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DATA PROCESSING AND VISUALIZATION USING AWS SERVICES
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je implementa-
cija i specifikacija arhitekture sistema za obradu i vizueli-
zaciju podataka koji se oslanja na AWS servise.
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Abstract — This paper describes the implementation and
specification of the architecture of the data processing
and visualization system that relies on AWS services.
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1. UvOD

Upravljanje podacima podrazumeva proces pracenja toka
podataka od trenutka kreiranja do trenutka kada oni
pronalaze svoju upotrebu. Cesto je potrebna dodatna
obrada i izmena podataka pre nego $to se dovedu u stanje
potrebno za dalju upotrebu.

Obrada podataka predstavlja tezak i vremenski zahtevan
zadatak ukoliko se radi ru¢no. Tehnoloski razvoj je doveo
do pojave alata koji poseduju moguénost lake i znatno
brze obrade podataka. Pomenuti alati zahtevaju da
korisnik poseduje odredeno znanje o njihovoj upotrebi.
Takode, potrebno je da korisnik bude upucen u to na koji
nacin podaci treba da budu obradeni i koje izmene je
potrebno napraviti.

Sistem koji se opisuje u ovom radu omogucava laku
obradu podataka, gde je potreba za korisnikovo
angaZovanje svedena na minimum. Ideja je da Kkorisnik
obezbedi ulazne podatke, a da se sva dalja obrada obavi
automatski i da korisnik kao odgovor dobije gotov
rezultat sa primenjenim izmenama.

Sistem je razvijan za obradu podataka prikupljenih sa
,Portala otvorenih podataka“ [1]. Radi se o podacima o
zagadenjima vazduha u Republici Srbiji. Vrsi se obrada
ovih podataka tako da krajnji rezultat obezbeduje
informacije o zagadenjima po regijama u drzavi, koje
delatnosti ispustaju najviSe zagaduju¢ih materija u
atmosferu, kao i koja postrojenja fabrika su najveci
zagadivaci.

2. KORISCENE SOFTVERSKE TEHNOLOGIJE

Za razumevanje rada potrebno je poznavanje oshova o
AWS injegovim servisima koris¢enim za izradu resenja.
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2.1. AWS

AWS [2] je najsveobuhvatnija i najprihvacenija platforma
za raCunarstvo u oblaku (engl. cloud computing) na svetu
koja korisnicima obezbeduje preko 200 razli¢itih servisa
dostupnih u svakom trenutku. Dostupni su servisi laaS
tipa, koji obezbeduju samo infrastrukturu, servisi tipa
PaaS koji nude platformu, pa pored hardverskog dela
obezbeduju i konfigurisan paket softverskih podsistema i
servisi SaaS tipa koji predstavljaju ve¢ implementirana
softverska resenja spremna za koriscenje.

2.2. AWS StepFunctions

AWS StepFunctions [3] je servis za orkestraciju procesa
koji omoguéava Kkorisnicima kreiranje i upravljanje
aplikacijama ¢iji je radni tok sacinjen od vise koraka. Pri
svakom koraku radnog procesa AWS vodi ra¢una o
ulaznim 1 izlaznim parametrima, o rukovanju greSkama
koje mogu da se dese, kao i o ponavljanjima izvr§avanja

koraka ukoliko je to potrebno.

StepFunctions su izgradene po principu konaénog
automata - masine prelaza stanja (engl. state machine).
Rade na principu podele posla u manje zadatke gde jedno
stanje predstavlja jedan zadatak. IzvrSavanje zadataka
moze da se obavlja na preko 200 AWS servisa. Svako
stanje ima indikator koje je slede¢e stanje u koje se
prelazi nakon njegovog izvrSavanja, pa se tako vrSi
orkestracija procesa i kontrola redosleda izvrSavanja
zadataka.

2.3. AWS DynamoDB

DynamoDB [4] je nerelaciona baza podataka zasnovana
na kljuc-vrednost i dokument strukturama podataka.
Omogucava fleksibilnost Sema podataka, pa svaki red u
tabeli moze da sadrzi drugaciji broj i vrstu kolona. Podaci
iz svake tabele su smeSteni u celine koje se nazivaju
particije, a jedna tabela u zavisnosti od koli¢ine podataka
moze da poseduje jednu ili vise particija.

2.4. AWS S3

Amazon Simple Storage Service [5], skra¢eno S3, je servis
koji sluzi za virtuelno skladiStenje objekata. S3 cuva
objekte u kontejnerima koji se nazivaju korpe (engl.
buckets). Na jednom AWS nalogu korisnik moze imati
jednu ili vise ,.korpi“, a za svaku od njih pojedinacno
mogu se postaviti prava pristupa, Citanja i kreiranja novih
objekata.

Objekti se Cuvaju po principu kljuc-vrednost, gde je kljuc¢
naziv fajla koji se ¢uva, a vrednost sam fajl. Dozvoljeno
je postavljanje svih tipova fajlova, a maksimalna veli¢ina
fajla koja je moguca za postavljanje je 5 terabajta.
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2.5. AWS Lambda

AWS Lambda [6] je ra¢unarski servis koji ima moguénost
izvrSavanja koda. Lambda funkcije su samostalne
aplikacije napisane u jednom od podrzanih jezika u
izabranom radnom okruZenju.

Funkcije mogu da obavljaju bilo koju vrstu racunarskih
zadataka, od opsluzivanja veb stranica i obrade tokova
podataka, do pozivanja API-a i integracije sa drugim
AWS servisima.

Upotreba lambdi otklanja potrebu za odrzavanjem servera
radi pokretanja koda. AWS u pozadini vodi racuna o
serverima na kojima se lambde pokrecu, operativnim
sistemima, o mreznom nivou i ostatku infrastrukture, pa
korisnik moze da se fokusira na kreiranje koda aplikacije i
ne mora da obra¢a paznju na konfiguraciju i odrzavanje
infrastrukture.

2.5. AWS API Gateway

AWS APl Gateway [7] je servis koji omogucava lako
kreiranje, objavljivanje, pracenje i odrzavanje API-a na
siguran nacin. Ovaj servis daje mogucnost kreiranja
RESTful i WebSocket APIl-a uz pomo¢ kojih dobijamo
aplikacije za dvosmernu komunikaciju u realnom
vremenu.

API Gateway obavlja poslove koji ukljuéuju prihvatanje i
obradu velikog broja konkurentnih zahteva i upravljanje
mreznim saobrac¢ajem. Vodi ratuna o zahtevima Cija
obrada u datom trenutku nije moguca, odrzava ih u stanju
¢ekanja i vr$i njihovu obradu kada se ona omogudi. API
Gateway ima moguénost vrSenja autorizacije, kao i
provere validnosti poslatog zahteva.

2.6. Serverless framework

Serverless framework [8] — u prevodu okvir za razvoj
aplikacija bez serverskih instanci, predstavlja resenje za
brzo kreiranje i otpremanje aplikacija koje koriste usluge
direknto ponudene od strane AWS i za ¢iju upotrebu nije
neophodno konfigurisati serverske instance. Ovaj okvir uz
upotrebu jedne komande izvrSava pripremu, pakovanje i
otpremanje koda. Omogucava otpremanje vise AWS
servisa u isto vreme, kori§¢enjem konfiguracionog fajla u
kojem su navedeni potrebni servisi i parametri koje oni
zahtevaju, kao i medusobne veze izmedu servisa.

2.7. Python boto3

Boto3 [9] je biblioteka kreirana za python programski
jezik. Predstavlja komplet za razvoj softvera za AWS
servise. Podrzava rad sa velikim brojem servisa i za svaki
od njih postoji odgovarajuéi boto3 klijent. Ona
omogucava veoma lako slanje zahteva za kreiranje,
konfiguraciju, dobijanje ili izmenu podataka u sklopu
AWS servisa.

3. SPECIFIKACIJA

Na slici 1 prikazan je dijagram komponenti koje se nalaze
u sistemu. Proces obrade podataka se pokrece slanjem
zahteva za postavljanje ulaznog fajla. APl Gateway
prihvata dospeli zahtev i prosleduje ga lambdi koja
obavlja ¢uvanje zahteva u odgovaraju¢u S3 korpu.
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Slika 1. Dijagram komponenti

Na svako postavljanje objekta u S3 korpu podeseno je da
se izvrsi okidanje lambde koja ima funkciju pokretanja
StepFunctions procesa ¢iji detalji su prikazani na slici 2.

E AWS Cloud
DlnamoDB
Ipoilutanis]
<
AWS S{ep Functions workflow

»

Save data to dynamo Plant pollution extract District pollution extract Industry pollution extract

. > >
Glean up data
T Do

Save sy =T Sweresn

¥ ¥ Y
S3 S3 S3 S3
[piant result buckeq] [aistriot resuit bucket] frotusiry reauit bucket] finput buoket]

Slika 2. StepFunctions radni proces

Prvi korak u StepFunctions procesu jeste prikupljanje
podataka o zagaduju¢im materijama i njihovo Cuvanje u
DynamoDB bazi podataka.

Nakon §to su potrebni podaci obezbedeni i sacuvani u
bazu pokreéu se tri uzastopne lambde koje vrSe generi-
sanje rezultuju¢ih fajlova. Svaka od ovih lambdi vrsi
odgovarajuc¢u obradu nad podacima, tako da se dobiju
informacije o koli¢inama zagadujucih materija po okrugu,
delatnosti ili postrojenju fabrike. Generisane rezultate
lambde ¢uvaju u odgovarajuce S3 korpe.

Nakon $to su rezultati generisani, pokre¢e se poslednji
korak u radnom procesu koji je ¢iS¢enje podataka. Vrsi se
brisanje ulaznog fajla kao i entiteta koji su uneseni u
DynamoDB bazu, jer je njihova primena bila iskljuc¢ivo u
procesu obrade podataka.

Po zavrSetku izvrSavanja radnog procesa korisniku se

otvara mogucnost pregleda generisanih rezultata i njihovo
preuzimanje u formi csv fajla. Za svaki od tipova rezultata



korisnik ima moguénost pregleda u sklopu tabele koja je
prikazana na veb stranici.

4. IMPLEMENTACIJA

Sve AWS komponente koriS¢ene za kreiranje sistema
napravljene su uz pomo¢ Serverless Framework-a. Fajl je
podeljen u konfiguracione celine, a na slici 3 prikazana je
celina pod nazivom provider. U njoj se podesava tip
radnog okruzenja, navodi se ograni¢enje trajanja lambda
funkcija i dozvole koje su potrebne AWS servisima.

provider
name
runtime
timeout
iam
role
statements
Effect
Bction

Resource

Slika 3. Provider deo u serverless.yaml fajlu

U functions delu se navode definicije i konfiguracije svih
lambda funkcija. Navodi se referenca na fajl u kojem se
nalazi kod funkcije.

Svakoj lambdi se dodeljuju potrebne dozvole za
komunikaciju sa drugim AWS servisima. Primer
konfiguracije jedne od lambda funkcija je prikazan na
slici 4.

industryPollutionExtract
handler
iamRoleStatements
Effect
Bction

Resource
Effect
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Resource
Effect
Action

Resource !Sub

Slika 4. Konfiguracija lambda funkcije u serverless.yaml
fajlu

Kao okida¢ funkcija koje rade otpremanje fajlova ili
preuzimanje gotovih resenja postavljen je API Gateway.
Njegova konfiguracija se unosi u sklopu podesavanja
lambda funkcije i prikazana je na slici 5.

events
http
path
cors
method
request
parameters
paths
type
year
response
headers
Access-Control-Allow-Origin

true

true
true

Slika 5. Konfiguracija API Gateway lambda okidaca

Podesavanje ostalih servisa se obavlja u resources delu.
Za StepFunctions je potrebno navesti dozvole za
pokretanje svih lambdi koje su potrebne za izvr$avanje
procesa.

Stanja u masini stanja navode se Zeljenim redosledom,
gde se za svako od njih naznacava koju akciju ¢e obavljati
i koje stanje sledi nakon njegovog uspesnog izvr§avanja.
Nadin na koji su kreirana stanja u maSini Stanja je
prikazan na slici 6.

Slika 6. Kreiranje stanja u state masini

Sve lambda funkcije za obradu podataka funkcioni$u na
slican nacin. Vrs$i se pristup DynamoDB bazi i ulaznom
fajlu iz kojih se uditavaju potrebni podaci. Slika 7
prikazuje ucitavanje podataka iz baze uz koris¢enje boto3
biblioteke. Primenjuje se potrebna logika i wvrSi se
generisanje rezultata i njihovo ¢uvanje u S3 korpi.
response = dynamodb_client.query(

TableName=TABLE NAME,

KeyConditionExpression= ,

IndexName= ;.

ExpressionAttributevalues={

HE : input_id}
}
}

Slika 7. Citanje podataka iz DynamoDB baze

Preuzimanje podataka je implementirano uz koriSéenje
prethodno potpisanog URL-a koji se dostavlja na frontend
stranu aplikacije. Generisanje URL-a je predstavljeno na
slici 8. Aplikacija vr§i preuzimanje podataka sa
pomenutog URL-a i njihov prikaz u tabeli.

53 client = boto3.client | )

prgsigned_url =

53 client.generate presigned url( '
Params=] : bucket, = file name},
ExpiresIn=1)

{

: presigned url,

Slika 8. Generisanje ranije potpisanog URL-a



5. ZAKLJUCAK

Motiv za implementaciju ovog rada bilo je kreiranje
resenja koje ¢e korisniku obezbediti lak pristup Zeljenim
podacima. Ideja je da se otkloni potreba poznavanja
formata ulaznih podataka od strane korisnika, kao i
potreba za poznavanjem i umecem rada u alatima koji
mogu da obezbede slicna reSenja. Korisnicke akcije su
svedene na minimum, a fokus je stavljen na izvrSavanje
svih transformacija podataka u pozadini i dostavljanje
korisniku gotovog resenja.

Rad bi se mogao unaprediti postavljanjem veb stranice na
domen koji se nalazi na cloud infrastrukturi. Dalje
prosirivanje je mogude uz definisanje novih na¢ina obrade
podataka i njihovu implementaciju i prikaz na korisnickoj
aplikaciji.
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