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Introduzione

Cosa si intende per edge computing?

¢ tecnologie hardware ed il relativo software
applicativo, progettate per elaborare i dati dove
vengono generati

. Introduzione

o rappresentano il punto di accesso alla rete di
un'azienda

. Arduino
. Raspberry PI
. Jetson Nano

g W N o

. Conclusioni

¢ possono realizzare molteplici funzioni diverse

Ad esempio, il monitoraggio della temperatura o delle vi-
brazioni di una macchina in produzione.

Alberto Cabri - VRLabs Edge computing



Introduzione

i dispositivi per edge computing possono

o raccogliere dati da dispositivi legacy

o semplificare 'analisi elaborando i dati all’'origine

Introduzione
Arduino

Raspberry PI
Jetson Nano

© possono estrarre informazioni in tempo reale

A

Conclusioni

o ridurre la mole di dati trasferiti ai server di
memorizzazione
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Introduzione

¢ la sicurezza diventa locale ad ogni dispositivo:
eventuali violazioni di sicurezza non interessano
Uintero sistema

¢ possono operare in modalita disconnessa in aree
dove la rete non e sempre disponibile

© possono semplificare le problematiche di privacy
eliminando la memorizzazione di dati sensibili

¢ l'elaborazione in real-time puo richiedere elevata
capacita di calcolo

G W N A

. Introduzione
. Arduino

. Raspberry PI
. Jetson Nano
. Conclusioni

Alberto Cabri - VRLabs Edge computing



Architettura di un dispositivo edge

La struttura tipica contiene

¢ sensori od attuatori, per raccogliere i dati da
apparecchiature remote oppure per eseguire azioni
da remoto

Introduzione

o conversione A/D e D/A delle misure rilevate o delle
. . . . Arduino
| m pOStaZIO n I X Qaspberry Pl

. Jetson Nano

gr W N o

. Conclusioni

¢ un micro-controllore per effettuare pre-elaborazione
ed analisi dati decentralizzate

¢ un accesso alla rete per connettere i sistemi aziendali



¢ € una piattaforma hardware per il rapid prototyping
con molte schede a micro-controllore

o siintegra facilmente con sensori ed attuatori b

o totalmente Open in hardware e software Y et
. Introduzione

¢ si avvale di un IDE multi-piattaforma che utilizza un Arduino
linguaggio di progrmmazione C-like ARDUINO

Q

Raspberry PI
. Jetson Nano

g W N o

. Conclusioni

¢ | programmi sono denominati sketches

Il sito web di riferimento e is www.arduino.cc
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Arduino IDE

<~ Open Source 020 sink| Arcuno 10

File Edit Sketch Tools Help

o disponibile su Windows, Linux e MacOs L

Blink
o z .
Blink /_‘\‘
Tur an LED on for one second, then off for one second, repe X X/ 57
NS
NS

This exanple code is in the public domain
*/

© programmazione semplice con S — e
co ntrO llo Si ntattiCO | n li ne ;/ ;13 l(fShQZU?'gU\FED cnnnected o ot i boarde:

veid loop@ ¢
alWr] ( (13, HIGH); // set the LED o

o supporta la compilazione degli B /L
sketches ed il caricamento su tutte le
schede

. Introduzione
. Arduino

. Raspberry PI
. Jetson Nano

8
(S B = VR N

. Conclusioni

o supporta lintera famiglia di dispositivi
Arduino
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Arduino Hardware

&

&

<

attualmente disponibile in 24 diverse versioni

utilizzano micro-controllori della serie megaAVR

sono dotati di un regolatore di tensione ed un oscillatore al quarzo
le schede di espansione sono chiamate shields

gli shield disponibili sono elencati in http://shieldlist.org
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[essares
Introduzione
Arduino
Raspberry PI
Jetson Nano
Conclusioni
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Arduino UNO

Micro-controllore: ATmega328P (RISC 8-bits) @ 16MHz di clock

<&

¢ Tensione di Lavoro: 5V

Alimentazione suggerita: 7-12V wzery

laboratories

<

. Introduzione

<&

14 pin di 1/0 digitale, dei quali 6 per le uscite PWM (8-bits)
. Arduino

6 pin di ingresso analogico - Raspberry PI

&

. Jetson Nano

O W N o

. Conclusioni

o Massima corrente di uscita 20mA

o 32KB di memoria Flash, 2KB SRAM
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Voltage  16MHz ATmega16U2
regulator  crystal microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input &
2.1mm x 5.5mm USB-B port

Male center positive to computer

Reset button

ICSP for

USB interface

(12C) SCL - Serial clock
(12C) SDA - Serial data
Pin-13 LED

Not connected

(SPI) SCK - Serial clock
1/0 Reference voltage

(SPI) MISO - Master-in, slave-out

Reset (SPI) MOSI - Master-out, slave-in 1.
S:3ViOutput (SPI) SS - Slave select
5V Output 2.
Ground
Ground % Note: Pins denoted with " 3.
Input voltage g 7 are PWM supported
g8-6 i
Analog pin 0 > =B 5.
Analog pin 1 o ’
Analog pin 2 z-3 Interrupt 1
Analog pin 3 U8 R Interrupt 2
(12€) SDA 1 ™
(120) scL w49 RXD
ATmega328

microcontroller IC

ICSP for
ATmega328

o (=] =
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Arduino UNO

PWM o Pulse Width Modulation

o € una modulazione digitale usata per ottenere una tensione media
che dipende dal duty cycled = &

o puo essere utilizzata per variare la velocita di un motore elettrico o W
la luminosita di un diodo LED m@
[searen
3 s 1. Introduzione
%ﬂ o 2. Arduino
% . 25% Duty Cycle - analogWrite(64) 3. Raspberry Pl
o N 4 Jetson Nano
“ 5. Conclusioni
, .
g " 100% Duty Cycle - analogWrite(255)
E s
0 .

Time
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Struttura di uno sketch

Lo sketch contiene

¢ una sezione per definire le variabili globali e le
costanti izery

¢ una funzione di setup eseguita al boot del
dispositivo per l'inizializzazione delle variabili o le
impostazioni di default

Introduzione
Arduino

. Raspberry PI
. Jetson Nano

[S, I VI N RN

. Conclusioni

¢ una funzione loop eseguita in modo continuo che
contiene il vero programma
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Esempio di sketch

Codice per far lampeggiare il LED integrato (associato al pin 13)

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

Py
v

k\M
e S
a &

rese
laboratories

}
1. Introduzione
// the loop function runs over and over again forever 2. Arduino
void loop() { 3. Raspberry PI
digitalwrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level) 4. Jetson Nano
delay (1000); // wait for a second 5. Conclusioni
digitalwrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second
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Raspberry PI

© € una serie di computer a basso costo, su singola scheda, credit
card sized

o si collega ad un monitor o un TV »
N0

¢ supporta tastiera e mouse standard

o
K
e

researci
laboratories

o puo fare le stesse cose di un desktop computer

. Introduzione

. Arduino

¢ supporta i principali linguaggi di programmazione su sistemi
operativi dedicati

. Raspberry Pl
. Jetson Nano

G W N A

. Conclusioni

¢ spesso utilizzato come headless computer

Il sito web di riferimento & www.raspberrypi.org
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Raspberry PI Hardware

attualmente disponibile in 13 differenti versioni

&

¢ monta CPU compatibili ARM o processori ARM-Cortex originali

VU
researcE

o alcuni modelli offrono connettivita di rete ethernet o wireless et
Introduzione

o dimensione RAM da 256MB a 8GB Arduino
Raspberry Pl

1.
2.
3.
4.
5.

Jetson Nano
Conclusioni

o connettore GPIO da 26 oppure 40 pin a seconda del modello

o real-time clock disponibile su scheda aggiuntiva
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Raspberry P14

Le caratteristiche principali sono

o Quad core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz

&

Alimentazione: 5V (minimo 3A)

< 2GB, 4GB 0 8GB RAM a seconda del modello mz?:sg

Introduzione

<

connettore GPIO da 40 pin

Arduino
Raspberry Pl
Jetson Nano

<&

2 porte micro HDMI per connettere fino a 2 schermi

oE W N s

Conclusioni

o

connettivita wireless 2.4 GHz e 5.0 GHz IEEE 802.11ac e Gigabit
Ethernet

<

Bluetooth 5.0, BLE
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2.4/5GHE Wirless
Bluetooth 5.0

Raspberry P14

A0 Pin General-purpose

nput/output der Pok HAT Heador

researci
laboratories

1. Introduzione
Arduino

Raspberry Pl
Jetson Nano

CAE

Conclusioni

2 % micro HOWI 1'::"‘:;::‘” El'r"l
ports{up to JKpEO) Lo
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Sistemi Operativi per Raspberry

¢ sono disponibili molti sistemi operativi per il Raspberry Pi
o Raspberry Pi OS € il sistema operativo ufficiale

© Sono supportati anche altri sistemi operativi di terze parti

o Ubuntu Desktop, Server e Core per progetti loT

. Introduzione
. Arduino

. Raspberry Pl
. Jetson Nano

o LibreELEC o OSMC per i media servers

O W N o

o Mozilla WebThings Gateway per progetti loT

. Conclusioni

o Kali Linux

OpenMediaVault per il Network Attached Storage

&
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o @ un piccolo e potente computer che permette 'esecuzione
parallela di reti neurali per le applicazioni

© € una piattaforma di facile utilizzo che consuma anche solo 5W ;@

© appartiene ad una famiglia di moduli con accelerazione GPU per
edge computing ad alte prestazioni

. Introduzione
. Arduino
. Raspberry PI

o utilizza NVIDIA JetPack SDK (una distribuzione basata su Ubuntu)
per realizzare applicazioni Al di ridotta complessita

Jetson Nano

G W N o

. Conclusioni

Il sito web di riferimento € developer.nvidia.com
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GPU o Graphics Processing Unit

© € un circuito elettronico specializzato per la creazione di immagini
in un frame buffer

o consente di accelerare applicazioni di HPC, apprendimento
automatico ed altro

¢ originariamente utilizzate per accelerare la grafica 3D e le
operazioni video

o usate anche nei sistemi embedded, nei PC o nelle console di gioco

o CUDA o Compute Unified Device Architecture € un'architettura
hardware di NVIDIA per l'elaborazione parallela

o l'ambiente di sviluppo CUDA semplifica la creazione di applicazioni
di calcolo parallelo

A A

Introduzione
Arduino
Raspberry PI
Jetson Nano
Conclusioni
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Jetson Nano Hardware

Le principali caratteristiche sono

¢ Quad-core ARM A57 @ 1.43 GHz

\(

) . 7
o Alimentazione: 5V W
f%f,z%gfﬂ

lal

(7

o GPU 128-core

1. Introduzione
< [}GB RAM 2. Arduino

3. Raspberry PI
o connettore GPIO a 40 pin 4 Jetson Nano

5. Conclusioni

&

HDMI e display port
Gigabit Ethernet (no wi-fi)

o
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Jetson Nano
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A
1. Introduzione
Arduino
Raspberry PI
Jetson Nano
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Conclusioni




Software per il Jetson Nano

City Factory Logistics Healthcare Agriculture
$El OCH ™i= IMWF % )

Al Software and Services Machine Vision Cameras & Sensors System Software & Developer Tools A

o
QR

1. Introduzione

=)
E Deep Learning Multimedia Accelerated Computing Q 5. Arduino
2 TensorRT libargus cuBLAS % 3. Raspberry PI
: awonn | E videorrr | ¥ia B 4 JatsonNano
° §| 5. Conclusioni
o CUDA » Linux « RTOS =

Jetson
=] =y = E £ A 24/32
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Docker con il Jetson Nano

La configurazione del Jetson
o dipende dal framework di Al da utilizzare

¢ dipende dalla versione di NVIDIA SDK

o richiede l'installazione di particolari versioni di pacchetti et

laboratories

. Introduzione

o deve ripartire da zero in caso di errore per garantire la
riproducibilita dell'ambiente operativo

. Arduino

1
2

3. Raspberry PI
4. Jetson Nano
5

o deve essere automatizzabile e facilmente portabile anche su altre
piattaforme

. Conclusioni

Per semplificare la creazione di una soluzione con tali caratteristiche si
puo utilizzare docker
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Cos’'e Docker

Docker & un ambiente di virtualizzazione a livello di sistema operativo
linux che consente la creazione ed esecuzione di container indipendenti
sulla stessa macchina.

o € una virtualizzazione leggera
© ogni container € isolato dagli altri in termini di processi e risorse

¢ consente la creazione rapida, il test e la distribuzione di
applicazioni

o portabilita con zero o poche modifiche

[S, I SRV I RN
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Introduzione

. Arduino

. Raspberry PI
. Jetson Nano
. Conclusioni
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Come si usa Docker

¢ installazione e documentazione su

docs.docker.com _ v _
o richiede un Dockerfile per creare R . m ape
. . N . 7t
l'immagine dell'applicazione TR /o 35,051 T e
o tutte le modifiche a runtime vengono L
perse allo shutdown del container P e T 1. Introduzione
2. Arduino
¢ le aree di storage persistente devono 3 Raspberry P!
.« . . N,
essere configurate esplicitamente 4 Jetson Naro
5. Conclusioni

o l'utilizzo di X11 o l'accesso ai device (ad
es. webcam) richiedono opzioni
specifiche per docker run
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Esempi applicativi

Due possibili applicazioni di esempio:

¢ un dispositivo per la registrazione ed il trasferimento

di flussi audio in rete
© Raspberry Pl Zero con Raspbian OS e Python
o Microfono MEMS in stereo
o flusso WAV non compresso a blocchi di 5 sec

. Introduzione
. Arduino

. Raspberry PI
. Jetson Nano

g W N o

. Conclusioni

¢ una soluzione per il riconoscimento di componenti
elettronici in tempo reale su Jetson Nano (demo
video su YouTube)
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Esempi applicativi

Streaming audio in real-time con RaspberryPI Zero

s

A
]
@
A%

e

[eesares
. Introduzione
. Arduino
. Raspberry PI
. Jetson Nano
. Conclusioni

v W N o
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Demo Video
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https://youtu.be/YWypow-974M

Conclusioni

Edge computing

<&

<&

o favorisce il rispetto della privacy non registrando dati sensibili che
vengono invece elaborati on-the-edge

consente un risparmio di bandwidth inviando soltanto informazioni

utili e fruibili

consente una riduzione della latenza evitando inutili trasferimenti

di dati

incrementa la sicurezza grazie alla raccolta dati distribuita

migliore affidabilita, grazie allo store & forward, e scalabilita

potrebbe trascurare informazioni di valore se non finalizzate al
principale obiettivo
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Thank you!

® Alberto Cabri
& alberto.cabri@vegaresearchlabs.com
0 +39-340-9640772
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