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TEMA N. 1 (FIORETTI)

Le nuove tecnologie digitali legate alla Quarta Rivoluzione Industriale, ovvero alla cosiddetta
“Industria 4.0”, avranno un impatto profondo non solo nella produzione e utilizzo di nuovi beni e
servizi, ma anche nella comparsa di nuove professionalita. Il candidato illustri con qualche esempio
vantaggi e problematiche che si aspetta di incontrare nel prossimo futuro.

TEMAN. 2

| cosiddetti Unmanned Veichles sono in grado di muoversi in modo autonomo, a seconda dei casi,
in aria, acqua e su strada. Il fulcro di tali veicoli & costituito da Sistemi di Guida Autonoma e/o
Automatica che sono progettati e realizzati integrando un gran numero di tecnologie appartenenti
a tutti i settori dell’Ingegneria dell’Informazione.

Il candidato descriva, in funzione delle proprie specifiche competenze, quelle tecnologie che giudica
pit importanti e i relativi margini di sviluppo e applicazione.

TEMAN. 3

Il candidato supponga di essere stato incaricato di una attivita lavorativa, che pil ritiene pertinente
alla sua formazione, inerente il settore dell'lngegneria dell’Informazione. Si chiede di descrivere
come si intende operare per fornire la propria prestazione professionale. La descrizione dovra
contenere informazioni sui principi, sulle metodologie e tecniche che il candidato vuole utilizzare
nello svolgimento dell'incarico, comprensive di valutazioni su eventuali problematiche etiche e
deontologiche inerenti lo svolgimento dell’incarico assunto.
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TEMAN. 1

Si vogliono monitorare in ambiente domestico le abitudini motorie di soggetti anziani (over 75) in condizioni di
salute “normale” e in condizioni di salute compromessa da demenza lieve, come ad esempio quella che colpisce i
soggetti parkinsoniani negli stadi intermedi di progressione della malattia. Si chiede al candidato di progettare un
protocollo di analisi delle attivita motorie che a suo giudizio sarebbe interessante andare ad indagare, il tipo di
strumentazione che adopererebbe, i parametri o le features che andrebbe ad estrarre, che tipo di validazione
andrebbe a fare sulla strumentazione impiegata e le competenze di tipo tecnologico che si aspetta siano
necessarie per portare a buon fine I'indagine. Commenti inoltre sulle problematiche etiche e pratiche che si
aspetta di incontrare.

TEMAN. 2

Il candidato illustri 'importanza teorico-applicativa dovuta all'introduzione di un criterio di ottimo nella
progettazione dei sistemi di controllo in controreazione. In particolare, il candidato si soffermi sulle ragioni che
hanno motivato I'introduzione di un tale criterio, sulle tecniche per la soluzione del problema e sui settori
applicativi in cui tale approccio risulti particolarmente utile.

TEMAN. 3

Negli ultimi anni, accanto alle tradizionali soluzioni per lo “storage” (server locali), vengono proposte soluzioni
basate sullo “storage cloud” sia pubblico che privato. Il candidato presenti una relazione progettuale nella quale
vengano discusse e confrontate tra loro le diverse soluzioni di “storage”. Il candidato prenda come caso di studio
un’agenzia di viaggio che deve offrire in modalita online ai suoi clienti una serie di pacchetti turistici. Nella
relazione devono essere evidenziati i criteri di progettazione, le tecnologie di riferimento, le verifiche e i collaudi
ipotizzabili.

TEMAN. 4

Il candidato elabori una relazione progettuale in merito alla realizzazione di una infrastruttura di comunicazione
per servizi di Smart Cities. Si richiede di valutare limiti e potenzialita della soluzione tecnologica prescelta,
prendendo in considerazione una citta di grandi dimensioni come la citta di Milano.

TEMAN. 5

Il candidato presenti una relazione progettuale per un termometro digitale portatile. Il termometro utilizzi una
termoresistenza al platino Pt1000, abbia un range indicativo di misura da -50 °C a 200 °C e sia possibile collegare
la termoresistenza anche attraverso un cavo di prolunga. La lettura diretta & prevista attraverso un display LCD
integrato. Si preveda inoltre la possibilitd di comunicare le misure in modo wireless ad un dispositivo portatile,
posto nei pressi del sensore, ad esempio uno smartphone o tablet. Tali sensori si basano sulla relazione che lega
resistenza e resistivita: R(T) = RO - [1 + o(T - T0)], dove T & la temperatura, R(T) & la resistenza del materiale alla
temperatura T, RO & la resistenza del materiale alla temperatura TO e a un coefficiente che dipende dal materiale.
Nella termoresistenza Pt1000, la resistenza alla temperatura di 0 °C, RO, & pari a 1000 Q ed il coefficiente di
temperatura, o, pari a 0.00385 °C™2. Il candidato fornisca uno schema a blocchi dell'intero sistema e uno schema
di massima di ogni blocco, evidenziando le specifiche che ogni blocco deve soddisfare ed il protocollo di
comunicazione utilizzato, in modo da far fronte alle caratteristiche dell'intero sistema.
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TEMAN. 1

1) Un accelerometro 3D posto su di un piano perfettamente orizzontale ed in condizioni statiche invece di
misurare I'accelerazione di gravita g=[0 0 -9.81] m/s? misura componenti di accelerazione in tutte e tre
le direzioni spaziali am=[0.4905 0.9810 -9.7485] m/s?.
Si determini una matrice di rotazione di correzione Rc tale per cui, applicata all’accelerazione misurata
am dia luogo ad una accelerazione corretta a. esattamente uguale al vettore g, ovvero:

a. = Rc.a,, con a~g

2) Dai dati dell’accelerometro reso solidale alle pelvi, una volta fatte le opportune correzioni dei dati
misurati si ricavano al tempo t; e al tempo t; le seguenti matrici di rotazione che esprimono la
orientazione degli assi dell’accelerometro rispetto ad un riferimento esterno fisso:

1 0 0
R(t;) = |0 09962 -0.0872
0 0.0872 0.9962

0.9848 0 0.1736
R(t;) = | 0.0151 0.9962 -0.0858
-0.1730 0.0872 0.9811

a) Sideterminila matrice di rotazione R;: che esprime I'orientamento degli assi dell’accelerometro
al tempo t;, riferiti a quelli al tempo t;.

b) Sideterminila matrice di rotazione R; relativa al moto da t; a t; ma riferita questa volta al sistema
di riferimento esterno fisso.

c) Facendo riferimento alla convenzione angolare che fa riferimento al vettore orientazione 6=6h,
si determinino i valori di e di n relativi alle matrici R(t1), R(tz2), R21 e Ri.

d) Relativamente alle sole matrici R(t:) e R(t2), si calcolino gli angoli cardanici relativi alla seguente
sequenza di rotazioni rispetto agli assi del sistema mobile: prima rotazione intorno a z; seconda
rotazione intorno a x e terza rotazione intorno a y.

3) Quando un marker posto sull’accelerometro occupa la posizione P=[0 -1500 5000] (mm) nel sistema di
riferimento esterno fisso (di laboratorio) calcolare le coordinate immagini del marker inquadrato da due
telecamere aventi le seguenti matrici di camera:

-100 0 00 0 0 100 -141421.35 %
0 -100 0 O A,=(0 -100 O 0 /o
0 0 10 1 0 0 1414.21

(si supponga per semplicita che i sistemi di riferimento sensore ed immagine siano coincidenti) /
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TEMAN. 2

Il candidato progetti un sistema di monitoraggio e gestione in tempo reale di eventi che accadono all'interno
della rete e sui vari sistemi di sicurezza, fornendo una correlazione e aggregazione tra essi. Gli eventi da
monitorare sono i seguenti:

Accessi alle macchine e al database aziendale, segnalando sia gli accessi effettuati utilizzando le
credenziali di accesso da amministratore sia quelli non andati a buon fine (tentativi utilizzando credenziali
errate).

Segnalazioni che provengono da strumenti di malware detection e intrusion detection.

Operazioni di modifica del file system aziendale, segnalando quelle sospette (richieste di modifica a file
inseriti in una black list).

Connessioni verso 'esterno della infrastruttura di rete aziendale, segnalando quelle sospette (quelle
dirette verso server che non rientrano in una data white list).

Il sistema deve essere dotato di una applicazione web attraverso la quale & possibile gestire tutti gli eventi
tracciati e in particolar modo gli allarmi.

Il candidato deve progettare I'architettura software del sistema (indicando quali componenti possono essere
“acquistati” e quali devono essere sviluppati), la base di dati del sistema e I'applicazione web.

Si richiede una relazione progettuale corredata di tutti i diagrammi e le specifiche che il candidato ritiene
necessarie. La relazione deve contenere anche un piano dei collaudi da compiere prima dirilasciare il sistema.
Il candidato pud utilizzare i linguaggi di modellazione e/o di programmazione che ritiene pili opportuni.




TEMAN. 3

Un provider di servizi connettivita internet intende implementare una rete ottica passiva in fibra ottica
monomodale a singola lunghezza d’onda in ambito metropolitano. La struttura implementata prevede tre
livelli di splitting passivo 1:10 in modo tale da raggiungere per ogni flusso dati in uscita dalla sede del provider
un massimo di 1000 utenti.
Al candidato viene chiesto di progettare la rete, considerando il solo downlink, e di individuare il bit rate
massimo conseguibile per utente, considerando i seguenti requisiti di progetto e prevedendo, se necessario,
il solo utilizzo di amplificatori ottici:

- Massima distanza provider-utente = 20 km

- Trasmissione in terza finestra di attenuazione (o = 0.24 db/km)

- Dispersione della fibra = 2 ps/(nm km)

- Potenza laserin Tx =8 mW

- Rumore di fase del laser = 0.25 nm

- Sensibilita del Rx per BER = 10°® e PRBS=2%-1 paria-19 dBm



TEMAN. 4

RN1A RN1B

= = +3V REF1V50

Il candidato analizzi il circuito in Figura, spiegando lo scopo di ciascuno dei tre stadi con amplificatore
operazionale. Progetti il circuito supponendo che 'ampiezza del segnale V1 sia 10 V (20 V picco-picco). Al
nodo N2 inserisca un filtro attivo anti-aliasing, basato su una topologia Sallen-Key, con frequenza di taglio fy

=1 kHz e fattore di qualita Q = 0.5.



TEMAN. 5

Il modello matematico di un processo industriale identificato con il metodo della risposta al gradino & il
seguente:

—-0,75s

PO = an

Il valore esatto di T non & noto, si sa che esso pu0 variare all'interno del seguente intervallo, T [1,2]. Si
determini un algoritmo di controllo digitale in grado di assicurare la stabilitad del sistema a ciclo chiuso ed
errore nullo a regime per un ingresso costante.
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