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Santrauka. Tradiciné daikty interneto debesy kompiuterija yra palengva kei¢iama krasty kompiuterijos technologija.
Krasty kompiuterijos santvarka sprendzia brangiy duomeny, perpildyty duomeny centry ir jy efektyvumo problemas.
Siame straipsnyje apzvelgiamos ir palyginamos debesy ir krasty kompiuterijos esminés savybés, atskleidZiami jy tar-
pusavio sarysiai struktiriniu aspektu. Apzvelgus krasty kompiuterijoje taikomas technologijas, techninés jrangos, metody
ir programiniy priemoniy kontekste iai$kéjo poreikis integruoti klasifikatoriy. Siekiant pabrézti klasifikatoriaus krasty
kompiuterijoje privalumus, itirtos jy taikymo sritys, jvardyti esami sprendimai ir juose taikomi klasifikatoriai. I$siaiskinus
krasty kompiuterijoje taikomus klasifikavimo metodus ir populiariausius klasifikatoriy tipus nustatyta, kad krasty
kompiuterijoje nepakankamai i$nagrinétas saviorganizuojanciy klasifikatoriy taikymas, egzistuoja poreikis atlikti papildo-
mus mokslinius tyrimus. Galiausiai apZvelgti galimi jgyvendinimo budai remiantis esamais sprendimais, suskirs¢ius budus

i tris kategorijas — programinj, aparatinj ir mi$ry.

Reik$miniai ZodZiai: krasty kompiuterija, daikty internetas, saviorganizuojantis klasifikatorius.

Ivadas

Daikty interneto technologijos tampa vis aktualesnés kas-
dienéje veikloje. Efektyvus paskirstyty duomeny apdoroji-
mas tarp daikty interneto jrenginiy butinas tiek moksliniy
tyrimy, tiek pramoninio taikymo aspektu (Zalieckaité ir
Zilinskas, 2015). Paskirstytojo dirbtinio intelekto, duo-
meny baziy ir debesy kompiuterijos poreikis motyvuoja
spresti dideliy paskirstytyjy duomeny perdavimo ir apdo-
rojimo efektyvumo, taip pat ir saugomo problemas.
Centralizuota debesy kompiuterijos technologija i§
dalies atitinka dideliy duomeny apdorojimo kriterijy, ta-
¢iau nattrali daikty internete vyraujanciy duomeny dina-
miskumo savybé uzgoziama dél neefektyvaus ir brangaus
duomeny perdavimo modelio (Kubota, Fukuta, Yoshihide
ir Kenichi, 2016). Siai problemai spresti taikomas decen-
tralizuotas krasty kompiuterijos (angl. edge computing)
modelis, pasizymintis skai¢iavimo istekliy paskirstymo,
pigaus ir saugaus duomeny perdavimo savybémis (Ge-
orgakopoulos, Jayaraman, Fazia, Villari ir Ranjan, 2016).
Didéjant interneto rysiu pasiekiamy jrenginiy skaic¢iui,
2020 m. prognozuojama per 50 milijardy jrenginiy, tampa
aktuali savalaikiskumo sgvoka (Weisong ir Dustdar, 2016),
kai, pritaikius krasty kompiuterijos modelj bent daliai $iy

jrenginiy, galima jy funkcijy sarasa papildyti paskirstytyjy
duomeny skai¢iavimo (Sabella, Vaillant, Kuure, Rauschen-
bach ir Giust, 2016) ir perdavimo metodais. Kadangi di-
dzioji dalis mobiliyjy jrenginiy jprastinémis funkcijomis
nei$naudoja visy skai¢iavimo i$tekliy, atveriama erdveé
igyvendinti pigia duomeny infrastruktara, nedarant jtakos
jrenginio specializuotoms funkcijoms.

Krasty kompiuterijos savoka yra palyginti nauja daikty
interneto srityje, o jos jvedima lémeé realiojo laiko tinkliniy
posistemiy jgyvendinimo mobiliosiose sistemose poreikis
(Tran, Hajisami, Pandey ir Pompili, 2017), pvz., iSmaniuo-
siuose automobiliuose, iSmaniuosiuose namuose (Taleb,
Dutta, Ksentini, Igbal ir Flinck, 2017) ar biomedicinoje
(Wadood et al., 2017). Pastebéta, kad i technologija taip
pat sprendzia statiniy rysio tinkly problemas - nutolusiy
duomeny centry funkcionalumas perkeliamas j lokalius
krasty kompiuterijos jrenginius. Modelis taip pat uztikrina
didesnj duomeny saugumo lygj islaikant tg pa¢ia duomeny
kaing (Vahid Dastjerdi ir Buyya, 2016), lyginant su debe-
sy kompiuterijos sprendimais - tai grista supratimu, kad
pirminiais duomenimis tarp jrenginiy kei¢iamasi lokaliai,
duomenys néra perduodami geografiskai smarkiai nutolu-
siam centrui. Pagrindinis kriterijus, lemiantis maza delsg ir
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geresne paslaugos kokybe (angl. Quality of Service) (Alra-

—» Centralé (nutol
entralé (uutole) wais, Alhothaily, Hu ir Cheng, 2017; Intharawijitr, Member,

Daikty interneto Pirminiai Debesy lida ir Member, 2017), yra krasty kompiuterijos jrenginio
irenginys duomenys kompiuterija valdymas btiseny parametrais. Fiziné tinklo struktira is
Krasty Valdanta esmés nekinta (zr. 1 paveikslg), taciau, pritaikius krasty

kompiuterijos ¥— Parametrai [ aldantysis kompiuterijos modelj, tinklo efektyvumas padidéja, taigi
irenginys frenginys techninés salygos atitinka abiejy modeliy pritaikyma.

1 paveikslas. Debesy ir krasty kompiuterijos
modelio palyginimas

Figure 1. Comparison of Cloud and
Edge computing models

1 lentelé. Debesy ir krasty kompiuterijos savybiy palyginimas
Table 1. Cloud and edge computing features comparison

Siekiant optimaliai jgyvendinti krasty kompiuterija,
batini intelektiniai jrenginiy valdymo sprendimai, vienas
jy — dirbtiniy neurony tinklais grjsti klasifikatoriai.

IS 1 lenteléje pateikto debesy ir krasty kompiuterijy sa-
vybiy palyginimo matyti, kad krasty kompiuterijos tech-
nologija geriau atitinka $iuolaikinius poreikius aktualiais
techniniais ir kokybiniais aspektais.

Siuo straipsniu siekiama atskleisti klasifikatoriaus vieta

; - daikty interneto krasty kompiuterijoje, todél yra apzvel-
Parametras Debesy KraSty giamos taikomos technologijos, jy privalumai ir tritkumai,
kompiuterija kompiuterija S e . . . o . .
isaiskinamos klasifikatoriaus taikymo sritys ir klasifikavi-
Vélinimas Didelis Mazas mo metodai. Pateikiami galimi klasifikatoriy jgyvendini-
Vélinimo Didelis Labai mazas mo krasty kompiuterijoje budai.
svyravimas
Mobilumas Ribotas Labai mobilus 1. Krasty kompiuterijoje taikomos technologijos
Ataky tikimybeé Didelé Labai maza
Vieta Internetas Lokalus tinklas I§ esmés krasty kompiuterija yra debesy kompiuterijos
. . optimizacijos modelis (Barcelo et al., 2016), kai duome-
Nuotolis Daug mazgy Bent vienas o o . . )

- - - nys apdorojami krastiniuose jrenginiuose. 2 paveikslas
Geografinis Centralizuotas Paskirstytas I . . . . L .
skirstymas iliustruoja krasty kompiuterijos struktira, jos sgveika su

debesy kompiuterija, taip pat pabrézia duomeny lokalumo
Mazgy skaicius Keletas Labai daug N P ) b pat pabt 3 O
— — - savybe. Tokia pertvarka jgyvendinama techninés ir pro-
Santykiné kaina Labai didele Maza gramingés jrangos ir jose taikomy metody poky¢iais.
Paslaugos
_ atsakas
Sistemos QoS Debesy duomeny
administravimas | . . centras
reikalavimai
Krasty Debesy —>¢ N |----=-
Sliuzas §liuzas
QoS A e A N
reikalavimai Paslaugos Paslaugos
atsakas Paslaugos atsakas

Vartotojas

N atsakas s

Paslaugos \
atsakas

Debesy
kompiuterija

E—

Krasty serveris

Paslaugos atsakas Lokali kompiuterija

Istekliai
Uzduotys

2 paveikslas. Daikty interneto krasty kompiuterijos struktiara (Li, Ota ir Dong, 2018)
Figure 2. IoT Edge computing structure (Li, Ota ir Dong, 2018)
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Techniné jranga. Fizinés jrangos struktira dazniausiai
yra paveldima i§ tradicinés debesy kompiuterijos struktii-
ros, jeigu technologija jgyvendinta belaidziame tinkle, kla-
sikinis belaidis prieigos taskas (WAN) programiskai opti-
mizuojamas j programinio jsiterpimo belaidj prieigos taska
(SD-WAN) (Satya, 2016). Aparatinis krasty kompiuterijos
igyvendinimo buidas remiasi koncentratoriumi - tarpiniu
integriniu grandynu, lokaliai atliekanciu tarpiniy skaicia-
vimy uzduotis. Pagrindinis krasty kompiuterijos diegimo
privalumas - duomeny apdorojimo jrenginiai tampa ne-
priklausomi nuo geografinés padéties (Skirelis ir Nava-
kauskas, 2017), o tai lemia mazesnius siunciamy j centrg
duomeny srautus, kartu greitesnj bendrg sistemos atsaka.

Vienas populiariausiy krasty kompiuterijos jgyvendi-
nimo atvejy siejamas su mobiliojo rysio pastociy funkci-
onalumu, angly kalba vadinamu Mobile-Edge Computing
(MEC). Pagrindiné MEC uzduotis techninés jrangos ly-
gmeniu - dinamiskai (Mao, Zhang, Song ir Letaief, 2017;
El-Sayed et al., 2017) paskirstyti apkrova tarp jrenginiy
(Mao et al.,, 2017), uztikrinant paslaugos kokybe visiems
nutolusiems jrenginiams.

Metodai. Krasty kompiuterija apibtdina tarpinius
skai¢iavimus, duomeny saugojimg ir papildomas tinklo
paslaugas. Kadangi duomeny Saltiniai ir juos apdorojan-
tys irenginiai yra lokalts hierarchiniu pozidriu, daznai
pasitaiko paslaugos kokybés vertinimo metodas, remian-
tis Markovo grandies prognozavimu (Al-Sayed, Khattab
ir Omara, 2016) - taikant paskirstytyjy jvykiy tikimybiy
modelj ir lyginant jj su realiomis sistemos busenomis.
Klaidy matricy metodas taikomas paslaugos kokybei ver-
tinti tiesiogiai (Din, Paul, Ahmad, Gupta ir Rho, 2018).

Krasty kompiuterijos modelis puikiai tinka gilaus mo-
kymo konvoliuciniy neurony tinklams jgyvendinti kras-
ty serveriuose (Din et al., 2018; Li et al., 2018). Esmine
problema islieka sinchronizavimo tarp jrenginiy badas,
jai spresti dazniausiai taikomi grafy metodai (Chen, Shi,
Yang ir Xu, 2018). Krasty kompiuterijos tinklo topologijos
dazniausiai aprasomos grafais, populiariausias modelis -
Waxman. Populiariausi grafais tinklo topologija aprasan-
tys standartai yra Sie:

— Boston Representative Internet Topology Generator
(BRITE) - iki $iol labiausiai paplites standartas, tu-
rintis grafinés aplinkos jrankj, jvertina grafy galios
taisykles;

- IGen - i§ esmés skirtas marsrutizatoriaus lygio topo-
logijoms apragyti;

— Inet - grafy galios taisyklémis grjstas standartas, jver-
tinantis tarpiniy mazgy skaiciy, kelio ilgj, klasteriza-
vimo koeficientg ir kitas daikty interneto metrikas.

Bendruoju atveju krasty kompiuterijoje duomeny per-
davimo laikas T aprasomas taip:

S 1

X DN
t, l+m-1)g
¢ia § - duomeny dydis; f,, - teorinis modelio duomeny
pralaidumas; n — mazgy skaicius; g — empirigkai nustato-
ma jrenginiy lygiagretumo stiprinimo reik§mé. Si iSraiska
rodo, kad, modelyje didinant krasty kompiuterijos jrengi-

niy skaiciy, ne tik suteikiama galimybé jgyvendinti mobi-
liuosius duomeny centrus, perkeliant centralizuoto centro
galimybes, taciau leidzia sumazinti duomeny perdavimo
vélinimg, o kartu ir jy kaina.

Programinés priemonés. Dauguma programiniy jran-
kiy siejama su techninés jrangos gaminiu, kai programiné
terpé yra skirta tikrinei uzduociai techninéje jrangoje at-
likti. Techning jrangg su jai skirtu programiniu paketu siti-
lo tokios korporacijos, kaip Intel, DELL, Cisco ir kitos. Eg-
zistuoja kompiuteriuose naudojamos programinés jrangos
paketai: OpenFlow, OpenStack, Docker, KVM branduoliu
gristos virtualios masinos. Juos naudojant siekiama susis-
teminti virtualiosios realybés, vieSosios erdvés, jutikliy,
industrijos 4.0 duomeny srautus, diegti krasty kompiute-
rijos technologijas lokaliai su duomeny $altiniu, siekiant
i$vengti neesminiy duomeny vyravimo interneto tinkle.

Programiniam imitavimui naudojami iFogSim, Cloud-
Sim, CloudAnalyst, CloudExp, EdgeCloudSim programiniai
paketai. Sios imitacinés programinés priemonés pasizymi
galimybe imituoti realiy duomeny srautg tinklo modely-
je, jvertinti delsa, kaing, taip pat imituoti jvairius tinklo
trukdzius, tokius kaip rysio kanalo pralaidos sumazéjimas,
laikini ry$io trikiai. Sios priemonés jgyvendintos naudo-
jant Java programavimo aplinkg, pasiekiami pilni iseities
kodai. Verta paminéti, kad daugeliui imitaciniy jrankiy
CloudSim ieities kodas naudojamas kaip pamatinis, lei-
dziantis iSplésti bazinio imitatoriaus savybes tiksliniams
poreikiams. Didziausias minéty programiniy pakety tra-
kumas - visa veiksmy virtualizacija, imituojama aplinka
yra ribojama parametrais, nejtraukiamos nenumatytos
sistemos biisenos ir tinkly anomalijos.

Antroji imitavimo programiniy priemoniy kategori-
ja — jrankiai, jgyvendinti MATLAB aplinkoje, kuriy popu-
liariausi yra SimEvents, NS-2, Complex Networks Package.
Pastarieji suderinami tik su senesnémis MATLAB versijo-
mis (<7.0), todél 2017 m. buvo sukurta nauja platforma
daikty interneto jrenginiams imituoti ir tirti — ThingSpeak
papildinys. Si aplinka sudaryta i§ MATLAB integruojamos
nutolusios duomeny bazés. Privalumai yra tokie: nutolusi
aplinka leidzia vizualizuoti ir tirti duomenis autonomiskai;
galima jkelti duomenis j duomeny baze tiesiogiai i$ juti-
kliy arba per MATLAB aplinka; duomenys perduodami
Sifruota REST API jungtimi; gali baiti naudojama ne tik
imitavimo, bet ir realioms sistemos jgyvendinti. Trakumai
$ie: nemokama tik namy vartotojams (su apribojimais) ir
akademinei bendruomenei, komercinei veiklai reikia pirk-
ti licencija; duomenys saugomi ThingSpeak duomeny ba-
zése, o tai gali kelti saugumo kriterijui abejoniy; atviruoju
kodu gristas tik MATLAB papildinio ieities kodas.

Buvo nagrinétos atvirojo kodo imitacinés programinés
priemonés, leidziancios jsiterpti j programos vykdymag, to-
dél yra galimybeé papildyti krasty kompiuterijos simuliavi-
mo model;j klasifikatoriumi ir atlikti tyrimus.

Taip pat nagrinéta uzdarojo kodo populiari daikty
interneto platforma — Microsoft Azure. Si infrastruktira
grista virtualiojo $liuzo struktara, kurio pagrindinis pri-
valumas - suderinamumas tiek su Windows, tiek su Linux
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operacinémis sistemomis. Linux operacinés sistemos
palaikymas lemia platformos populiarumag, nes suteikia
galimybe nesudétingai perkelti klasikines debesy kom-
piuterijos strukttiras link krasty. Virtualus $liuzas atlieka
komunikacija su Microsoft serveriais, siekiant sinchroni-
zuoti blisenas ir prireikus naudoti nutolusias duomeny
bazes duomenims saugoti. Platformos naujuma atspindi
analogisky sistemy nenaudojamas modelis - virtualioji
talpykla (angl. Cloudlet) (Ai, Peng ir Zhang, 2017) yra
konfigiiruojama ir atnaujinama tiesiogiai i§ valdymo sky-
do. Didziausias privalumas - daugybés programavimo
kalby palaikymas, virtuali talpykla gali bati programuoja-
ma JavaScript, Java, NET programavimo paketais. Si gau-
sa leidzia pritaikyti itin populiariag NodeJS aplinka $liuze,
taip pat leidzia programuoti jvairias krasty kompiuterijos
uzduotis Visual Studio jrankiu. Daug démesio skiriama
saugumui, todél visi duomeny kanalai, i§skyrus jutikliy,
yra $ifruojami X.509 raktais. Virtualiosios talpyklos yra
apmokestinamos, ir tai yra didziausias jy trikumas.

Atlikus krasty kompiuterijoje taikomy technologijy

apzvalga, iSsikelti tokie tikslai:

- nustatyti svarbiausias aparatines ir programines kla-
sifikatoriaus taikymo krasty kompiuterijoje sritis, rei-
kalaujancias papildomy moksliniy tyrimuy;

- susisteminti ir apibadinti kradty kompiuterijoje tai-
komus klasifikavimo metodus.

2. Klasifikatoriaus taikymo krasty
kompiuterijoje sritys

Krasty kompiuterijoje klasifikatorius taikomas jvairiais as-
pektais, keli i$ jy — anomalijy paketuose aptikimas (Pasca,
Dama, Sathya ir Kuchi, 2017), brukaly (angl. spam) detek-
tavimas (Zhang et al., 2017). Aptikus anomalijas dirbtiniy
neurony tinklu gristas klasifikatorius integruojamas j duo-
meny pakety marsrutizavimo funkcija (Hodo et al., 2016).
Tokia klasifikatoriaus iraiska jgyvendinama taikant mo-
komo daugiasluoksnio perceptrono arba saviorganizuo-
jancio zemélapio (angl. SOM) klasifikatoriy. Tai uztikrina
daugiau nei 99 % kenkéjisky ataky - pakety - aptikima.

Klasifikatorius taip pat taikomas dideliems duome-
nims struktaruoti (Diallo et al., 2017), klasifikatoriaus
parametrai parenkami pagal duomeny tipg. Atlikus visg
arba dalinj duomeny struktaravimg, sumazinamas duo-
meny perdavimo vélinimas.

Klasifikatorius taikytinas autoriy teisiy saugos srityje
(Alrawais et al., 2017) ir pateikiamas programiniu lygmeniu,
¢ia paskirstyti krasty kompiuterijos jrenginiai atlieka autorinés
programinés jrangos serijinio numerio autentiskumo patikra.

Pasialytas krasty kompiuterijos jrenginiy pertvarkymas
j jungtinj dirbtinio neurony tinklo klasifikatoriy (Li et al.,
2018), kai kiekvienas jrenginys atlieka vieno neurono funk-
cija (Sheng, Wang ir Zhao, 2016), o interneto tinku perduo-
dami sinchronizavimo ir neurony tinklo parametrai.

Viena pagrindiniy krasty kompiuterijos taikymo sri-
¢iy — protingy miesty ir namy infrastruktira (Danner,
Wills, Ruiz ir Lerner, 2016). Cia orientuojamasi j vaiz-
dy apdorojima, todél susiduriama su dideliy duomeny

Debesy
kompiuterija

Krasty
kompiuterija

ToT IoT IoT IoT IoT IoT
jrenginys jrenginys jrenginys jrenginys jrenginys jrenginys

3 paveikslas. Krasty kompiuterijos modelis gilaus mokymo
tinklui (Li et al., 2018)
Figure 3. Edge computing model for Deep Neural Network
(Li et al., 2018)

efektyvaus realaus atsako problemomis. Sudétingi gilaus
mokymo dirbtiniai neurony tinklai, tokie kaip AlexNet,
GoogLeNet, VGG ir kiti, reikalauja daug skai¢iavimo iste-
kliy. Siy tinkly lygiagretinimas krasty kompiuterijos mo-
delyje (3 paveikslas) sudaro galimybes atlikti kompleksine
analize bei priimti sprendimus realiuoju laiku.

3. Krasty kompiuterijoje taikomi klasifikavimo
metodai

Klasifikuojami duomenys yra jvairios prigimties ir jvairiy
dimensijy, atitinkamai parenkamas klasifikatoriaus tipas
ir jo parametrai (Zalieckaité ir Zilinskas, 2015). Egzistuoja
keli poziariai, kur galima taikyti klasifikavima krasty kom-
piuterijoje: klasifikuojami duomenys, siekiant pakeisti ju
dimensija (Holden et al., 2006) ir sugrupuoti; klasifikato-
rius naudojamas kaip tarpinis jrenginys, koncentruojantis
duomenis, atliekantis pradinj jy apdorojima; visa daikty
interneto krasty kompiuterijos infrastruktara atitinka kla-
sifikatoriy, o jos jrenginiai - klasifikatoriaus elementus.

Tradiciskai dideli jutikliy duomenys apdorojami duo-
meny centruose — klasteriuose ar debesy kompiuterijoje.
Duomeny sumazinimas iki jy patekimo j duomeny cen-
trus yra pagrindiné krasty kompiuterijos ir joje taikomy
klasifikatoriy uzduotis. Egzistuoja daugybé glaudinimo
metody, taikomy duomenims, siunc¢iamiems j klasterius
glaudinti, taciau tai nei$sprendzia problemos, kad nutolu-
siuose duomeny centruose duomenys dubliuojami siekiant
uztikrinti jy pasiekiamuma. Siai problemai spresti taikomi
iSankstiniai jutikliy duomeny apdorojimo metodai, tokie
kaip semantiné analizé, klasterizavimas ir klasifikavimas.

Pagal iskelta uzduotj taikomi mokomieji ir saviorga-
nizuojantys klasifikatoriai. Dazniausiai naudojami moko-
mieji klasifikatoriai: neraiskioji logika; tiesiniai; atraminiy
vektoriy (angl. SVM); k artimiausiy kaimyny (angl. kNN).
I$ saviorganizuojanciy klasifikatoriy dazniausiai naudoja-
mi saviorganizuojantys Zemélapiai (Hammadi-Mesmoudi
ir Korczak, 1995).

Atliekant literataros apzvalga nustatyta, kad saviorga-
nizuojanciy klasifikatoriy taikymas krasty kompiuterijoje
nepakankamai i$nagrinétas, todél reikalauja detalesniy
moksliniy tyrimy.



Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2018, 10, Article ID: mla.2018.2760 5

4. Krasty kompiuterijoje tinkamy klasifikatoriy
igyvendinimo buadai

Technologijos lankstumas leidZia jterpti klasifikatoriy jvai-
riais badais, i§ kuriy optimalus parenkamas pagal klasifi-
kavimo uzdavinj ir klasifikuojamus duomenis.

Programinis. Paprastas budas i$naudoti esamg fizine
daikty interneto infrastruktara - jgyvendinti klasifikatoriy
programiniu badu (Farris, Militano, Nitti, Atzori ir lera,
2016). Toks jgyvendinimo budas pakeicia interneto tinkle
sklindan¢iy duomeny rasj, taip pat pakei¢ia modelj ir jo
jrenginiy funkcines reik§mes. Priklausomai nuo klasifi-
katoriaus paskirties klasifikatorius taikomas duomenims
arba tinklo pertvarkai. Siekiant tenkinti lokalumo krite-
rijus ir esant salygai, kad galinis jrenginys yra i$manusis,
programinis klasifikatorius dazniausiai jgyvendinamas
paciame jrenginyje (Alippi, Fantacci, Marabissi ir Roveri,
2016).

Aparatinis. Jgyvendinimas grindZiamas naudojant
aparatine jranga kaip duomeny tarp daikto ir centralés
skyriklj, realizuojama naudojant koncentruojamajj serve-
rj ar kitokig jrangg, kuri apdoroja klasifikavimo pobudzio
duomenis, rezultatas pateikiamas kitiems krasty kompiu-
terijos jrenginiams arba centriniam serveriui. Aparatiniam
klasifikatoriui priskiriamos krasty kompiuterijos sistemos
skirtos balso garsui signale pagerinti naudojant aparatinius
skaitmeninio signalo apdorojimo integrinius grandynus
kartu su komunikacinio tinklo aparatiniais sprendimais.

Misrus. NEC integriniy grandyny gamintojas sitlo
krasty kompiuterijos galimybes realizuoti lauku progra-
muojamos loginés matricos (LPLM) lustais (Ke, Zhang,
Song ir Wan, 2018), kuriy antriné dalis sudaryta i§ ARM
mikrovaldiklio. Pateikiamas pavyzdys, atskleidZiantis
vaizdy aptikimg klasifikavimo metodu, taip pat minimas
saugumo lygio uztikrinima jgyvendinus duomeny apdo-
rojimg aparatiniu lygmeniu (Jridi, Chapel, Dorez, Le Bo-
ugeant ir Le Botlan, 2018).

Klasifikatoriaus jgyvendinimas LPLM i§ esmés su-
jungia programinio ir aparatinio jgyvendinimo aspektus,
i$skiriant LPLM galimybe vykdyti aparatines instrukcijas
lygiagreciai — atlikti klasifikavimg realiuoju laiku. Klasi-
fikatorius integruojamas lusto pavidalu lygiagreciai su
esama sistemai arba, jeigu sistema jau jgyvendinta LPLM
terpéje, ja papildyti krasty kompiuterijos klasifikatoriaus
funkcionalumu.

ISvados

1. Krasty kompiuterijoje klasifikavimo uzdavinys yra
svarbus, nes, atlikus duomeny klasifikavimga, interneto
tinklas i$naudojamas efektyviai, tai lemia galimybe
igyvendinti realiojo laiko daikty interneto jrenginiy
infrastruktara.

2. Saviorganizuojantys klasifikatoriai krasty kompiuteri-
joje néra pakankamai istirti.
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CLASSIFIER PLACE IN EDGE COMPUTING FOR
INTERNET OF THINGS

J. Skirelis

Abstract

Internet of Things Cloud Computing is more and more substi-
tuted with Edge Computing. Such substitution solves problems
of costly data, crowdedness and effectiveness of datacenters. This
paper reviews and compares essential features of Cloud and Edge
Computing technologies, revealing their structural relationship.
Review of technologies applied in Edge computing in terms
of technical equipment, methods and software used, revealed
demand of classifier incorporation. To highlight classifiers ad-
vantages in Edge Computing, application fields were investigated,
therefore currently existing solutions, with classifiers used were
named. After determination of classification methods and most
popular classifiers employed in Edge Computing it is observed
that self-organized classifiers are insufficiently analyzed and
requires additional research. Finally, based on existing solutions
three categories - software, hardware and mixed type of possible
classifier implementations in Edge Computing are presented.

Keywords: edge computing, internet of things, self-organized
classifier.
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