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Anno dopo anno, per un buon numero di tecnologie emergenti, la societa multinazionale Gartner, che
presenta sé stessa come “the world's leading research and advisory company”, sintetizza le proprie
previsioni di sviluppo nel grafico denominato “Hype Cycle for Emerging Technologies”, del quale si allegano
le edizioni degli anni 2012, 2015 e 2018.

Nel grafico, mentre |’asse verticale & dedicato alla visualizzazione delle intensita di aspettativa, I’asse
orizzontale & suddiviso in cinque fasi temporalmente successive. La fase iniziale & la “Innovation Trigger”,
alla quale fanno seguito “Peak of Inflated Expectations”, “Trough of Disillusionment”, “Slope of
Enlightenment”, “Plateau of Productivity”. Forma e colore del punto attribuito alla specifica tecnologia
caratterizzano la previsione di tempo che quella tecnologia impieghera per raggiungere il suo “plateau” di
maturita. Tale previsione & declinata nei quattro modi “less than 2 years”, “2 to 5 years”, “5 to 10 years”.

Ulteriore modo visualizza il rischio “obsolete before plateau”.

Con riferimento alle edizioni 2012, 2015 e 2018, per cercare di analizzare se le previsioni fatte in una certa

edizione sono risultate confermate in edizioni successive, al candidato si chiede di

e a)tra le tecnologie emergenti prese in considerazione, selezionare le 3 che conosce meglio;

e b) per ciascuna di esse:
o formularne una sintetica definizione ingegneristica
o descrivere sia il suo posizionamento nel singolo grafico sia I'evoluzione avuta tra il 2012, il
2015 e il 2018;
o motivarne I’evoluzione con ipotesi basate sulle proprie pertinenti conoscenze

ingegneristiche.
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Un sistema di trasporto intelligente (ITS) & definito come un sistema nel quale le tecnologie
dellinformazione e della comunicazione (ICT) sono applicate al trasporto su strada, incluse le
infrastrutture, i veicoli, gli utenti, la gestione del traffico e della mobilita, e le interfacce con altre
modalita di trasporto [Direttiva 2010/40/EU]. In questo contesto, gia da diversi anni, le “strade
intelligenti” si riferiscono a iniziative di ricerca, sviluppo e applicazioni volte a dotare le infrastrutture
stradali di tecnologie, non solo ICT, per aumentarne la sicurezza, i servizi e l'integrazione con i
veicoli.

Il candidato sviluppi i seguenti punti formulando e giustificando le ipotesi aggiuntive per tutto

cio che non é esplicitamente specificato.

1. Implementazione di un sistema di sensori e di analisi dei dati per il controllo dei flussi di
traffico e la predizione di potenziali situazioni di congestione al fine di predisporre adeguate
azioni di informazione e prevenzione (ad es. sulle arterie di accesso alle citta / tangenziali).

2. Monitoraggio e identificazione dello stato di aderenza e visibilita sull'infrastruttura in modo da
adattare localmente i limiti di velocita (ad es. su superstrade / autostrade).

3. Tecnologie appropriate per un sistema di comunicazione tra infrastruttura e veicoli e tra
infrastruttura e centri di controllo; evidenziare le principali problematiche.

4. Individuazione delle principali voci di investimento per la dotazione di queste tecnologie in

un'infrastruttura esistente; evidenziare anche il tipo di ritorni attesi in termini economici.
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Nei sistemi di elaborazione, con il termine “virtualizzazione” ci si riferisce alla realizzazione di
ambienti che creino l'illusione, per un processo software, di avere a disposizione un certo insieme
di risorse di computazione, anche se queste non sono fisicamente presenti, o se quelle fisiche
hanno caratteristiche differenti. Tra gli esempi pit frequenti di occorrenza dell’aggettivo “virtuale”
ci sono memoria virtuale e macchina virtuale.

Il candidato consideri almeno tre tipi di virtualizzazione di risorse computazionali, ne descriva le
ragioni d’essere con riferimento ad applicazioni rilevanti, ne discuta I'implementazione, facendo
riferimento sia alle componenti software che, dove presenti, ai supporti hardware.
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Il 13 ottobre 2018 due primarie agenzie di stampa italiane — prima I’AdnKronos e qualche ora dopo I’ANSA —
hanno lanciato la notizia “Arriva I'Holter del respiro”, con le note descrittive qui allegate. Un lancio del
genere segnala sia le grandi aspettative delle quali & portatore anche il grande pubblico, che si prevede
reagisca con interesse alla notizia, interesse che quindi non hanno soltanto i ricercatori; sia le grandi
difficolta di fronte alle quali storicamente ci si trova quando si vuole affrontare la soluzione di un tale

problema.
Al candidato si chiede di:

e ricordare schematicamente i fondamenti principali di fisiologia e patologia del sistema respiratorio;

e descrivere gli aspetti che ne rendono particolarmente difficile il monitoraggio, sia sul breve termine
che per lunghe durate;

o focalizzare le difficolta che il nuovo sistema permetterebbe di evitare;

e suggerire le patologie respiratorie che il nuovo sistema consentirebbe di analizzare meglio;

o riflettere sulle patologie respiratorie le cui diagnosi e cura ben pitl difficilmente trarrebbero
giovamento dalla introduzione del nuovo sistema;

e delineare I'impostazione di una adeguata sperimentazione clinica del nuovo sistema proposto




15/10/2018 Avrriva I'Holter del respiro per il monitoraggio der pazienli H24 - Sanila - ANSA.it
ANSA.it - Salute&Benessere
Arriva I'Holier del respiro per il monitoraggio dei
pazienti H24

Registra funzionalita respiratoria malati cardiopolmonari

Redazione ANSA ROMA 13 ottobre 2018 17:21

Arriva I"holter del respiro'’. Da un'idea tutta italiana nasce infatti il primo braccialetto che
registra i livelli di ossigeno nel sangue e monitora la funzionalita respiratoria nei pazienti
con patologie cardiopolmonari, in modo accurato e continuo 24 ore su 24.

L"holter del respiro", ora in fase di registrazione, sara disponibile in ltalia dalla
primavera del 2019. Il dispositivo & stato presentato in occasione del XIX Congresso
Nazionale della Societa lialiana di Pneumclegia (SIP), apertosi a Venezia.

L"holter del respiro' & staio ideato e messo a punto da un team di pheumologi italiani
composto da Fernando De Benedetto, Diretiore Scientifico della Fondazione ltaliana
Salute Ambiente e Respiro (FISAR), Claudio Maria Sanguinetti, Presidente FISAR,
Stefano Nardini, Presidente SIP e Paclo Palange, Direttore della Pneumologia
Universita Sapienza di Roma, per dare modo ai medici di seguire nella vita reale la
funzionalita respiratoria dei pazienti con uno strumenio in grado di tracciare con
precisione e nell'arco delle 24 ore I'andamento dell'ossigenazione.

http:/iwww.ansa.it/canale_saluteebenessere/nolizie/sanitai2018/10/1 Jiarnva-lholter-del-respiro-per-monitoraggio-pazienti-h24_6192881d-f03b-4e. ..



15110/2018 Arriva I'Holter del respiro per il moritoraggio der pazienti H24 - Sanita - ANSA it
Si traita di un un braccialeito simile a uno swaich, leggero e senza fili che per la prima
volia anziché contare i passi conta i nostri respiri: it monitor da polso che registrai livelli
di ossigeno nel sangue, la frequenza cardiaca e il movimenio nelle diverse condizioni di
vita, come sforzo, sonno, aitiviié quotidiane, diventera un alleato prezioso per fuiti i
pazienti con patologie cardiopolmonari, dallo scompenso cardiaco alla
broncopneumopatia cronica-osiruitiva, e potra forse mandare in soffitta esami
tradizionali come il test del cammino che rileva I'ossigeno nel sangue solo in un dato
momento, senza dire molio di cid che avviene nell'arco della giornata.

RIPRODUZIONE RISERVATA © Copyright ANSA
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Passeggiata per malaii fibrosi polmonare domenica a Monza
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Un braccialetto hi-lech'. leggero e senza
fili, che perla prima volta anziché i passi
conta i respiri: un monitor da polso che
registra i livelli di ossigeno nel sangue, I
frequenza cardiaca ¢ il movinenlo nelle
diverse condizioni di vita, come sforzo.
sonno, attivita quotidiane. Il dispositivo,
alleato dei pazienti con patolugie
cardiopolmonari, dallo scompenso
cardiaco alla broncopneumopatia cronica-
ostruttiva, potra forse mandare in soffitta

esami tradizionali come il test del
cammino che rileva l'ossigeno nel sangue solo in un dato momento, senza dire molto di cio che
avviene nell'arco della giornata. [l nuovo strumento. presentalo in anteprima mondiale durante
i1 XIX Congresso Nazionale della Societd Italiana di Pneumologia, & gia brevettato ¢ in fase di
registrazione in Europa, ¢ dovrebhe essere disponibile nel nostro Paese a partire
dalla primavera del 2019.

L"holter del respiro’ & stato ideato e messo a punto da un team di pneumologi italiani
composto da Fernando De Benedetto, direttore scientitico della Fondazione [taliana Salute
Ambiente ¢ Respiro (Fisar), Claudio Maria Sanguinetti, presidente Fisar. Stefano Nardini,
presidente Sip e Paolo Palange, direttore della Pneumologia dell'Universita Sapienza di Roma,
per dare modo ai medici di seguire nella vita reale la funzionalita respiratoria dei pazienti con
uno struimento in grado di traceiare con precisivne e neli’arco delle 24 ore
Pandamento dell'ossigenazione.

"Il braccialetto & leggerissimo, senza fili ed ¢ stato progettata per superare tutie le limitazioni
tipiche degli strumenti di registrazione, per esempio la necessita di un qualsiasi intervento da
parte del paziente che non deve fare nulla nel processo di rilevazione e registrazione dei dati -
intervengono De Benedetto e Sanguinetti - Per niente invasivo, ¢i si pud dimenticare di averlo
addosso mentre rileva e registra in continuo, per lunghi periodi di tempo e in maniera
estremamente accurata tutti i parametri clinici di interesse, primo [ra tutti il livello
dell'ossigeno nel sangue".

Il braccialetto "rileva anche la frequenza respiratoria e il movimento, ma ¢ in grado di
registrare e monitorare qualsiasi segnale vitale dei pazienti. non limitandosi alle registrazioni
cardio-respiratorie: grazie alla sua struttura, I'utilizzo pud esserc esteso a pazienti affetti da
qualsiasi tipo di malattia”, aggiungono. Il nuovo device "nasce dalla consapevolezza che la
popolazione & sempre pit anziana e quindi sempre piit affetta da patologie cardiopolmonari
acute e croniche che richiedono un attenty monitoraggio - spiega Palange, responsabile del
primo studio clinico, in partenza - I dati registrati nella vita reale sono infalti ancora piv utili di
quelli che possiamo rilevare da un test condotlo in ambulatorio”.

"Un apparecchio elettromedicale come questo - continua Palange - puo percio fare la differenza
per la valutazione corretia dei pazienti con un'insufficienza respiratoria indotta da qualsiasi
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causa, consentendo anche di far emergere episodi di calo dell'vssigeno nel sangue da sforzo o
nel sonno che altrimenti non sarchbero rilevabili e definendone la gravild. per aiulare quindi a
identificare le strategie terapeutiche pin corrette”. I braceialetio poira esaere indossato
per 24 ore di seguito proprio come Uholier cardiace, in modo da migliorare la diagnosi
e il monitoraggio dei pazienti con problemi cardiopolmonari.

"Il nuove device pud rivelarsi molto utile per la diagnosi precoce
dell'insufficienza respiratoria da malattie come la Bpeo. le patologie interstiziali
del polmone o i disturbi respiratori del sonno - osserva Nardini - Inoltre potra essere
efficace anche nella diagnosi della dispnea cronica e da slorzo inspiegabili, cosi come per il
monitoraggio della risposta clinica dei pazienti in vssigeno-terapia per verificare
I'appropriatezza della prescrizione. Se confermato dagli studi clinici in atto - conclude - si
trattera di un notevole passo avanti nel processo diagnostico, che si potra tradurre in una
riduzione degli errori delle gestione della malattia e in una accelerazione del processo

terapeutico, con diminuzione dei costi dell assistenza”.
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Sotto I'etichetta “approccio alla Lyapunov” *, dal nome del fisico e matematico russo AnekcaHap
Mwuxaiinosuy NanyHos (Jaroslavl', 6 giugno 1857 — Odessa, 3 novembre 1918), sono raccolti i
risultati relativi alla possibilita di determinare la stabilita (semplice o asintotica) o I'instabilita di un
equilibrio - o piu in generale di un insieme invariante - di un sistema dinamico, anche senza
conoscerne esplicitamente la curva soluzione (movimento), grazie alla ricerca di una funzione
“energia” che viene o meno dissipata lungo le traiettorie (orbite) nello spazio degli stati.

Il candidato, a partire dalla definizione di funzione (strettamente) positiva:
i) enunci il Teorema di Lyapunov, giustificandone qualitativamente la dimostrazione;
ii)  sisoffermi sulla sufficienza e non necessita delle ipotesi, illustrandola con esempi numerici;
iii)  presenti possibili generalizzazioni del Teorema (Krasowskii-LaSalle, ...);

iv)  specializzi il problema nel caso di sistemi lineari, introducendo le forme quadratiche e le
matrici (semi)definite positive per giungere alla cosiddetta “equazione di Lyapunov”.

v) A partire dalla sua esperienza, proponga un caso concreto in cui i succitati criteri/metodi
hanno trovato una specifica applicazione.

* talvolta indicato come “secondo criterio di Lyapunov”, o ancora “metodo diretto di Lyapunov”;
non ci riferiamo qui al “primo criterio (o ridotto)”, equivalente al metodo della linearizzazione, che trova la sua
generalizzazione nel teorema di Hartman-Grossman
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Il candidato consideri il tema dell'accesso multiplo a un mezzo condiviso tra piu dispositivi

faccia riferimento alle tecniche di accesso multiplo casuali, o a contesa, e deterministiche.

1. Si presentino le tecniche di base di accesso multiplo, comparandone i principali vantaggi e
svantaggi. Si specifichi sulla base di quali parametri si possono valutare e comparare le loro

prestazioni.
2.  Siassuma di dover utilizzare un sistema radio basato su OFDM, composto da N portanti in

una banda B [Hz]. Si discuta come si pud ottenere 'accesso multiplo in questo caso, facendo

eventualmente riferimento a un esempio concreto.
3. Si consideri la rete Ethernet e si descriva la soluzione di accesso multiplo adottata in questa

tipologia di rete locale cablata.
4.  Si consideri una rete in fibra ottica (ad es. in una dorsale di rete ad alta capacita) e si

descriva una soluzione appropriata per questo caso.




ESAME DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE Di:
INGEGNERE DELL’INFORMAZIONE
I SESSIONE 2018 - 15 NOVEMBRE 2018
SEDE SVOLGIMENTO: POLITECNICO DI MILANO

Il COMMISSIONE - SETTORE DELL’INFORMAZIONE

SEZIONE A

SECONDA PROVA SCRITTA
(PROVA DI CLASSE)

| TEMAN. 5 |

I convertitori analogico-digitali (ADC) sono ampiamente utilizzati nei sistemi elettronici
“mixed-signal” di elaborazioni dei segnali e nei sistemi di ricetrasmissione dei segnali
modulati a radio-frequenza.

Il candidato risponda in modo dettagliato ed esaustivo alle seguenti domande:

1.

10.

Per convertire un segnale analogico in un segnale digitale sono indispensabili tre
operazioni: campionamento, quantizzazione e codifica. Si spieghino brevemente le
tre operazioni, si discuta del rumore di quantizzazione (e della sua minimizzazione) e
del tipo di codifica piu comunemente utilizzata in elettronica.

Il campionamento di un segnale, supposto di banda B, deve rispettare un famoso
teorema. Quale? Cosa impone tale teorema?

Si disegni un circuito di sample&hold e se ne illustri il funzionamento.

Quali sono i principali errori che il campionamento di un segnale analogico puo
determinare?

Si consideri ora un generico ADC. Quali sono le principali figure di merito? Si illustri,
inoltre, la relazione tra rapporto-segnale rumore e numero di bit.

Si disegni e si illustri il funzionamento di un convertitore flash. Si prenda come
esempio un convertitore a 3 bit. Quali sono pregi e difetti di questa topologia?

Si descriva dettagliatemente e si disegni lo schema di un’altra topologia di
convertitore analogico-digitale (ad approssimazioni successive, a singola rampa, a
doppia rampa,etc).

Siillustri il concetto di sovracampionamento in un sistema di conversione analogico-
digitale.

Il convertitore Sigma-Delta & un esempio di applicazione del concetto di
sovracampionamento. Si illustri il funzionamento di tale convertitore e si spieghi
come sia possibile raggiungere alte risoluzioni utilizzando un convertitore a singolo
bit, cioe un quantizzatore.

Che circuito deve essere utilizzato a valle del modulatore Sigma-Delta per realizzare
un completo convertitore Sigma-Delta?




ESAME DI STATO PER L’ ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE Di:
INGEGNERE DELL’INFORMAZIONE
[I SESSIONE 2018 - 15 NOVEMBRE 2018
SEDE SVOLGIMENTO: POLITECNICO DI MILANO

Il COMMISSIONE - SETTORE DELL’INFORMAZIONE

SEZIONE A

SECONDA PROVA SCRITTA
(PROVA DI CLASSE)

y TEMAN. 6 |

Si prenda come riferimento un’impresa operante in un’area riconducibile al settore
dell’informazione che intende effettuare un progetto di investimento finalizzato all’espansione della

capacita produttiva.

Il candidato, sulla base delle proprie conoscenze ed esperienze:

1. Illustri i criteri decisionali applicabili ai fini della valutazione del progetto di investimento,

evidenziandone punti di forza e di debolezza.
2. Definisca le logiche per identificare i costi e i benefici rilevanti ai fini decisionali.

Discuta il tema del finanziamento del progetto:

(O8]

a. fornendo una panoramica sulle possibili fonti di finanziamento;

b. evidenziando come la scelta di tali fonti influenza I’applicazione dei criteri

decisionali individuati al punto 1.
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Una societa di medie dimensioni gestisce una attivita di servizi logistici con una propria flotta di
mezzi di trasporto e appoggiandosi a distributori locali; la societa gestisce il sistema di
prenotazioni con un proprio sistema informativo, sviluppato internamente nel corso degli anni.

In una fase di espansione e razionalizzazione processi e costi, viene richiesta una consulenza per
una nuova architettura del sistema, con indirizzamento delle criticita emerse, con la migrazione
dei servizi in cloud (anche a causa di problemi di scalabilita riscontrati) e con I'integrazione di
servizi di gestione magazzini (sinora gestiti da una societa esterna), con I'aggiunta di partner per
espandere la flotta in modalita on-demand (ad esempio per criticita stagionali) e nuovi canali di
interazione coni clienti ed i fornitori.

Il candidato descriva I'architettura AS-IS, aggiungendo ove opportuno ipotesi ed argomentando
adeguatamente, sottolineando i principali punti di forza e le principali criticita.

Il candidato descriva in dettaglio 'architettura TO-BE, evidenziando i principali elementi di novita e
i nuovi sistemi da integrare.

Il candidato descriva il modello dati della architettura AS-IS, ove opportuno ricorrendo ad ipotesi
aggiuntive, ed il modello target dell’architettura TO-BE, evidenziando le principali modifiche
architetturali (sottosistemi, flussi dati, ....) ed in particolare relativamente all’acquisizione dei
servizi di magazzino.

Il candidato descriva i principali passaggi nei processi di trasformazione di architettura, del
modello dati e di migrazione dello storico (anagrafiche, transazioni, ecc ... ).

Il candidato descriva un modello di canale mobile, sia per un app cliente sia per un app fornitore e
come integrarlo nell’architettura TO-BE.
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Al candidato si chiede di stendere il progetto concettuale del sistema informativo di un Reparto Ospedaliero di
Cardiologia Clinica. La sua logistica pil tipica include un certo numero di “letti di degenza”, parte dei quali
riservati al regime di “Day Hospital”, alcune “sale visita”, ed altre aree dedicate ciascuna ad uno dei “servizi
cardiologici” consolidati, dove si effettuano esami cardiologici strumentali, quali I'elettrocardiografia clinica, la
prova di Holter, le prove da sforzo, |'ecocardiografia, I'angiografia coronarica.

E’ necessario che il sistema informativo del Reparto abbia almeno due chiavi di ordinamento, chiamate a
relazionarsi tra loro. La prima & quella denominabile “servizi offerti”, nella quale il codice principale di
ordinamento inizia con una parte letterale (DEG, DAY, VIS, ECG, HOL, SFO, ECO, ANG), parte che é seguita dal
numero intero progressivo di conteggio del numero di volte in cui lo specifico servizio viene erogato. La seconda
chiave di ordinamento identifica il paziente, che & il “destinatario” della singola attivita offerta. Nulla osta a
ritenere che tale chiave sia il codice identificativo del paziente rilasciato dal SSN.

| “raccoglitori di dati” sono usualmente denominati “cartelle cliniche” per DEG e DAY mentre sono denominati
“referti” per i rimanenti servizi VIS, ECG, HOL, SFO, ECO, ANG. La parte del referto che in modo diretto e
generata automaticamente dalla strumentazione — si tratta di grafici e immagini - prende il nome di “reperto”.
Nella pratica clinica, da tempo vige che “ogni referto deve includere un link di immediato rimando alla
visualizzazione del/dei reperto/i” che il refertatore ha considerato per formulare il referto. La tabella sintetizza i

tipi di dato dei reperti negli specifici servizi.

VIS

ECG SCANSIONI DEI TRACCIATI DALLE DERIVAZIONI ECG.

HOL SCANSIONI SIA DI PORZIONI DI TRACCIATI DALLE DERIVAZIONI HOLTER SIA DI SINTESI
STATISTICHE.

SFO SCANSIONI DI PORZIONI DI BIOSEGNALI VARIAMENTE GIUSTAPPOSTE.

ECO SCANSIONI DI UNA SELEZIONE DELLE BIOIMMAGINI SIGNIFICATIVE PER L'INDAGINE

ANG SCANSIONI DI UNA SELEZIONE DELLE BIOIMMAGINI SIGNIFICATIVE PER L'INDAGINE

i) Al candidato si suggerisce di iniziare esplicitando la relazione “referto” per ognuna delle attivita VIS, ECG,
HOL, SFO, ECO, ANG, indicando quali attributi debbano comparirvi, il tipo di dato da adottare per esprimere
il valore di ogni attributo, la tipologia dell’archivio dei “reperti” di riferimento.

ii) Il candidato descriva poi con attributi e tipi di dato le relazioni con le quali articolare i paragrafi delle
“cartelle cliniche” per DEG e DAY.

iii) 1l candidato prosegua disegnando lo schema di collegamento tra “cartelle cliniche” e “referti”.

iv) 1l candidato concluda descrivendo sia le pil frequenti modalita di interrogazione che il Sistema informativo
di un Reparto di Cardiologia deve mettere a disposizione dei suoi utenti, sia suggerendo adeguate modalita
di gestione sicura degli accessi ai dati.
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Il sistema principale di una scala mobile (escalator) funziona come quello degli ascensori:
attraverso |’uso di carrucole e contrappesi. | gradini delle scale mobili sono vincolati a catene ad
anello che girano intorno a due ruote dentate: una in cima all’impianto (il motore) e una alla base.
Gli scalini di ritorno fungono come contrappesi, percio il motore elettrico deve trasportare solo
il peso dei passeggeri. Il motore aziona una serie di scalini, i quali restano sempre orizzontali e che,
all'inizio e alla fine della rampa, collassano gli uni sugli altri, creando una piattaforma piana, per
agevolare I'accesso e I'uscita dalla scala.

Dal punto di vista tecnico, la scala mobile & costituita essenzialmente da due coppie di catene
chiuse ad anello che girano su due tamburi rotanti (ingranaggi) posti alle estremita della scala. Un
motore elettrico (tipicamente un motore asincrono trifase di 100 hp — 75 KW di potenza) aziona
I'ingranaggio superiore (drive gear), azionando la catena guida (chain guide). | gradini di acciaio
poggiano su due coppie di rotelle, due delle quali fissate allo spigolo anteriore della pedata e due
allo spigolo inferiore dell’alzata.

How Escaaat;brs Wmfk ;

Handrail
Drive

Handrail Drive
}|j Gear Electric

Motor

La coppia superiore & collegata alla catena azionata dal motore e viaggia su una rotaia esterna,
tirata verso la cima della scala; I'altra coppia di rotelle semplicemente scivola lungo il suo percorso
(inner rail), seguendo la prima coppia.

1di2




Le guide sono distanziate in modo tale che ogni gradino resti orizzontale; inoltre, esse sono
sagomate in modo tale che all'inizio e alla fine della rampa i gradini diventino paralleli e
complanari. La rampa delle scale forma con il piano orizzontale un angolo raccordato con una
curva in corrispondenza del quale avviene la formazione del gradino. Il raggio di curvatura &
proporzionale alla velocitd della scala, in modo che la formazione del gradino avvenga senza
sobbalzi. Ogni gradino ha una serie di scanalature che combaciano con quelle del gradino che lo
precede e lo segue durante la fase di appiattimento. Il motore elettrico, oltre a far ruotare la
catena principale, aziona anche i corrimano (handrails): semplici nastri trasportatori di gomma
chiusi ad anello attorno a una serie di rotelle. Esso & configurato in modo da muoversi alla stessa
velocita degli scalini¥, fornendo stabilita all’'utente.

La velocita di una scala mobile varia da 25 a 55 metri al minuto: una scala mobile alla velocit3
massima consentita dalla normativa (0.65 m/s) pud trasportare piu di 10000 persone in un’ora,
molto pit di un normale ascensore.

Il candidato, fatte opportune ipotesi sulla lunghezza della rampa e sul conseguente numero di
gradini (e.g. dislivello 12m, pendenza 35°, pedata 600 mm) nonché sulla capacita di trasporto degli
utenti:

i) descriva® con uno schema I'impianto comprendente il motore elettrico e la trasmissione del
moto;

i) assumendo lo schema definito al punto precedente, progetti un sistema di controllo di una
scala mobile che sia composto da un controllo di trazione sul corrimano e da un controllo
della velocita, individuando gli opportuni sensori e attuatori nonché le variabili di controllo.

iii) Si considerino le due possibili modalita di avvio della scala mobile: il funzionamento stop&go
e il funzionamento a marcia lenta, nel quale la scala & dotata di un convertitore di frequenza
e la velocita & ridotta a circa 0.10 m/s in assenza di passeggeri. Si indichino sensori e
attuatori idonei a portare la scala alla velocita desiderata quando viene usata nelle due
modalita, indicando vantaggi e svantaggi di entrambe..

iv) Oltre al pulsante d’emergenza per 'arresto, possono essere inseriti ulteriori controlli, tra i
quali:

evitare 'inversione accidentale del movimento della scala
rilevamento gradini bloccati

controllo velocita del corrimano

controllo abbassamento gradini

controllo gradini mancanti

rilevamento di corpi estranei nell’imbocco del corrimano
g. interruttore nel caso di rottura catene gradini

"Poo oo

Si proponga una sensoristica idonea per i dispositivi sopra elencati.

v} Siindividuino possibili comportamenti impropri che possono causare guasti al dispositivo e/o
mettere a rischio I'incolumita degli utenti, suggerendo possibili soluzioni per mantenere
I'impianto in sicurezza anche di fronte a queste eventualita.

vi) Si considerino i motivi che suggeriscono I’'uso di motori in CA asincroni, illustrandone vincoli
e vantaggi.

¥ in realta, come sperimentato da 0gnuno, poco superiore: perché?

* nell'ipotesi semplificatrice di motore alimentato in CC
2di2
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Il candidato immagini di aver ricevuto lincarico di redigere il capitolato tecnico per

I'allestimento e la realizzazione dei sistemi di telecomunicazione di 20 furgoni adibiti a Sale

Operative Mobili per i servizi su strada della Polizia Stradale. | mezzi saranno utilizzati come Sale

Operative Mobili della Polizia Stradale per il controllo del territorio in occasione delle normali

operazioni di pattugliamento e anche per eventi di carattere emergenziale ed eccezionale, quali

gravi sinistri stradali, eventi sismici, alluvioni. Gli apparati da installare sono i seguenti:

stazione radio terrestre per il collegamento con la centrale a bassa capacita (la portante &
380 MHz, la banda disponibile 100 kHz e le modulazioni M-QAM con M = 4,16, 64), inclusa
antenna a dipolo;

sistema di ricezione / trasmissione satellitare a medio-alta capacita per video / voce (portante
a 31 GHz), inclusa antenna parabolica;

2 telecamere mobili wireless, da utilizzare all’esterno del veicolo;

telecamere fisse all'esterno del furgone, per monitorare I'ambiente circostante a 360°;

4 Monitor interni;

reti dati cablate e radio necessarie per il funzionamento della sala operativa mobile.

Il candidato svolga i seguenti quesiti tenendo presente che parametri, valori e ipotesi che

non sono presenti espressamente nel testo possono essere indicati e giustificati opportunamente.

Si completino e giustifichino le caratteristiche tecniche atte a descrivere opportunamente

tutti i sistemi di telecomunicazione della sala operativa mobile.

. Si dimensionino in termini di livelli di potenza, banda, caratteristiche di modulazione i

collegamenti satellitare e radio terrestre con la centrale operativa.

. Si propongano i parametri numerici necessari a valutare I'affidabilita dei sistemi di

trasmissione e ricezione e il loro metodo di calcolo e/o misura.

. Si valuti se e possibile migliorare le prestazioni nel sistema radio terrestre aumentando la

dotazione del furgone di una seconda antenna a dipolo.
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Un cardiofrequenzimetro per sportivi (corridori, ciclisti, thriatleti) & un dispositivo
biomedicale costituito da:

un sensore montato su una fascia elastica da avvolgere attorno al torace in grado di
misurare la frequenza delle pulsazioni cardiache;

un orologio che agisce da dispositivo ricevente utile per visualizzare e memorizzare
i dati acquisiti.

Il candidato risponda in modo dettagliato ed esaustivo alle seguenti domande:

1)
2)

Scegliere il sensore per la trasduzione della frequenza cardiaca.

Progettare un primo stadio di amplificazione del segnale in modo che il battito
venga percepito come un segnale di tensione a gradino di durata 100ms e di
ampiezza compresa tra 100uV e 1mV. Si supponga di voler ottenere in uscita un
segnale non inferiore a 100mV.

A causa della presenza di numerose fonti di rumore (segnale di rete, segnale
muscolare, artefatti da movimento, etc.) si rende indispensabile un filtraggio del
segnale acquisito. Progettare un filtro opportuno considerando anche la necessita di
rimuovere |'eventuale offset proveniente dal primo stadio amplificante e tollerando
una minima frequenza del filtraggio passa-alto di 0.5Hz.

Progettare un VGA (Variable Gain Amplifier) da utilizzare a valle del filtro scegliendo
minimo e massimo guadagno per avere in uscita un segnale di ampiezza paria 2.5V.
Il segnale ottenuto dal sensore, amplificato e filtrato, passa attraverso un
comparatore ed & quindi dato in ingresso a un circuito in grado di convertire
I'informazione temporale tra due impulsi (per esempio due fronti di salita o discesa)
in un segnale digitale. Per la conversione dell'informazione temporale in codice
binario & possibile utilizzare un contatore binario con frequenza di clock di 1kHz.
Stabilire il numero di bit del contatore in modo che possa misurare la frequenza
cardiaca (o un’informazione equivalente) sia a riposo (minima frequenza 30 battiti
al minuto) sia sotto sforzo (massima frequenza 220 battiti al minuto) e disegnare lo
schema di principio di tale circuito.




6) Determinare il bit-rate dell'informazione da trasmettere nel caso in cui
I’aggiornamento della frequenza cardiaca avvenga ogni 3s.

7) Il segnale cosi ottenuto & trasmesso all’orologio da polso per essere visualizzato e
memorizzato. Disegnare uno schema a blocchi del sistema di trasmissione dei dati in
formato digitale considerando una modulazione ON-OFF e una frequenza della
portante di 400MHz.

8) La modulazione ON-OFF & una modulazione d’ampiezza a due livelli e pertanto
suscettibile a rumore e interferenze. Si supponga di utilizzare una piu robusta
modulazione di frequenza digitale a due livelli, nota come FSK binaria. Disegnare
uno schema a blocchi di un possibile circuito di modulazione e trasmissione del
segnale.

9) Calcolare la banda del segnale modulato (banda di Carson) supponendo che i segnali
logici “O” e “1” corrispondano ad una deviazione di frequenza di SMHz.

10) Il sensore e la relativa elettronica funzionano con una batteria a bottone al litio da
3V e 15mAh. Progettare dettagliatamente il circuito esterno di ricarica alimentato
dalla tensione di rete (50Hz — 230V efficaci).

11) Il segnale modulato di cui al punto (8), cioé FSK binario, viene ricevuto da un
apposito circuito montato a bordo dell’orologio. Scegliere e disegnare un
amplificatore LNA (Low Noise Amplifier) a carico risonante. In particolare, scegliere
il fattore di qualita del filtro per amplificare correttamente il segnale modulato.

12)1l segnale ottenuto dall'LNA viene demodulato a una frequenza intermedia di
30MHz. Disegnare uno schema a blocchi di un ricevitore non-coerente basato su
due filtri accordati in grado di ricevere il segnale digitale trasmesso.

13) Volendo utilizzare un ricevitore coerente come si modificherebbe lo schema
disegnato al punto precedente?

14) Dimensionare e scegliere la memoria a bordo dell’orologio allo scopo di conservare i
dati relativi alla frequenza cardiaca nel corso di un’attivita sportiva di durata
massima di 10 ore.
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La Healthy Food S.p.a. & una impresa che opera nell’area di Torino. L’impresa realizza prodotti
alimentari per diabetici che vende in tutto il mondo grazie a una serie di accordi stipulati con
distributori internazionali. Nel mese di ottobre 2018, I’impresa ha commissionato una ricerca di
mercato ad una societa specializzata (del costo di 126.000 €, da pagare entro la fine del 2018) che

ha evidenziato I’opportunita di introdurre sul mercato un nuovo prodotto a basso indice glicemico.

Tale prodotto, denominato Protein-Plus (PP), auspicabilmente potrebbe migliorare la profittabilita
di impresa, che altrimenti si prevede decresca nei prossimi anni, cosi come evidenziato dai dati sul

risultato previsionale al lordo delle imposte riportato in Tabella 1.

Tabella 1. Risultato prima delle imposte della Healthy Food S.p.a (dati in migliaia di euro)

Anno 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Risultat i
isultato prima 1.100 900 600 300 200  -400 | -600

della imposte

Il responsabile dell’ufficio contabilita e finanza della Healthy Food, ’ing. Rossi, intende valutare la
convenienza economica di lanciare sul mercato tale prodotto. L’ing. Rossi si avvale del supporto di
un team composto da personale afferente a diverse funzioni aziendali, incaricato di definire le
principali caratteristiche del prodotto PP. L’analisi condotta ha consentito di ottenere le

informazioni riportate nel seguito:

e il nuovo prodotto potra essere commercializzato a partire dal 2019 e presenta un ciclo di vita
atteso di cinque anni. Esso si caratterizza per I’utilizzo di materie prime di elevata qualita
per quanto riguarda gli ingredienti utilizzati. L’ufficio acquisiti ha stimato un costo unitario

relativo alle materie prime pari a 8 €/kg;



e il volume di vendita previsto i primi due anni di commercializzazione & pari a 200.000 unita

all’anno, ad un prezzo di 33 €/unita;

e negli anni successivi, ci si aspetta una contrazione della domanda, per un volume di vendita
annuale stimato in 160.000 unita (mantenendo lo stesso prezzo dei primi due anni);

e per ogni unita di PP sono necessari 2,5 kg di materie prime (non sono previste scorte di

materie prime vista I’elevata deperibilita degli ingredienti utilizzati);

e il confezionamento del prodotto PP richiede I’utilizzo di due addetti completamente dedicati
a tale operazione. Si consideri che attualmente si registra un esubero di addetti impiegati in
altri reparti della Healthy Food e che le operazioni di confezionamento del prodotto PP non
richiedono competenze specializzate. L’ing. Rossi ritiene quindi che si potrebbero trasferire
due addetti gia presenti in azienda (il cui costo unitario annuo ammonta a 65.000 €, di cui il
75% relativo a salari ed il restante 25% ad accantonamenti al fondo TFR) al

confezionamento dei prodotti PP;

° si dovrebbero sostenere costi addizionali per i materiali di verifica e controllo di qualita

quantificabili in 1 €/unita.

La commercializzazione del prodotto PP richiederebbe una serie di investimenti considerevoli. In

particolare, la Healthy Food dovrebbe effettuare entro la fine del 2018:

e P’acquisto di un nuovo impianto dalla vita utile di 6 anni (valore di iscrizione a bilancio pari
a 1,8 milioni di €);1 l"utilizzo del nuovo impianto comporterebbe un costo dell’energia per
ogni unita realizzata pari a 4 €/unita per il primo anno (a causa della perdita di efficienza si
stima un aumento del costo dell’energia a partire dal secondo anno di utilizzo del 2%

all’anno);

° una campagna promozionale dal valore di 800.000 €. Si noti che il 50% di tale spesa viene
considerata come costo di periodo, mentre la restante quota pud essere iscritta a bilancio

come attivita immateriale con vita utile pari a 2 anni;

® un investimento per la formazione del personale pari a 120.000 €, interamente

ammortizzabile nell’arco di 3 anni.

Tali investimenti sarebbero interamente autofinanziati dall’impresa. Eventuali impianti nuovi non
piu utilizzati possano essere dismessi a valore di bilancio ’anno successivo a quello in cui se ne

termina 1’utilizzo.

Si consideri infine che il costo del capitale proprio al netto delle imposte & pari a 10% e che la

pressione fiscale & pari al 40%.

' LA HEALTHY FOOD ADOTTA UNA POLITICA DI AMMORTAMENTO LINEARE A QUOTE COSTANTI.
NEL CASO IN ESAME, GLI AMMORTAMENTI VERRANNO FATTI PARTIRE DALL’ANNO SUCCESSIVO A
QUELLO IN CUI AVVIENE L’ INVESTIMENTO.



QUESITO 1. Si valuti la convenienza economica dell’introduzione del prodotto PP sul

mercato, utilizzando come criterio decisionale il Valore Attuale Netto.

QUESITO 2. Calcolare il Tempo di Payback Attualizzato e il Tasso Interno di Rendimento

relativi all’introduzione del prodotto PP.

All’inizio di novembre 2018, I’ufficio sviluppo prodotto ha prospettato all’ing. Rossi la possibilita
di introdurre sul mercato una seconda tipologia di prodotto, denominato Healthy-Sweet (HS), che
dovrebbe rivolgersi ad un segmento di clientela completamente diverso rispetto al prodotto PP.
L’ufficio marketing ha quindi commissionato un’ulteriore analisi di mercato del costo di 110.000 €
alla societa specializzata Pharma Food (da pagarsi interamente nel corso del 2019), al fine di

valutare tempi e modi della commercializzazione del prodotto HS.

Sulla base dell’analisi di mercato, si ritiene che il ciclo di vita del prodotto HS sia anch’esso pari a
5 anni. La realizzazione del nuovo prodotto richiederebbe, entro la fine del 2018, I’acquisto di un
nuovo impianto dal costo di 1,2 milioni di € (con una vita utile pari a 5 anni) e I’assunzione di 2
nuovi dipendenti con un contratto a tempo. Si noti che il costo annuo di ognuno di essi sarebbe pari
a 60.000 €, di cui il 75% relativo al pagamento dei salari mensili ed il restante 25% relativo all’

accantonamento al fondo per il trattamento di fine rapporto.”
[ responsabili dell’unita di produzione e di marketing hanno inoltre rilevato i seguenti dati:

e un volume di vendita previsto pari a 120.000 unita (ad un prezzo di 15 €/unitd) a partire dal
2019. Contrariamente al prodotto PP, in questo caso non ci si attende un calo significativo

della domanda negli anni successivi;

o il costo unitario per I’energia necessaria al funzionamento dell’impianto sarebbe pari a 3
€/unita per il 2019, con un incremento annuo del 2,5% negli anni successivi a causa della

perdita di efficienza dell’impianto;

e per la realizzazione di una unitd di HS sarebbe necessario acquistare 2 kg della materia
prima DD3 e 0,2 kg della materia prima SA12, il cui prezzo di acquisto & rispettivamente

pari a2 €/kg e 5 €/kg;

o le due tipologie di materie prime sarebbero acquistate all’inizio di ogni mese ed il loro

pagamento avverrebbe con 2 mesi di ritardo rispetto alla data di acquisto.

QUESITO 3. Si valuti la convenienza economica dell’introduzione del prodotto SH sul

mercato, utilizzando come criterio decisionale il Valore Attuale Netto.

> IL COSTO DI RICERCA E SELEZIONE PER QUESTO TIPO DI MANODOPERA E PARI A 2.000 PER
OPERAIO E PUO’ ESSERE CONTABILIZZATO COME COSTO DI PERIODO.



QUESITO 4. Calcolare il Tempo di Payback Attualizzato e il Tasso Interno di Rendimento

relativi all’introduzione del prodotto SH.

Si supponga ora che ’impresa abbia vincoli di budget tali che non le consentano di intraprendere
entrambi i progetti di investimento (qualora entrambi economicamente convenienti). L’impresa
infatti preferisce non ricorrere all’indebitamento a causa di alcuni problemi di solvibilita riscontrati

nel recente passato.

QUESITO 5. Sulla base dei criteri decisionali definiti nei quesiti precedenti, quale prodotto

converrebbe introdurre sul mercato?

QUESITO 6. Si effettui un’analisi di sensitivita (best case e worst case) sapendo che sia la
domanda per i due prodotti sia il prezzo di acquisto delle materie prime potrebbero subire
una variazione (in positivo o in negativo) del 10% rispetto a quanto riportato nel testo. Si

discuta quali delle due alternative & preferibile alla luce dei risultati dell’analisi di sensitivita.

Nel rispondere alle domande contenute nel testo, si introducano tutte le ipotesi semplificative che si

ritengono necessarie e si discutano le assunzioni adottate.



