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Saietak. Osmotsko racunalstvo (engl. osmotic
computing) je novo podrucje istrazivanja koje
proucava migraciju, implementaciju i optimizaciju
mikroservisa na infrastrukturi oblaka (engl. cloud) i
ruba (engl. edge). U ovom je radu koristena sustavna
metoda za izradu mape osmotskog racunalstva te za
klasifikaciju postojecih radova. Svaka od 21
relevantne studije podijeljena je u kategorije u tri
razlicite dimenzije (vrsta publikacije, primijenjene
metode i tehnike, te zrelost rada). Ucestalost svake
kategorije  pokazuje  kakva su  istrazivanja
previadavala u proslosti kako bi se identificirale nove
mogucnosti istrazivanja. Osmotsko racunalstvo nova
je paradigma s mnogim buducim istrazivackim
mogucnostima, kao  Sto  su  konfiguracija,
umrezavanje, sigurnost, pracenje i orkestriranje
mikroservisa rasporedenih u ovom sloZenom
okruzenju.

Kljuéni pojmovi. Osmotsko racunalstvo, racunalstvo
u oblacima, rubno racunalstvo, mikroservisi

1 Uvod

U posljednje vrijeme, raunalstvo u oblacima (engl.
cloud computing) je popularna paradigma koja
omogucuje fleksibilnost 1 postepeno placanje usluga
za manja i srednja poduzeca. Njegova tri modela
(infrastruktura kao servis, platforma kao servis, te
softver kao servis) pokrivaju mnoge slucajeve
koristenja u praksi. Neke organizacije koriste
hibridne oblake (engl. hybrid cloud) gdje se osjetljivi
podaci i aplikacije pokrecu lokalno, a aplikacije koje
su procesorski i podatkovno zahtjevne se pokrecu
koriStenjem resursa javnih pruzatelja usluga u
oblacima. Nedavno se neki od resursa oblaka pomicu
blize korisnicima, pa su tako nastale nove paradigme
poput racunalstva u magli (engl. fog computing) i
raCunalstva na rubu (engl. edge computing). Ove
paradigme su nastale najviSe zbog uredaja i servisa
interneta stvari (engl. internet of things). Racunalstvo
na rubu pruza neke moguénosti procesiranja i pohrane
blizu uredaja interneta stvari (mikrokontrolera,
aktuatora, senzora), bez trenutnog koriStenja resursa

pruzatelja usluga u oblaku (npr. Google Cloud,
Amazon Web Services ili Microsoft Azure).

Osmotsko racunalstvo (engl. osmotic computing)
je nova paradigma koja stremi ka distribuiranim i
federiranim okruzenjima zbog povecanja moguénosti
procesiranja/pohrane na rubu, te koja omogucuje
automatski razvoj i stavljanje u uporabu mikroservisa
na infrastrukturu ruba i oblaka (Villari, Fazio,
Dustdar, Rana, & Ranjan, 2016). Iz toga slijedi da se
osmotsko racunalstvo bavi razvojem, stavljanjem u
uporabu, te mreznim i sigurnosnim problemima
servisa 1 mikroservisa preko oblaka i rubova, te
pruzanjem pouzdane podrske za internet stvari sa
specificiranom razinom kvalitete usluge (Villari et
al., 2016). Za neke slucajeve koriStenja kao §to su
upravljanje nepogodama i zdravstvo, danas
dominantni model interneta stvari u oblacima treba
biti revidiran u fleksibilniji decentralizirani model.
Osmotsko racunalstvo dekomponira aplikacije u
mikroservise, a mikroservise stavlja u kontejnere
(npr. Docker i Kubernetes) koji se oportunisticki
stavljaju bilo na oblak bilo na rub prema dostupnosti
resursa i zahtjevima aplikacije.

Ostatak ovog ¢lanka organiziran je kako slijedi. U
drugom poglavlju dan je opis osmotskog racunalstva.
Poglavlja 3 1 4 prikazuju kljuéne elemente
istrazivackog protokola i opisuju kako je napravljena
studija mapiranja. Poglavlje 5 izvjestava o
rezultatima mapiranja. Na kraju, poglavlje 6 izlistava
glavne teme primarnih studija, a poglavlje 7 daje
zakljucke 1 predlaze moguce buduce smjerove
istrazivanja.

2 Osmotsko rac¢unalstvo

Paradigmu osmotskog racunalstva uveli su Villari i
koautori (Villari et al., 2016). Oni su definirali pojam
osmotskog racunalstva i napravili popis mogudéeg
buducéeg rada na ovoj novoj paradigmi. Villari i sur.
(2016) su predlozili sljedece istrazivacke smjerove:
konfiguracija mikroservisa, umrezavanje
mikroservisa, sigurnost mikroservisa, racunalstvo na
rubu, ocjenjivanje interferencije i radnog opterecenja
mikroservisa, nadgledanje, te orkestriranje i kontrola



elasti¢nosti mikroservisa. Njihovi prijedlozi za

buduca

istrazivanja iz

podruc¢ja  osmotskog

racunalstva sumirani su u Tablici 1.

Tablica 1. Smjerovi istrazivanja osmotskog
racunalstva (Villari et al., 2016)

Smjer .
. aer Opis
istrazivanja
- razvoj okvira za holisticko
. odlucivanje koji automatiziraju
Konfiguracija . o
. . odabir konfiguracije izmedu
mikroservisa . . .
mikroservisa na oblaku i na
rubu
- razvoj sloja interoperabilnosti
za udaljenu orkestraciju
Umrezavanje  heterogenih uredaja na rubu
mikroservisa - ontologija metapodataka za
karakterizaciju federacijskih
mreza na oblaku i rubu
- koherentna sigurnosna
politika i na oblaku i na rubu za
. omogucavanje izvodenja i
Sigurnost nogucavan .
. . migracije mikroservisa
mikroservisa

- dodavanje sigurnosnih
mogucénosti na aplikacije za
kontejnere

Racunalstvo na

- razumijevanje tipova
mikroservisa koji su vise

rubu relevantni da se izvode na rubu
nego na oblaku i obrnuto
- nove tehnike konsolidacije
mikroservisa koje mogu
Ocjenjivanje dinamicki detektirati i rijesiti
interferencije i = probleme podjele resursa
radnog pomocu karakterizacije
optereéenja performansi mikroservisa,
mikroservisa odredivanja prioriteta radnog
optereéenja i koordiniranog
stavljanja u uporabu
- potreba za istrazivanjem
. skalabilnih metrika kroz
Nadgledanje s .
razli¢ite razine osmotskog
racunalstva
- istrazivanje tehnika strojnog
Orkestracija ucenja za razvoj prediktivnih
mikroservisai  modela za predvidanje ulaznih
kontrola opterecenja i mjernih podataka
elasti¢nosti o0 izvedbi vise mikroservisa na

oblaku i rubu

3 Metodika sustavnog mapiranja

Kako bi se napravio pregled postojecih radova,
odabrana je metodika sustavnog mapiranja (engl.
systematic mapping study). Glavna namjena ovakvih

studija je dati

pregled istrazivackog podrucja.

Petersen i sur. - (Petersen, Feldt, Mujtaba, &
Mattsson, 2008) i (Petersen, Vakkalanka, &
Kuzniarz, 2015) su naveli pet kljunih koraka za
izvodenje studije sustavnog mapiranja u softverskom
inZenjerstvu:

1. Definicija istrazivackih pitanja - Odreduju se
istrazivacka pitanja kako bi se definirao opseg
istrazivanja studije sustavnog mapiranja.

2. lzvrSavanje pretrazivanja - Znanstvene radove
pronalazi se izvrSavanjem pojma pretraZivanja iz
istrazivackih pitanja nad znanstvenim bazama
podataka.

3. Probir radova - Mi¢u se nerelevantni znanstveni
radovi prema definiranim kriterijima ukljucivanja i
isklju¢ivanja radova.

4. Kljucne rije¢i pomocu sazetaka - U ovom koraku
istrazivaci trebaju Citati sazetke, traziti kljucne rijeci
(glavne koncepte) i kreirati klasifikacijsku shemu.

5. Ekstrakcija podataka i mapiranje radova -
Relevantni radovi su prikazani i sumirani u obliku
sustavne mape.

3.1 Opseg istraZivanja sustavnog
mapiranja

Istrazivacka pitanja na koja Zelimo odgovoriti ovom
studijom sustavnog mapiranja su:

RQ1: Koji se tipovi radova o osmotskom racunalstvu
objavljuju?

RQ2: Koje su najcesce koristene tehnike/metode kod
radova o osmotskom rac¢unalstvu?

RQ3: Kakva je zrelost radova o osmotskom
raCunalstvu?

3.2 IzvrSavanje pretraZivanja

Znanstveni ¢lanci su identificirani koriStenjem pojma
pretrazivanja ,,osmotic computing” nad sljede¢im
bazama: IEEE Xplore, Scopus, INSPEC i Web of
Science Core Collection. Pretrazivanje cijelog teksta
radova napravljeno je 19. travnja 2019. Pronadeno je
ukupno 106 publikacija, a njihova distribucija po
znanstvenim bazama podataka prikazana je u Tablici
2.

Tablica 2. Distribucija pronadenih publikacija

Izvor Broj publikacija
IEEE Xplore 37
Scopus 26
INSPEC 30
Web of Science 13

3.3 Probir radova

Nerelevantni radovi (publikacije koje nisu
relevantne za odgovaranje na postavljena istrazivacka



pitanja sustavnog mapiranja) su izbaceni temeljem (Villari, Galletta,  Osmotic Computing: Software
analize njihovih naslova, saZetaka i klju¢nih rijeci. pp3  Celesti, Defined Membranes meet
Poglavlia u kniicama. znanstveni radovi iz ¢asopisa i Carnevale, & Private/Federated Blockchains
oglavija u knjigama, 1 “asop Fazio, 2018)
znanstvenih konferencija o osmotskom racunalstvu (Nardelli, Nastic, = Osmotic Flow: Osmotic
su uklju€eni. Duplicirane studije i radovi koji nisu P14 Dustdar, Villari, Computing + IoT Workflow
pisani na engleskom jeziku su izbageni. Ako je vise & Ranjan, 2017) T~ s
radova izvijestilo o istom pronalasku, samo najnoviji pys  (Rausch, Dustdar, Mi’;‘(;’lzsvareesfig;e ﬁif:rfet of
rad je ostao ukljuden u daljnju analizu. Ako sazetak & Ranjan, 2018) ;o
nije bio dovoljan da se odredi da li je fokus pojedinog (Souza, Cacho, et Osmotic Monitoring of
rada na osmotskom radunalstvu, &italo se uvodno P16 al., 20158) ’ Microservices between the
poglavlje i zakljudak kako bi se odluilo da li uklju¢iti Edge and Cloud :
v o o . Towards Osmotic Computing:
¢lanak ili ne. Konacno, lista 21 relevantnog rada . Analyzing Overlay Network
prikazana je u Tablici 3. P17 g‘hzif:lst . Solutions to Optimize the
201 86) »ctal, Deployment of Container-
Tablica 3. Lista relevantnih publikacija ggzzdal::g‘ig’]?‘gi‘r’z rllrrlnzgtgs
_ (Buzachis, Towards Osmotic Computing:
ID Autori Naslov znanstvenog ¢lanka PI8 Bernava, Busa, Future Prospect for the Health
(Pacheco, Cano, A Smart Classroom based on Pioggia, & Information Technology (HIT)
P1 Flores, Trujillo, & = Deep Learning and Osmotic Villari, 2018a) Systems of ISASI-CNR (ME)
Marquez, 2018) IoT Computing (Buzachis, Towards the Basic Principles of
An Innovative Osmotic P19 Bernava, Busa, Osmotic Computing: A Closed-
Fil ¢ al Computing Framework for Self Pioggia, & Loop Gamified Cognitive
pp (locamoetals  \dapting City Traffic in Villari, 2018b)  Rehabilitation Flow Model
) Autonomous Vehicle (Longo, De Urban Pollution Monitoring
Environment £0, Based on Mobile Crowd
e : P20  Matteis, & . .
Basic Principles of Osmotic Sensing: An Osmotic
Computing: Secure and Zappatore, 2018) Computing Approach
P (Buzachis & Dependable MicroElements Using Osmotic Services
Villari, 2018) (MELSs) Orchestration P21 (Souza, Wen, et Composition for Dynamic Load
Leveraging Blockchain al., 2018) Balancing of Smart City
Facilities Applications
Computational Offloading for
(Sharma, You, Efficient Trust Management in
P4 Kumar, & Kim, Pervasive Online Social
2017) Networks Using Osmotic
Computing 4 Klasifikacijska shema
(Morshed et al Deep Osmosis: Holistic
P5 2017) ” Distributed Deep Learning in
Osmotic Computing Sljede¢i korak kojeg su predlozili Peterson i
Distributed Osmotic Computing suradnici (Petersen et al., 2008) je Citanje saZetaka
Approach to Implementation of odabranih primarnih studija i biljeZenje relevantnih
P6 (Oyekanlu, Explainable Predictive Deep Kliuénih  rieci i k t . .
2018a) Learning at Industrial loT jucnih - ryect 1 koncepata - za - razumijevanje
Network Edges with Real-Time doprinosa svakog znanstvenog ¢lanka. To pomaze pri
Adaptive Wavelet Graphs definiranju skupa kategorija. KoriStenjem ove
Evaluation of virtualized : : s : :
tehnike rikupljeni su podaci potrebni za
P7 (Okafor, Ugwoke, = osmotic cloud network using d i p ptj {istrazi Vi it .p tudii
& Obayi, 2017) discrete event Branch-and- odgovaranje na tri istrazivacka pitanja ove studije
Bound heuristics sustavnog mapiranja. Za svaki od 21 relevantnih
(Carnevale, From the Cloud to Edge and znanstvenih radova, ispunjena je forma u datoteci
pg | Celesti, Galletta,  IoT: a Smart Orchestration Excel-a. U ovom radu, publikacije su podijeljene u
Dustdar, & Architecture for Enabling Kat .. tri ligite di iie. Di S
Villari, 2018) Osmotic Computing ategorije u tri razli¢ite dimenzije. Dimenzije i
(Sharma, Managing Service- njihove kategorije prikazane su u Tablici 4.
P9 Srinivasan, Heterogeneity using Osmotic
Jayakody, Rana, ~ Computing Tablica 4. Dimenzije klasifikacije i njihove
& Kumar, 2017) kategorije
(Gamal, Rizk, Osmotic Bio-Inspired Load
P10 = Mahdi, & Balancing Algorithm in Cloud
Elnaghi, 2019) Computing Dimenzija Kategorije
8sm°tw_ Cot[lablgdratge poglavlje u knjizi, ¢lanak na
Lomp.u ting doé bac me tip publikacije konferenciji, ¢lanak u
(Oyekanlu carning and Cybersecurity . .
P11 2018b) ’ Applications in Industrial [oT casopisu
Networks a.md Cyber. Phys_ical lanac blokova (engl.
f}’sgerlns with Gaussian Mixture primijenjene blockchain), strojno udenje
odels . . . .
Vil tal Osmotic Computing: A New metode i tehnike (.engl. mgchlne learning),
P12 2016a) ctal, Paradigm for Edge/Cloud simulacija
Integration




pregledni/inicijalni rad, slucaj
koristenja/prototip,
model/okvir/middleware,
arhitektura

zrelost zn. ¢lanka

Tablica 5. Glavne teme primarnih studija

5 Mapiranje

Nakon toga relevantni ¢lanci su sortirani prema
uspostavljenoj klasifikacijskoj shemi. Jedan clanak
moze biti mapiran na viSe kategorija, pa ukupni
brojevi na stranama mape mozda nece biti jednaki.
Frekvencija svake kategorije pokazuje koji tip
istrazivanja je bio dominantan u proslosti, pa se mogu
identificirati nedostaci 1 nove mogucénosti
istrazivanja. U ovom radu, rezultati ¢e se prikazati u
obliku odgovora na istrazivacka pitanja izlistana u
prvom koraku procesa studije sustavnog mapiranja.
RQ1: Koji se tipovi radova o osmotskom racunalstvu
objavljuju? Od 21 primarnih studija, 15 su radovi na
konferencijama, a 6 radovi u casopisima. Nije
pronadeno niti jedno poglavlje u knjizi na temu
osmotskog racunalstva. To je bilo za ocekivati, posto
je sam pojam osmotskog racunalstva prvi put
spomenut 2016. godine, pa se u buducnosti ocekuje
viSe radova u Casopisima kao i poglavlja u knjigama.
RQ2: Koje su najcesce koristene tehnike/metode kod
radova o osmotskom racunalstvu? Vecina ¢lanaka su
zapravo pregledni ¢lanci, inicijalni radovi i studije
slucajeve, te isti ne koriste specificnu tehniku ili
metodu. Preostali ¢lanci najviSe koriste metode
strojnog ucenja. Na primjer, tri clanka koriste
dubinsko ucenje (P1, P5 i P6). Metode kolonije mrava
i umjetne pcelinje kolonije koriste se u dva rada (P4 i
P10), a jedan rad (P11) koristi Gaussove mjesovite
modele. Osim strojnog ucenja, rad P7 koristi
simulaciju  (konkretnije, heuristiku simulacije
diskretnih dogadaja), a dva clanka (P3 i P13) koriste
tehnologiju lanaca blokova.

RQ3: Kakva je zrelost radova o osmotskom
racunalstvu? Posto je termin osmotskog racunalstva
nastao u 2016., nije iznenadenje da ovo znanstveno
polje jos nije zrelo. Istrazivacki smjerovi navedeni u
Tablici 1 ovog rada veéinom jo§ nisu ni priblizno
ostvareni. Vecina primarnih studija svrstano je u
kategoriju slucajeva koristenja/prototipova (P1, P4,
P6, P8, P13, P16, P18, P19) i Kkategoriju
pregledni/inicijalni radovi (P3, P5, P12).

6 Teme radova

U ovom poglavlju, prikazane su glavne teme 20
primarnih znanstvenih radova. Prvi ¢lanak koji koristi
pojam osmotskog racunalstva — P12 (Villari et al.,
2016) — opisan je u prvom i drugom poglavlju ovog
rada, pa ga nismo ovdje ponovno ukljucivali. Glavne
teme prikazane su u Tablici 5.

1D Glavna tema

Osmotska racunalna arhitektura za loT pametnu
ucionicu koristi se za testiranje modela dubokog
ucenja (engl. deep learning) za prepoznavanje
osobe. Prototip pametne u¢ionice implementiran
je za testiranje rezultata dubokog ucenja na
svakom od ovih slojeva.

P1

Prijedlog inovativnog rjeSenja za osmotsko
P2 raCunalstvo za samo-prilagodavanje gradskog
prometa u okruzenju autonomnih vozila.

Prijedlog MEL-ovog orkestracijskog pristupa
kroz softverski definiranu membranu (SDMem)

P3 koja koristi blockchain objekte koji se pridrzavaju
nacela osmoze.
Za §iroko rasprostranjene druStvene mreze

P4 predstavljen je opsezni okvir upravljanja

povjerenjem. Koncept osmotskog racunalstva
koristi se za obavljanje raCunalnog opterecenja.

U radu su analizirani istrazivacki izazovi koji su
ukljuceni u razvoj klase holistickih distribuiranih
algoritama dubokog ucenja koji su svjesni resursa
P5 i podataka i koji su u stanju objasniti temeljne
heterogene modele podataka, modele resursa
(oblak/ rub/mobilni rub) i dostupnost podataka za
vrijeme izvrSavanja.

Osmotski ra¢unalni pristup koristi se za
ilustraciju kako se raspodijeljeno osmotsko
raCunalstvo i postojeci jeftini hardver mogu

P6 koristiti za rjeSavanje slozenih, racunalno
intenzivnih problema umjetne inteligencije (XAI)
s dubokim u€enjem od ruba, kroz maglu do sloja
mreznog oblaka sustava IloT.

Koristenje diskretne simulacije heuristike
dogadaja za procjenu osmotske mreze
distribuiranih podataka za pruzanje usluga
pametne mreze. U ovom radu predstavljen je
heuristicki sazetak validacije za osmotsku
raunalnu mrezu koji koristi koncept elasti¢nosti
oblaka za korekciju odstupanja u smislu troskova
i u¢inkovitosti.

P7

U radu je predstavljena prva verzija arhitekture
osmotskog racunalstva, usredotocena upravo na
aspekt uvodenja mikroservisa. Istrazivan je dizajn
osmotskog pametnog orkestra, predstavljajuéi
razli¢ite tehnologije koje omoguéuju upotrebu
slucajeva koji se odnose na registraciju osmotskih
komponenata, orkestracijsku obuku i predvidanje
i iskoriStavanje mikroservisa. Stoga ¢e jezgra
procesa orkestracije biti modul umjetne
inteligencije (Al) koji ¢e uciti kroz pracenje
osmotskih resursa rasporedenih na oblaku, rubu i
/li IoT-u.

P8

Predlaze se algoritam osmoze temeljen na
fitnessu radi pruzanja podrske za osmotsko
raCunalstvo uéinkovitijim koristenjem postojecih
resursa fog posluzitelja. Predlozeni pristup moze
ucinkovito distribuirati i rasporedivati usluge
slijedeci princip osmoze. Rezultati su
predstavljeni koriStenjem numerickih simulacija
koje prikazuju dobitke u smislu kra¢eg vremena
dodjele i vece vjerojatnosti rukovanja uslugama s
visokom iskori§¢enoscéu resursa.

P9

Bududi da je optimizacija hibridnom umjetnom
pcelinjom kolonijom i kolonijom mrava dokazala
svoju ucinkovitost u dinami¢nom okruzenju u
racunalstvu u oblaku, rad koristi prednosti ovih
bio-nadahnutih algoritama da formira algoritam
za uravnotezenje optere¢enja pomocéu osmotske
hibridne umjetne pcelinje kolonije i kolonije
mrava (OH BAC).

P10




P11

Nekoliko GMM-ova, ukljucujuéi 2-GMM i 3-
GMM, konstruirano je koristenjem C28x DSP-a i
ugradenog C-a kako bi pokazalo da se GMM
dizajni mogu napraviti u obliku osmotskog
mikroservisa od ruba IloT-a do fog sloja IIoT-a.
Osmotska metoda zajedni¢kog racunanja koja se
zagovara u ovom radu bit ¢e presudna u
osiguravanju mogucénosti prebacivanja mnogih
slozenih racunalnih aplikacija temeljenih na
strojnom ucenju na rubove velikih IoT mreza
siroko dostupnih DSP-ova.

P13

Ovaj je rad namijenjen koristenju federalnog
blockchaina (temeljenog na privatnoj verziji
blockchaina gdje dionici medusobno
komuniciraju) rade¢i na distribuiranom registru
(npr. Fabric, Sawtooth itd.) za pracenje svih
podataka tijekom interakcija.

P14

U modelu osmotskog protoka, aplikacija oT
tijeka rada se modelira kao usmjereni
(potencijalno ciklicki) graf sa zadacima
transformacije podataka kao svojim ¢vorovima i
ovisnosti protoka podataka (ili ovisnosti
upravljackog protoka za racunsku sinkronizaciju,
ako je potrebno), te zadataka transformacije
podataka kao njihovim vrhovima.

P15

U radu je predlozena arhitektura koja se temelji
na dva difuzijska modela: posredniku i klijentu.
Od staticke centralizirane implementacije u
oblaku, podizemo mrezu posrednika koji se Sire
na rubu na temelju dostupnosti resursa i broju
klijenata i njihove blizine rubnim resursima.

P16

PredloZen je sustav za pracenje osmotskog
racunalstva koji implementira predlozeni
jedinstveni model pracenja. Provodi se opsezna
eksperimentalna procjena pracenja osmotskog
sustava kako bi se proucila skalabilnost
predloZenog rjesenja.

P17

Ovaj rad istrazuje probleme povezivanja
kori$tenjem razli¢itih mreznih slojeva. Autori
posebno analiziraju performanse Cetiri mrezna
sloja (OVN, Calico, Weave i Flannel).

P18

Motiviraju potrebu da se tradicionalni HIT
sustavi presele u inovativne infrastrukture
temeljene na osmotskoj racunalnoj paradigmi.
Konkretno, oni uvode dva slucaja stvarne
uporabe, projekte Ataxia i Dyslexia.

P19

Autori predlazu moguéi model protoka OC-a
primijenjen na stvarnom slucaju koristenja:
gamificirane kognitivne rehabilitacije. Stovise,
ovaj slucaj koristenja kognitivne rehabilitacije
uvodi razvoj prilagodenog sustava virtualne
stvarnosti temeljenog na ozbiljnoj igri koja
pacijentu omogucava provodenje fizikalnih i
kognitivnih terapija za rehabilitaciju koriste¢i
prirodno korisnicko sucelje koje se temelji na
Microsoft Kinect-u.

P20

Ovaj se rad fokusira na dizajnu i razvoju
middleware-a koji objedinjuje podatke koji
dolaze s mobilnih i IoT uredaja posebno
rasporedenih u urbanim kontekstima koristeci
paradigmu osmotskog raCunalstva.

P21

Autori predlazu osmotski okvir izvrSenja koji
koristi najsuvremenije tehnike mikroservisa za
razmjeStanje i izvrSavanje pametne gradske
aplikacije u distribuiranom okruzenju, ukljucujuéi
rub i oblak.

7 Zakljucak

Ovaj rad predstavlja trenutno stanje moderne
paradigme nazvane osmotsko racunalstvo pomocu
metode sustavnog mapiranja. Zrelost postojecih
radova je i dalje niska, ve¢ina radova razvrstana je u
kategoriju pregledni / pocetni rad i slucajevi
koriStenja / prototipovi. Buduée teme istrazivanja
koje  najviSe  obecavaju su  konfiguracija,
umrezavanje, sigurnost, nadgledanje i orkestracija
mikroservisa rasporedenih na razli¢itim elementima
osmotskog racunalstva. Obecavajuée metode za
rjesenje spomenutih problema su razliCite vrste
algoritama strojnog ucenja. Neki radovi Kkoriste
duboko ucenje i druge vrste strojnog ucenja, ali
mnoge moguce aplikacije i razliiti algoritmi strojnog
ucenja joS uvijek nisu koriSteni u osmotskom
racunalstvu. Nadalje, mnogim postoje¢im radovima
nedostaju stvarni (industrijski) slucajevi koriStenja, a
mnogi istrazivacki pravei navedeni u Tablici 1. ovog
rada jo§ nisu na odgovarajuéi nacin rijeSeni.
Osmotsko racunalstvo ostaje 1 dalje slozen
istrazivacki i prakti¢ni problem. Mnogi izazovi jo$
nisu na odgovarajuéi nacin rijeseni, pa postoji mnogo
moguénosti za buduca istrazivanja problema
osmotskog racunalstva. Za sada nedostaje primjena
osmotskog racunalstva u industrijskom podrucju,
tako da ¢e buduénost pokazati prihvaéanje ove nove
racunalne paradigme u industriji.
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