
Edge computing

Description

En matiÃ¨re de stockage et de traitement des donnÃ©es, lâ€™edge computingÂ est Ã  la distribution ce
que leÂ cloudÂ computingÂ (voirÂ La remÂ nÂ°9, p.43) est Ã  la centralisation. Si leÂ cloudÂ computing
Â a permis dâ€™organiser le traitement de donnÃ©es centralisÃ© et Ã  distance dans dâ€™immenses
Â dataÂ centers,Â lâ€™edge computingÂ offre une architecture de calcul, de stockage et de traitement
rÃ©partie Ã  la pÃ©riphÃ©rie du rÃ©seau,Â edgeÂ voulant direÂ Â« bord Â», câ€™est-Ã -dire sur les
serveurs ouÂ dataÂ centersÂ de lâ€™entreprise, ou dâ€™un fournisseur de service, gÃ©ographiquement
proche. On parle Ã©galement deÂ fog computingÂ pour dÃ©signer, non seulement les miniÂ dataÂ centers
Â utilisÃ©s pour le traitement local des donnÃ©es, mais Ã©galement lâ€™architecture rÃ©seau qui fait le
lien entre lâ€™edge computingÂ et leÂ cloudÂ computing, qui nâ€™a dâ€™ailleurs pas vocation Ã 
disparaÃ®tre pour autant. LesÂ edge devices, appelÃ©s pÃ©riphÃ©riques de bord, dÃ©signent quant Ã 
eux les Ã©quipements matÃ©riels qui assurent lâ€™interconnexion entre un rÃ©seau local (Local Area 
Network) et un rÃ©seau Ã©tendu (Wide Area Network) ou avec lâ€™internet ; ce sont les commutateurs,
les routeurs, les multiplexeurs, assurant Ã©galement laÂ Â« traduction Â»Â de trafic provenant de
rÃ©seaux diffÃ©rents.

Au-delÃ  de la sÃ©mantique informatique â€“Â cloud,Â edgeÂ etÂ fog computingÂ â€“, cette Ã©volution
met en lumiÃ¨re la nÃ©cessitÃ© de repenser la topologie du rÃ©seau et la gÃ©ographie des lieux de
traitement des donnÃ©es produites par les entreprises et les institutions, dont le volume ne cesse de
croÃ®tre.Â Lâ€™edge computingÂ est avant tout une rÃ©ponse Ã  cet accroissement exponentiel des
donnÃ©es, issu de lâ€™essor de lâ€™informatique nomade, de lâ€™internet des objets industriels, des
objets autonomesÂ et, par consÃ©quent, de la prolifÃ©ration des capteurs devenusÂ Â« communicants
Â».Â Il faut prendre en considÃ©ration le fait quâ€™aujourdâ€™huiÂ Â« les voitures autonomes, qui 
contiennent plus de 200 processeurs, sont desÂ dataÂ centersÂ sur roues et les drones 
desÂ dataÂ centersÂ avec des ailes Â», comme lâ€™explique Peter Levine, associÃ© du fonds de capital-
risque Andreessen Horrowitz. La preuve de lâ€™Ã©volution en cours est lâ€™intÃ©rÃªt portÃ© par les
gÃ©ants de lâ€™informatique Ã  la demande Ã  lâ€™edge computing, Amazon et Microsoft,
respectivement nÂ°1 et nÂ°2 duÂ cloud, sans oublier le fabricant de matÃ©riels informatiques Dell
rÃ©cemment reconverti dans le domaine du stockage des donnÃ©es.

Avant le lancement des premiÃ¨res offres deÂ cloudÂ computing, au dÃ©but des annÃ©es 2000, dont
lâ€™usage se gÃ©nÃ©ralisera dix ans plus tard, les entreprises gÃ©raient des serveurs de donnÃ©es au
sein mÃªme de leur Ã©tablissement. LeÂ cloudÂ computing, vendu par des entreprises comme Amazon,
Citrix, Google ou SalesForce, leur a permis dâ€™externaliser,Â viaÂ lâ€™internet, leurs programmes, leurs
bases de donnÃ©es, leurs pÃ©riphÃ©riques et mÃªme leur puissance de calcul, sur dâ€™immenses
Â dataÂ centers
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Â mieux adaptÃ©s Ã  leurs besoins (voirÂ La remÂ nÂ°9, p.43).Â Face Ã  lâ€™explosion des donnÃ©es,
lâ€™intÃ©rÃªt de tout expÃ©dier, pour analyse, sur des serveurs distants est jugÃ© de moins en moins
probant, quand certaines donnÃ©es ne feront quâ€™un aller et retour quasi immÃ©diat.Â Lâ€™edge 
computingÂ propose de rationaliser le transport et le traitement des donnÃ©es, ce quâ€™explique de
faÃ§on laconique Damien Giroud, directeur France Solutions Datacenters de Schneider ElectricÂ :Â 
Â« Dans une usine, pour quâ€™une machine dialogue avec une autre machine, pas besoin de passer par 
unÂ dataÂ centerÂ de lâ€™autre cÃ´tÃ© de lâ€™Atlantique. Â». Le cabinet dâ€™Ã©tudes IDC prÃ©dit
queÂ Â« dâ€™ici Ã Â 2019, au moins 40 %Â des donnÃ©es crÃ©Ã©es par lâ€™IoTÂ [Internet of Things,
en franÃ§ais lâ€™internet des objets]Â seront stockÃ©es, traitÃ©es, analysÃ©es et exploitÃ©es Ã  la 
pÃ©riphÃ©rie du rÃ©seau ou Ã  proximitÃ© de celle-ci Â».

Explosion des donnÃ©es

Selon lâ€™Ã©tudeÂ Â« Data Age 2025 Â»Â commandÃ©e au cabinet IDC par Seagate, industriel
amÃ©ricain spÃ©cialiste du stockage informatique,Â Â« le volume total de donnÃ©es Ã  analyser devrait 
Ãªtre multipliÃ© par dix en dix ans, passant de 16,1 zettaoctets en 2016 Ã  163 zettaoctets en 2025 Â»Â (1
zettaoctet Ã©gale 1 milliard de teraoctets)â€¦ Et le dÃ©veloppement de lâ€™internet des objets ne fait que
commencer. Lâ€™Ã©tude pointe Ã©galement la grande variÃ©tÃ© des donnÃ©es produites par cesÂ Â«
objets connectÃ©s Â». Quâ€™il sâ€™agisse de voitures autonomes, de mesures de trafic routier, de robots
industriels, de camÃ©ras connectÃ©es, dâ€™implants mÃ©dicaux, de compteurs Ã©lectriques ou de
thermostats,Â certainesÂ Â« donnÃ©es collectÃ©es Ã  l’avenir seront de plus en plus critiques, au sens oÃ¹ 
elles sont le support d’activitÃ©s humaines considÃ©rÃ©es comme vitales Â»,Â comme les donnÃ©es
liÃ©es Ã  la santÃ©, Ã  la conduite dâ€™une voiture autonome ou Ã  une constellation de capteurs
installÃ©e sur un site industriel. Lâ€™edge computingÂ offre dans tous les cas une architecture plus
appropriÃ©e. Le traitement de ces donnÃ©es gagnera en rapiditÃ© en sâ€™effectuant au plus proche de
leur lieu de captation. En outre, il a vocation Ã  rÃ©pondre aux problÃ©matiques nouvelles, notamment la
disponibilitÃ© des services externalisÃ©s sur le rÃ©seau, face Ã  lâ€™ampleur des activitÃ©s de
stockage, dâ€™analyse et de traitement.

La vitesse de traitement de lâ€™information

Lâ€™une des promesses de lâ€™internet des objets est de pouvoir adapter en temps rÃ©el le
comportement dâ€™une machine ou dâ€™un objet et de prendre des mesures correctives en cas de panne
ou de danger. Un bon exemple est celui de la voiture autonome, quiÂ Â« accomplit dÃ©jÃ  certaines 
tÃ¢ches localement, sans communiquer avec leÂ dataÂ center,Â comme le freinage automatique Â»,
explique Sam Georges, directeur chargÃ© de l’internet des objets chez Microsoft. Des applications critiques
nÃ©cessitent un temps de latence aussi faible que possible. Lâ€™anomalie dâ€™un composant dans un
moteur dâ€™avion en vol doit Ãªtre dÃ©tectÃ©e et traitÃ©e en microsecondes, Ã  partir dâ€™une
solution informatique embarquÃ©e Ã  bord.Â Le premier avantage de lâ€™edge computingÂ est donc celui
de la vitesse de traitement de lâ€™information, notamment pour des donnÃ©es critiques.
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DisponibilitÃ© et sÃ©curitÃ©

L’edge computingÂ morcelle Ã©galement le risque dâ€™une dÃ©faillance affectant leÂ cloudÂ computing
Â de lâ€™entreprise.Â En Ã©vitant la centralisation, la sÃ©curitÃ© des donnÃ©es sâ€™en trouve
renforcÃ©e.Â Avec une rÃ©partition en bordure du rÃ©seau, une entreprise exploitant plusieurs sites de
production augmente ses chances de garantir, Ã  travers une solution dâ€™edge computing, une
continuitÃ© de service. De plus, elle permet de rÃ©duire lâ€™utilisation de la bande passante en
dÃ©sengorgeant le trafic entre les objets ou les sites, Ã  partir desquels sont gÃ©nÃ©rÃ©es les donnÃ©es
et le lieu oÃ¹ elles seront traitÃ©es. Lâ€™avantage est doubleÂ : Ã  la baisse du coÃ»t de transfert
sâ€™ajoute la garantie dâ€™un traitement plus sÃ»r des donnÃ©es, y compris dans des endroits isolÃ©s.
Selon lâ€™Ã©tude Cloud Malware and Data Breaches in North America (2016) menÃ©e par Ponemon
Institute LLC, aux Ã‰tats-Unis, en 2016,Â Â« prÃ¨s de la moitiÃ© des entreprises qui ont subi une fuite de 
donnÃ©es indiquent que ces derniÃ¨res ont Ã©tÃ© intentionnellement ou accidentellement exposÃ©es par 
le biais dâ€™un serviceÂ cloudÂ Â». En lâ€™absence dâ€™un point dâ€™attaque unique, lâ€™edge 
computingÂ peut constituer une solution offrant plus de sÃ©curitÃ© quâ€™une architecture centralisÃ©e.

Le stockage des donnÃ©es

Alors que leÂ cloudÂ computingÂ permet de stocker des donnÃ©es au sein de grandsÂ dataÂ centers
Â couvrant dâ€™importantes zones gÃ©ographiques,Â lâ€™edge computingÂ permet de dissÃ©miner les
capacitÃ©s de stockage afin de rendre les donnÃ©es plus accessibles,Â pour le fonctionnement
dâ€™autres machines et dâ€™autres objets, ou directement disponibles pour le client final.

En mai 2015 aux Ã‰tats-Unis, Netflix Ã©tait accusÃ© de consommer jusquâ€™Ã  37 %Â de la bande
passante du rÃ©seau en pÃ©riodes dâ€™affluence, lorsque sonÂ cloudÂ computing, leÂ dataÂ centerÂ sur
lequel se connectaient les clients pour visionner un film, se situait en Californie. Depuis, le service de
vidÃ©o par abonnement a choisi de rÃ©partir ses archives en bordure de rÃ©seau, Ã  travers soixante
Â dataÂ centers, aussi prÃ¨s que possible de ses clients, afin de leur offrir une qualitÃ© de service
optimale, mais Ã©galement de rÃ©duire considÃ©rablement le coÃ»t de transmission des donnÃ©es.

Une architectureÂ edge computingÂ influence Ã©galement le stockage des donnÃ©es en reposant sur la
mise de place de passerellesÂ (gateways),Â en bordure de rÃ©seau. Celles-ci opÃ¨rent un tri des
donnÃ©es, par exemple celles qui sont Ã©mises par des capteurs â€“ pour diffÃ©rencier celles quâ€™il
est pertinent de stocker localement, ou bien de dÃ©truire â€“, de celles qui pourront Ãªtre envoyÃ©es de
maniÃ¨re asynchrone vers leÂ cloudÂ computing, Ã  des fins de traitement massif (bigÂ data).

Lâ€™analyse des donnÃ©es

Lâ€™edge computingÂ rationalise Ã©galement la maniÃ¨re dont sont analysÃ©es et traitÃ©es les
donnÃ©es. Si une camÃ©ra de vidÃ©osurveillance est connectÃ©e Ã  unÂ cloudÂ computing, le flux

La revue europÃ©enne des mÃ©dias et du numÃ©rique

Page 3



vidÃ©o est constamment envoyÃ© vers leÂ dataÂ center, puis analysÃ© afin de prendre ou non une
dÃ©cision. La solutionÂ edge computingÂ enregistrera localement le flux vidÃ©o et, dÃ¨s quâ€™un
mouvement est dÃ©tectÃ©, avertira qui de droit, sans que le flux ait Ã  transiter par unÂ cloud. La
sÃ©quence pourra Ãªtre ensuite envoyÃ©e auÂ cloud, sur lequel sera conservÃ© lâ€™historique des
dÃ©tections.Â L‘edge computingÂ offre donc la possibilitÃ© d’accÃ©lÃ©rer l’analyse des donnÃ©es.

Il reste que le rÃ©seau est souvent dÃ©signÃ© comme Ã©tant le maillon faible des solutions hybrides
articulantÂ cloudÂ etÂ edge computing, au regard de la diversitÃ© des matÃ©riels et des solutions
proposÃ©es par chaque constructeur. Pour pallier cette difficultÃ©,Â plus de soixante acteurs du
numÃ©rique, dont AMD, Dell EMC ou encore VMware, ont rejoint, en avril 2017, le projet EdgeX
Foundry,Â sous lâ€™Ã©gide de la fondation Linux. Il a pour objectif de dÃ©velopper uneÂ infrastructure
de dÃ©veloppement â€“Â frameworkÂ dans le langage informatique â€“ ouverte nommÃ©e
Barcelona.Â CeÂ frameworkÂ va permettre Ã  tous les Ã©lÃ©ments dâ€™uneÂ infrastructureÂ edge 
computingÂ (passerelles, routeurs, multiplexes, serveursâ€¦) de communiquerÂ viaÂ un langage
commun.Â Cette approche rendra possible lâ€™analyse en temps rÃ©el des communications entre les
objets, les machines et les rÃ©seaux, afin de dÃ©ployer des applications critiques relevant par exemple
dâ€™une optimisation des flux de production, dâ€™une maintenance dite prÃ©dictive et dâ€™une gestion
de flottes ou encore de logistique.

Le passage duÂ cloudÂ auÂ edge computingÂ comme rÃ©ponse au dÃ©veloppement de lâ€™internet des
objets industriels est devenu rÃ©alisable grÃ¢ce Ã  la baisse du coÃ»t des composants (disques durs,
processeurs) et Ã  lâ€™augmentation de la puissance de calcul de dispositifs de plus en plus miniaturisÃ©s,
mais aussi grÃ¢ce Ã  la diversitÃ© des rÃ©seaux sans fils, quâ€™ils soient entiÃ¨rement dÃ©diÃ©s Ã 
lâ€™internet des objets (voirÂ La remÂ nÂ°34-35, p.19) ou quâ€™ils offrent une bande passante dâ€™un
dÃ©bit toujours plus Ã©levÃ©.

Pour autant, lâ€™edge computingÂ nâ€™a pas vocation Ã  remplacer leÂ cloudÂ computing, sa finalitÃ©
rÃ©sidant dans lâ€™articulation dâ€™une complÃ©mentaritÃ© entre un traitement local et un traitement
Ã  distance des donnÃ©es.Â Cette complÃ©mentaritÃ© contribue Ã  une meilleure gestion de la
consommation dâ€™Ã©nergie des Ã©quipements informatiques de plus en plus dÃ©pensiers.Â En
optimisant Ã  la fois le traitement et la transmission de donnÃ©es, lâ€™edge computingÂ se rapproche,Â 
in fine, de la structure du rÃ©seau internet, Ã  savoir un rÃ©seau maillÃ©.
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