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Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene osobine,
osnovne komponente, prednosti i mane mikroservisne
arhitekture. Obrazlozena je funkcija komponente koja
sluzi za kontrolu ulaznog saobracaja u mikroservisnom
ekosistemu. Opisana je implementacija prosirenja koje
omogucava direktnu manipulaciju rutama i filterima ove
komponente. Nad realnim sistemom koji podrzava dato
proSirenje izvrSena su testiranja performansi pri
obavljanju operacija manipulacije rutama. Predstavljeni
su rezultati testiranja kao i moguci pravci daljeg razvoja
ovog reSenja.

Kljuéne re¢i: Mikroservisna arhitektura, Gateway kom-
ponenta, Spring Boot Admin, upravljanje mikroservisnim
ekosistemom.

Abstract — Features, main components, advantages and
disadvantages of microservice architecture are presented
in this paper. The function of the component used to
control the inbound traffic in the microservice ecosystem
is explained. An extension implementation that allows
direct manipulation of routes and filters of this
component is described. A real system that supports this
extension has been subjected to performance tests when
performing route manipulation operations. Test results
are presented as well as possible directions for further
development of this solution.

Keywords: Microservice achitecture, Gateway compo-
nent, Spring Boot Admin, manipulating of microservice
ecosystem.

1. UvOD

Trenutno postoji mnostvo tehnologija, arhitektura i praksi
koje sluze za reSavanje problema vezanih za odredivanje i
postavku infrastrukture softverskih resenja. Mikroservisna
arhitektura se izdvaja kao moguée reSenje za
transformaciju i skaliranje velikih softverskih sistema.
Razvoj mikroservisne arhitekture potstakao je izradu
mnogobrojnih alata ¢ija je namena olakSanje rada i
razvoja mikroservisnih sistema.

Njihova primena se javlja u svim fazama razvoja
mikroservisne arhitekture. Vecinu ovih alata i projekata
razvila je zajednica otvorenog koda. Jedan od popularnijih
je Spring Boot Admin projekat.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Slavica Kordié, vanredni prof.

Spring Boot Admin projekat je kreiran sa idejom da
ponudi jednostavan nacin registrovanja i upravljanja svim
komponentama u mikroservisnoj arhitekturi koje su nap-
ravljene upotrebom SpringBoot okvira za razvoj veb bazi-
ranih aplikacija. Projekat Spring Boot Admin nudi centra-
lizovano mesto sa uredenim korisni¢kim interfejsom za
uvid u trenutno stanje sistema i moguc¢nost manipulacije
podesavanja odredenih komponenti sistema. Ono $to
nedostaje u ovom projektu je podrska za Spring Cloud
Gateway komponentu.

Podrska za Spring Cloud Gateway komponentu
podrazumeva pro$irenje korisni¢nog interfejsa Spring
Boot Admin projekta, koje bi bilo u stanju da prepozna
prisustvo Gateway komponente u mikroservisnom
ekosistemu i ponudi dodatnu specijalizovanu stranicu
putem koje je moguée vrSiti pregled trenutnog stanja
definisanih ruta i filtera i manipulaciju njihovih
konfiguracija. Manipulacija rutama i filterima bi omogu-
¢ila kontrolu ulaznog toka HTTP saobrac¢aja u mikroser-
visnom ekosistemu, jer se na osnovu njihovih definicija
formiraju pravila koja sluze za upravljanje saobracajem.
Spring Cloud Gateway komponenta predstavlja posred-
nika u komunikaciji mikroservisnog ekosistema sa
spoljnim svetom. 1z ovog razloga ona ima bitnu ulogu u
aspektima sigurnosti samog sistema.

Podlozna je ¢estom nadgledanju i sitnim izmenama kako
bi se omogucio ili zabranio ulaz u sistem sa spoljne
strane. Smatra se da bi ovo prosirenje doprinelo u aspek-
tima brzine izvr§enja akcija manipulacije konfiguracijama
i smanjenju broja koraka potrebnih za izvrsavanje ovih
akcija. Bez ovakvog reSenja manipulacija konfiguracio-
nim podacima na Gateway komponenti svodi se na
direktne izmene podataka u izvornom programskom kodu
komponente i njeno potpuno restartovanje, §to nije
efikasno. Pored Uvoda i Zakljucka, ovaj rad sadrzi jo$ tri
poglavlja. U poglavlju Mikroservisna arhitektura pred-
stavljene su teorijske osnove evolucije mikroservisne ar-
hitekture, prednosti i mane mikroservisa i neke od
najbitnijin  komponenti neophodnih za rad i funkciju
mikroservisa. U poglavlju Spring Boot Admin projekat
predstavljen je Spring Boot Admin projekat sa osnovnim
svojstvima i metodama koje obezbeduju njegovu funkciju
za nadgledanje i upravljanje servisima u mikroservisnoj
arhitekturi. U poglavlju Podrska za Spring Cloud
Gateway komponentu predstavljena je implementacija
podrske za Gateway komponentu, osnovni entiteti i
njihova funkcija, kao i analiza razlike u performansama
pre i posle implementacije reSenja. Ovaj rad obuhvata deo
rezultata koji su prezentovani u master radu.


https://doi.org/10.24867/08BE03Kosijer

2. MIKROSERVISNA ARHITEKTURA

Mikroservisi predstavljaju tehniku razvoja softvera koja
sluzi za konstrukciju aplikacije kao kolekcije slabo
povezanih servisa [1]. Svaki servis je samostalan i trebalo
bi da implementira jednu funkciju poslovne logike, odno-
sno skup bliskih funkcionalnosti. Osnovne karakteristike
mikroservisa su: postojanje komponenti koje su zaduzene
za pojedinacnu funkcionalnost, organizovanje i podela
komponenti po poslovnim potrebama, decentralizovano
upravljanje i manipulisanje podacima, fleksibilnost i
robustnost. Mikroservisna arhitektura je dizajnirana da
prevazide izazove, neuspehe i probleme vecih aplikacija.
Njenom upotrebom postize se veca otpornost sistema na
greske i nezavisnost komponenti u sistemu.

Zbog nezavisnosti komponenti razli¢ite grupe ljudi koje
rade na razvoju projekta mogu da se fokusiraju iskljucivo
na specifican deo aplikacije. Mogu da upotrebe svojstven
stil programiranja, bez brige da ¢e ugroziti bilo koga
drugog. Umesto deljenja jedne baze podataka, kao §to je
slucaj kod monolitne arhitekture, svaki mikroservis
poseduje zasebnu bazu podataka. Postojanje posebne baze
podataka za svaki mikroservis je krucijalno i doprinosi
smanjenju zavisnosti medu servisima. Svaki servis moze
da poseduje i razli¢it tip baze podataka, ba§ onaj koji
najbolje odgovara njegovim potrebama. Svaki mikroser-
Vis se moze smatrati zasebnom komponentom. Za osnovni
rad i funkciju implementacije mikroservisne arhitekture,
izdvojene su discovery, configuration i gateway kompo-
nenta i predstavljene u narednim potpoglavljima.

2.1. Discovery komponenta

Mikroservisima je neophodna medusobna komunikacija
da bi delili informacije ili sinhronizovano izvrsavali slo-
zenije funkcionalnosti. Klijent za otkrivanje servisa
(discovery client) u osnovi treba da omoguci registraciju i
rezoluciju instanci servisa. Pokrenuta instanca servisa,
postupkom registracije servisa signalizira svoju dostup-
nost discovery servisu. Kada je instanca servisa dostupna,
druge instance servisa koriste postupak rezolucije servisa
da bi pronasli datu instancu servisa na mrezi. Rezolucija
predstavlja proces vradanja fizicke mrezne lokacije
pojedinacne instance servisa.

Ove dve osnovne operacije, medutim, obuhvataju Siri
spektar sofisticiranog ponasanja neophodnog za funkciju
mikroservisa. Rezultat ovog ponasanja je moguénost
medusobne komunikacije svih instanci u sistemu.

2.2. Configuration komponenta

U mikroservisnoj arhitekturi se uglavnom svi servisi
razmestaju po razlicitim lokacijama i razli¢itim serverima.
Svaki servis ima svoju datoteku svojstava u koju se beleze
karakteristike kao Sto su konfiguracija baze podataka,
URL-ovi vezani za samo okruZenje i svojstva vezana za
taj mikroservis. Ako se svaka od ovih datoteka svojstava
Cuva zajedno sa samim servisom, na istom okruZenju,
moze doéi do razli¢itih problema.

Na primer, ako treba da se izvrSi ¢ak i najmanja promena,
kao $to je izmena korisnickog imena za bazu podataka ili
neka sitna izmena u nekom od URL-ova, prvo se mora
pronaéi lokacija instance ovog mikroservisa, zatim se
mora pristupiti njegovom serveru i okruzenju, napraviti

konkretna izmena i na kraju ponovo izgraditi i restartovati
cela instanca servisa. Ako se ovakav pristup ponovi za
svaku od instanci servisa, moze se pokazati kao vrlo spor
i zahtevan. 1z ovog razloga u mikroservisima je uvedena
nova komponenta, pod imenom centralni konfiguracioni
servis ili configuration komponenta. Centralni konfigura-
cioni servis je odgovoran za obezbedivanje datoteka
svojstava za svaki instancu servisa koja je registrovana na
klijentu za otkrivanje mikroservisa.

U trenutku pokretanja, on preuzima sve datoteke svoj-
stava sa putanje navedene u svojoj konfiguraciji i skladisti
ih u memoriji. Ova putanja moze biti fizicka putanja na
sistemu ili putanja do nekog repozitorijuma kao $to je Git.
Configuration komponenta postize ve¢u dinami¢nost i
brzinu sistema. Kontrola samih konfiguracija postaje
preglednija i centralizovana.

2.3. Gateway komponenta

Klijenti aplikacije zasnovane na mikroservisima moraju
da pristupaju i lociraju pojedina¢ne instance servisa. Zbog
dinamicnosti  koja je prisutna u implementaciji
mikroservisne arhitekture ovo moze biti izazov. Pored
pristupa, potrebno je i kontrolisati saobracaj upucen od
strane Klijenta. Gateway sluzi kao jedinstvena ulazna
tacka za mikroservise i sve vrste klijenata. On opsluzuje
sve zahteve i preusmerava, rutira ili balansira do
relevantne instance mikroservisa, na osnovu jedinstvene
uloge i specifi¢nih svojstava svakog tipa mikroservisa.

Da bi obezbedio javni API, Gateway mora na pouzdan
na¢in da odredi lokacije i proveri dostupnost mikroser-
visa. Zbog toga u mikroservisnom ekosistemu uvek pos-
toji implementiran neki mehanizam pronalazenja i
logi¢kog imenovanja mikroservisa. Gateway ima i sigur-
nosnu ulogu jer pruza mogucnosti za validaciju i auto-
rizaciju sadrzaja HTTP zahteva koje obraduje. Pruza i
mehanizme za otklanjanje greSaka u slucajevima kada se
prosledeni HTTP zahtev ispostavi nevalidan.

Uz postojanje Gateway komponente mikroservisi interno
mogu Koristiti jedan optimizovan binarni protokol ili
mehanizame za sinhronu i asinhronu komunikaciju i na taj
nacin garantovati konstantnu isporuku.

3. SPRING BOOT ADMIN PROJEKAT

Spring Boot Admin predstavlja veb aplikaciju koja je
nastala kao proizvod potreba open source zajednice.
Njena glavna svrha jeste da obezbedi nacin za
registrovanje i nadgledanje komponenti u arhitekturama
kao Sto je mikroservisna arhitektura. Ona takode resava i
problem modifikacije konfiguracija samih komponenti
bez zaustavljanja njihovog rada. Pruza interfejs putem
koga je moguée izvrSavati akcije nadgledanja i
upravljanja. Spring Boot Admin je prilagoden za rad sa
ostalim SpringBoot aplikacijama. SpringBoot aplikacije
su aplikacije nastale primenom SpringBoot okvira za
razvoj Java baziranih aplikacija. SpringBoot okvir sadrzi
sveobuhvatnu infrastrukturnu  podrsku za razvoj
mikroservisa [2]. SpringBoot aplikacije putem aktuator
krajnjih tacaka pruzaju informacije koje su neophodne za
rad Spring Boot Admin projekta. Aktuator krajnje tacke
prosiruju  funkciju aplikacija izlaganjem odredenih
informacija o aplikaciji, koje je potom moguée upotrebiti
za svrhe upravljanja aplikacijom. Informacije koje



aktuator krajnje tacke pruzaju mogu se iskoristiti u
nadgledanju aplikacije, prikupljanju metrika, razumevanju
HTTP prometa ili stanja baze podataka. Metrike se na
primer mogu odnositi na iskoris¢enost memorije u Java
virtuelnoj masini, iskori§¢enost procesora, broj trenutno
otvorenih datoteka u aplikaciji i slicno.

4. PODRSKA ZA SPRING CLOUD GATEWAY
KOMPONENTU

Gateway komponenta kontroliSe tok spoljnog HTTP
saobracaja na ulasku u sistem. U narednim potpoglavljima
predstavljeni su entiteti kojima se gateway konfigurise,
njihova uloga i nacini za njihovo podesavanje. Na osnovu
postavljenih vrednosti ovih entiteta gateway komponenta
bazira svoje ponaSanje. Predstavljena su i proSirenja
dodata u trenutnu implementaciju Spring Boot Admin
projekta koja omogucavaju manipulaciju nad gateway
komponentom.

Ova prosirenja podrazumevaju stranicu u projektu Spring
Boot Admin, koja nudi na¢ine za pregled i manipulaciju
konfiguracija gateway komponente. Ovo je prva
implementacija ovog tipa u oblasti mikroservisa i gateway
komponente, tako da u odredenoj meri olakSava
dosadasnji nacin rada.

4.1. Rute i filteri

Svaka gateway komponenta u svojoj konfiguraciji sadrzi
listu ruta. Lista ruta je presudna za donosenje odluke koji
zahtev treba proslediti u sistem, a koji ne. Ruta se sastoji
od imena za identifikaciju, predikata rute, filtera i
redosleda izvrSavanja. Predikat rute predstavlja vrednost u
vidu regularnog izraza. Filteri rute predstavljaju validacije
i transformacije HTTP zahteva koje je potrebno izvrsiti
prilikom obrade zahteva koji pristize na gateway
komponentu. Filteri mogu biti lokalni ili globalni. Lokalni
filteri su vezani za definiciju rute. Globalni filteri su
nezavisni od odabira rute i izvr$avaju se nad svakim
pristiglim zahtevom.

Kada zahtev od klijenta stigne do gateway komponente, u
prvom koraku se nad zahtevom izvrSava set definisanih
globalnih filtera. Oni na primer mogu vrSiti sigurnosne
provere, kao S§to je provera da li zahtev u zaglavlju sadrzi
sve neophodne informacije ili token sa pravima.

Filteri na osnovu ovih i slicnih drugih validacija u
odredenim situacijama mogu transformisati zahtev,
proslediti zahtev dalje na obradu ili vratiti odgovor sa
upozorenjem ili greskom. U drugom koraku gateway
komponenta nad prosledenim zahtevom izvrSava
poredenje URL-a iz zahteva sa predikatima svake od ruta
u definisanoj listi ruta.

Odabira se prva ruta ¢iji jedan predikat ispunjava uslov.
Poredi se regularni izraz iz predikata rute sa vrednoscu
URL-a iz zaglavlja zahteva. 1z razloga $to postoji ovakav
vid poredenja, postoji 1 podatak o redosledu izvrSavanja u
ruti. Na osnovu ove vrednosti se utie na prioritete medu
rutama.

Nakon $to je ruta odabrana nad zahtevom se izvrSava niz
njenih definisanih lokalnih filtera. Lokalni filteri vrse
transformacije nad vrednostima u zahtevu i pripremaju ga
za dalje prosledivanje i finalnu realizaciju. Nakon ovog
koraka, ukoliko je sve pro$lo uspesno, dati zahtev zaista
stize na odrediste i izvrSava Zeljenu poslovnu logiku u
nekoj od instanci servisa.

4.2. Dodavanje i brisanje definicije rute

S obzirom da definicije ruta predstavljaju vrlo dinamic¢an
podatak, koji je sklon ¢estim izmenama, javila se potreba
za implementacijom reSenja koje bi omoguéilo da se ovaj
resurs menja dok je instanca servisa aktivna. Da bi ovako
nesto bilo moguce, gateway komponenta mora imati
podrsku za direktnu izmenu konfiguracija. Ova podrska je
omogucena dodavanjem aktuator krajnjih tacaka.

U ovom slucaju one pruzaju moguénost dodavanja i
brisanja trenutnih definicija ruta na instanci gateway
servisa. Na ovaj nacin se izbegava potreba za eksternom
izmenom konfiguracije i restartom instance servisa radi
osvezavanja verzije. Dodavanje definicije rute je omogu-
¢eno unosom podataka u JSON formatu koji predstavlja
definiciju jedne rute sa svim neophodnim poljima.

Nakon uspesno izvrSene akcije dodavanja, lista sa rutama
koja se prikazuje na stranici se automatski osvezava i
prikazuje novododatu rutu. Brisanje se moZe izvrSiti
takode u listi ruta. Rezultati obe akcije se gotovo
istovremeno primenjuju i na samu komponentu i menjaju
nacin njenog rada. Iz ovog razloga se eliminise potreba za
direktnim izmenama u programskom kodu servisa,
kreiranjem nove verzije servisa i zaustavljanjem rada
instance servisa radi osvezavanja trenutne verzije novom
verzijom.

4.3. Poredenje performansi

Razlika koja se postize uvodenjem podrske za gateway
komponentu ogleda se u izmeni koraka koje je neophodno
izvrsiti da bi se odredena promena konfiguracije prime-
nila na instanci gateway servisa. Uz mikroservisnu arhi-
tekturu obi¢no se primenjuje neka od modernih metodo-
logija za razvoj i isporuku softverskih reSenja. Ovakve
metodologije nalazu da postoji jasno definisana sekvenca
procesa koje je neophodno izvrsiti da bi se neka promena
propagirala na radno okruzenje. Pod radnim okruzenjem
podrazumeva se funkcionalan mikroservisni ekosistem
koji je pokrenut na serverima.

Sekvenca procesa koju je potrebno izvrsiti zavisi od
projekta do projekta. U idealnom slucaju bilo bi dobro u
potpunosti zaobiéi izvrSavanje ovih procesa, §to imple-
mentacija podrske za gateway komponentu u vidu stra-
nice u Spring Boot Admin projektu i omogucava. U mini-
malnom skupu ovi procesi podrazumevaju kompajliranje i
izgradnju datoteka sa programskim kodom nad kojim se
vrse izmene, zatim pokretanje skupa testova nad uspesno
izgradenim programskim kodom, postavljanje nove
verzije servisa na repozitorijum sa verzijama i finalno
proces zaustavljanja rada trenutne verzije instance servisa
na radnom okruZenju i postavljanje i pokretanje nove.
Svaki od ovih procesa ima odredeno trajanje koje zavisi
od obimnosti servisa, jaCine hardvera na kom se
izvrSavaju procesi 1 veli¢ine i kompleksnosti skupa
testova. Skup testova moze podrazumevati unit testove,
integracione testove, end-to-end testove i druge [3].

Za izvrsavanje testova neophodno je imati osposobljen i
pokrenut cCitav kontekst aplikacije. Zbog toga se cCeste
izmene u konfiguraciji ne isplate s obzirom na vreme koje
je potrebno da se primene i vreme koje prode, a da
blokiraju i stvaraju zavisnost u radu sistema.

Zavisnost se stvara tako $to se privremeno zaustavlja rad
trenutne instance gateway Servisa, radi osveZavanja



novom. Testiranje u slucaju ovakvih promena nema
smisla, jer se u testovima pokriva funkcionalni deo
aplikacije, a konfiguracije se svakako izostavljaju ili se
koristi specifican set testnih konfiguracija. Za potrebe
izvrSavanja velikog dela procesa uklju¢enih u proceduru
izmene konfiguracija na gateway komponenti pre
implementacije podrske, koristen je alat za automatizaciju
Jenkins. Jenkins je alat koji pomaZze u automatizaciji
procesa koji se izvrSavaju tokom razvoja softvera.

Ovi procesi podrazumevaju izgradnju projekta, testiranje,
deploy i release proces. Deploy proces podrazumeva
zaustavljanje rada trenutne instance servisa na radnom
okruzenju i pokretanje nove instance sa novom verzijom.
Release proces podrazumeva kreiranje nove izvrSive
verzije servisa i njeno postavljanje na repozitorijum sa
verzijama. U nekim slucajevima ovi procesi se izvrSavaju
manuelno, ali za potrebe mikroservisne arhitekture u kojoj
je izvrSavanje ovih procesa dosta ucestalo, neophodna je
primena nekog od alata za automatizaciju. Jenkins je
pokrenut na zakupljenoj AWS (Amazon Web Services)
instanci servera. Tip AWS instance servera je c4.2xlarge,
tip procesora 2.9 GHz Intel Xeon E5-2666 v3, sadrzi 8
CPU-a i 15 GB RAM memorije. Gateway servis zauzima
68.9 MB, sadrzi 5 integracionih i 158 unit testova.

Za izmenu konfiguracije rute i propagiranje promene na
radno okruzenje pre implementacije podrsSke za gateway
komponentu, izv§eni su sledeéi koraci: izmena datoteke sa
konfiguracijama i postavljanje na git repozitorijum (2
minute i 15 sekundi), izgradnja programskog koda pro-
jekta (21 sekunda), vreme izvr$avanja testova (2 minute i
7 sekundi), kreiranje izvrSive jar datoteke i postavljanje
na repozitorijum sa verzijama (40 sekundi), deploy (1
minut i 5 sekundi), pokretanje servisa i registracija instan-
ce na discovery servis (41 sekunda).

Ukupno trajanje procesa izmene konfiguracije rute je 7
minuta i 9 sekundi. Za izmenu konfiguracije rute i
propagiranje promene na radno okruZenje nakon
implementacije podr§ke za gateway komponentu, izvrSeni
su slede¢i koraci: otvaranje stranice sa podrskom za
gateway komponentu (10 sekundi), dodavanje nove rute
kroz formu na stranici (42 sekunde). Vreme potrebno da
se izmeni konfiguracija rute i da se ta izmena zaista
primeni na radnom okruzenju je 52 sekunde. Postignuta je
optimizacija $to se ti¢e broja neophodnih koraka i
vremena koje je potrebno da se izvrSe zadaci prilikom
izmene definicije rute na gateway servisu.

Nakon implementacije podrske zadatak je moguce izvrsiti
priblizno sedam puta brze nego ranije. Pored ove razlike
takode treba napomenuti da je u mikroservisnom
ekosistemu svaki trenutak prestanka rada neke od bitnih
instanci servisa zapravo blokirajuéi za Ccitavo radno
okruZenje. S obzirom da je u datom primeru re¢ o servisu
koji u potpunosti kontrolise dolazni saobracaj u sistemu,
to znaci da prestanak rada ove instance stvara i privreme-
ni prestanak rada citavog sistema. Iz tog razloga je koris-
na implementacija reSenja koje pruza nacin da se isti
zadatak izvr$i bez obustavljanja rada bilo koje instance.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih prilikom testiranja
performansi resenja dolazi se do zakljuc¢ka da stranica za
upravljanje gateway komponentom moZe imati Siroku
primenu u sistemima sa mikroservisnom arhitekturom.

Pruza nacine za brzi rad prilikom nadgledanja podataka i
smanjuje broj koraka za izvrSavanje odredenih akcija.
OlakSava nacin za sticanje uvida u trenutno stanje i
definiciju globalnih filtera i omogucava pregled i
modifikaciju definicija ruta.

Pored toga, modifikacije primenjene na definicijama ruta
se propagiraju na instancu servisa istog trenutka, dok je
instanca servisa i dalje pokrenuta. U potpunosti se gubi
potreba za izmenom konfiguracija u programskom kodu,
pravljenjem nove verzije servisa i zaustavljanjem rada
trenutne instance radi osvezavanja novom verzijom.
Proces modifikacije definicije rute je ubrzan za sedam
puta, a da se pri tome nikad ne zaustavlja rad instance
gateway servisa. Isto se odnosi i na akciju brisanja
definicije rute, koja takode ne zahteva osvezavanje verzije
instance servisa i samim tim ne blokira izvrSavanje
¢itavog mikroservisnog ekosistema. Novi pravci razvoja
podrazumevaju unapredenje dela gateway stranice
zaduzenog za unos nove definicije rute. Nacin unosa
definicije rute moze ponuditi formu sa boljom strukturom,
koja je robustna i predlaze korisnicima moguée podatke
Za unos.

Deo stranice sa prikazom globalnih filtera je moguce
prosiriti tako da omogucava i detaljniji pregled svake od
definicija globalnih filtera. Na ovaj nacin bi se sprecila
potreba za pretraZivanjem programskog koda da bi se
izvrsio pregled odredenog globalnog filtera. S obzirom da
je upotrebom aktuator krajnjih ta¢aka moguée saznati
informacije o trenutno dostupnim krajnjim tackama na
bilo kom od servisa, ovaj podatak bi se mogao iskoristiti u
implementaciji novog proSirenja koje bi omogucilo
korisnicima da na jo§ brzi nacin dodaju novu definiciju
rute. Sistem bi mogao na osnovu postojeéih definicija
ruta, trenutnog stanja sistema i podataka o krajnjim
tackama servisa koje prikupi upotrebom aktuatora da
predvidi neke od moguéih novih definicija ruta i da ih
predlozi korisniku. Ovo prosirenje bi moglo biti od velike
koristi jer je sam proces unosa novih definicija ruta
obi¢no redundantan i podlozan korisnickim greskama.
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