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Risultati di apprendimento

L'obiettivo dell'utilizzo del cloud computing
nell'agricoltura moderna e quello di consentire
I'accesso in tempo reale ai dati e garantire una
gestione scalabile ed efficiente delle informazioni.

| dati agricoli, raccolti da sensori loT che monitorano
il suolo, il clima e il bestiame, vengono archiviati ed
elaborati tramite piattaforme cloud per supportare
un processo decisionale migliore. Nonostantei
vantaggi, permangono sfide chiave nel garantire la
sicurezza dei dati, la privacy e l'interoperabilita dei
sistemi. | sistemi di supporto decisionale (DSS) basati
sul cloud aiutano a ottimizzare operazioni quali
l'irrigazione, la fertilizzazione e la raccolta.
L'applicazione delle competenze di gestione dei dati
e essenziale per lo sviluppo di soluzioni semplici
basate sul cloud per il monitoraggio e il controllo.

Descrivi...

...come vengono raccolti,
archiviati e gestiti i dati agricoli
utilizzando piattaforme basate su
cloud.

Identifica...

... le sfide principali relative alla
sicurezza dei dati, alla privacy e
all'integrazione nei sistemi di
agricoltura intelligente.

Spiegare...

...il ruolo del cloud computing
nell'agricoltura moderna e i suoi
vantaggi in termini di accessibilita
e scalabilita dei dati.
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Infrastruttura come servizio (laaS)

L'infrastruttura come servizio (laaS) € una forma di cloud computing che
fornisce componenti informatici virtualizzati (server virtuali con CPU,
memoria, archiviazione, accesso alla rete, ecc.) tramite Internet. Gli utenti
laaS non gestiscono né controllano l'infrastruttura cloud fisica, ma hanno |l
controllo sui sistemi operativi, sull'archiviazione e sulle applicazioni
distribuite.

Questo sistema puo funzionare per gli agricoltori, poiché laaS fornisce
un'infrastruttura rapida ed economica che puo essere ampliata o interrotta
in base alle loro esigenze. Le aziende tradizionali e gli agricoltori, che
necessitano di potenza di calcolo per eseguire carichi di lavoro variabili con
un budget limitato, sono casi perfetti di adottanti 1aaS, poiché pagheranno
solo per i servizi che utilizzano. 65 smart sustainable agriculture



Piattaforma come servizio (Paa$)

Questo tipo di elaborazione fornisce ambienti di sviluppo/operativi come
servizio. Comprende una serie di strumenti e servizi progettati per rendere
rapida ed efficiente |la codifica e I'implementazione delle applicazioni.

Un fornitore PaaS ospita I'hardware e il software sulla propria infrastruttura.
Di conseguenza, PaaS libera gli utenti dall'obbligo di installare e gestire
hardware e software interni per sviluppare o eseguire una nuova
applicazione.

Le aziende di sviluppo e/o le fabbriche che desiderano implementare
metodologie agili sono le piu adatte al PaaS. | fornitori di PaaS pubblicano
molti servizi che possono essere utilizzati all'interno delle applicazioni. Questi
servizi saranno sempre disponibili e aggiornati.

@ smart sustainable agriculture



Software come servizio (SaaS)

Nel modello Software as a Service (SaaS), gli utenti possono accedere e utilizzare
applicazioni software ospitate su server cloud remoti, invece di installarle sui propri
computer. Queste applicazioni sono gestite e mantenute dal fornitore del servizio, quindi
gli utenti non devono preoccuparsi di aggiornamenti, sicurezza o manutenzione tecnica.

Il vantaggio principale del Saa$S e la comodita: e possibile utilizzare queste applicazioni da
quasi tutti i dispositivi dotati di accesso a Internet. Cio include computer desktop, laptop,
tablet e smartphone. Nella maggior parte dei casi, e sufficiente aprire un browser web
(come Chrome o Safari) e accedere all'applicazione, proprio come si farebbe con i servizi
di posta elettronica. Alcune piattaforme SaaS consentono anche connessioni tramite
strumenti di programmazione o app mobili dedicate.

Questo modello € oggi ampiamente utilizzato nell'agricoltura, nell'istruzione e nella vita
qguotidiana perché consente alle persone di lavorare, comunicare e condividere dati
facilmente, senza bisogno di configurazioni complesse o hardware potente.

@ smart sustainable agriculture



Servizi cloud

Le caratteristiche principali del cloud computing includono
I'accessibilita globale, che consente agli utenti di eseguire servizi da
qualsiasi luogo con accesso a Internet. Utilizza un modello pay-as-
you-go, quindi paghi solo cio che utilizzi. Il cloud e altamente
flessibile e si adatta alle tue mutevoli esigenze. Con il self-service on-
demand, risorse come lo storage o le applicazioni possono essere
avviate istantaneamente. Infine, garantisce sicurezza e affidabilita
grazie a protezioni integrate, backup e disponibilita 24 ore su 24, 7
giorni su 7.

@ smart sustainable agriculture




Introduzione alle principali piattaforme
Eloud oT

agricoltura di precisione moderna si affida in larga misura alle
piattaforme cloud per raccogliere, elaborare e analizzare i dati
provenienti dai dispositivi loT. Diversi importanti fornitori di
tecnologia offrono soluzioni loT affidabili che supportano I'agricoltura
intelligente, I'automazione e il processo decisionale basato sui dati.

* Microsoft Azure loT Suite

* Piattaforma AWS loT

e Piattaforma loT di Google Cloud
* Piattaforma IBM Watson loT

 Piattaforma loT Oracle

e Cisco loT Cloud Connect

@ smart sustainable agriculture



https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/iot
https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/iot
https://aws.amazon.com/iot/
https://aws.amazon.com/iot/
https://cloud.google.com/gcp?utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-emea-all-en-dr-bkws-all-all-trial-p-gcp-1011340&utm_content=text-ad-none-any-DEV_c-CRE_-ADGP_Hybrid+%7C+BKWS+-+PHR+%7C+Txt+-+GCP+-+General+-+v22-KWID_43700078970545201-kwd-76966153467677:loc-92-userloc_142373&utm_term=KW_cloud+google+platform-NET_o-PLAC_&&&msclkid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclsrc=3p.ds&gad_source=7&hl=en
https://cloud.google.com/gcp?utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-emea-all-en-dr-bkws-all-all-trial-p-gcp-1011340&utm_content=text-ad-none-any-DEV_c-CRE_-ADGP_Hybrid+%7C+BKWS+-+PHR+%7C+Txt+-+GCP+-+General+-+v22-KWID_43700078970545201-kwd-76966153467677:loc-92-userloc_142373&utm_term=KW_cloud+google+platform-NET_o-PLAC_&&&msclkid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclsrc=3p.ds&gad_source=7&hl=en
https://www.ibm.com/docs/en/watson-iot-platform
https://www.ibm.com/docs/en/watson-iot-platform
https://www.oracle.com/cloud/sign-in.html?redirect_uri=https%3A%2F%2Fcloud.oracle.com%2Fiot
https://www.oracle.com/cloud/sign-in.html?redirect_uri=https%3A%2F%2Fcloud.oracle.com%2Fiot
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/internet-of-things/iot-control-center/iot-control-center-cloud-con-so.html
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/internet-of-things/iot-control-center/iot-control-center-cloud-con-so.html

Servizi loT cloud

* Connettivita: garantisce un trasferimento dati senza interruzioni
tramite APl o streaming in tempo reale.

* Servizi di controllo (gestione dei dispositivi): consentonouna
gestione efficiente dei dispositivi e la configurazione remota.

* Servizi di elaborazione dei dati: trasformano i dati grezzi in
informazioni utili.

e Servizi di archiviazione dati: forniscono uno spazio di archiviazione
scalabile e sicuro per i dati raccolti.

e Servizi di analisi: aiutano a individuare modelli e tendenze, mentre
dashboard e strumenti di visualizzazione presentanoii risultati in
modo chiaro per supportare il processo decisionale.

@ smart sustainable agriculture




Dati, informazioni, set di dati, dati aperti

| dati sono un insieme di valori discreti che trasmettono informazioni
Un set di dati e una raccolta di dati (di solito una tabella)

| dati aperti sono dati liberamente accessibili, utilizzabili, modificabili e
condivisibili da chiunque per qualsiasi scopo, anche commerciale
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Network Model
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 Modellogerarchico (It et
* Modello a rete

e Modalita file invertita
e Database orientato ai documenti

* Modello relazionale
 Modello dimensionale (OLAP)

 Modelli di database post-relazionali (NoSQL)
 Modello grafico (nodi, bordi, proprieta)
* Modello multivalore
 Modelli di database orientati agli oggetti

https://www.educba.com/types-of-database-models/ ) smart sustainable agriculture



https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/
https://www.educba.com/types-of-database-models/

Cos'e il teorema CAP

Il teorema CAP, noto anche come teorema di Brewer, afferma che e impossibile per
un archivio dati distribuito offrire piu di due garanzie su tre

Partiziona

Il sistema continuaa
funzionare come
previsto, anchein

presenza diun guasto
parziale dellarete

@ smart sustainable agriculture






loT e database

InfluxDB

* Database open source per serie tempor:

e Accettadati tramite HTTP, TCP e UDP fﬂﬂﬂ)(db
* Fornisce dati tramite APl REST

e Utilizzato in combinazione con Grafana

PostgreSQL

* Relazionale
+  Open source PostgreSQL

e Grande comunita
e (ArcGIS)

@ smart sustainable agriculture



‘ mongoDB.
loT e database

db.users.insert ( <«—— collection

{
name: "sue", «—— field:value
MongODb age: 26, <+— field: value document
. . _ status: "A" <«—— field: value
 database orientato ai documenti )
multipiattaforma con codice sorgente
. L. Relational Model
disponibile
TABLE 1 TABLE 2
int KEY1 _ TABLE3 int KEY2
[ SQL Terms/Concepts } [ MongoDB Terms/Concepts ] diﬁffift EM“ 3323 fi:ﬂfl
database @ @ --------- database
: ! : Document Model
tables - r ————————— - collections Collection ("Things")
‘ rows |—~ —————————— —-{ documents (BSON) ‘ — X
| i . i [{"id": "13434",
| colmns  p-i---------o o felds | kel ot
P ! P "Items" : [{"_id" : "3fef2",
____________________________________________________________ "t2value" : "abcd" 3

@ smart sustainable agriculture


https://www.mongodb.com/

loT e database & clasticsearch

Elasticsearch e un potente motore diricerca che aiuta gli utenti a trovare e
analizzare rapidamente informazioni da grandi quantita di dati. E
particolarmente efficace nella ricerca full-text, ovvero e in grado di
scansionare e trovare corrispondenze in testi lunghi, documenti o siti web, in
modo simile a un motore di ricerca come Google, ma utilizzato all'interno di
aziende o app.

Uno dei suoi punti di forza e la possibilita di supportare piu utenti (tenant)
contemporaneamente, ciascuno dei quali lavora con i propri dati. Comunica
attraverso una semplice interfaccia web (HTTP), che facilita la connessione
con altri software. | dati vengono archiviati e cercati in un formato flessibile
chiamato JSON, che non richiede una struttura fissa in anticipo, rendendolo
ideale per dati complessi o in rapida evoluzione.

In breve, Elasticsearch consente agli sviluppatori e alle organizzazioni di creare
strumenti di ricerca e analisi veloci e flessibili per siti web, applicazioni o
S|Stem| |ntern|. @smart sustainable agriculture



https://www.elastic.co/elasticsearch
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Piattaforma di gestione dati CZU - DaMP




Archivi/DB specifici per materia/settore

La tendenza alla condivisione dei risultati a livello globale tra gruppi di
ricerca disciplinari

La piattaforma ha implementato un progetto pilota per il settore della
fenotipizzazione delle piante, che utilizza lo standard industriale globale
per la descrizione dei tratti vegetali: BrAPI (comunicazione) + MIAPPE
(ontologia, dizionari).

Pronta per ulteriori implementazioni, ad esempio nell'idrologia

@ smart sustainable agriculture



Archivi/DB specifici per argomento/dominio
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Archivi/DB specifici per argomento/dominio
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Ulteriore sviluppo dell'loT in agricoltura

 Manutenzione predittiva
* Sensori
* Suono

* Gemelli digitali

@ smart sustainable agriculture



Critiche all'loT

* Parola d'ordine
* Incompatibilita
* Grande quantita di dati

e Strumentiditracciamento delle persone - Grande Fratello
e RZ, telecamere, GDPR

* Dispositivi non protetti

* Industria 4.0: meno lavoro per le persone

@ smart sustainable agriculture



Tendenze loT

* Tendenze nell'uso dell'lA/ML nell'loT
* Sviluppo delle tecnologie wireless (5G, NB)

e Sviluppo dell'alimentazione elettrica
e batteria
e alternative

e Sanita

* Agricoltura, biologia

 Sicurezza
e Trasporti/Citta

* Risparmio energetico

@ smart sustainable agriculture






Caso di studio: piattaforma di gestione dei dati
presso la CZU — Fenotipizzazione delle piante

Problema:

| ricercatori agricoli devono affrontare sfide nella gestione, condivisione e
standardizzazione di grandi set di dati relativi alle caratteristiche delle piante, in
particolare nell'ambito di progetti internazionali.

Soluzione

L'Universita ceca di scienze della vita (CZU) ha sviluppato una piattaforma di gestione dei
dati specifica per il settore utilizzando standard globali come BrAPlI e MIAPPE per la
fenotipizzazione delle piante.

Implementazione

La piattaforma consente ai ricercatori di archiviare, annotare e condividere i dati
utilizzando ontologie strutturate e formati standardizzati. La pipeline include anche
I'analisi automatizzata delle immagini delle piante e il calcolo dei coefficienti del modello
per i programmi di selezione genetica.

Risultati
Migliore interoperabilita e condivisione dei dati tra i team di ricerca, valutazione piu
rapida dei genotipi e possibilita di espandere il sistema ad altri settori come l'idrologia.




Caso di studio: manutenzione predittiva con
sensori loT

Problema:
Le macchine agricole spesso si guastanoin modo imprevisto, causando tempi di
inattivita durante operazioni critiche come la semina o la raccolta.

Soluzione:
La manutenzione predittiva basata sull'loT utilizza sensori e IA per monitorare le
condizioni delle macchine e anticipare i guasti prima che si verifichino.

Implementazione:

| sensori installati sulle attrezzature monitorano il rumore, la temperatura, le
vibrazioni e i modelli di utilizzo. | dati vengono analizzatiin tempo reale per rilevare
anomalie e prevedere i guasti.

Risultati

Riduzione dei tempi di fermo macchina non pianificati, aumento della durata delle
macchine e miglioramento della pianificazione degli intervalli di manutenzione, con
un notevole risparmio sui costi.

@ smart sustainable agriculture



Caso di studio: InfluxDB e Grafana per |'analisi
delle serie temporali nell'agricoltura loT

Problema:
La gestione e la visualizzazione dei dati dei sensori ad alta frequenza (ad esempio,
umidita del suolo, temperatura) puo essere difficile con i database tradizionali.

Soluzione

InfluxDB, un database per serie temporali, combinato con Grafana per la
visualizzazione, consente un monitoraggio efficiente dei flussi di dati agricoli in
tempo reale.

Implementazione

| dati dei sensori vengono trasmessi tramite HTTP/UDP e memorizzatiin InfluxDB.
Le dashboard di Grafana forniscono visualizzazioni dinamiche, consentendo agli
agricoltori o ai ricercatori di monitorare tendenze e anomalie quasi in tempo reale.

Risultati
Maggiore visibilita delle condizioni del campo, reazione piu rapida ai cambiamenti
ambientali e migliore comprensione dei modelli di dati a lungo termine.

@ smart sustainable agriculture



Caso di studio: MongoDB per |'archiviazione
flessibile dei dati nell'agricoltura intelligente

Problema:
| databaserelazionali tradizionali sono troppo rigidi per gestire i tipi di dati diversi e
non strutturati generati dalle moderne tecnologie agricole.

Soluzione:
MongoDB, un database NoSQL orientato ai documenti, offre una struttura flessibile
e senza schemi, ideale per I'archiviazione di dati agricoli eterogenei.

Implementazione:

Utilizzato per gestire gli output dei dispositivi loT (ad esempio, da telecamere,
stazioni meteorologiche), MongoDB archivia documenti di tipo JSON che possono
evolversi nel tempo senzarichiedere una riprogettazione dello schema.

Risultati

Sviluppo piu rapido delle applicazioni, integrazione piu semplice con piattaforme
mobili/web e migliore adattabilita alle mutevoli esigenze di dati nella ricerca
agricola e nella gestione delle aziende agricole.

@ smart sustainable agriculture
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Complimenti!

Hai completatoil terzo modulo del Corso 1!
Continua il tuo percorso di apprendimento.
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Al N « ' Nel prossimo modulo imparerai a conoscere la
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