {'10000': {'NUMBER'}},

{'zt': {'CURRENCY', 'SUFFIX'}}, {'1': {'NUMBER'}},

{'3': {'NUMBER'}}, {'6': {'NUMBER'}},

{'12': {'NUMBER'}}, {'miesiecy': {'DATE'}}]

nmnn

2.4 Tworzenie wzorcow

Na sam koniec nalezy stworzy¢ pewien wzorzec, ktory bedzie przeszukiwal dang liste.
Podstawowym elementem, do utworzenia wzorca jest klasa Slot.

Listing 10
class Slot:
def __init__(self, whitelistkey: Set[str] = None,

blacklistkey: Set[str] = None,
whitelistlabel: Set[str] = None,
blacklistlabel: Set[str] = None,
max: int = 1):

s11 = Pattern.Slot(whitelistkey={"oprocentowanie"})

s12 = Pattern.Slot(whitelistlabel={"NUMBER"}, max=2)

s13 = Pattern.Slot(whitelistlabel={"SUFFIX"})

Pozwala ona na okreslenie filtru na podstawie zawartosci klucza i etykiet, za pomoca
list biatych - ”whitelistkey”, ” whitelistlabel” - oraz czarnych - ” blacklistkey” i ” blacklistla-
bel”. Dodatkowo pozwala ustawi¢ maksymalng powtarzalno$é danego obiektu Keyword.
Na przyktadzie slotu ”s12” z listingu 10, bedzie pobierata tylko te klucze, ktorych etykieta
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zawiera wartos¢ "NUMBER” oraz moze pobra¢ maksymalnie dwa takie klucze z rzedu -
zgodnie z parametrem "max”. Takie obiekty, beda stuzy¢ do inicjalizacji klasy Pattern,
jak pokazano na listingu 11. Potrzebuje ona gltdéwnego slotu ”slot” oraz mozliwych lewych
i/lub prawych slotéw:

Listing 11

class Pattern:
def __init__(self, id, slot: Slot, right_slots: list = None,
left_slots: list = None):

patternA = Pattern.Pattern(id='INTEREST', slot=s11, right_slots=[s12, s13])
s21 = Pattern.Slot(whitelistkey={"depozyt"})

patternB = Pattern.Pattern(id='INTEREST', slot=s21, right_slots=[s12, s13])
pattern_list = [patternA, patternB]

W powyzszym przyktadzie zostal utworzony wzorzec do szukania tokenu zawierajace-
go warto$¢ ”oprocentowanie”. Po jego prawej stronie kolejno maja znajdowac sie tokeny z
etykietag "NUMBER” oraz "SUFFIX”. Zdefiniowane wczesniej sloty mozna wykorzystac
wielokrotnie. Dlatego zdefiniowano slot gléwny przyjmujacy token ”depozyt” i wykorzy-
stano sloty ’s12’ oraz ’s13’ do utworzeniu wzorca wyszukujacego wartos¢ minimalnego
depozytu.

Utworzong liste wzorcow ’pattern_slot’ z listingu 11 mozna wykorzysta¢ w funkcji
processLine WithPatterns(). Pobiera ona liste obiektow typu Keyword oraz liste wzorcow
rozpoczynajac przeszukiwanie danych dla kazdego wzorca. Algorytm na samym poczatku
przeszukuje liste Keywords w celu znalezienia pasujacego elementu do gtownego slotu z
danego wzorca. Jezeli zostal znaleziony, nast¢puje poréwnanie tokendéw po prawej stronie
ze slotami prawymi i analogicznie ze strong lewa. Domy$lnie funkcja zwraca liste obiektow
dict, sktadajacych sie z klucza otrzymanego po filtracji ze slotu gtéwnego oraz z wartosci
stanowigcej liste wszystkich slotéow zawierajacych klucze z lewej i z prawej strony slotu
gtéwnego.

2.5 Sformatowanie otrzymanych danych

Zwracane dane majg format, ktory jest trudny w analizie. Aby je sformatowaé zostaty
utworzone klasy Schemaltem oraz SchemaContainer. Obiekt klasy Schemaltem zawiera
informacje czy poszukiwane dane moga by¢ puste (NULL). Dodatkowo moze zawieraé
funkcje filtrujacag oraz funkcje grupujaca. Funkcja filtrujaca pozwoli na otrzymanie od-
powiednich danych i ich przetworzenie np. liczbe przedstawiona jako cigg znakow, moze
zamieni¢ na typ float. Moze si¢ okaza¢ réwniez, ze otrzymanych informacji o tym samym
kluczu jest wiele. Funkcja grupujaca pozwala na okreslenie, ktory element jest decydujacy.
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Listing 12

1 class Schemaltem:
2 def __init__(self, key: str, filter_, nullable: bool = False,
3 group_choice: Callable = None):

4 self .key = key

5 self.nullable = nullable

6 self . filter = filter_

7 self.group_choice: Callable = group_choice

Klasa SchemaContainer wymaga podania jej listy otrzymanej z funkcji processLine-
WithPatterns(). Po przekazaniu do metody listy obiektéw Schemaltem otrzyma sie osta-
tecznie obiekt typu dict z kluczem o wartosci podanej w obiekcie SchemaIltem i o wartosci
otrzymanej z funkcji filtrujacej i/lub grupujacej. Ponizszy przyktad ilustruje uzycie:

Listing 13

1 schema = Pattern.SchemaContainer(pattern_result)

2 d = schema.createFromSchema([Pattern.Schemaltem("oprocentowanie",
3 filter_=lambda k, s: Keyword.toNumber(s[0][0]1))])
4 print(d) # 'oprocentowanie’': 0,50

W tym przypadku poszukiwany jest element o wartosci klucza ”oprocentowanie”.
Mozna réowniez wykorzystaé¢ etykiete klucza, jednak nalezy mie¢ pewno$é, ze jest ona
unikalna wéréd innych obiektow typu KEYWORD utworzonych w punkcie 2.2. Podajac
pewng funkcje do argumentu filter_ mozna sformatowaé otrzymane dane. W tym przy-
padku do funkcji zostanie przekazany obiekt KEYWORD (parametr 'k’) oraz liste slotow
zawierajace wszystkie dane(parametr s). Poniewaz we wzorze z listingéw 10 oraz 11,
mamy dwa sloty - jeden zawiera liczbe, drugi sufiks - to wartos$¢ z pierwszego slotu, prze-
ksztalcamy na typ numeryczny. Nalezy pami¢tac, ze parametr ’s’, jest lista, stad wynika
podwojny dostep za pomoca kwadratowych nawiasoéw. Ten etap konczy czes¢ scrappujaca
i odzyskujaca informacje.
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3 Hurtownia danych na GCP

Google Cloud Platform to zbiér ustug chmurowych oferowanych przez Google, ktére
funkcjonujg na infrastrukturze wykorzystywanej przez takie produkty jak Gmail, YouTu-
be lub Google Search. Oproécz zbioru narzedzi, stuzacych do zarzadzania, GCP udostepnia
rowniez takie ushugi, ktére pozwalaja na przechowywanie danych, analize, uczenie ma-
szynowe czy tez samo przetwarzanie na zyczenie.

3.1 Architektura systemu

Ponizszy diagram przedstawia architekture systemu opartego o GCP (rysunek nr 3):

Data warehouse on Google Cloud Platform
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Rysunek 3: Architektura systemu zbudowanego na GCP

3.2 Opis poszczegdlnych komponentéw systemu

Niewatpliwie architektura ta cechuje sie prostota, a przygotowanie takiego systemu
zajmuje maksymalnie kilka godzin. Postaramy sie teraz opisa¢ poszczegdlne komponenty
systemu.

3.2.1 Cloud Scheduler

Wiszystko zaczyna si¢ od ofert bankowych, konkretnie skupiliSmy sie na lokatach na
nowe Srodki. Co 24 godziny narzedzie o nazwie Cloud Scheduler, uruchamia Google Cloud
Function (GCF), ktorej zadaniem jest zebranie ofert lokat ze stron wybranych bankdow.
Opis Cloud Schedulera znalezé mozemy w dokumentacji[3].

Cloud Scheduler is a fully managed enterprise-grade cron job scheduler. It allows you
to schedule virtually any job, including batch, big data jobs, cloud infrastructure
operations, and more. You can automate everything, including retries in case of
failure to reduce manual toil and intervention. Cloud Scheduler even acts as a single
pane of glass, allowing you to manage all your automation tasks from one place.

Komponent ten ponadto cechuje sie - jak zapewnia Google - niezawodnoscia, ze wzgle-
du na to iz jest on rozproszony. Unikamy wiec problemu tzw. ”single point of failure”.
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3.2.2 Google Cloud Functions

Jezeli chodzi z kolei o GCF, to opis tego komponentu mozemy znalez¢ w dokumenta-
cji[4]. Komponent ten umozliwia uruchamianie przygotowanych fragmentéw kodu. Cechu-
je sie on tym, iz jest tzw. "serverless” - ptacimy tylko za zasoby i moc obliczeniowa, ktora
faktycznie wykorzystujemy. Jezeli funkcja wykonuje sie raz na dobe przez kilkanascie
sekund - ptacimy tylko za to wykonanie. JesteSmy zwolnieni z kosztownego utrzymywa-
nia calych serweréw. Komponent ten automatycznie skaluje sie, tzn. zwieksza zasoby w
zaleznosci od zapotrzebowania.

W ramach GCF wykonywane sa skrypty Python z uzyciem biblioteki BeautifulSoup,
ktory to zajmuje sie scrapowaniem stron odpowiednich bankéw. Ideg jest, aby progra-
mista nie musiatl zaglada¢ do kodu HTML stron. Zamiast tego, na podstawie wygladu
wizualnego, moze okresli¢ jakie informacje sg potrzebne, a nastepnie za pomocag odpo-
wiednich funkcji wyciagnaé je ze stron.

3.2.3 Pub/Sub

Oferty takie po pobraniu ich ze stron bankéw publikowane sa w ramach tematu Pu-
b/Sub o nazwie ”deposit-offer”. Pub/Sub to kolejna ustuga oferowana w ramach GCP,
jest to (wg dokumentacji[5]):

fully-managed real-time messaging service that allows you to send and receive mes-
sages between independent applications.

3.2.4 Google Cloud Dataflow

Nastepnie, przy pomocy narzedzia o nazwie Google Cloud Dataflow[6], oferty pobie-
rane sa z tematu Pub/Sub i transferowane do Google BigQuery.

Dataflow is a fully managed streaming analytics service that minimizes latency, pro-
cessing time, and cost through autoscaling and batch processing. With its serverless
approach to resource provisioning and management, you have access to virtually li-
mitless capacity to solve your biggest data processing challenges, while paying only
for what you use.

Do jego gltownych zalet bez watpienia nalezy mozliwosé horyzontalnego skalowania,
dzieki czemu jest on w stanie przetwarzaé¢ bardzo duze wolumeny danych w sposéb efek-
tywny. Ponadto zapewnia jednorodny model przetwarzania wsadowego i strumieniowego,
niezawodno$¢ i przetwarzanie masywnych danych ”doktadnie raz”.

3.2.5 Google BigQuery

Prosto z Dataflow dane trafiaja do Google BigQuery|[7]. Jest to hurtownia danych
w chmurze Google. BigQuery to kolejne wysoce skalowalne rozwigzanie z rodziny ”se-
rverless”. Zapewnia ono mozliwos¢ przetwarzania nawet petabajtéw danych, przy duzej
szybkosci realizacji polecen. Tutaj rowniez ptatnosci odbywaja sie wedlug zuzycia prze-
strzeni dyskowej, bez martwienia sie o trwatos¢ i awarie, poniewaz dane sg replikowane.
Komunikacja z BigQuery odbywa sie za pomoca polecenn SQL, ponadto mozna wykonywac
zapytania uzywajac REST APIL.
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3.2.6 Google Data Studio

Jest to ustuga stuzaca do wizualizacji danych, ktéra pozwala na tworzenie ztozonych
raportow. Jedna z zalet tej platformy jest mozliwos¢ wykorzystywania wielu zrédet danych
jednoczesnie, a duza liczba udostepnionych konektorow nie ogranicza nikogo do skorzy-
stania wytacznie z ustug Google. Warto rowniez zauwazy¢, ze Google Data Studiol8] jest
udostepniane za darmo. W naszym rozwiazaniu role Zrodet danych wys$wietlanych na
raporcie petnig m.in. perspektywy stworzone w ustudze Google BigQuery. Perspektywy
te przygotowuja wstepnie dane wyswietlane nastepnie na raporcie. Data Studio pozwala
réwniez rozszerzy¢ wybrane zrédlo danych o dodatkowe (w pelni konfigurowalne) dyna-
micznie wyliczane kolumny.

Viewinfo
View ID hd-bank-272618:offers. deposit_offers_changes
Crested May 11,2020,
Last modified May 11,2020, 11
View expiration Never
Use Legacy SQL false
Query Edit query

SELECT DISTINCT dsl.*

FROY " ha-bank-272618 .offers.Gistinct_deposit_offers’
om 1= ds2.range_from OR dsl.range_to != 0s2.ran

HERE scrap_date < dsl.scrap_date AND bank_name = ds1.bank_name
to OR dsl.period 1= ds2.period

it _offers’ ds3 WHERE scrap_date = (SELECT WIN(scrap_date) join_date FROM *hd-bank-272618.0ffers.distinct_deposit_offers’ WHERE bank_name = ds3.bank_name.

Rysunek 4: Przykladowa perspektywa przygotowujgca dane w BigQuery

Wybér zrédta danych nie ogranicza sie wylacznie do wyboru tabeli/perspektywy w
wybranej ustudze z ktérej pobierane sg dane. Data Studio umozliwia zdefiniowanie nie-
standardowego zapytania, ktore dodatkowo moze by¢ sparametryzowane. Wartosci zde-
finiowanych parametréw mozna nastepnie wprowadzi¢ w widoku edycji w wybranych
komponentach wyswietlajacych dane.

SELECT
bank_name,
interest_rate,

od/max_period*@period_weight + interest_rate/max_interest_rate*@interest_rate_weight + IFNULL(range_from, @)/IFNULL(max_range_from, 1)*@range_from_weight + IFNULL(range_to,
*Grange_to_weight rank_value

rate, max(range_from) max_range_from, max(range to) max_range_to FROM “hd-bank-

Wiecej informacji

[ Whasz parametry dat
D Wigcz parametr zwigzany z adre

nai

range_to_weight | Numer | Paletekstowe | Mozliw dytoréw raportow A
range_to_weight Waga kwoty maksymaln 01
Zezwalaj na modyfikowanie w raportach parametru ,Waga kwoty maksymalngj USUN PARAMETR

Rysunek 5: Niestandardowe zapytanie pobierajace dane z BigQuery

Stworzony raport jest tak wlasciwie aplikacja webowa wprowadzajaca mozliwosé in-
terakcji. Osoba korzystajaca z gotowego raportu poprzez wczesniej zdefiniowane i udo-
stepnione filtry moze manipulowaé¢ zakresem wyswietlanych danych czy tez ograniczy¢
sie tylko do wybranych bankow.
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3.3 Wady rozwigzania

Do wad rozwigzania naleza stosunkowo duze koszty. Wiekszo$¢ z nich jest jednak
generowana przez narzedzie Google Cloud Dataflow ($10 dziennie). Koszty pozostalych
komponentéw sa na poziomie kilku centéw miesiecznie. W zwiazku z tym naszym nastep-
nym zadaniem bedzie proba zastgpienia tego komponentu czyms bardziej efektywnym
kosztowo.

3.4 Redukcja kosztow

Wada zaprojektowanej w oparciu o Google Cloud Platform architektury byt koszt ge-
nerowany przez narzedzie Google Cloud Dataflow uzyte do przesytania danych pomiedzy
tematem Pub/Sub a BigQuery. W celu zredukowania kosztéw usunigto wspomniane na-
rzedzie i zastapiono je komponentem GCF opisanym w punkcie 3.2.2. Skrypt umieszczony
w GCF napisany jest w jezyku Python, natomiast konfiguracja w tym przypadku dzia-
ta troche inaczej niz w przypadku scrappowania stron. Kod funkcji nie jest uruchamiany
przy pomocy Cloud Schedulera, tylko ustawiony jako wyzwalacz (z ang. trigger) na tema-
cie Pub/Sub. Skonfigurowanie tego w ten sposéb powoduje, ze funkcja uruchamia sie gdy
tylko w temacie Pub/Sub pojawia sie dane. Jak juz wczesniej zostato wspomniane GCF
generuje niewielkie koszty co oznacza iz ta wada zostala wyeliminowana. Poprawiona
architektura systemu znajduje sie¢ ponizej.

Data warehouse on Google Cloud Platform
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Rysunek 6: Architektura systemu zbudowanego na GCP (po redukeji kosztéw)

3.5 Lokalizacja danych

W momencie aktywowania réznych komponentéw mamy mozliwo$¢é wyboru w jakim
regionie powinny by¢ sktadowane dane. Opr6cz wyboru podczas tworzenia/ aktywowa-
nia komponentow mozna skonfigurowaé¢ wszystko tak aby cztonkowie projektu nie mieli
mozliwosci korzystania z niechcianych regionéow. Mamy mozliwos¢ wyboru wielu réznych
regionéw, ktére podzielone sg na cztery rozne strefy: Ameryka, Europa, Azja Pacyfik oraz
multi-region. Aktualnie w Europie mamy do wyboru 6 réznych miejsc sktadowania da-
nych a najblizsza Polsce jest Frankfurt (europe-west3). W 2019 roku Google zapowiedzial
stworzenie nowego regionu w Warszawie, jednak na chwile obecng nie zostato to jeszcze
zrealizowane.
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3.6 Wskazéwki konfiguracyjne

Podczas tworzenia rozwiazania bardzo przydatne okazaty sie nastepujace artykuty:
e Running a scraping platform at Google Cloud for as little as US$0.05month [9]
e Web scraping with Google Cloud Functions, Pub/Sub, DataFlow & BigQuery [10]

Zawarta w nich wiedza bez problemu pozwoli na zbudowanie rozwigzania, o ktérym
mowa w projekcie. Sama platforma GCP jest tez do$¢ intuicyjna i tatwa w obstudze,
ponadto Googla zapewnia obszerng dokumentacje.

Ponadto razem z dokumentacjg zataczamy kod wykorzystywany w ramach Cloud
Functions (opisanych w punkcie 3.2.2) na platformie GCP. W nastepnych kilku pod-
punktach zostanie w skrocie pokazana konfiguracja wszystkich uzytych komponentow w
projekcie.

BigQuery

W ustudze BigQuery tworzymy dwa zbiory danych (rys. 7). Pierwszy z nich bedzie
zawieral tabele i perspektywy dotyczace ofert bankowych, a drugi tabele zawierajaca logi
przetwarzania. Podczas tworzenia zboru danych istnieje mozliwo$¢ wskazania miejsca
przechowywania danych. W naszym przypadku jest to europe-west3 (Frankfurt).

» hd-bank-272618 | | (@ Schedulequery ~ | | & More ~ ®

hd-bank-272618 X UNPIN PROJECT

Rysunek 7: Tworzenie zbioru danych

Nastepnym krokiem jest stworzenie tabel w kazdym z wczedniej utworzonych zbioréw
danych (rys. 8). Podczas tworzenia tabeli mozemy wskazaé czy tabela ma powstaé na
podstawie wybranego pliku z danymi. W naszym przypadku tabela tworzona jest od zera.
Tworzenie schematu opiera sie na podaniu nazwy parametru, jego typu (np. string, float).
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ ustawienia sposobu partycjonowania danych. Perspektywy
w ustudze BigQuery mozna stworzy¢ zapisujac zapytanie odnoszace sie do interesujacych
nas danych za pomoca widocznego na samej gérze rysunku (rys. 8) przycisku Save view.

~ hd-bank-272618 X ‘ @ Schedulequery ~ % More ~ .
v [E] Logs
hd-bank-272618:offers 3 CREATE TABLE B SHARE DATASET Il COPY DATASET W DELETE DATASET
v [ offers
Description  # Labels »

None None

Datasetinfo

Dataset ID hd-bank-272618:0ffers
Created Mar 30,2020, 2.52:12 AM
Default table expiration Never

Last modified Mar 30,2020, 2.52:12 AM

Data location europe-west3

Rysunek 8: T'worzenie tabel

Ostateczna hierarchia wykorzystywanych tabel i perspektyw w projekcie zaprezento-
wana zostala na rysunku nr 9.
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~ hd-bank-272618 | ave quel Save vie (® Schedulequery ~ | %X More ~ .

+ [ Logs

deposit_offers @ QUERY TABLE [0 COPY TABLE @ DELETE TABLE & EXPORT =
B loos
~ [ offers Schema Details Preview
F deposit_offers
Field name Type Mode Policy tags Description
il deposit_offers_changes
scrap_date STRING

izl distinct_deposit_offers

bank_name STRING
it last_deposit_offers -

. interest_rate FLOAT
range_from INTEGER
range_to INTEGER
period INTEGER

Edit schema

Rysunek 9: Wykorzystane tabele

Pub/Sub

Kolejnym krokiem jest utworzenie tematu w ustudze Pub/Sub. Samo tworzenie tema-
tu ogranicza sie do podania nazwy tematu (rys. 10).

:.:.; Pub/Sub Topics # DELETE O SHOWINFO PANEL
.
B Topics = Filtertable [~] m
— O TopicID P Encryption Topic name Labels
= Subscriptions
D deposit-offer Google-managed projects/hd-bank-272 pics/deposit-offer I - E
Snapshots |:| logging Google-managed projects/hd-bank-272618/topics/logging [0 - E

Rysunek 10: Tworzenie tematu Pub/Sub

Cloud Functions

W ustudze Cloud Functions tworzymy trzy funkcje (rys. 11). Jedna z nich odpowie-
dzialna bedzie za pobieranie danych ze stron internetowych wybranych bankéw i nastepnie
za przekazywanie zebranych danych do ustugi Pub/Sub. Kolejne dwie funkcje odpowie-

dzialne beda za przesytanie danych (dane, logi aplikacji) ze wskazanego tematu ustugi
Pub/Sub do BigQuery.

[...] Cloud Functions Functions CREATE FUNCTION C REFRESH W DELETE Ig copy SHOW INFO PANEL
= Filter functions (2] m
D . Name Region Trigger Runtime Memory allocated Executed function Last deployed Authentication @ Actions
O ] logging europe- Topic: Python 3.7 256 MiB pubsub_to_bigq Apr 21,2020, :
west3 logging 12:52:22 PM
O [] pubsub_to_bigq us-centrall Topic: Python 3.7 256 MiB pubsub_to_bigq Apr 7,2020 :
deposit- 3:59:55 PM
offer
O [] scrap_offers us-centrall HTTP Pythan 3.7 256 MiB scrap_offers May 12, 2020, Allow :
11:16:54 AM unauthenticated

Rysunek 11: Tworzenie funkcji lambda

Przyktadowa konfiguracja funkcji nastuchujacej na temacie deposit-offer ustugi Pu-
b/Sub i zapisujaca dane w ustudze BigQuery zostata pokazana na rysunku nr 12.
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(] Cloud Functions €& Create function

Name *
pubsub-to-bigg (7]

Memory allocated *

256 MiB -
Trigger
Cloud Pub/Sub -

Select a Cloud Pub/Sub topic *
[ projects/hd-bank-272618/topics/deposit-offer A

Source code
@ Inline editor

(O ZIP upload
() zZIP from Cloud Storage
O Cloud Source repository

Runtime
Python 3.7 A
MAIN.PY REQUIREMENTS.TXT
1 from google.cloud import bigquery ;
2 import baseg4, json, sys, os
3
4 def pubsub_to_bigg(event, context):
5 if 'data’ in event:
6 pubsub_message = base6d.btddecode(event[ 'data’]).d
7 print(pubsub_message)
2 to_bigquery(cs.environ[ 'dataset’], os.environ['tab
9 else:
1@ print('no data’)
11
12 def to_bigquery(dataset, table, document):
13 bigquery_client = bigquery.Client() T

aa Antnrnt wnl Lfmmiimmer T4 mmd Aot ms Aot nd

Function to execute *
pubsub_to_bigg (7]

“ ENVIRONMENT VARIABLES, NETWORKING, TIMEQUTS AND MORE
Rysunek 12: Specyfikacja funkcji lambda

Podczas tworzenia bardziej ztozonych funkeji (np. sktadajaca sie z wielu plikéw zro-
dlowych) przydatnym moze okaza¢ si¢ CLI udostepnione przez Google. Przykladowa
komenda tworzaca funkcje wywolywang zapytaniem typu GET przez protokot HT'TP w
ustudze Google Cloud Functions:

gcloud functions deploy scrap_offers --runtime python37 --trigger-http --project hd-
bank-272618
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Cloud Scheduler

W ustudze Cloud Scheduler tworzymy zadanie (rys. 13), ktére bedzie uruchamiato
zdefiniowana w poprzednim kroku funkcje pobierajaca dane o lokatach ze stron interne-
towych. Podczas tworzenia zadania nalezy podac co jaki czas funkcja bedzie uruchamiana
(format unix-cron), strefe czasowa oraz sposéb wywolania funkcji. W naszym przypadku
funkcja bedzie uruchamiana za pomoca metody GET protokotu HTTP pod wskazanym
w konfiguracji adresem.

L
@ Cloud Scheduler Jobs CREATE JOB (¥ REFRESH 7 EDIT 11 PAUSE » RESUME & DELETE
= Filterjobs (7] m
O Name T State Description Frequency Target Last run Result Logs Run
D scraping- Enabled activates 59 *f23 % %= URL : https://us-central1-hd-bank- May 17, Success View RUN NOW
scheduler- scrapping of (Europe/Warsaw) 272618 .cloudfunctions.net/scrap_offers 2020,
24h sites every 24 12:59:00 AM

hours

Rysunek 13: Tworzenie zadania

Data Studio

Raport tworzony w ustudze Data Studio moze by¢ wielostronicowym dokumentem,
ktory posiada réznego typu wykresy oparte na wielu zrodtach danych. Ustuga ta pozwala
udostepni¢ uzytkownikom koncowym komponenty pozwalajace filtrowaé¢ dane. Modyfi-
kacja wykreséw/tabel odbywa sie przy wykorzystaniu panelu wlasciwosci wy$wietlanego
po prawej stronie. W oknie tym mozna m.in. wskazaé¢ zrédto danych, doda¢ wtasne fil-
trowanie, ustawi¢ wartosci parametrow sparametryzowanego niestandardowego zapytania
(rys. 14).
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— miank  — PKO .
&
i Ranking © roraczoane @ bank_name
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n
B 1. mBank [ 1000 il B scrap_date interest_rate
* 2. PKD o 12 1000 null period
(BliRSSai RESesisasse aEasiaRses Wymiar i
1imej 12maj 13mg 14ma 15ma 16maj 17maj e
! scrap_date
1202 > ol 123 Record Count
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Minimalna kwota 1y
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H 8 W0mx2020 mBank 3 15 1000
g 1-9/9 >
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Rysunek 14: Konfiguracja Data Studio

Data Studio pozwala zarzadza¢ dodanymi Zrédtami danych (rys. 15). Jedna z moz-
liwodci jest dodawanie kolejnych Zrodet, a druga ich modyfikacja. Wchodzac w edycje

21



wybranego zrédta mozemy zmieni¢ typy kolumn czy tez dodawaé¢ wtasne, dynamicznie
wyliczane.

Zrodia danych X ZAMKNIJ
Nazwa Uzywane w raporcie Stan Dzialania

BigQuery [} 1 wykres Przetwarzanie ,‘ EDYTUJ E USUN

logs [4 2 wykresy Przetwarzanie /" EDYTUJ E USUN

deposit_offers [ 4 wykresy Przetwarzanie ,‘ EDYTUJ Im USUN

deposit_offers_changes [ 1 wykres Przetwarzanie /" EDYTUJ E USUN

@ popas ZRODEO DANYCH

Rysunek 15: Zrédla danych

W naszym przypadku wykorzystywane sg cztery zrédta danych. Dwa z nich wykorzy-
stuja wezesniej przygotowane perspektywy w ustudze Google BigQuery (wykresy ofert
lokat oraz historia). Kolejnym Zrédlem danych jest sparametryzowane niestandardowe
zapytanie oparte na perspektywie (ranking). Ostatnie zrodto danych opiera sie na tabeli
i ma dodane dynamicznie wyliczane kolumny (logi aplikacji). Widok dodawania zrédia
danych zostal zaprezentowany na rysunku nr 16.

<« Dodaj dane do raportu Dane logowania do Zrédta danych: Wtasciciel x

e Twoje raporty BigQuery mogq wczytywac si¢ jeszcze szybciej dzieki silnikowi analityki biznesowej BigQuery. Wiecej informacji

BigQuery

Tworca: Google

BigQuery to obstugiwana przez Google, ekonomiczna, w peini zarzadzana hurtownia danych analitycznych, operujgca w skali
petabajtowej. Opiaty w BigQuery sa naliczane za zapylania lub przetwarzanie danych. Opiatami cbcigzana jest karta kredytowa
powigzana z projektem rozliczeniowym.

WIECEJ INFORMACJI ZGtOS$ PROBLEM

MOJE PROJEKTY

UDOSTEPNIONE PROJEKTY HD-Bank offers deposit_offers
Logs deposit_offers_changes

NIESTANDARDOWE ZAPYTANIE .
distinct_deposit_offers

PUBLICZNE ZBIORY DANYCH last_deposit_offers

Rysunek 16: Dodawanie zrodta danych
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Efekt koncowy
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Rysunek 17: Poréwnanie ofert

Btedy wystepujace podczas pobierania danych

I Record Count

1
Liczba btedow
Liczba bledéw odnotowana w ciggu ostatnich 0s
7 dni w podziale na banki 0
05
A
Lista btedow
dt -~ bank type log
1 9 maj 2020 mBank ERROR 2020-05-09 21:27:50,528 - bankservices.bankservices. DepositOffer - ERROR - Failed to create object Depositoffer fo..
2 9 maj 2020 ERROR 2020-05-09 21:27:46,952 - _main_ - ERROR - Scrapping of ‘mbank_offer failed - data is None
3 9 maj 2020 ERROR 2020-05-09 21:27:46,952 - _main_ - ERROR - Scrapping of ‘pko_offer failed - data is None
4 9 maj 2020 mBank ERROR 2020-05-09 21:34:12,899 - banksenvices.bankservices. DepositOffer - ERROR - Failed to create object Depositoffer fo...
5 9 maj 2020 PKO ERROR 2020-05-09 21:27:44,245 - banksenvices.bankservices. DepositOffer - ERROR - Failed to create object Depositoffer fo..
6 9 maj 2020 PKO ERROR 2020-05-09 21:27:35,825 - banksenvices.bankservices. DepositOffer - ERROR - Failed to create object Depositoffer fo...
7 9 maj 2020 ERROR 2020-05-09 21:34:12,900 - _main_ - ERROR - Scrapping of ‘mbank_offer failed - data is None
8 9 maj 2020 PKO ERROR 2020-05-09 21:3410,067 - bankservices.bankservices. DepositOffer - ERROR - Failed to create object Depositoffer fo...
9 9 maj 2020 ERROR 2020-05-09 21:34:10,759 - _main_ - ERROR - Scrapping of ‘mbank_offer failed - data is None
10. 9 maj 2020 ERROR 2020-05-09 21:27:50,528 - _main_ - ERROR - Scrapping of ‘mbank_offer failed - data is None

1-10/20 < >

Rysunek 18: Raport o btedach
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4 Hurtownia danych na AWS

Amazon Web Services to najwieksza oraz najpopularniejsza platforma ustug w chmu-
rze, ktora oferuje zaréwno moc obliczeniowa jak i hosting baz danych. Ustugi oferowane
sa na zadanie i rozliczane w modelu Pay-As-You-Go (korzystaj tyle, ile przedptacites).

4.1 Architektura systemu

Data warehouse on AWS

_a;“_"f§ Amazon Web Services

e — . )
@ CloudWatch | glum!tls:grjt
] Every 24h ] Every 24h
— Python S i —-— Lambda /g Athena
yihon Serepping I Function N Ouery Service

| |

- @ 53 ~ 8 Glue
Storage Bucket

©O 00

Rysunek 19: Architektura systemu zbudowanego na AWS

Cata architektura jest oparta na Lambda Function. Jest to funkcja, ktéra uruchamia
skrypt pythonowy opisany w sekcji 2, ktéry zapisuje dane w bazie danych (S3). Proces
scrapowania jest uruchamiany o pétnocy za pomocg CloudWatcha.

4.2 Opisy poszczegdlnych komponentéw systemu
4.2.1 Cloud Watch

Cloud Watch jest serwisem stworzonym do monitorowania innych zasobéw. Pozwala
miedzy innymi na sprawdzanie czy inny serwis odpowiada. My uzywamy go do wywo-
lywania naszej funkcji lambda o okreslonej porze kazdego dnia. Precyzyjne ustawienie
czasu, badz interwatow czasu moze odby¢ si¢ poleceniem cron, badz specjalng sktadnia
zaproponowang przez Amazon.

4.2.2 Lambda Function

Funkcja lambda jest sercem naszej architektury. Jest takze odpowiednikiem GCF dla
GCP. Pozwala ona na bardzo elastyczne wywotania kodu bez konieczno$ci przejmowania
sie architektura badz administracja maszyn. Integracja z innymi serwisami AWSa jest
prosta. W tej architekturze zapewnione jest réwniez skalowanie, a my ptacimy tylko i
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wytacznie za czas przetwarzania (serverless).

Funkcja lambda moze sktadaé sie z warstw. Oddzielajg one kod od jego zaleznoéci, a war-
stwy moga by¢ wspétdzielone miedzy réoznymi funkcjami. My stworzyliSmy dwie warstwy
- jedng dla zaleznosci z przetwarzaniem jezyka, a druga dla pozostatych.

Funkcja Lambda uruchamia wskazang przez nas funkcje ze skryptu napisanego w pytho-
nie. Do wyciggania informacji ze stron internetowych uzywamy tych samych funkcji co
w przypadku GCP, natomiast obstuga bledéw odbywa si¢ inaczej. Przetwarzamy kazda
strone oddzielnie, jesli jej pobranie sie powiodlo zapisujemy o tym informacje w buckecie.
W przeciwnym wypadku tworzymy obiekt przechowujacy informacje o btedzie.

4.2.3 S3

Bucket jest folderem na pliki umieszczonym w chmurze, w ktorym mozna umieszczac
dane dowolnych typow. S3 jest serwisem do zarzadzania bucketami jak réwniez uprawnie-
niami do nich.My przechowujemy informacje z uruchomien tzn. logi z oprogramowania,
btedy jakie zostaly zgtoszone przez skrypt oraz informacje o depozytach. S3 uzywamy
rowniez do przechowywania kodu Zrodtowego naszych zaleznosci jak i catej funkeji lamb-
da. S3 jest odpowiednikiem Cloud Storage w GCP..

4.2.4 Glue

Glue jest serwisem odpowiedzialnym za ETL. Mozemy w nim definiowa¢, modyfiko-
wacé nasze dane oraz je przetwarza¢. My uzywamy go, aby wprost okresli¢ jaka strukture
przyjmuje tabela, albo bardziej precyzyjnie jak tabela musi wygladaé¢ aby mogta przyjmo-
waé przechowywane przez nas dane. W przypadku GCP dzieje sie to w czasie tworzenia
tabeli w BigQuery. Tworzymy trzy schematy - ofert, btedow oraz logéw. AWS Glue po-
zwala na automatyczne scrapowanie danych w naszym buckecie i inteligentne tworzenie
schematow oraz ich aktualizowanie co ustalony czas. Z naszych doswiadczen wynika, ze
duzo tatwiej operuje sie na plikach CSV niz na JSONach. Serwis Glue duzo lepiej radzit
sobie z rozpoznawaniem ich struktury.

4.2.5 Athena

Athena jest serwisem pozwalajacym na wyciaganie danych z bucketéw S3 za pomoca
jezyka polecen SQL. Athena uzywa struktur zdefiniowanych w AWS Glue i transformuje
dane do postaci tabeli. Mozemy tutaj definiowa¢ takie same perspektywy jak we wspo-
mnianym 3.2.6 - kod jest taki sam.

4.2.6 QuickSight

QuickSight jest ustuga dostarczajacag tworzenie interaktywnych dashboardéw dla na-
szych danych. Tworzymy w nim Datasety, ktore moga pochodzi¢ z wielu zrodet. W na-
szym przypadku sg to trzy datasety stworzone za pomoca zapytan w Athena. Dziata to
w ten sposob, ze QuickSight wywoluje query w Athenie, ktéra wyjmuje wskazane dane z
S3 i przedstawia je w postaci ustalonej w AWS Glue. Nastepnie tak zgromadzone dane sg
zapisywane w SPICE. SPICE (QuickSight’s Super-fast, Parallel, In-memory Calculation
Engine) jest specjalnym silnikiem obliczen, ktéry rowniez przechowuje nasze dane. Dzie-
ki wykorzystaniu SPICE wszelkie operacje dokonywane na interaktywnych wykresach
wykonuja si¢ bez opdznien, nawet w przypadku duzych wolumenow danych.
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4.3 Wady rozwigzania

W rozwigzaniu na GCP implementacja uzywa biblioteke NLTK do przetwarzania je-
zyka, ktora utatwia tokenizacje. Niestety nie udato si¢ jej uzy¢. Rézni si¢ ona od innych
bibliotek tym, ze wymaga pobranych wczesniej korpusow jezyka. Na lokalnym kompute-
rze korpus zostaje pobrany i zapisany w katalogu uzytkownika. My pobraliémy ten sam
korpus i dodaliémy go wraz z innym bibliotekami do warstwy zaleznosci lambda. Nastep-
nie w kodzie podali$émy poprawng (wedtug dokumentacji) $ciezke do miejsca, do ktérego
te dane sa przenoszone podczas uruchomienia funkcji lambda. Mimo to program dalej
nie znajduje wskazanych plikow. Jednym z mozliwych obej$¢ problemu wydaje sie skta-
dowanie tych korpuséw w buckecie. Natomiast nie jest to rozwiazanie zgodne z dobrymi
praktykami. Nie chcemy trzymac w naszej bazie danych korpuséw do jednej wybranej bi-
blioteki, skoro mamy do tego caty oddzielny serwis. Druga kwestia, ktéra mogtaby zostaé
poprawiona jest potaczenie logéw i bledéw w jedna strukture tak jak to jest na GCP.
Rozbieznos¢ wynika z przyrostowej implementacji.

4.4 Koszty AWSa

Amazon udostepnia miesieczne limity, w ktorych przetwarzanie jest catkowicie darmo-
we. Dla serwisu S3 limitowana jest liczba zapytan kazdego typu do 2000 oraz naktadane
sa limity na poszczegdlne zapytania np. GET - 20000. Dla funkcji lambda mamy mie-
siecznie do wykorzystania 400 000 sekund przetwarzania oraz milion zapytan. Wzgledem
naszych potrzeb jest to bardzo duzo. Przez tydzien uzytkowania najwiecej wykorzystali-
Smy zapytan w serwisie S3 - 3.3%. Wedlug predykcji dokonanych przez serwis Amazonu
miesi¢cznie powinnisSmy wykorzystywaé okoto 10% darmowego transferu.

W trakcie pracy nad projektem nie obyto sie bez pomytek. Mianowicie zapisywaliSmy
kazda linie logéw oddzielnie do bucketa zamiast caltg tablice. W ten sposéb szybko wyko-
rzystalismy darmowe limity requestéw. Przez darmowe progi nie jestesSmy w stanie realnie
obliczy¢ ile kosztuje uzytkowanie tej architektury - natomiast wydaje nam sie, ze podob-
nie jak w przypadku GCP sa to niskie ceny.

Problemem moze okaza¢ si¢ serwis do tworzenia wizualizacji danych - QuickSight. Nieste-
ty poza wezesniejszymi limitami miedzy innymi zapytan, jest on dodatkowo platny 18%
za kazdego tworce - jedynie pierwsze dwa miesigce licencji sg udostepnione za darmo.

4.5 Lokalizacja danych

Kazdy komponent, ktory tworzymy w AWSie ma swoja lokalizacje - nawet jesli nie
przechowuje danych. Istotne jest to, ze wszystkie komponenty musza by¢ w tej samej
lokalizacji aby widzialy si¢ nawzajem. Dane sa sktadowane w buckecie oraz w pamieci
SPICE, ktorych lokalizacje znamy. Nic nie stoi na przeszkodzie aby dane do wykreséw
byly kazdorazowo dynamicznie wyciagane za pomoca query z S3. Niestety, zwiekszytoby
to liczbe zapytan a tym samym koszty. Pamie¢ w SPICE mimo, ze jest ograniczona to
uzywamy zaledwie kilku megabajtow z dostepnego gigabajta.

4.6 Wskazowki

Podazalidémy za przystepnie napisanym poradnikiem Make Data Acquisition Easy with
AWS & Lambda (Python) in 12 Steps[11]. Przejdziemy przez wszystkie komponenty i w
skrocie opiszemy co nalezy w nich skonfigurowac.
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S3

sucets (2

Buckets are the fundamental container in Amazon 53 for data storage. For others to access the objects in your buckets, you'll n

them permissions. Learn more [4

Q E @
Name A Region L4 Access 7 Bucket created v
aws-athena-query-results-eu-west-2- EU (London) eu- Not 2020-05-
382246194553 west-2 public 08T17:04:12.000Z

EU (London) eu- Not 2020-05-
hd-bucket
Heke west-2 public 08T16:07:19.000Z

Rysunek 20: Widok serwisu S3

W serwisie S3 przedstawionym na rysunku 20 tworzymy bucket. Wazna jest jego
lokalizacja - my wybraliémy eu-west-2 (Londyn). Do bucketéw przenosimy paczki .zip
z zaleznosciami oraz kodem zrodtowym. Mozemy je wygenerowaé¢ za pomoca polecen
podanych w README.md w kodzie zrédtowym.

Lambda

Layrs 5 R oo |

Q. Filter by attributes or search by keyword 1
Name Version Version ARN Runtimes
+ python3.7
deps 3 arm:aws:lambdaeu-west-2:382246194553:layer:deps:3 + python3.8
+ python3.6
« pythen3.7
nltk 4 arm:aws:lambdazeu-west-2:382246194553:layer:nltk:4 + python3.8
+ python3.6
» python3.7
pandas 1 arn:aws:lambdazeu-west-2:382246194553:layer:pandas:1 + python3.8
+ python3.6

Rysunek 21: Dodane zalezno$ci w serwisie AWS Lambda

Nastepnie tworzymy warstwy zaleznosci (rysunek 21), podajac $ciezki do wgranych
do S3 zipow.
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pullDeposits | Throttle || Qualifiers w || Actions w |I Trigger v I| Test |m

pullDeposits

=== ® unsaved changes

<= Llayers 3
=z - °
m CloudWatch Events/EventBridge + Add destination
4+ Add trigger
Function code info
Code entry type Runtime Handler Info
I Upload a file from Amaz... w I Python 3.7 v aws_lambda.lambda_handler

Amazon 53 link URL
Paste an 53 link URL to your function code .zip.

I https://hd-bucket.s3.eu-west-2.amazonaws.com/source-code/aws.zip I

Rysunek 22: Widok serwisu AWS Lambda

Przechodzimy do widoku funkcji lambda, tutaj mamy kilka rzeczy do ustawienia. Za-
czynamy od stworzenia testu (na rysnku 22 pole Trigger) - nie musimy ustawia¢ zadnych
parametrow. Wystarczy nam wywotanie naszej funkcji. Ustawiamy réwniez automatyczne
wywolanie funkeji (pole Add trigger). Konfigurjemy je przyktadowo poleceniem CRON(0
0 * * 7 *) - uruchom codziennie o pétnocy. W pierwszym panelu przechodzimy do Layers
i dodajemy stworzone wczesniej warstwy zaleznosci. W polu Function code wybieramy
wgranie kodu przez zip w buckecie S3 (mozemy réowniez pisa¢ kod w edytorze online,
badz lokalnie i uzywa¢ AWS CLI do synchronizacji danych oraz deployowania oprogra-
mowania). W polu Handler podajemy nazwa_pliku.nazwa_funkcji. W Basic settings na-
lezy zwiekszy¢ timeout do np. 20 sekund, nasz kod wykonuje sie dhuzej, niz domyslne 3
sekundy.
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pu“Deposits | Throttle || Qualifiers ¥ || Actions ¥ Trigger v

Configuration Permissions Monitering

Execution role

Role name

LambdaS3AllAccess [4

Resource summary View role document

% Amazon 53 v
J 1 action, 1 resource

To view the resources and actions that your function has permission to access, choose a service.

Bv action Bv resource

Rysunek 23: Widok uprawnien serwisu AWS Lambda

Funkcja lambda (rysunek 23) musi mie¢ uprawnienia do bucketa S3, konfigurujemy
je przez pole permission badz serwis AWS TAM. Na koncu zapisujemy i mozemy przete-
stowac¢ naszg funkcje. Dane powinny pojawi¢ sie w S3.

Glue
i Tables
."’:'\“.l'..".f|l E'_'?
) 4 Atable is the metadata definition that represents your data, including its schema. A table can be used as a source or target in a job
Glue definition
- Q - @
Uata catalog
Databases Name v Datab - L ion - Classific: Last updated - Deprecat
| Tables ) )
deposits default s3u/hd-bucket/de... json 8 May 2020 6:26 ...
Connections
errors default s3J/hd-bucket/err... json 8 May 2020 7:23 ...
Crawlers
Classifiers logs default s3d/hd-bucket/logs/ csv 15 May 2020 8:1...

Settings
Rysunek 24: Tabele dodane w serwisie AWS Glue

W serwisie AWS Glue przedstawionym na rysunku 24tworzymy schematy naszych
struktur, badz uzywamy crawlera, ktory automatycznie sie ich domysli. W naszym przy-
padku o ile z CSV sobie radzil $wietnie to z jsonami juz nie dat rady.

29



QuickSight

a sets, and dashboards

New analysis

All dashboards Favorites Tutorial videos

Last updated (newest first)

All analyses

Dashboard Business Review analysis Web and Social Media Analytics ...

Rysunek 25: Wyglad serwisu AWS QuickSight

W serwisie QuickSight (rysunek 25) pod Manage data tworzymy dataset gdzie jako
zrodto podajemy Athena i wpisujemy tam zapytanie SQL, badZ wczesniej przygotowane
query. Samo zapytanie SQL mozemy przetestowa¢ w serwisie Athena, a potem je zapi-
sa¢. Jest to opcjonalne. Podczas dodawania zrodet danych mozemy doktadnie okresli¢
format dat, stworzy¢ pola wyliczane itp. Nastepnie przechodzimy do New analysis, gdzie
tworzymy wykresy z naszych datasetow.

Efekt konncowy

Wszystkie wykresy (rysunek 26 oraz 27) przedstawiaja te same informacje co wykresy
z GCP.
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Rysunek 26: Wykres utworzony na platformie AWS
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Bank_name

mBank

" PED

Bank_name

mBank

A PED

Bank_name

mBank

A PEO



Historia zmian

scrap_date
May 11, 2020 12:00am

May 10, 2020 12:00am
May 10, 2020 12:00am
May 7, 2020 12:00am
May 3, 2020 12:00am
May 1, 2020 12:00am
Apr 28, 2020 12:00am

Ranking
bank_name period
mBank =
PEOQ 12
Liczba bteddw
3
2
1
o
Lista logow

bank_name is_srror
[ i

PEO

PKO

PKO

PKO

PKO

o 2 o0 o o o o

PKO

)

bank_name period interest_rate range_from range_to
PO 12 @1 1.000 null
PKO 12 o1 1,000 null
mBank ] 0.5 1,000 null
mBank 3 05 1.000 null
PKO 12 0.01 1,000 null
mBank 3 1.1 1,000 null
PEO 12 0.5 1,000 null

range_from range_to interest_rate RankParam

1,000 11 1

1.000 0.01 -0.09

log

| 2020-05-15 18:16:39,253 - botocore. hooks - DEBUG - Event before-call =3 PutObject: calling handler

2020-05-15 18:16:39,253 - botocore.hooks - DEBUG - Event before-call s3. PutObject: calling handler
2020-05-15 18:16:39,253 - botocore hooks - DEBUG - Event before-parameter-build.s3.PutObject: calling
2020-05-15 18:16:39,253 - botocore hooks - DEBUG - Event before-parameter-build.s3.PutObject: calling
2020-05-15 18:16:39,253 - botocore.hooks - DEBUG - Event before-parameter-build.s3.PutObject: calling
2020-05-15 18:16:39,253 - botocore hooks - DEBUG - Event before-parameter-build.s3.PutObject: calling
2020-05-15 18:16:39,254 - botocore.endpoint - DEBUG - Making request for

Rysunek 27: Wykres utworzony na platformie AWS
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5 Poréwnanie rozwigzan

Ponizszy punkt stuzy opisaniu naszych doswiadczen, ktore nabyliémy tworzac opisane
wyzej rozwigzania. Zaczniemy od porownania od strony technicznej, przejdziemy przez
materiaty, ktore sa dostepne i dzieki ktorym mozemy nauczyé si¢ tworzy¢ rozwigzania
na chmurze GCP i AWS, a na koncu podzielimy sie wtasng opiniag w zakresie doboru
technologii do tego projektu.

5.1 Poréwnanie od strony technicznej

Poréwnanie obu platform w oparciu o wykorzystywane przez nas komponenty mozna
zobaczy¢ w tabeli 1. We wspomnianej tabeli, poréwnujemy obie platformy (GCP i AWS)
pod wzgledem najwazniejszych funkcjonalnosci ktére byty niezbedne do realizacji tego
projektu. Sa to: szeregowanie zadan (umozliwiajace cykliczne uruchamianie scrapowania
ofert co 24h), uruchamianie kodu, sktadowanie danych oraz wizualizacja. W odpowiednich
komorkach tabeli wspomniane sg komponenty, ktére umozliwiajg realizacje odpowiedniej
funkcjonalnodci na danej platformie, mozliwosci jakie owe narzedzia oferuja, ich ewentu-
alne wady i zalety oraz koszty z jakimi trzeba si¢ liczy¢ przy ich wykorzystaniu.
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Tabela 1: Poréwnanie platform GCP i AWS

Funkcjonalnosé

GCP

AWS

Szeregowanie zadan

Cloud scheduler - Google oferuje do 3 darmo-
wych zadan, ktére mozna wywola¢ o plano-
wanym czasie. Kazde kolejne zadanie kosztuje
0.10$ miesigcznie.

CloudWatch - platforma Amazonu oferuje do-
wolng iloé¢ zadan o ile liczba requestow przez
nie wykonanych nie przekroczy miliona mie-
siecznie. My wykorzystujemy 1 kazdego dnia.
Czas wykonania zadania ustawiamy za pomo-
ca wyrazen CRON badz sktadni zaproponowa-
nej przez Amazon.

Uruchamianie kodu

Cloud functions - ZaimplementowaliSmy ser-
wer flask, ktéry wystawia endpoint wywoly-
wany przez Cloud Schedulera. Dane trafiaja
do tematu w PubSub, ktéry przenosi je do Bi-
gQuery, gdzie magazynowe sg w postaci tabe-
li. Kod programu wgrywany za pomoca CLI.
Darmowe 2 miliony wywotan za pomoca pro-
tokolu HTTP, darmowe 5GB transferu danych
z zewnetrznej sieci, darmowe 200 000 GHz-
sekund i 400 000 GB-sekund. Dodatkowo do
przesylania danych pomiedzy wywolywanymi
funkcjami wykorzystywana jest ustuga Google
Pub/Sub, ktéra udostepnia 10GB darmowego
transferu. Koszt kolejnych danych wynosi 40$
za TB.

CloudWatch uruchamia funkcje lambda (pro-
gram przygotowany w jezyku Python), a na-
stepnie z poziomu kodu obstugiwany jest zapis
pliku json/csv do S3. Kod funkcji wgrywany
jest za pomoca pliku zip. Darmowo dostepne
400 000 sekund przetwarzania oraz 2000 od-
wotan do bucketa.

Sktadowanie danych

BigQuery - Skalowalna, bezserwerowa hurtow-
nia danych ktéra umozliwia szybka analizg du-
zych wolumenéw danych. W celu wykonywa-
nia zapytan korzystamy z ANSI SQL. Jeze-
li chodzi o wydajnosé, to rozwigzanie z GCP
jest znacznie lepsze niz Athena na AWS, co
potwierdzaja liczne benchmarki. Jezeli chodzi
z kolei o koszt, to w przypadku obu rozwia-
zan placimy za ilos¢ danych przetworzonych
podczas zapytania. W przypadku BigQuery
pierwszy TB mamy za darmo. PdZniej zaréw-
no BigQuery jak i Athena kosztuja 5% za kazdy
przetworzony TB. Poczatkowe optaty to 0.02
USD/GB miesigcznie, cena ta ulega obnizeniu
do 0.01 przy dlugotrwalym korzystaniu.

Athena + Glue + S3. Koszty ponosimy za
przechowywanie wynikéw query z Atheny w
Buckecie S3 oraz 5% za kazdy przetworzony
TB. Pamieé w buckecie S3 kosztuje 0.024$
za kazdy GB misi¢cznie. Cena maleje 0.01 po
przekroczeniu 50 oraz 450 TB. Pierwsze 5GB
jest darmowe.

Wizualizacja

Gloéwna zaleta Google Data Studio jest zdecy-
dowanie mozliwos¢ tatwej integracji wielu zro6-
del danych. Mamy do dyspozycji wbudowane
konektory nie tylko do BigQuery, ale takze do
GoogleSheets, Google Analytics, Google Ad-
words, Facebook, Twitter i wiele innych. Na-
wet osoby bez doswiadczenia w programowa-
niu moga wyciagnac wiele wartosci z tego kom-
ponentu. Jezeli chodzi o ceng, to Google Data
Studio jest za darmo.

Integracja Quicksight z Amazonem okazala sie
bardziej klopotliwa niz mysleliSmy na poczat-
ku. MusielisSmy dodaé¢ dodatkowy krok trans-
formujacy dane z json/csv do tabeli, ktéry
w GCP wykonywal si¢ automatycznie. Pod
wzgledem funkcjonalnosci komponent ten nie
odstaje zbytnio od Google Data Studio. Wy-
daje sie jednak, ze GDS jest bardziej przyjazny
dla o0séb bez doswiadczenia w programowa-
niu oraz pozwala w latwiejszy sposéb tworzyé
przejrzystsze dashboardy. Niestety QuickSight
jest ustuga duzo drozszg 18$ za kazdego uzyt-
kownika lub 5% za kazdego obserwatora mie-
siecznie. Dodatkowo pamieé¢ wykorzystywana
przy interaktywnych wizualizacjach jest ogra-
niczona do 10GB dla kazdego uzytkownika.
Pierwszy gigabajt jest darmowy, kazdy kolejny
kosztuje 0.388. Mozemy nie korzystac z tej pa-
mieci, a uzywa¢ w to miejsce query z serwisu
Athena.
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5.2 Latwos$¢ uzywania, dokumentacja

Juz na samym poczatku projektu podczas tworzenia swoistego MVP na Google Cloud
Platform przekonalidémy sie, jak kosztowne moze by¢ eksperymentowanie na tejze plat-
formie. Po pierwszej iteracji proste pobieranie danych ze stron banku i sktadowanie ich
w BigQuery generowalo koszty na poziomie 10$ dziennie. Platforma ta zatem w naszym
odczuciu duzo gorzej sprawdzi sie, kiedy chcemy prototypowaé w poréwnaniu do AWS.
AWS udostepnia nam mozliwo$¢ prototypowania i uzywania wielu serwiséw (w ograni-
czonym wprawdzie stopniu zasobowym, ale jednak) za darmo, co jest jego duza zaleta.
Jezeli chodzi o liczbe materialéw, ktére znajduja sie w sieci niezbednych do nauki GCP,
to jest ich naprawde sporo. Pomijajac samg dokumentacje, ktora jest napisana dobrze i
przejrzyscie, mozemy natknaé sie na cale mnéstwo blogéw i kodow zZrodtowych np. na
GitHub. W przypadku AWS dokumentacja rowniez jest bardzo dobrze napisana i zawiera
wiele przyktadéw. Odpowiedzi na forum stackoverflow zazwyczaj kieruja na odpowiedni
artykut wspomnianej dokumentacji.

5.3 Wnioski

Po zrealizowaniu opisanego powyzej projektu, mozna z cala stanowczoscia stwierdzic,
ze zaréwno GCP jak i AWS majg swoje wady i zalety, jednak trudno jest jednoznacznie
wskazac, ktora platforma jest lepsza. W naszych odczuciach obie platformy nie odstaja od
siebie zbyt mocno pod wzgledem oferowanych funkcjonalnosci, a realizacja tego projektu
pozwolita nam czesciowo odkry¢ ich tajniki. Mimo, iz pojawiaty sie drobne komplikacje
podczas realizacji poszczegdlnych etapéw, takie jak zbyt duze koszty na GCP o czym
mozna przeczyta¢ w punkcie 3.3 lub problem z dodaniem biblioteki w zaleznosciach na
AWS opisany w punkcie 4.3, to ostatecznie udato si¢ zrealizowaé projekt zaréwno na jed-
nej, jak i na drugiej platformie.

To, ktéra platforme bysmy wybrali, gdybysmy musieli zdecydowaé si¢ na jedng do reali-
zacji projektu, zalezy od wielu czynnikéw. Jednym z nich moze by¢ lokalizacja w ktorej
chcemy - badZ musimy - skladowa¢ nasze dane (komponenty chmury stuzace do skta-
dowania danych takie, jak S3 lub Cloud Storage moga bowiem znajdowaé sie fizycznie
na terenie roznych krajéw). Innym czynnikiem sg tez kwestie finansowe - wiemy juz, ze
chwila nieuwagi na GCP moze narazi¢ nas na niematle (jak na studenckie mozliwosci)
koszty. Jednak zawsze warto jest sie przyjrze¢ komponentom poszczegdlnych platform,
ktore opisaliémy w odpowiednich paragrafach, zobaczy¢ ich mocne i stabe strony oraz
okresli¢ czego bardziej potrzebujemy w naszym projekcie i woéwczas zdecydowad sie na
konkretng platforme.

Dodatkowo kluczowym parametrem wyboru wydaje sie by¢ fakt czy zamierzamy dane
wizualizowa¢. W tej kwestii ustuga Googla nie do$¢, ze catkowicie darmowa to pozwala
tworzy¢ naszym zdaniem duzo milsze dla oka wykresy. W naszym przypadku czes¢ imple-
mentacyjna nie roznita sie znaczaco miedzy platformami. W obu przypadkach musieliSmy
wykona¢ te same kroki tylko w innych serwisach, badZ w nieco inny sposob. Naktad pra-
cy jednak pozostal ten sam, a wspomniana ustuga do wizualizacji wydaje sie by¢ jedyna
znaczng roznicy.

35



Bibliografia

[1] Strona banku PKO podlegajaca scrappowaniu.
[on-line]
https://www.pkobp.pl/klienci-indywidualni/oszczednosci/lokaty /lokata-terminowa/,
dostep: kwiecien 2020.

[2] Strona banku mBank podlegajaca scrappowaniu.
[on-line]
https://www.mbank.pl/indywidualny /oszczednosci/lokaty /lokata-dla-nowych-srodkow/,
dostep: kwiecien 2020.

[3] Dokumentacja Google Cloud Scheduler.
[on-line] https://cloud.google.com/scheduler,
dostep: czerwiec 2020.

[4] Dokumentacja Google Cloud Functions.
[on-line] https://cloud.google.com /functions,
dostep: czerwiec 2020.

[5] Dokumentacja Google Pub/Sub.
[on-line] https://cloud.google.com/pubsub/docs/,
dostep: czerwiec 2020.

[6] Dokumentacja Google Cloud Dataflow.
[on-line] https://cloud.google.com/dataflow,
dostep: czerwiec 2020.

[7] Dokumentacja Google BigQuery.
[on-line] https://cloud.google.com /bigquery,
dostep: czerwiec 2020.

[8] Dokumentacja Google Data Studio.
[on-line] https://datastudio.google.com,
dostep: czerwiec 2020.

[9] Running a scraping platform at Google Cloud for as little as US$ 0.05/month.
[on-line] https://levelup.gitconnected.com/
running-a-scraping-platform-at-google-cloud-for-as-little-as-us-0-05-month-6d9658982{04,
dostep: czerwiec 2020.

[10] Web scraping with Google Cloud Functions, Pub/Sub, DataFlow & BigQuery.
[on-line] https://www.roelpeters.be/
web-scraping-with-google-cloud-functions-pub-sub-dataflow-bigquery /?tbclid=
IwAR2KygJOEIDVdgTBr7004Den-1kSU2 0s-3Z-CjTcol4dyzSP6plwvK-nnSY,
dostep: czerwiec 2020.

[11] Make Data Acquisition Easy with AWS & Lambda (Python) in 12 Steps.
[on-line] https://towardsdatascience.com/
make-data-acquisition-easy-with-aws-lambda-python-in-12-steps-33fe201d1bb4,
dostep: czerwiec 2020.

[12] Dokumentacja Amazon CloudWatch.
[on-line] https://aws.amazon.com/cloudwatch/,
dostep: czerwiec 2020.

36


https://www.pkobp.pl/klienci-indywidualni/oszczednosci/lokaty/lokata-terminowa/
https://www.mbank.pl/indywidualny/oszczednosci/lokaty/lokata-dla-nowych-srodkow/
https://cloud.google.com/scheduler
https://cloud.google.com/functions
https://cloud.google.com/pubsub/docs/
https://cloud.google.com/dataflow
https://cloud.google.com/bigquery
https://datastudio.google.com
https://levelup.gitconnected.com/running-a-scraping-platform-at-google-cloud-for-as-little-as-us-0-05-month-6d9658982f04
https://levelup.gitconnected.com/running-a-scraping-platform-at-google-cloud-for-as-little-as-us-0-05-month-6d9658982f04
https://www.roelpeters.be/web-scraping-with-google-cloud-functions-pub-sub-dataflow-bigquery/?fbclid=IwAR2KygJ0EIDVdgTBr7O04Den-lkSU2_0s-3Z-CjTco14yzSP6plwvK-nnSY
https://www.roelpeters.be/web-scraping-with-google-cloud-functions-pub-sub-dataflow-bigquery/?fbclid=IwAR2KygJ0EIDVdgTBr7O04Den-lkSU2_0s-3Z-CjTco14yzSP6plwvK-nnSY
https://www.roelpeters.be/web-scraping-with-google-cloud-functions-pub-sub-dataflow-bigquery/?fbclid=IwAR2KygJ0EIDVdgTBr7O04Den-lkSU2_0s-3Z-CjTco14yzSP6plwvK-nnSY
https://towardsdatascience.com/make-data-acquisition-easy-with-aws-lambda-python-in-12-steps-33fe201d1bb4
https://towardsdatascience.com/make-data-acquisition-easy-with-aws-lambda-python-in-12-steps-33fe201d1bb4
https://aws.amazon.com/cloudwatch/

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Dokumentacja AWS Lambda.
[on-line] https://aws.amazon.com/lambda/,
dostep: czerwiec 2020.

Dokumentacja Amazon S3.
[on-line] https://aws.amazon.com/s3/,
dostep: czerwiec 2020.

Dokumentacja AWS Glue.
[on-line] https://aws.amazon.com/glue/,
dostep: czerwiec 2020.

Dokumentacja Amazon Athena.
[on-line] https://aws.amazon.com/athena/,
dostep: czerwiec 2020.

Dokumentacja Amazon QuickSight.
[on-line] https://aws.amazon.com/quicksight/,
dostep: czerwiec 2020.

37


https://aws.amazon.com/lambda/
https://aws.amazon.com/s3/
https://aws.amazon.com/glue/
https://aws.amazon.com/athena/
https://aws.amazon.com/quicksight/

	Opis problemu
	Scrappowanie
	Ogólna koncepcja rozwiazania
	Pozyskiwanie tekstu
	Przetworzenie tekstu
	Tworzenie wzorców
	Sformatowanie otrzymanych danych

	Hurtownia danych na GCP
	Architektura systemu
	Opis poszczególnych komponentów systemu
	Cloud Scheduler
	Google Cloud Functions
	Pub/Sub
	Google Cloud Dataflow
	Google BigQuery
	Google Data Studio

	Wady rozwiazania
	Redukcja kosztów
	Lokalizacja danych
	Wskazówki konfiguracyjne

	Hurtownia danych na AWS
	Architektura systemu
	Opisy poszczególnych komponentów systemu
	Cloud Watch
	Lambda Function
	S3
	Glue
	Athena
	QuickSight

	Wady rozwiazania
	Koszty AWSa
	Lokalizacja danych
	Wskazówki

	Porównanie rozwiazan
	Porównanie od strony technicznej
	Łatwosc uzywania, dokumentacja
	Wnioski

	Bibliografia

