Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.43
DOI: https://doi.org/10.24867/32BE3Drinic

VIZUALIZACIJA CSV FAJLOVA BAZIRANA NA AWS SERVERLESS PLATFORMI
VISUALIZATION OF CSV FILES BASED ON THE AWS SERVERLESS PLATFORM
Sanja Drinié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PRIMENJENE RACUNARSKE NAUKE I
INFORMATIKA

Kratak sadriaj — U ovom master radu je opisana
implementacija sistema za vizuelizaciju CSV fajlova koji
prikazuju bankovne troskove kroz aplikaciju MoneyDiary.
Koris¢enjem AWS platforme, aplikacija omogucava
analizu troskova, identifikaciju obrazaca potrosnje i
pracenje finansijskih promena tokom vremena. Rad
istrazuje AWS arhitekturu aplikacije i tehnicke aspekte

implementacije, te predstavlja rezultate u pogledu
efikasnosti i korisnosti vizuelizacije za finansijski
menadZment.

Kljuéne reli: vizuelizacija podataka, AWS serverless
arhitektura, CSV fajlovi, bankarske transakcije.

Abstract — This paper describes the development of a
system for visualizing CSV files that represent bank
expenses through the MoneyDiary application. Utilizing
the AWS platform, the application enables users to analyze
expenses, identify spending patterns, and track financial
changes over time. The paper examines the AWS
architecture of the application and its technical
implementation details, presenting results on the efficiency
and usefulness of this visualization for financial
management.

Keywords: data  visualization, AWS  serverless

architecture, CSV files, bank transactions.

1. UVOD

U savremenom digitalnom dobu, uz sve ¢eS¢u upotrebu
razli¢itih vrsta platnih kartica, kao Sto su kreditne, debitne
i virtuelne kartice, postaje jasno da je efikasno praéenje i
analiza finansijskih transakcija od velikog znacaja.
Kompleksni obrasci potrosnje zahtevaju efikasnu analizu
troskova kako bi se uspesno upravljalo licnim finansijama,
Sto je motivisalo razvoj informacionog sistema
“MoneyDiary”, namenjenog optimizaciji upravljanja
finansijama i poboljSanju finansijske stabilnosti.

Za potrebe rada razvijen je informacioni sistem
»MoneyDiary* koji korisnicima omogucava da vizualizuju
finansijske podatke na mese¢nom i godiSnjem nivou.
Proces podrazumeva da korisnici mogu jednostavno ucitati
svoje finansijske podatke, otpremanjem fajla u CSV
formatu koji sadrzi informacije o transakcijama korisnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Miroslav Zari¢, vanredni profesor.

Sistem prihvata i obraduje podatke, a jednostavnost ovog
reSenja ogleda se u mogucnosti brze i jednostavne
vizualizacije finansijskih podataka, S$to korisnicima
omoguéava prepoznavanje obrazaca potroS$nje, analizu
troskova po kategorijama i pracenje promena kroz vreme.

Aplikacija “MoneyDiary” bazirana je na AWS serverless
[1] arhitekturi. Oslanjajuci se na AWS Lambda [2] funkcije
za automatsku obradu CSV fajlova sa transakcijama i
DynamoDB [3] za brzo i skalabilno skladistenje podataka.

1.2. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) [4] je vodeca cloud
platforma koja pruza Sirok spektar usluga za skladistenje,
obradu i analizu podataka, kao i za razvoj i pokretanje
aplikacija. AWS omogucava organizacijama i pojedincima
da koriste racunarstvo u oblaku bez potrebe za sopstvenom
infrastrukturom na globalnom nivou. AWS obezbeduje
visok nivo pouzdanosti, fleksibilnosti 1 sigurnosti,
eliminisajuéi  potrebu za upravljanjem fizickom
infrastrukturom. Jedna od kljuénih prednosti AWS-a je
njegova serverless arhitektura, koja omogucava
korisnicima da se fokusiraju isklju¢ivo na razvoj
aplikacija, dok AWS automatski upravlja infrastrukturom,
skaliranjem i resursima.

Serverless arhitektura predstavlja model razvoja aplikacija
u kojem se serveri ne upravljaju direktno od strane
korisnika, ve¢ ih pruzalac usluge automatski odrzava i
skalira. Ovaj pristup predstavlja znacajan napredak u
odnosu na tradicionalne modele, gde je bilo potrebno ru¢no
upravljati serverima, skalirati resurse i odrzavati sisteme.
Pored toga, ovaj koncept smanjuje slozenost upravljanja
infrastrukturom i operativne troskove jer AWS automatski
prilagodava resurse na osnovu zahteva aplikacije.
Serverless omogucava brze iteracije, vecu agilnost i
efikasniju upotrebu resursa, ¢ime se unapreduje poslovna
produktivnost i ubrzava proces inovacije.

1.3. AWS Amplify

AWS Amplify [S] je sveobuhvatan set alata i usluga
dizajniran za razvoj i implementaciju cloud-podrzanih
mobilnih i web aplikacija. Pruza razliCite biblioteke,
komponente korisnickog interfejsa, kao i1 podrsku za
serversku stranu na AWS platformi. Pored toga, Amplify
Hosting omogucava kontinuiranu isporuku i hosting,
olakSavajuci jednostavan i efikasan proces razvoja.

Kljuéna prednost AWS Amplify-a je njegova
jednostavnost koris¢enja, posebno putem CLI alata, koji
omoguéava timovima da brzo konfiguriSu i upravljaju
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cloud resursima. Integracija sa drugim AWS servisima
omogucava izgradnju slozenih aplikacija sa bogatim
funkcionalnostima. Takode, Amplify podrzava vise
platformi, §to ga Cini fleksibilnim i pogodnim za
raznovrsne razvojne timove, obezbedujuéi skalabilnost i
sigurnost.

1.4. Amazon Cognito

Amazon Cognito [6] je servis koji omogucava upravljanje
korisnickim identitetima, autentifikaciju i autorizaciju u
okviru web i mobilnih aplikacija. Ovaj servis omogucava
bezbedno upravljanje korisni¢kim podacima,
omogucavajuci korisnicima da se registruju, prijavljuju i
pristupaju razli¢itim resursima unutar aplikacije.

Klju¢na prednost Amazon Cognita je podrska za razlicite
metode autentifikacije, uklju€uju¢i prijavu putem
drustvenih mreza kao Sto su Facebook i Google, kao i
prilagodene opcije verifikacije putem SMS-a i e-poste, uz
podrsku za multifaktorsku autentifikaciju (MFA). Ovaj
servis automatski upravlja tokenima i korisni¢kim
sesijama, znacajno olakSavajuci upravljanje identitetima u
aplikacijama.

Amazon Cognito se lako integriSe sa ostalim AWS
servisima, omogucavaju¢i razvoj skalabilnih i sigurnih
aplikacija. Takode, ovaj servis obezbeduje visok nivo
sigurnosti kroz enkripciju podataka tokom prenosa i
skladistenja, koriste¢ci TLS protokol i AWS Key
Management Service, §to osigurava pristup podacima
samo ovlas¢enim korisnicima i servisima.

1.5 Amazon API Gateway

Amazon API Gateway [7] je potpuno upravljani servis koji
omogucava efikasno povezivanje klijentskih aplikacija sa
serverskom stranom sistema, podrzavajuéi izgradnju
skalabilnih i robusnih aplikacija. API Gateway podrzava
kreiranje RESTful i WebSocket API-ja, omogucavajuci
aplikacijama da upravljaju zahtevima u realnom vremenu i
osiguraju dvosmernu komunikaciju.

Kljuéna prednost Amazon API Gateway-a je njegova
sposobnost automatskog skaliranja, §to omogucéava obradu
velikog broja simultanih APl poziva bez smanjenja
performansi aplikacije. Pored toga, servis omogucava
kesiranje odgovora na API zahteve, poboljSavajuci
performanse i smanjujuéi optereéenje na serverskoj stani
sistema. Takode, podrSka za verzionisanje API-ja
omogucava razvoj i odrzavanje razlicitih verzija istog API-
ja bez ugrozavanja postojecih aplikacija.

1.6. AWS Lambda

AWS Lambda [2] je serverless servis koji omogucava
pokretanje koda kao odgovor na odredene dogadaje bez
potrebe za upravljanjem fiziCkom infrastrukturom.
Podrzava razli¢ite programske jezike, kao Sto su Python,
Java, Node.js, C# i Golang, pruzajuci fleksibilnost u izboru
tehnologija. Lambda funkcije mogu biti aktivirane
razli¢itim dogadajima, poput promena u Amazon S3
skladi$tu, unosa u Amazon DynamoDB bazi podataka ili
API zahteva poslatih putem Amazon API Gateway-a.

Jedna od kljuénih prednosti AWS Lambda servisa je
automatsko skaliranje, koje se prilagodava broju
pokrenutih dogadaja, osiguravajuéi optimalnu upotrebu

resursa i smanjenje troskova. Naplacuje se samo vreme
stvarnog izvrSenja koda, Sto ga ¢ini ekonomi¢nim resenjem
za aplikacije sa promenljivim opterecenjem.

AWS Lambda integrise bezbednosne funkcije putem AWS
Identity and Access Management (IAM) servisa,
omogucéavaju¢i precizno upravljanje dozvolama za
pokretanje funkcija i pristup drugim AWS resursima.
Takode se lako integriSe sa ostalim AWS servisima, ¢ine¢i
ga idealnim za razvoj skalabilnih i fleksibilnih aplikacija
bez potrebe za kompleksnom infrastrukturom.

1.7. Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB [3] je serverless NoSQL baza
podataka koja pruza brze i predvidljive performanse uz
beskona¢nu skalabilnost. Specijalizovana je za rad sa
nestrukturiranim podacima, omogucavajuci skladistenje i
pristup velikim koli¢inama podataka bez potrebe za
kompleksnim operacijama upravljanja bazom. Struktura
podataka u DynamoDB-u je fleksibilna, jer ne zahteva
definisanje Seme unapred, S§to omoguéava lako
prilagodavanje promenama u aplikacijama.

Jedna od kljuénih prednosti DynamoDB-a je automatsko
skaliranje, koje dinamicki prilagodava kapacitet baze u
skladu sa optere¢enjem, omogucavajuéi rukovanje velikim
koli¢inama podataka bez prekida u radu ili smanjenja
performansi. Takode, podrzava globalne tablice,
omogucavajuci replikaciju podataka u vise AWS regiona
za vecu dostupnost i otpornost na kvarove.

Sistem je visoko bezbedan, s integrisanim mehanizmima
za enkripciju podataka u miru i tokom prenosa, kao i
naprednim kontrolama pristupa putem AWS Identity and
Access Management (IAM) [6]. DynamoDB omogucava
korisnicima da se fokusiraju na razvoj.

1.8. AWS Identity and Access Management

AWS Identity and Access Management (IAM) [6] je servis
koji omogucava sigurno upravljanje pristupom AWS
resursima, pruzajuci kljuénu kontrolu nad time ko moze
pristupiti odredenim resursima i koje akcije mogu
preduzimati. TAM omoguéava kreiranje i upravljanje
korisnickim nalozima i grupama, definisanje detaljnih
pravila pristupa, kao i kontrolu nad dozvoljenim radnjama
na razli¢itim AWS resursima.

Jedna od najvaznijih prednosti AWS [AM-a je detaljna
kontrola pristupnih prava, koja omogucava da samo
ovlaséeni korisnici imaju pristup specifi¢nim resursima i
operacijama. Takode, IAM podrzava multifaktorsku
autentifikaciju (MFA), ¢ime se dodatno osigurava pristup
osetljivim resursima.

AWS IAM je potpuno integrisan sa svim AWS servisima,
§to omogucava centralizovano i dosledno upravljanje
pristupnim pravima Sirom cele AWS infrastrukture. Servis
takode omogucava pracenje i evidentiranje svih aktivnosti
korisnika i servisa unutar AWS naloga, Sto doprinosi
visokom nivou bezbednosti i transparentnosti.

1.9. AWS CodeCommit

AWS CodeCommit [7] je servis za kontrolu verzija koji
omogucava privatno skladiStenje 1 upravljanje Git
repozitorijumima unutar AWS oblaka. Dizajniran je da
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pruzi fleksibilno i sigurno reSenje za kontrolu verzija,
omogucavajuéi razvojnim timovima da efikasno saraduju
na razvoju softvera. CodeCommit podrzava sve standardne
Git komande, Sto olakSava integraciju sa postojecim
alatima i razvojnim tokovima.

Jedna od kljuénih prednosti AWS CodeCommit-a je visoka
dostupnost i sigurnost. Podaci su automatski Sifrovani
tokom prenosa i dok se nalaze u okviru AWS
CodeCommit-a, osiguravaju¢i zastitu od neovlaséenog
pristupa. Pored toga, CodeCommit je skalabilan,
omogucavajuéi timovima da upravljaju repozitorijumima
bilo koje veli¢ine, §to ga ¢ini pogodnim za razvoj kriti¢nih
aplikacija koje zahtevaju pouzdanu i sigurnu platformu za
verzionisanje koda.

1.10. Angular radni okvir

Angular [8] je jedan od najpoznatijih radnih okvira koji je
razvio Google i koji je postao standard za razvoj web
aplikacija. Ovaj okvir omogucava razvoj slozenih i
interaktivnih korisnickih interfejsa, oslanjaju¢i se na
TypeScript, jezik koji proSiruje JavaScript dodavanjem
tipova i naprednih funkcija.

Angular se isti¢e svojom modularnom arhitekturom, koja
omogucéava razvijanje aplikacija u lako odrzivim i
razdvojenim modulima. Njegova znacajna karakteristika je
dvostrano vezivanje podataka (engl. two-way data
binding), koje omogucava sinhronizaciju podataka izmedu
modela i prikaza u realnom vremenu, pojednostavljujuci
upravljanje stanjem aplikacije, posebno u slozenim
interfejsima.

Pored toga, Angular pruza robustan set alata za upravljanje
formama, rutama i komunikacijom sa serverom, $to ga Cini
idealnim za aplikacije koje zahtevaju visoku interaktivnost
i brze reakcije na korisni¢ke akcije. Angular CLI dodatno
olakSava razvoj, omogucavajuéi jednostavno kreiranje,
konfiguraciju i upravljanje projektima.

Zbog ovih karakteristika, izabrala sam Angular kao radni
okvir za razvoj korisni¢kog interfejsa ovog informacionog
sistema. Ovaj izbor omogucio je dodavanje naprednih
vizuelnih komponenti, kao §to su grafikoni i interaktivni
elementi, ¢ime je kreirana moderna i intuitivna web
aplikacija.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Osnovne funkcionalnosti sistema su pristup informacijama
neautentifikovanim  korisnicima, registracija novih
korisnika, prijava i odjava, kao i vizualizaciju finansijskih
podataka kroz graficke prikaze. Sistem pruza graficki
prikaz mese¢nih i godiS$njih transakcija, grupisanih po
kategorijama i tipu, uz moguénost poredenja troskova kroz
razli¢ite vremenske periode. Takode, omoguéeno je
otpremanje CSV fajlova sa bankarskim transakcijama,
¢ime se automatizuje obrada podataka korisnika.
Nefunkcionalni zahtevi odnose se integraciju sa AWS
servisima kako bi se obezbedila infrastruktura za
skladiStenje i obradu podataka. Pored toga, informacioni
sistem vrsi autentifikaciju putem JWT tokena, verifikaciju
naloga putem elektronske poste, kao i zastita korisnickih
podataka tokom prenosa i u miru. Sam korisnicki sistem je

intuitivan, jednostavan za koriSc¢enje, i prilagoden lakom
snalazenju kroz aplikaciju.

3. IMPLEMENTACIJA

Informacioni sistem ,,MoneyDiary” je implementiran
bazirajuéi se na naprednoj serverless arhitekturi
zasnovanoj na AWS platformi, §to omogucava visoku
skalabilnost, pouzdanost i efikasnost u upravljanju
finansijskim podacima korisnika (Slika 3.1).

AWS Cloud

&
Y O J¢p

Amplify CodeCommit

@1@

Cognito
API Gateway Lambda DynamoDB

Slika 3.1 Arhitektura sistema

Klijentska aplikacija je razvijena u Angular radnom okviru
i hostovana pomoéu AWS Amplify servisa, koji pruza
kontinuiranu integraciju (Cl), automatsku isporuku (CD) i
jednostavnu koordinaciju s drugim AWS servisima. AWS
Amplify olakSava odrzavanje aplikacije, omogucavajuci
automatsko azuriranje i brzu isporuku novih verzija, ¢cime
se poboljsava razvojni proces i smanjuje vreme potrebno
za implementaciju.

Upravljanje pristupom i sigurno$¢u korisnickih naloga
realizovano je kroz AWS Cognito, servis koji omoguéava
registraciju, prijavu i verifikaciju korisnika putem email-a.
AWS Cognito omogucava korisnicima sigurno upravljanje
nalozima, osiguravajuci da su osetljivi podaci zasti¢eni na
visokom nivou kroz multifaktorsku autentifikaciju (MFA)
i Sifrovanje podataka. Ovaj servis igra kljuénu ulogu u
omoguéavanju sigurnog pristupa funkcionalnostima
aplikacije, tako da samo ovlaséeni korisnici mogu
pristupiti podacima i funkcijama unutar sistema.

Glavna poslovna logika aplikacije ,,MoneyDiary”
implementirana je putem AWS Lambda funkcija, koje
omogucavaju dinamicku obradu podataka bez potrebe za
upravljanjem fiziCkom infrastrukturom. AWS Lambda
funkcije obraduju razli¢ite aspekte poslovanja, kao §to su
ucitavanje finansijskih podataka iz CSV fajlova, analiza
mesecnih troSkova i kategorizacija transakcija. Lambda
funkcije se automatski skaliraju na osnovu optereéenja, Sto
omogucava sistemu da efikasno odgovara na varijabilne
zahteve korisnika, bez opasnosti od zagusenja ili prekida
rada.

AWS APl Gateway sluzi kao centralna tacka za
komunikaciju izmedu klijentske aplikacije i Lambda
funkcija. Ovaj servis omogucava da se HTTP zahtevi iz
klijentske aplikacije bezbedno preusmere na odgovarajuce
Lambda funkcije, wupravljaju¢i autentifikacijom i
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autorizacijom korisnika, kao i rutiranjem zahteva. API
Gateway pruza visok nivo sigurnosti, omogucavajuci
filtriranje 1 kontrolu pristupa prema validnim JWT
tokenima koji se izdaju putem AWS Cognito servisa.

Podaci o korisnickim transakcijama smesteni su u AWS
DynamoDB, visoko skalabilnoj NoSQL bazi podataka,
koja omogucéava brz pristup i skladistenje velikih koli¢ina
nestrukturiranih podataka. DynamoDB se posebno istice
po svojoj sposobnosti da automatski prilagodava kapacitet
u skladu sa zahtevima aplikacije, obezbedujuéi optimalnu
brzinu odgovora ¢ak 1 pod visokim opterecenjem.
Organizacija podataka u DynamoDB omogucava
jednostavnu pretragu i filtriranje pomocu primarnih i
sekundarnih kljuceva, §to ubrzava obradu slozenih upita,
kao $to su pretrage po vremenskim periodima i
korisnicima.

AWS Identity and Access Management (IAM) koristi se za
kontrolu pristupa svim AWS servisima unutar sistema
»MoneyDiary”. IAM omogucéava precizno definisanje
prava pristupa i operacija koje korisnici i servisi mogu
izvrSavati, primenjujudi princip najmanjih privilegija, ¢ime
se obezbeduje visok nivo sigurnosti. Ova kontrola pristupa
osigurava da samo ovlas¢eni korisnici i1 servisi mogu
pristupiti kljuénim resursima, ¢ime se smanjuje rizik od
neovlas¢enih promena ili zloupotreba podataka.

Pracenje performansi sistema i logova realizovano je
putem AWS CloudWatch-a, koji omogucava detaljan uvid
u rad infrastrukture i aplikacija u realnom vremenu.
CloudWatch  prikuplja i1  analizira podatke o
performansama sistema, omogucéavaju¢i timovima brzo
identifikovanje i reSavanje potencijalnih problema, kao i
optimizaciju resursa kako bi sistem ostao visoko efikasan i
pouzdan.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je razvoj informacionog sistema
"MoneyDiary" za upravljanje licnim finansijama,
zasnovanog na AWS serverless arhitekturi. Opisan je nacin
na koji sistem koristi servise poput AWS Lambda, API
Gateway i DynamoDB za dinamic¢ku obradu podataka, kao
i integracija sa AWS Cognito za upravljanje korisnickom
autentifikacijom. Takode, obuhvaéeno je hostovanje
klijentske aplikacije razvijene u Angular okviru putem
AWS Amplify servisa.

Sistem omogucava obradu i vizualizaciju finansijskih
podataka korisnika, uz visok nivo sigurnosti i pouzdanosti.
Planovi za potencijalno unapredenje sistema ukljucuju
integraciju algoritama za masinsko ucenje radi predvidanja
finansijskih trendova i proSirenje sistema na viSejezicne
interfejse kako bi se povecala globalna dostupnost. Pored
toga, moguca unapredenja ukljuéuju i prosirenje
integracije sa dodatnim finansijskim servisima i uvodenje
naprednih metoda analize podataka.

Iako oslanjanje na AWS nosi potencijalne rizike, poput
povremenih prekida u dostupnosti, vazno je napomenuti da
je AWS vodeci cloud provajder sa visokim standardima za
sigurnost i dostupnost servisa.
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