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Si alza il vento,

bisogna tentare di vivere.



Introduzione

In contrapposizione al paradigma del Cloud Computing, che ha letteralmente
rivoluzionato il modo in cui vengono archiviati e fruiti 1 dati, cio¢ da remoto e non piu in
locale, ¢ nato il concetto di Edge Computing. Cio ha definito un passo in avanti notevole
rispetto al Cloud, che permette di risolvere tutta una serie di limitazioni e problemi propri
di questo approccio. Infatti, con 'aumento esponenziale del numero e della varieta dei
dispositivi di IoT (Internet of Things) presenti nella nostra vita quotidiana, ¢ risultato
sempre piu scomodo ed inefficiente spostare moli gradualmente maggiori di dati per poi
poterli elaborare. E nata, quindi, la necessita di elaborare localmente ed efficientemente
1dati generati dai diversi dispositivi, come conseguenza di cio ¢ stato sviluppato 1l concetto
di Edge Computing, cio¢ un “modello di calcolo distribuito nel quale ’elaborazione dei

dati avviene il piu vicino possibile alla sorgente fisica da cui vengono generati” [1].

Una delle differenze sostanziali tra Cloud ed Edge risiede nel concetto di centralizzazione
e decentralizzazione dell’elaborazione dei dati: infatti questi dopo essere stati raccolti
necessitano di essere elaborati, di conseguenza sono stati sviluppati appositi framework in
grado di sfruttare un singolo dispositivo molto potente. Con I’avvento dei dispositivi IoT,
anche detti “perimetrali”, la quantita di dati generata ¢ aumentata esponenzialmente e
ci0 ha reso necessario un approccio diverso da quello centralizzato del Cloud. I.’Edge
Computing ha stravolto gli approcci tradizionali: ad oggi le applicazioni vengono
sviluppate per essere eseguite su una moltitudine di dispositivi, non eccessivamente
performanti ma che siano, appunto, molto piu vicini alla sorgente che genera i dati. Gli
ambiti applicativi di questa recente tecnologia sono molteplici: Industrial IoT, Smart

Cities e anche Smart HealthCare.

L’obiettivo di questo elaborato ¢ quello di studiare e valutare 1 benefici dell’utilizzo di un
approccio ibrido tra Cloud ed Edge per eseguire elaborazione su dati, in modo da
sfruttare 1 punti di forza di entrambe le infrastrutture, ottenere dei risultati e

successivamente confrontarli con 1 risultati ottenuti tramite approcci tradizionali.



In particolare, in merito agli scenari che verranno modellati, simulati ed analizzati, si fa’
riferimento a due problemi che in letteratura vengono indicati con il nome di Trajectory

Prediction e Location-based Advertising.

Per quanto concerne il primo scenario, ’obiettivo ¢ quello di stimare la migliore prossima
tappa per un taxi, cosi da minimizzare sia il tempo in cui il taxi rimane senza corse attive,
massimizzando quindi il guadagno del driver, che il carburante utilizzato cercando un

potenziale cliente.

Il secondo scenario, invece, vuole generare delle predizioni su luoghi d’interesse nei
paraggi in formato di notifiche push ricevute sul proprio smartphone. Tali notifiche
possono avere scopi pubblicitari e non, profilando I'utente e suggerendo solo luoghi ed
attivita rilevanti rispetto agli interessi dello stesso: ad esempio, informando I'utente della
presenza di uno store specifico allinterno di un centro commerciale, di un luogo
d’interesse in generale (potrebbe essere un museo, un parco etc) oppure potrebbero

fornire degli sconti, fidelizzando cosi il consumatore.

Risulta fondamentale ottenere dei risultati che siano il piu fedeli e vicini possibile a quelli
che si otterrebbero nella vita reale, ma senza il costo di costruire ed implementare
fisicamente un’infrastruttura Edge. Cio permette di studiare in maniera approfondita la
sostenibilita di suddetti approcci ibridi, perché soluzioni simili sono ancora solo ai
primordi. La possibilita di effettuare delle simulazioni sempre piu life-like sfruttando
simulatori ed ottenere dei risultati rilevanti ¢ fondamentale in questo momento storico,
poiché rende possibile la valutazione di questi ultimi e da’, quindi, modo di comprendere
quando e come ¢ piu conveniente utilizzare le diverse soluzioni che questo tipo di
infrastruttura, ad oggi, ci mette a disposizione: entrambe le soluzioni Edge-Only e Cloud-
Only presentano vari vantaggi e svantaggi, conoscendo queste informazioni ¢ possibile
decidere quando adoperare 'una piuttosto che I'altra. Con questa idea in mente si ¢
deciso di indagare piu a fondo su quelle che sono le vere potenzialita di un approccio

ibrido.

E importante specificare che nessuna delle due infrastrutture si propone come sostituzione
totale dell’altra, piuttosto nelle soluzioni ibride che verranno trattate piu avanti
nell’elaborato, ’Edge viene utilizzato come estensione del Cloud e cio permette di

ottenere risultati pit promettenti dove quest’ultimo risulta poco performante.



A questo punto, segue una disamina generale della struttura di questo elaborato:

Nel primo capitolo verra introdotto il concetto di Edge Computing, cos’¢, cosa si intende
con questo termine, quali sono le caratteristiche che lo contraddistinguono, gli elementi
hardware e software che lo caratterizzano. Successivamente verra effettuata un’analisi
approfondita ed un successivo confronto di Cloud, Edge e Fog Computing. Quest’ultimo,
a volte, viene considerato solo come un sinonimo dell’Edge, ma si vedra che non lo ¢,
anzi, puo essere utilizzato per migliorare ulteriormente le performance di questi sistemi,

andando a risolvere problemi e difetti che caratterizzano I’approccio Edge.

Nel secondo capitolo si partira dal concetto di IoT e si trattera della crescita esponenziale
che ha conosciuto negli ultimi anni, verra effettuata una disamina dei principali
simulatori, con 'obiettivo di spiegare perché si ¢ scelto di utilizzare proprio il framework
EdgeCloudSim. Verranno, inoltre, introdotti e formalizzati 1 gia citati problemi che si

vuole modellare, quali Trajectory Prediction e Location-based Advertising.

Nel terzo capitolo verra analizzato in dettaglio il framework di simulazione sopracitato,
descrivendo in dettaglio la struttura, com’e stato implementato il simulatore, quali sono 1
principali file di configurazione, presentando anche tutti 1 parametri che sono presenti al
loro interno. Verranno anche descritte le caratteristiche degli scenari che si vogliono
modellare, le informazioni che ¢ stato necessario ricercare e di conseguenza, inserire nel

simulatore per modellare gli scenari nel modo piu attinente alla realta possibile.

Nel quarto capitolo verranno, infine, presentati e discussi 1 risultati ottenuti a fronte del
lavoro effettuato sul simulatore EdgeCloudSim. Questo con lo scopo di valutare le
performance ottenute, a parita di scenari, da infrastrutture solo Cloud e da quelle ibride

in cui si affianca I’Edge al Cloud.
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