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Integracija bežičnog prenosa energije, WPT (Wireless Power Transfer) i računarstva u ivičnom delu 
mobilne mreže, MEC (Mobile Edge Computing) omogućila je razvoj MEC mreže sa bežičnim napa-
janjem, WPMEC (Wireless Powered Mobile Edge Computing), koja se smatra ključnom za održivost 
sistema industrijskog Interneta stvari, IIoT (Industrial Internet of Things). Primarni cilj WPMEC je 
unapređenje računarskih kapaciteta mobilnih uređaja i kompenzacija ograničenja njihovih baterija. 
WPMEC sistem čine energetski predajnici, mobilni uređaji i edge serveri koji formiraju zatvorenu petlju. 
Usled dinamičnosti u mreži, ograničenog trajanja baterije i polu-dupleksnog načina rada mobilnih 
uređaja, istovremeno rešavanje problema premeštanja računarskih zadataka na MEC server i alokacije 
resursa u MEC mrežama sa bežičnim napajanjem je veoma složeno. U ovom radu, dat je pregled osno-
vnih karakteristika MEC mreža sa bežičnim napajanjem. Analizirani su najznačajniji parametri za 
izgradnju arhitekture WPMEC. Prikazani su neki modeli za alokaciju resursa i identifikovani su ključni 
izazovi u njihovoj primeni. 

Ključne reči: mobilno ivično računarstvo, MEC mreže sa bežičnim napajanjem, Industrijski Internet 
stvari, bežični prenos energije, arhitektura, prikupljanje energije 

1. UVOD 

Industrijski Internet stvari, IIoT (Industrial Inter-
net of Things) obuhvata širok spektar industrijskih 
uređaja povezanih putem komunikacionih tehnologija 
koje omogućavaju naprednu analizu podataka, dopri-
noseći postizanju izuzetnog nivoa efikasnosti, produk-
tivnosti i unapređenju performansi. Kako bi se odgo-
vorilo na izazove u pogledu ograničenih računarskih 
kapaciteta i energije bežičnih uređaja, stvaraju se novi 
poslovni modeli sa fokusom na računarstvo u ivičnom 
delu mobilne mreže, MEC (Mobile Edge Computing)  
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i tehnologije bežičnog prenosa energije, WPT (Wi-
reless Power Transfer).  

MEC omogućava obradu podataka bliže krajnjim 
korisnicima, smanjujući kašnjenje i rasterećujući cen-
tralizovane cloud sisteme. WPT, s druge strane, omo-
gućava kontinuirano napajanje mobilnih uređaja pu-
tem radio signala. Kombinacijom ove dve tehnologije 
nastaje WPMEC (Wireless Powered Mobile Edge 
Computing), koji integriše energetske, komunikacione 
i računarske resurse radi optimizacije performansi 
mreže. 

WPMEC mreže donose brojne prednosti u opti-
mizaciji energetske efikasnosti i iskorišćavanju raču-
narskih resursa, ali istovremeno postavljaju niz iza-
zova koje je neophodno rešiti, kako bi se stekli uslovi 
za njihovu širu primenu. Ključni izazovi uključuju efi-
kasnu alokaciju resursa u dinamičnim mrežnim uslo-
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vima, smanjenje kašnjenja u obradi zadataka, opti-
mizaciju prenosa energije i podataka, kao i rešavanje 
problema privatnosti i bezbednosti. Takođe, nepre-
dvidljivost radio-kanala i energetska ograničenja ure-
đaja otežavaju ostvarivanje stabilnih performansi u 
realnim uslovima. Ovi izazovi zahtevaju razvoj na-
prednih algoritama i optimizacionih tehnika kako bi se 
obezbedila pouzdana i efikasna implementacija 
WPMEC mreža.  

Ovaj rad je organizovan na sledeći način: nakon 
uvoda, u prvom poglavlju predstavljen je osnovni mo-
del MEC mreže sa bežičnim napajanjem (WPMEC) i 
tri kategorije u kojima se WPMEC koristi. Drugo po-
glavlje obuhvata arhitekturu, kao i ključne parametre 
koji se koriste u kontekstu WPMEC. Treće poglavlje 
se bavi modelima za premeštanje obrade zadataka i 
alokaciju resursa, kako bi se rešili ključni problemi u 
WPMEC mrežama. Četvrto poglavlje obuhvata tehno-
loške izazove u oblasti WPMEC. Konačno, u petom 
poglavlju data su zaključna razmatranja. 

2. ARHITEKTURA MEC MREŽA SA BEŽIČNIM 
NAPAJANJEM 

WPMEC predstavlja inovativno rešenje koje inte-
griše WPT i MEC tehnologije, omogućavajući mobil-
nim uređajima da obavljaju složenije računarske zada-
tke uz istovremeno rešavanje problema nedostatka 
energije. Tradicionalna WPMEC arhitektura najčešće 
se sastoji od edge servera, mobilnih uređaja i izvora 
energije (uključujući solarne panele, vetar i pristupne 
tačke sa RF predajnicima energije). Ti izvori energije 
služe za punjenje mobilnih uređaja i produženje njiho-
vog vremena rada, dok edge serveri pružaju računarske 
resurse kako bi se poboljšale njihove performanse. Kao 
što je prikazano na slici 1, različiti scenariji u kojima 
se koristi WPMEC uglavnom obuhvataju tri kate-
gorije. 

 
Slika 1 – Primene WPMEC 

Prva kategorija sadrži IoT (Internet of Things) 
aplikacije, poput autonomne vožnje, automatske na-
vigacije, pametnih kućnih uređaja i upravljanja skla-
dištem. Druga kategorija obuhvata aplikacije u beži-
čnim senzorskim mrežama, poput detekcije šumskih 

požara, detekcije toksičnih gasova, upozorenja na ze-
mljotrese i praćenja vulkanske aktivnosti. Poslednja 
kategorija obuhvata aplikacije u pametnim mrežama, 
na primer pametne merače i praćenje proizvodnje. U 
ovim scenarijima, energetski predajnici, mobilni 
uređaji i edge serveri formiraju WPMEC mrežu, čime 
se ostvaruje zatvorena petlja emitovanja energije, 
prijema energije, kao i premeštanja i obrade zadataka. 

Postoje dve osnovne realizacije arhitekture za 
WPMEC mreže sa više korisnika, a njihova osnovna 
razlika je da li se RF predajnik nalazi na istom mestu 
kao i MEC server [1]. Distribuirana arhitektura, pri-
kazana na slici 2, sastoji se od izvora energije, k mo-
bilnih uređaja i MEC servera. Centralizovana arhi-
tektura prikazana na slici 3 sastoji se od HAP (Hybrid 
Access Point) i k mobilnih uređaja. Budući da su RF 
predajnik i MEC server integrisani na HAP, izvor 
energije HAP je pristupna tačka AP (Access Point). U 
opštem slučaju se polazi od pretpostavke da su svi 
mobilni uređaji, RF predajnici i MEC serveri opre-
mljeni jednom antenom, pri čemu se bežični downlink 
koristi za WPT, a uplink se koristi za premeštanje 
obrade zadataka (offloading). Uvek se pretpostavlja da 
je podkanal između MEC servera i mobilnih uređaja 
kanal za blokiranje fedinga, tj. da je pojačanje kanala 
konstantno u jednom vremenskom bloku. 

 
Slika 2 – Distribuirana arhitektura 

 
Slika 3 – Centralizovana arhitektura 

2.1. Modeli premeštanja računarskih zadataka na 
MEC server 

U opštem slučaju, postoje dva modela koja se ko-
riste za premeštanje obrade zadataka: binarni i de-
limični. Binarno premeštanje obrade zadataka omo-
gućava da se računarski zadatak obrađuje ili lokalno, 
ili da se premešta na MEC server za obradu, uzimajući 
u obzir faktore kao što su ograničenja kašnjenja i broj 
zahteva za premeštanje. Različiti delovi jednog zada-
tka mogu imati različite zahteve u pogledu kašnjenja i 
obrade podataka, pa premeštanje celog zadatka na 
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MEC server povećava kašnjenje i troši resurse. Zbog 
toga je u [2] predložen model delimičnog premeštanja, 
koji deli zadatak na dva dela na osnovu faktora kao što 
su kašnjenje i količina obrade podataka, pri čemu se 
jedan deo koristi za lokalnu obradu podataka, a drugi 
za obradu na serveru. U praksi se, delimično preme-
štanje pokazalo korisnim za situacije koje zahtevaju 
kompleksnu analizu proizvodnje sa više paralelnih 
segmenata, dok je binarno premeštanje pogodno za 
manje zahtevne zadatke, kao što je praćenje okoline.  

U WPMEC mreži sa više korisnika, mnogi kori-
snici premeštaju zadatke istovremeno. Da bi se po-
držalo više-korisničko premeštanje obrade zahteva, 
neki istraživači koriste tehnologiju multipleksiranja u 
vremenskom domenu, TDMA (Time Division Mul-
tiple Access), koja deli fazu premeštanja u više vre-
menskih slotova i izvršava premeštanje za različite 
korisnike u različitim vremenskim slotovima [3]. 
TDMA mehanizam omogućava zajedničku optimi-
zaciju premeštanja i prikupljanja energije, što omogu-
ćava fleksibilne šeme alokacije vremena.  

2.2. Ključni parametri 

U WPMEC mrežama, operatori su odgovorni za 
postavljanje pristupnih tačaka sa RF predajnicima i 
postavljanje uređaja za bežično punjenje na mobilne 
uređaje, dok korisnici plaćaju operatorima za servis 
neprekidnog punjenja. Jedna od glavnih prednosti 
WPMEC u odnosu na MEC je što rešava problem 
malog kapaciteta baterije uređaja i visokih zahteva u 
pogledu performansi. Da bi se procenile performanse 
sistema WPMEC, neophodno je analizirati relevantne 
parametre iz perspektive i operatora i korisnika [4]. 

Parametri od značaja za operatore: 

 Potrošnja energije: Ovaj parametar se odnosi na 
energiju koju troše AP, korisnici ili ceo sistem u 
jednom vremenskom slotu. 

 Energetska efikasnost: Definisana je kao bit po 
džulu, odnosno broj računarskih bitova koji se 
mogu izvesti po jedinici džula u sistemu. 

 Stopa uspešne obrade podataka: Definisana je kao 
odnos između podataka obrađenih od strane si-
stema i ukupno generisanih podataka. 

Parametri od značaja za korisnike: 

 Kašnjenje: Predstavlja prosečno vreme potrebno 
za uspešnu obradu podataka u sistemu tokom 
životnog ciklusa zadatka. 

 Računarski bitovi: Parametar koji se iskazuje kao 
ukupan broj obrađenih bitova za sve korisnike u 
sistemu. 

 Širina propusnog opsega: Predstavlja broj infor-
macionih bitova koji se uspešno prenose po jedi-
nici vremena. Različiti bežični kanali, odabir edge 
servera, način premeštanja obrade zadataka i 

raspodela resursa sistema utiču na to koliko 
podataka sistem može preneti. 

3. MODELI ZA ALOKACIJU RESURSA U MEC 
MREŽAMA SA BEŽIČNIM NAPAJANJEM 

WPMEC zahteva usklađenost između obrade po-
dataka, uspostavljanja komunikacija i prikupljanja 
energije. Cilj brojnih istraživanja je razvoj strategija za 
premeštanje i zajedničko upravljanje raspodelom ener-
gije, vremena i računarskih resursa. U cilju rešavanja 
ovih izazova, predloženo je nekoliko pristupa kako bi 
se razvile efikasne šeme za raspodelu resursa i stra-
tegije za premeštanje. Ovi pristupi uključuju strategije 
za alokaciju vremena, EB (Energy Beamforming) pri-
stupe, IRS (Intelligent Relecting Surface) pristupe, i 
SWIPT (Simultaneous Wireless Information and Po-
wer Transfer) pristupe [1]. 

3.1. Strategije alokacije vremena 

Ograničenja usled polu-dupleksnog rada hardvera 
onemogućavaju istovremeno izvršavanje procesa 
prikupljanja energije i procesa premeštanja. Dakle, 
neophodno je da se ti zadaci izvršavaju naizmenično. 
U literaturi se mogu naći brojne studije koje imaju za 
cilj pronalaženje načina za efikasnu alokaciju vremena 
tako da se optimizuju procesi prikupljanja energije i 
premeštanja [1]. Tipična vremenska podela sistema, 
uzimajući u obzir polu-dupleksna ograničenja hard-
vera, prikazana je na slici 4.  

 
Slika 4- Vremenska podela sistema 

Vremenski blok dužine T može se dalje podeliti na 
četiri faze: WPT faza ��, faza premeštanja ��, faza 
obrade podataka na MAC serveru i faza preuzimanja 
rezultata. 

U literaturi koja se bavi WPMEC sistemima, često 
je razmatrano pitanje primene strategija alokacije vre-
mena u cilju rešavanja problema polu-dupleksnog 
ograničenja hardvera. Na primer, neka od predlaženih 
rešenja uključuju alokaciju vremena i donošenje odlu-
ka o premeštanju kroz optimizaciju energetske efikas-
nosti [5]. Uzimajući u obzir polu-dupleksni hardver 
mobilnog uređaja, pretpostavlja se da je HAP opre-
mljen sa dve antene koje omogućavaju fizičko raz-
dvajanje WPT i prijema zadataka za obradu. To znači 
da dok mobilni uređaji funkcionišu u polu-dupleksnom 
režimu, HAP radi u ful-dupleksnom režimu. 
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Suprotno pristupu koji koristi ful-dupleksni rad 
HAP, neki predloženi modeli vrše optimizaciju izbora 
startegije za premeštanje i alokacije vremena kada su i 
HAP i mobilni uređaji u polu-dupleksnim režimima 
rada [6]. Najpre se vrši alokacija vremena primenom 
metode binarnog pretraživanja, a zatim se metodom 
opadajućih koordinata optimizuje izbor strategije za 
premeštanje. Uz to, problem združene alokacije vre-
mena i premeštanja zadataka uzima u obzir i vreme 
obrade na MEC serveru i vreme preuzimanja rezultata 
zadataka. U WPMEC sistemima, politike alokacije 
vremena često se koriste za alokaciju resursa i do-
nošenje odluka za premeštanje [7]. Cilj tih politika je 
da omoguće razdvajanje u vremenskom domenu 
između WPT procesa i procesa premeštanja, kako bi se 
prevazišao problem polu-dupleksnog rada uređaja. 

3.2. SWIPT pristupi 

Polu-dupleksna ograničenja hardvera u WPMEC 
sistemu razdvajaju WPT procese i premeštanje. Teh-
nologija SWIPT se uvodi kako bi se poboljšala efika-
snost iskorišćenja spektra, omogućavajući istovre-
meni bežični prenos energije i podataka. Za razliku od 
WPMEC sistema koji koriste tradicionalne komuni-
kacione protokole nakon prikupljanja podataka, u [8], 
predložen je alternativni pristup baziran na SWIPT 
tehnologiji koja omogućava istovremeni prenos ener-
gije i podataka. Mobilni uređaji u ovom pristupu opre-
mljeni su EH (Energy Harvesting) i ID (Information 
Decoding) modulima koji im omogućavaju da prikupe 
energiju iz SWIPT signala poslatog od strane HAP i 
dekodiraju informacije. U [9], razvijen je sistem za 
alokaciju resursa korisnicima, gde se vremenski okvir 
deli na više blokova, a svaki blok opslužuje samo jedan 
mobilni uređaj.  

Pored pristupa koji koristi linearne EH modele, 
postoje i istraživanja koja se fokusiraju na proučavanje 
WPMEC sistema koristeći nelinearne EH modele i 
SWIPT metode. Tako, u [10], predlaže se koncept ko-
rišćenja više nelinearnih EH ispravljača u mobilnim 
uređajima kako bi se izbeglo zasićenje prilikom priku-
pljanja energije. Kada mobilni uređaj primi SWIPT 
signal, deo snage signala koristi se za ID, dok se 
preostali deo raspodeljuje na više EH ispravljača radi 
prikupljanja energije. Rešavanje optimizacionog pro-
blema, pri čemu je kašnjenje zadatka ključni para-
metar, postiže se primenom Lagranžove dualne meto-
de. Osim nelinearnih EH modela i SWIPT metoda, u 
nekim studijama je razmatran problem nasumičnog 
dolaska zadataka [11]. Zbog promenljivosti uslova u 
kanalu i dinamičnog dolaska zadataka, proces odlu-
čivanja Markova, MDP (Markov Decision Process) 
koristi se za formulisanje optimizacionog problema za 
minimizaciju potrošnje energije sistema. Da bi se 
efikasno rešio ovaj problem, razvijen je i inteligentni 

algoritam za premeštanje zasnovan na DDPG (Deep 
Deterministic Policy Gradient), koji može da se nosi sa 
diskretnim i kontinuiranim stanjima. 

Dizajn optimizacionih problema koji koriste SWI-
PT metodu uglavnom se zasniva na odlučivanju o 
premeštanju, ne uzimajući u obzir raspodelu ogra-
ničenog vremena za mobilne uređaje. Zbog toga je 
prilikom optimizacije raspodele snage važno rešiti pro-
blem između vremena potrebnog za WPT i vremena 
potrebnog za premeštanje [1]. 

3.3. IRS pristupi 

IRS je površina sačinjena od visokoreflektujućih 
elektromagnetnih materijala i smatra se novom tehno-
logijom koja je sposobna da rekonfiguriše WP-MEC 
okruženje kako bi se poboljšala efikasnost prenosa 
energije i podataka. IRS se može napraviti korišće-
njem jednostavnih panela koji sadrže kontrolno kolo i 
više pasivnih reflektujućih elemenata koji su relativno 
jeftini. Dobitak IRS predstavlja kombinaciju dobitka 
virtualnog signala i dobitka signala koji se reflektuje 
od same IRS površine, a to se postiže podešavanjem 
amplitude i faze signala na svakom reflektujućem 
elementu [1]. IRS može pametno uspostaviti dodatnu 
komunikacionu vezu u realnom vremenu pomoću svog 
kontrolera. Kontroler IRS može prilagoditi koeficijent 
refleksije svakog elementa u realnom vremenu na 
osnovu povratnih informacija od HAP, čime se 
poboljšava efikasnost refleksije. 

U [12], predložen je model zasnovan na IRS kako 
bi se izvršila istovremena optimizacija alokacije ener-
gije, vremena i računarskih resursa. IRS se koristi kao 
sredstvo za refleksiju signala, sastavljen od N refle-
ktujućih elemenata, postavljenih blizu uređaja. Deo RF 
signala i zadaci koji se premeštaju se reflektuju od 
strane IRS, što omogućava efikasan prenos podataka 
do ciljne strane. Početni optimizacioni problem je po-
deljen na dva potproblema: 1) WPT i 2) alokaciju vre-
mena i računarskih resursa. Ovi potproblemi se reša-
vaju korišćenjem SCA (Successive Convex Appro-
ximation) i metode unutrašnje tačke. Za razliku od 
[12], u [13] predložena je strategija zajedničke alo-
kacije vremena, energije i računarskih resursa u cilju 
minimizacije potrošnje energije IRS i maksimizacije 
broja obrađenih računarskih bitova. Početni optimiza-
cioni problem je nekonveksan nelinearan problem koji 
nije lako rešiti zbog međusobne zavisnosti optimi-
zacionih promenljivih. Kako bi se olakšalo rešavanje, 
ovaj problem je podeljen na četiri potproblema koriš-
ćenjem BCD  (Binary Coded Decimal) metode, odno-
sno: 1) alokaciju snage i vremena za premeštanje, 2) 
izbor frekvencije centralnih procesorskih jedinica, 
CPU (Central Processing Unit) mobilnih uređaja, 3) 
EB dizajn za downlink i 4) formiranje snopova za 
uplink. 
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Važno je uočiti da, u situacijama gde postoji 
mnogo IRS komponenti, potrošnja energije IRS po-
staje značajna, budući da je broj IRS proporcionalan 
efikasnosti prenosa. Takođe, zbog potrošnje energije 
IRS i fiksnih lokacija postavljanja postoji pojava 
„mrtvih tačaka“, odnosno mesta gde je refleksija 
signala od IRS-a oslabljena. 

3.4. EB pristupi 

Za razliku od prenosa podataka, proces prenosa 
energije u WPMEC sistemima ima veoma malu osetlji-
vost na smetnje. Zbog sve veće potrebe za signalima 
visoke snage, neke studije predlažu primenu tehnika sa 
više antena, kao što je tehnika usmerenog snopa (EB), 
kako bi se poboljšala efikasnost prenosa energije [14]. 
Pošto EB ima strogu usmerenost, ometanje koje bi 
nastalo korišćenjem omnidirekcionih antena koje zrače 
u svim pravcima praktično ne postoji kod EB teh-
nologije. Na slici 5 prikazan je WPMEC sistem koji 
koristi EB pristup u WPT fazi gde AP može slati više 
energetskih snopova za punjenje mobilnog uređaja. 

 
Slika 5 – EB pristup 

Da bi se smanjila degradacija prenosa energije u 
WPT fazi, u [13], napravljen je okvir za WPMEC 
sistem zasnovan na EB pristupu. Umesto korišćenja 
strategije alokacije vremena, pretpostavljeno je da se 
WPT i premeštanje obavljaju istovremeno u ortogo-
nalnim opsezima. EB, frekvencija CPU i broj prene-
senih bitova se zajedno optimizuju kako bi se mini-
mizirala potrošnja energije AP. Za razliku od statičkog 
okruženja koje je bilo razmatrano u [13], istraživanja 
su proširena na WPMEC sistem uz pomoć EB pristupa 
i sa dinamičkim dolascima zahteva za obradu zadataka 
[15]. Tako, pretpostavljeno je da znanje o CSI/TSI 
(Time-State Information) nije unapred poznato, pa se 
WPT i premeštanje obavljaju istovremeno na među-
sobno ortogonalnim frekvencijskim opsezima. Najpre 
se radi na dobijanju rešenja u realnom vremenu kada 
su informacije o stanju kanala (CSI/TSI) potpuno 
poznate, a zatim se istražuje šema alokacije resursa u 
realnom vremenu zasnovana na kliznom prozoru sa 
poznatim prošlim CSI/TSI. 

U opštem slučaju, u WPMEC sistemu koji koristi 
EB metodu, mikrotalasni signal koji se koristi za 
prenos energije ima veći nivo od uobičajenog RF 
signala, što može predstavljati rizik po zdravlje ljudi 
zbog intenziteta zračenja. Da bi se smanjio taj rizik, 

obećavajuće rešenje može biti implementacija distri-
buiranog sistema antena [1]. Ovaj sistem koristi više 
antena postavljenih na različitim lokacijama. Svaka 
antena emituje signal manjeg nivoa koji se širi u svim 
pravcima. Međutim, kombinovanjem signala emito-
vanih od strane više antena, može se postići usme-
ravanje signala u određenom pravcu. Ovo omogućava 
efikasniji prenos podataka bez izlaganja korisnika pre-
velikom mikrotalasnom zračenju. 

4. IZAZOVI U PRIMENI MEC MREŽA SA 
BEŽIČNIM NAPAJANJEM 

U različitim WPMEC okruženjima, postoje brojna 
važna pitanja koja zahtevaju dodatna istraživanja. Do 
sada su sumirana istraživanja koja se bave strategijama 
za alokaciju resursa i premeštanje u WPMEC siste-
mima. Ipak, još uvek postoje nerešeni problemi i iza-
zovi koje je potrebno detaljnije analizirati. 

4.1. Polu-dupleksna ograničenja hardvera 

Kod WPMEC sistema koji koriste WPT tehno-
logiju za napajanje mobilnih uređaja, prikupljanje RF 
energije i podaci o premeštanju razdvajaju se u vre-
menskom domenu zbog polu-dupleksnog ograničenja 
hardvera [16]. Zato je potrebna pravilna raspodela 
resursa i vremensko planiranje za prikupljanje RF 
energije i premeštanje. Međutim, nailazi se na izazove 
pri pravilnom raspoređivanju vremena i resursa, jer 
WPT određuje premeštanje što dalje utiče na narednu 
fazu WPT. Dakle, pronalaženje rešenja za raspodelu 
resursa i premeštanje obrade zadataka u WPMEC 
sistemima postaje veoma složeno. 

4.2. Dvostruki blizu-daleko efekti 

Dvostruki blizu-daleko efekat često se javlja u 
okruženjima sa više korisnika, gde su i energetski 
predajnici i MEC serveri postavljeni na HAP. Ovo se 
posebno odnosi na situacije gde su neki korisnici uda-
ljeni od HAP, dok su drugi bliže. Konkretno, korisnici 
koji su udaljeni od HAP prikupljaju manje energije u 
poređenju sa onima koji su blizu u istom vremenskom 
intervalu, i suočavaju se sa dužim vremenom potre-
bnim za premeštanje. To rezultuje neravnomernim 
prikupljanjem energije i premeštanjem među korisni-
cima, pri čemu performanse korisnika udaljenih od 
HAP ne mogu biti pouzdano obezbeđene [17]. Para-
metri sistema su uvek prilagođeni tako da koriste mo-
bilne uređaje koji su bliži HAP, što često utiče na per-
formanse uređaja koji su udaljeni. Ipak, bitno je omo-
gućiti jednak odnos svih mobilnih uređaja u WPMEC 
sistemu. 

4.3. Slabljenje signala 

Slabljenje signala prilikom prenosa se dešava kada 
RF signal postaje slabiji kako se udaljava od svog 
izvora, a loši uslovi prenosa u komunikacionom kanalu 
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mogu dovesti do gubitka podataka. Kada se WPT 
tehnologija primenjuje u realnim okruženjima, sla-
bljenje signala se mora uzeti u obzir. Da bi se rešio ovaj 
problem, predlaže se primena tehnika sa više antena 
poput tehnike usmerenog snopa (EB) i MIMO (Multi-
Input Multi-Output) kako bi se unapredila energetska 
efikasnost i prenos podataka od tačke do tačke [1].  

4.4. Slučajnost nailazaka zahteva za obradu 
zadataka 

Polazna pretpostavka u brojnim istraživanjima je 
da svaki zadatak stiže na svaki mobilni uređaj sa 
uniformnom raspodelom na početku vremenskog in-
tervala i može biti rešen u tom vremenskom intervalu 
[18].  

Optimizacija performansi zadatka sa strogo ogra-
ničenim kašnjenjem u kratkom vremenskom okviru 
olakšava proces premeštanja, ali može izazvati pro-
bleme u realnim aplikacijama. Kada se koriste apli-
kacije koje mogu tolerisati kašnjenje (na primer, rezer-
vne kopije podataka), važno je uzeti u obzir model 
slučajnog dolaska zahteva za obradu zadataka kako bi 
se performanse sistema održale stabilnim.  

5. ZAKLJUČAK 

Značaj povezanih uređaja i njihovog uticaja na 
svakodnevni život je sve veći, dok nove tehnologije 
kao što su industrijski Internet stvari, pametne kuće, 
pametni gradovi, pametne fabrike i pametno merenje 
postaju sve prisutnije i već su deo stvarnosti. U ovom 
radu predstavljen je detaljan pregled WPMEC sistema 
kao perspektivnog rešenja za obezbeđivanje održivosti 
i dovoljnih računarskih kapaciteta. Pružen je sve-
obuhvatan pregled istraživanja o WPMEC, koji pred-
stavlja integraciju MEC i WPT tehnologija. Predsta-
vljeni su osnovni modeli, postojeći problemi kao i naj-
novija istraživanja u vezi sa alokacijom resursa i pre-
meštanjem obrade zadataka u WPMEC sistemima. Po-
tencijal WPMEC mreža je ogroman, jer omogućavaju 
poboljšanje performansi mobilnih uređaja kroz efika-
snije korišćenje resursa i bežičnog prenosa energije. 
Ova tehnologija može transformisati način na koji se 
upravlja podacima i energijom u IoT okruženju, otva-
rajući put ka pametnijim i održivim industrijskim reše-
njima. 

Ipak, ova tehnologija suočava se sa mnogim tehno-
loškim izazovima kao što su polu-dupleksna ograni-
čenja hardvera, dvostruki blizu-daleko efekti, slablje-
nje signala prilikom prenosa i slučajnost nailazaka za-
hteva za obradu podataka. Rešenja ovih izazova zahte-
vaju napredne algoritme, efikasne strategije planiranja 
resursa i inovativne metode. Stoga, buduća istraživanja 
treba da se usmere ka razvijanju ovih tehnologija kako 
bi se postigla veća efikasnost i pouzdanost WPMEC 
mreža. 
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SUMMARY 

WIRELESS POWERED MOBILE EDGE COMPUTING NETWORKS 

The integration of Wireless Power Transfer (WPT) and Mobile Edge Computing (MEC) has enabled the 
development of Wireless Powered Mobile Edge Computing (WPMEC) networks, which are considered 
crucial for the sustainability of Industrial Internet of Things (IIoT) systems. The primary objective of 
WPMEC is to enhance the computational capabilities of mobile devices while compensating for their 
battery limitations. A WPMEC system consists of energy transmitters, mobile devices, and edge servers, 
forming a closed-loop structure. Due to network dynamics, limited battery life, and the half-duplex 
operation of mobile devices, the simultaneous resolution of computation offloading and resource 
allocation challenges in WPMEC networks is highly complex. This paper provides an overview of the 
fundamental characteristics of WPMEC networks. The key parameters for WPMEC architecture design 
are analyzed, several resource allocation models are presented, and critical challenges in their 
implementation are identified. 

Key Words: mobile edge computing, Wireless Powered Mobile Edge Computing, Industrial Internet of 
Things, Architecture, Energy harvesting 

 


