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ESCALONAMENTO SENSIVEL AO CONTEXTO NO EDGE-CLOUD CONTINUUM
Mateus Unulino dos Passos, Dhyonatan Freitas, Mauricio Aronne Pillon

INTRODUCAO

O paradigma de Edge-Cloud Continuum (ECC) distribui recursos entre Cloud, Fog e Edge, reduzindo
a laténcia e ampliando a resiliéncia de aplicacdes de Al-as-a-Service (AlaaS) voltadas a Industria 4.0
(BELCASTRO et al., 2026). Contudo, relativamente ao posicionamento de aplica¢cdes no continuum,
escalonadores padrao de orquestradores genéricos tratam clusters geo-distribuidos como um conjunto
homogéneo de recursos (BREGAR et al., 2025), ignorando restri¢des e preferéncias de usuario como
custo, laténcia, disponibilidade, capacidade computacional e localidade de dados. Este trabalho de
Iniciacdo Cientifica teve como objetivo explorar sob escala a camada de decisdo da plataforma
ADAPT (FREITAS et al., 2025), um escalonador multicritério sensivel ao contexto, cujo objetivo é
selecionar, dentre os nos elegiveis, aquele que melhor atende as restri¢oes e a prioridade declarada de
cada carga. O resultados obtidos foram comparados ao escalonamento nativo do Kubernetes sobre o
mesmo cluster e a mesma carga de trabalho.

DESENVOLVIMENTO

Os testes foram conduzidos em um cluster Kubernetes simulado com 0 KWOK (Kubernetes Without
Kubelet), com 1024 n6s distribuidos entre Edge, Fog e Cloud, com perfis de hardware (CPU, meméria
e GPU) derivados de dispositivos e instancias reais. A carga de trabalho foi obtida do ‘cluster-trace-
gpu-v2023’ do Grupo Alibaba (WENG et al., 2023), com 8.152 pods, cada um enriquecido com um
perfil semantico contendo restri¢des (GPU, localidade dos dados) e uma prioridade de negdcio (tempo
real, custo reduzido, alta disponibilidade ou alto desempenho) derivada de sua classe de QoS e de seus
requisitos de recursos. Um pipeline orientado a mensagens (MQTT) submete os pods ao decisor do
ADAPT, que filtra os nds elegiveis por GPU, localidade e capacidade alocavel disponivel e, em
seguida, pontua os candidatos por uma funcdo multicritério ponderada (laténcia, custo,
disponibilidade e capacidade computacional), com pesos distintos por prioridade e normalizacao
vetorial (HWANG; YOON, 1981). A decisdo é aplicada ao cluster via manifestos Kubernetes. Como
referéncia (baseline), a mesma carga foi submetida sem preferéncia de camada, a cargo do
escalonador padrdao do Kubernetes. Cada configuracao foi executada cinco vezes, com resultados
agregados e visualizados em R.

RESULTADOS

A Figura 1 compara a distribuicdo de pods entre as camadas do ECC nas cinco execugoes de cada
estratégia. O escalonamento padrdo do Kubernetes concentrou virtualmente 100% dos pods na Cloud
em todas as execucoes, por auséncia de qualquer critério que favoreca a Edge ou a Fog. A plataforma
ADAPT distribuiu os pods de forma heterogénea entre as camadas (aproximadamente 67% na Fog,
31% na Cloud e uma fragdo pequena, porém ndo nula, na Edge), refletindo os critérios de custo,
laténcia, disponibilidade e capacidade computacional de sua fun¢do de decisdo. A baixa participacao
da Edge é consistente com uma limitacdo estrutural do hardware modelado frente a carga utilizada.
Verificou-se que hd uma baixa amostragem de pods condizentes com cargas de trabalho para Edge. A
Figura 2 estratifica o resultado por prioridade: o ADAPT divide aproximadamente a carga entre Fog e
Cloud para ‘tempo real’, e a concentra na Fog para ‘custo reduzido’, enquanto o escalonamento
padrdo permanece insensivel a prioridade, alocando sempre a totalidade dos pods a Cloud.
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Os resultados corroboram que a camada de decisio do ADAPT diferencia efetivamente o
posicionamento de cargas conforme perfis semanticos e prioridade declarada, produzindo distribuicao
heterogénea entre camadas do ECC, onde o escalonamento padrdao do Kubernetes se mostrou
insensivel a tais critérios, concentrando-se integralmente na Cloud.

Palavras-chave: Edge-Cloud Continuum; Context-aware Scheduling; Kubernetes; Container
Orchestration.
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ANEXOS

Tier distribution: ADAPT vs pure Kubernetes
1024 nodes, 512 pods, 5 runs
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Figura 1. Distribuicdo de pods entre as camadas do ECC: ADAPT versus escalonamento padrdo
do Kubernetes (1024 nos, 512 pods, 5 execugoes).

Tier placement by priority: ADAPT vs pure Kubernetes
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Figura 2. Distribuigcdo de pods por camada, estratificada por prioridade: ADAPT versus
escalonamento padrdo do Kubernetes.
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