

lez13/reti6.pdf




1



Reti di calcolatori



Condivisione di 
risorse  e comunicazione



con gli altri utenti



� Anni ’70: calcolatori di grandi dimensioni, 
modello time-sharing, centri di calcolo



� Anni ’80: reti di calcolatori indipendenti ma 
interconnessi



� fusione tra calcolatori e comunicazione



Reti di calcolatori



� Molte organizzazioni impiegano un notevole 
numero di elaboratori. Ad esempio per 



�gestione del magazzino
�controllo della produzione
�pagamento degli stipendi



� Collegati insieme questi elaboratori permettono 
di estrarre e correlare le informazioni riguardanti 
l’intera azienda



Reti per le aziende



� A partire dagli anni ‘90 le reti hanno cominciato 
a fornire servizi agli individui



�accesso a informazioni remote
WWW, servizi finanziari, e-commerce



�comunicazione uomo-a-uomo
XIX secolo: telefono, XXI secolo: e-mail



�intrattenimento interattivo
video on demand, giochi in rete



Reti per le persone



� Per ottenere tutto questo non basta più il singolo 
elaboratore con il suo sistema operativo ma 
bisogna introdurre una rete di elaboratori



Reti di calcolatori



Rete di 
comunicazione



� Nodo: un nodo è un qualsiasi dispositivo
hardware del sistema in grado di comunicare
con gli altri dispositivi che fanno parte della rete



� Arco: i nodi sono collegati mediante archi
Formano i canali di comunicazione,  ad es. cavi telefonici, fibre
ottiche, collegamenti satellitari, …



� Il tipo di cavo determina la capacità di 
trasmissione



Componenti fondamentali di una rete
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� Si parla di banda della rete che viene misurata
in bit al secondo



� Kilobit (Kb)
� Megabit (Mb)



� Concentratore (hub): pannello di connessione 
che semplifica il collegamento fisico tra i nodi e 
instrada i segnali



� Dorsale: cavo ad alta capacità di trasmissione 
dei dati



Componenti fondamentali di una rete Componenti fondamentali di una rete



� Server: elaboratore che può essere condiviso 
dagli altri computer collegati in rete



� server gestore dei dati (file server): gestisce la 
memorizzazione e la condivisione di dati



� server di stampa (printer server): gestisce le stampanti 
disponibili in una rete locale



� server di comunicazione: permette l’accesso ad altre 
reti locali o ad Internet



� Client: elaboratore che usa delle risorse 
condivise, messe a disposizione dal server



Componenti fondamentali di una rete Componenti fondamentali di una rete



In laboratorio avete già 
incontrato un esempio di 



rete che utilizza il meccanismo 
client/server. I client sono i calcolatori 



su cui lavorate, i server sono nel
gabbiotto in fondo, e gestiscono 



gli utenti, le stampanti, 
i dischi condivisi



Componenti fondamentali di una rete



� L’uso fondamentale di una rete è quello di 
consentire la comunicazione tra i nodi



� I nodi si  scambiano dei dati sotto forma di 
messaggi codificati in forma digitale



� Ogni messaggio è caratterizzato da un mittente, 
un destinatario, un insieme di informazioni che 
costituiscono il corpo del messaggio



Comunicazione nelle reti
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� Affinchè questa comunicazione possa avvenire in 
modo corretto si deve definire un protocollo di 
comunicazione



� Esattamente come nella vita reale si stabiliscono delle 
convenzioni per il comportamento tra gli individui, nel caso 
della comunicazione tra gli elaboratori un protocollo
definisce quell’insieme di regole che il nodo mittente e il 
nodo destinatario devono seguire per interagire tra loro



Vedremo qualcosa sui protocolli nel caso di Internet …



Comunicazione nelle reti



� Non esiste una classificazione univoca delle reti 
ma due aspetti hanno una particolare importanza



� tecnologia di trasmissione



� scala



Reti di calcolatori



� I dispositivi che formano una rete possono 
essere collegati tra loro in vari modi che 
determinano l’architettura o topologia della 
rete



� La topologia della rete determina la modalità di 
trasmissione dei dati all’interno della rete



Tecnologia di trasmissione



� Reti punto a punto (point-to-point)
� consistono di molte connessioni individuali tra coppie di 



elaboratori



Tecnologia di trasmissione



� Reti ad anello
� i nodi sono organizzati secondo una configurazione ad 



anello e non sono tutti direttamente collegati



� il segnale emesso da un nodo passa al nodo successivo; se 
non è indirizzato a quel nodo, viene ritrasmesso al nodo 
seguente, finché non raggiunge il destinatario



Tecnologia di trasmissione



� Reti a stella
� i nodi sono tutti collegati a un nodo centrale detto host



� le comunicazioni tra due nodi non sono dirette ma passano 
attraverso il nodo host che provvede a smistarle verso il nodo 
destinazione



Tecnologia di trasmissione
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� Reti lineari (broadcast)
� hanno un unico canale di comunicazione (dorsale) condiviso 



da tutte le macchine della rete



� i messaggi inviati da un elaboratore vengono ricevuti da tutti
ma solo l’elaboratore destinatario elaborerà il messaggio, gli 
altri elaboratori lo ignoreranno



Tecnologia di trasmissione



� Reti commutate
� poiché è impossibile collegare fisicamente tutte le macchine, 



si utilizza una infrastruttura condivisa



Tecnologia di trasmissione



� Reti packet switching
� i dati sono suddivisi in pacchetti composti da una parte di 



dati ed una di controllo (header) che viaggiano in modo 
indipendente nella rete



� il nodo destinatario si occupa di ricostruire il messaggio



Tecnologia di trasmissione



� Un criterio alternativo per classificare le reti è legato alla 
loro scala, che si determina in base alla dimensione dei 
processori e alla loro distanza



Scala



0.1 m



1 m



10 m



100 m



1 km



10 km



100 km



1000 km



10000 km



circuito



sistema



stanza



edificio



università



città



nazione



continente



pianeta



Rete locale
LAN



LAN



LAN



Rete metropolitana
MAN



Rete geografica
WAN



Internet



multicomputer



Internet



� Reti private per la condivisione di risorse 
all’interno di un edificio o in edifici vicini



�elaboratori
�stampanti
�dati



� Sono generalmente di dimensioni ridotte



� Si possono distinguere a seconda della topologia 
(punto-a punto, ad anello, a stella, lineare)



LAN – Local Area Network



� Per collegare un computer ad una rete locale si 
usa una scheda di interfaccia di rete



�instaurare la connessione fisica



�convertire i dati da trasmettere nel formato 
opportuno (di solito da dati paralleli a dati seriali)



LAN – Interfaccia di rete
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� Ethernet è il tipo di rete locale più diffuso



� Sviluppata dalla Xerox negli anni ’70 (1976)



� Qualsiasi computer di qualsiasi tipo prevede la 
possibilità di usare una scheda Ethernet per 
connettersi alla rete locale



� Usa prevalentemente la topologia lineare



� Velocità di trasmissione: 10, 100, 1000 Mb/sec.



LAN – Ethernet LAN – Modalità di accesso CSMA/CD



� Quando un computer vuole comunicare, verifica 
che il canale sia libero e invia il segnale



� Se invece si accorge che un altro computer sta 
trasmettendo, aspetta



� Se si verifica un conflitto (due o più computer hanno inviato i 



loro messaggi contemporaneamente) i computer coinvolti si 
fermano, aspettano per un tempo T casuale, e poi 
riprovano la trasmissione



CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection



LAN – Client / Server



� Gli elaboratori in una LAN possono avere ruoli 
diversi



� Gli elaboratori cui è collegata una risorsa 
(stampante, hard disk, …) sono detti server per 
quella risorsa



� Gli elaboratori che la utilizzano sono detti client



LAN – Sistema operativo di rete (o distribuito)



0010110101010011



1111000010101011



0001001010100111



0010110101000011



hardware



Sistema operativo locale



Sistema operativo di rete



� In una LAN si vogliono condividere le risorse, di 
solito, come minimo, stampanti e hard disk



� Il sistema operativo (locale) non è in grado di gestire 
le risorse che non appartengono all’elaboratore e si
introduce un nuovo livello nella “struttura a cipolla”: il 
sistema operativo di rete



LAN – Sistema operativo di rete



� È necessario associare un nome logico agli 
elaboratori e alle risorse che sia indipendente dalla 
loro localizzazione fisica nella rete



� In laboratorio SW1, ad ogni calcolatore è associato un nome 
logico (univoco)



A B



C



D stamp1



LAN – Sistema operativo di rete



� Per fare riferimento alla stampante si userà sempre il 
suo nome logico (stamp1) e sarà il sistema operativo 
di rete a localizzarla



� Esempio: supponiamo che l’utente sulla macchina C voglia 
stampare un file di nome file1.doc



A B



C



D stamp1
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LAN – Sistema operativo di rete



>print file1.doc stamp1



� Il sistema operativo locale di C analizza il comando 
e si accorge che la stampante stamp1 non è locale 
alla macchina



�Quindi la richiesta viene passata al sistema 
operativo di rete di C che si occupa di individuare il 
server della stampante, sfruttando la funzione di 
naming



�Viene rilevato che D è il server della stampante



A B



C



D stamp1



LAN – Sistema operativo di rete



>print file1.doc stamp1



� Il software di rete di C invia un messaggio al 
software di rete di D chiedendo la stampa del file 
file1.doc sulla stampante stamp1



� Il sistema di rete di D riceve la richiesta e la passa 
al sistema operativo locale per la sua gestione, 
senza che gli utenti che stanno lavorando su C 
e su D se ne accorgano



A B



C



D stamp1



Naming – Localizzazione dei nomi



� Ogni nodo nella rete ha un nome logico



� Ogni nodo ha anche un indirizzo fisico



� Il nome logico viene usato dagli utenti, l’indirizzo 
fisico viene usato dal software di rete



� Esiste una corrispondenza univoca tra i nomi 
logici e gli indirizzi fisici, la funzione di naming si 
occupa di trovare questa corrispondenza



� Un criterio alternativo per classificare le reti è legato alla 
loro scala, che si determina in base alla dimensione dei 
processori e alla loro distanza



Scala



0.1 m



1 m



10 m



100 m



1 km



10 km



100 km



1000 km



10000 km



circuito



sistema



stanza



edificio



università



città



nazione



continente



pianeta



Rete locale
LAN



LAN



LAN



Rete metropolitana
MAN



Rete geografica
WAN



Internet



multicomputer



Internet



� Una rete metropolitana è sostanzialmente una 
versione ingrandita di una LAN



� Può coprire un gruppo di uffici, aziende diverse, 
una città



� Può essere pubblica o privata



MAN – Metropolitan Area Network



� Una rete WAN copre una grande area geografica
� ad esempio, la rete GARR collega tutte le Università italiane 



� Nella maggior parte delle reti WAN la sottorete di 
comunicazione è formata da 



� linee di trasmissione (che spostano i dati fra i vari host)



� elementi di commutazione (router), calcolatori specializzati 
usati per collegare due o più linee di trasmissione



WAN – Wide Area Network
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� Permettono di realizzare l’ufficio portatile 



� Sono utili per esempio



� per gruppi di autocarri, taxi, autobus
� soccorsi in caso di eventi disastrosi



� Servono per i telefoni cellulari



Reti senza filo (wireless)



� Nelle reti locali, la comunicazione tra due 
computer passa di solito su cavi dedicati, 
installati esplicitamente per la rete, e adatti per la 
trasmissione digitale delle informazioni



� Semplificando un po’ su questi cavi si ha una variazione del 
livello di tensione fra due valori, che corrisponde alla 
trasmissione di bit di valore 0 oppure 1



Trasmissione digitale o analogica



� Per le comunicazioni su lunga distanza, si cerca di 
sfruttare le reti di comunicazione esistenti, come 
ad esempio la rete telefonica



� La rete telefonica è adatta a comunicare
la voce, cioè un segnale analogico che 
varia in maniera continua in una banda
di frequenze



� Sono necessari dei dispositivi per poter usare la 
rete telefonica come mezzo di comunicazione tra
computer



Trasmissione digitale o analogica



COMPUTER MODEMSegnale digitale



MODEMCOMPUTER



Segnale
analogico
(linea telefonica)



Il modem



Segnale digitale



MOdulazione



DEModulazione



� I modem attuali  hanno velocità di trasmissione di 
14.400, 28.800, 38.400, 56.600 bit/sec. Ossia una 
velocità massima di non più di 6 KByte/sec.



� Se due computer comunicano tramite un modem, la 
velocità di comunicazione è sempre quella del modem 
più lento



� Il modem è usato soprattutto per le comunicazioni
private (ad esempio un utente che si collega ad Internet tramite il suo provider)



Il modem



Il modem può essere esterno 
(deve essere collegato alla porta 



seriale del calcolatore)
oppure interno 



(alloggiato in un apposito 
slot di espansione)



Il modem
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La rete delle reti: collega fra 
loro reti locali, metropolitane, 



geografiche e singoli 
computer di tutto il mondo



Internet
� 1990: 3000 reti e 200.000 calcolatori (detti host)



� 1992: viene collegato il milionesimo host



� Agli esordi il numero di host cresce in modo 
esponenziale mentre in questi anni si osserva un 
rallentamento, con un incremento annuo del 6% 
(sondaggio Nielsen)



� 2002: hanno accesso ad Internet 457 milioni di 
persone, di cui 174 milioni negli Stati Uniti 
(sondaggio Nielsen)



Internet



� Una macchina è in Internet se utilizza il 
protocollo TCP/IP, diventato ufficiale il 1 gennaio 1983, ha 
un suo indirizzo IP, ed ha la capacità di spedire 
pacchetti IP a tutte le altre macchine su Internet



� E’ possibile essere in Internet anche in modo 
temporaneo chiamando un fornitore di servizi 
Internet (mediante un modem)



Cosa vuol dire essere in Internet?



Si parla di Internet Service Provider (ISP): es. Tiscali, Libero, …



� La comunicazione tra due calcolatori in una rete è 
governata da un insieme di regole che prendono il 
nome di protocollo



� Un protocollo fornisce delle funzionalità per



� indirizzamento (addressing)
� instradamento (routing)
�gestione di eventuali errori di trasmissione (error 



detection, error recovery, sequence control)
�gestione della velocità di comunicazione (flow control)



Cosa vuol dire protocollo?



� Un protocollo “monolitico” che realizzi tutte le 
funzionalità necessarie per la comunicazione tra
elaboratori in rete è difficile da realizzare 



� Inoltre, se cambia qualche componente della 
rete, si deve modificare l’intero protocollo



� Per ridurre la complessità di progettazione la 
maggior parte dei protocolli è organizzata come 
una serie di livelli
Il numero dei livelli, il loro nome, le funzionalità differiscono da una rete
ad un’altra



Come si definisce un protocollo? Comunicazione multilivello



Messaggio



Informazione per
l’interprete remoto



Informazione per
la segretaria remota Segretaria



Interprete



Filosofo
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Un filosofo desidera comunicare la sua simpatia per l’oryctolagus 
cunilicus al suo pari. Per fare questo passa un messaggio (in inglese) al 
suo interprete. L’interprete si è accordato su un linguaggio neutro, 
l’olandese, e così traduce il messaggio. La scelta del linguaggio è il 
protocollo di livello 2.



L’interprete consegna il messaggio ad una segretaria per la 
trasmissione. La segretaria usa un fax (protocollo di livello 1). Quando il 
messaggio arriva, esso viene tradotto in francese e passato al secondo 
filosofo.



Gli interpreti possono passare da una lingua ad un’altra purchè si 
mettano d’accordo. Questo non cambia l’interfaccia con i livelli
adiacenti. Allo stesso modo le segretarie possono passare dal fax alla 
posta elettronica senza disturbare gli altri livelli.



Comunicazione multilivello



� Qualcosa di simile accade nei protocolli di 
comunicazione tra calcolatori: si ipotizzano dei 
livelli e



� il livello n di un calcolatore comunica (virtualmente) con il 
livello n di un altro calcolatore



� In realtà nessun dato viene trasferito da un livello 
n ad un altro ma passa ad un livello sottostante



� un protocollo di livello n svolge le sue funzioni usando i servizi 
forniti dal livello n-1 e fornisce i servizi al livello n+1



Comunicazione multilivello



comunicazione virtuale



comunicazione 
reale



pila di 
protocolli



Comunicazione multilivello



� Per ogni coppia di livelli adiacenti esiste una 
interfaccia



� Le convenzioni usate nella conversazione sono 
il protocollo
� si tratta di un accordo tra i partecipanti su come deve 



avvenire la comunicazione



� Al di sotto del livello più basso c’è il mezzo fisico 
che serve per il trasferimento dei dati



Comunicazione multilivello



Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Comunicazione multilivello: esempio



Dati



Il calcolatore A produce un messaggio (Dati) che deve essere inviato al 
calcolatore B



Il messaggio viene prodotto da un programma applicativo nel livello più alto 
della gerarchia (Application)



Host A Host B



Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Comunicazione multilivello: esempio



Dati



Dati



Il livello Application passa il messaggio al livello Transport  dove viene 
inserita un’intestazione (header) che permette di identificarlo



Host A Host B
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Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Comunicazione multilivello: esempio



Dati



Dati



Dal livello Transport il messaggio viene passato al livello Network



Qui viene suddiviso in parti più piccole (pacchetti) e viene aggiunta una 
intestazione ad ogni pacchetto



…



Host A Host B



Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Comunicazione multilivello: esempio



Dati



Dati



Finalmente si raggiunge il livello più basso (Physical) dove avviene il 
trasferimento fisico dei dati verso il nodo destinatario B



…



…



Host A Host B



Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Comunicazione multilivello: esempio



Dati



Dati



…



…



…



Sul nodo B i pacchetti arrivano al livello più basso e risalgono via via tutti i 
livelli, con le intestazioni che vengono eliminate di volta in volta



Il messaggio originale viene così ricostruito e ricevuto dal destinatario



Dati



Dati



…



Host A Host B



� L’esempio precedente descrive in modo molto astratto un 
meccanismo di comunicazione del tutto analogo a quello 
usato per la rete Internet dove si utilizza la famiglia di 
protocolli TCP/IP



� Si tratta di protocolli organizzati in livelli concettuali, ad 
ogni livello corrispondono determinate funzioni



Application



Transport



Network Indirizzamento
Routing tra reti



Comunicazione end-to-end



Servizi per l’utilizzo della rete 
(trasferimento file, email, login remoto, ecc.)



Physical



La famiglia di protocolli TCP/IP



NB. il livello più basso (Physical) è in realtà formato da due livelli distinti,  il livello fisico vero e 
proprio e il livello di accesso alla rete (Data Link) ma non entreremo nei dettagli



IP



HTTP



UDPTCP



FTP SMTP TELNET RPC DNS SNMP



NFS



Physical layer



Network layer



Transport layer



Application layer



La famiglia di protocolli TCP/IP



� Internet può essere vista come una collezione di 
sottoreti diverse (eterogenee) connesse insieme 
(internetworking)



� La “colla” che tiene insieme le varie sottoreti è il 
protocollo Internet Protocol (IP)



� Permette di trasportare i dati dalla sorgente alla 
destinazione, sfruttando la  presenza di reti 
intermedie lungo il percorso



Network layer: IP
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� Una entità di livello Network è presente su tutti i 
dispositivi collegati in Internet



NB. Una entità è una porzione del sistema operativo che implementa le funzionalità previste da un certo livello



Network layer: IP



router



� Una entità di livello Network è presente su tutti i 
dispositivi collegati in Internet



Network layer: IP



application
transport
network
physical



application
transport
network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



� Trasmissione di tipo packet switching
I dati, suddivisi in pacchetti, possono seguire percorsi diversi



� I router non mantengono informazioni sullo stato
delle comunicazioni tra il mittente e il destinatario



Network layer: IP



application
transport
network
physical



application
transport
network
physical



� Specifica il formato dei pacchetti (datagram) 
spediti sulla rete Internet (lunghezza max 64 KB)



� L’header IP è lungo 20 byte



IP: datagram



Dati
Dati forniti dal
livello superiore



Header aggiunto 
dal livello IP



� IP fornisce un servizio di trasferimento di 
datagram dal calcolatore mittente a quello 
destinatario



� Il servizio e’ connectionless: ogni datagram è
gestito indipendentemente da tutti gli altri



� Il servizio è inaffidabile (best effort): i datagram 
possono arrivare fuori sequenza oppure possono 
essere persi



IP: datagram



� Ogni calcolatore collegato ad Internet possiede un 
indirizzo univoco detto indirizzo IP (32 bit)



�NetId: identifica la rete cui il calcolatore è
fisicamente collegato



�HostId: identifica il calcolatore



IP: indirizzi











5



� I 32 bit di un indirizzo IP sono suddivisi in 4 
campi da 8 bit ciascuno



10000000000010100000001000011110



� Di solito si usa una rappresentazione formata da 
quattro numeri decimali separati da un punto  



128.10.2.30



IP: indirizzi



� Gli indirizzi IP devono essere univoci
� per questo motivo è stata istituita una organizzazione, 



Internet Assigned Number Authority, preposta ad assegnare 
indirizzi IP garantendone l’univocità



� Quando vi collegate ad Internet da casa è il 
provider che vi assegna un indirizzo IP 
scegliendolo tra quelli che ha acquistato



IP: indirizzi



Configurare l’indirizzo IP in Windows



My Network Places� Properties � Local Area Connection � Properties



Configurare l’indirizzo IP in Windows



L’indirizzo IP va chiesto all’amministratore della rete



� IP fornisce anche l’instradamento (routing) dei 
pacchetti tra mittente e destinatario



� Nei router viene mantenuta una tabella di routing 
che viene usata per trovare il prossimo router o 
host



IP: routing



Host A



Host B



router



routing table



Routing di tipo next-hop: 
un router conosce solo il passo 
successivo del percorso che un 
datagram compirà



IP: routing
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� Il livello Transport è il cuore di tutta la gerarchia di 
protocolli



� Il suo compito è quello di fornire un trasporto 
affidabile dall’host di origine a quello di 
destinazione, indipendentemente dalla rete 
utilizzata



� In Internet il protocollo di questo livello è chiamato 
Transmission Control Protocol (TCP)



Transport layer: TCP



application
transport
network
physical



Transport layer: TCP



application
transport
network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



network
physical



� Gli indirizzi IP numerici sono difficili da ricordare



� Si usano quindi degli indirizzi simbolici che sono 
più significativi per l’essere umano
elios.disi.unige.it, samphrey.dcs.ed.ac.uk, 
developer.netscape.com



� Questi nomi vengono tradotti in indirizzi IP 
numerici mediante il Domain Name System



Domain Name System - DNS



� Gli indirizzi simbolici hanno un formato come quello 
seguente



...nome5.nome4.nome3.nome2.nome1



Domain Name System - DNS



1o livello



� Sono costruiti a partire da uno schema gerarchico
di nomi basato sul concetto di dominio



com edu gov int mil net org au it zw



unige



disi



elios



gnu.



www.



2o livello



3o livello



4o livello
elios.disi.unige.it



www.gnu.org



nodi genericinodi relativi a nazioni



... ...



dima



cartesio



unito



root



Domain Name System - DNS



di



luna



com aziende
edu università americane
gov istituzioni governative
mil istituzioni militari
net fornitori d'accesso
org organizzazioni non-profit



au Australia
ch Svizzera
fr Francia
it Italia
jp Giappone
uk Inghilterra
……



Domain Name System - DNS



� Domini di primo livello (top level)
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� Ogni dominio deve essere in grado di “risolvere i 
nomi” dei calcolatori di sua competenza



� Si usano i name server che gestiscono la 
corrispondenza tra nomi simbolici e indirizzi IP 
numerici



� Quando un'applicazione deve collegarsi ad una 
risorsa di cui conosce il nome logico (ad es. 
albert.unige.it), invia una richiesta al suo name
server locale 



Domain Name System - DNS



� Il name server locale, se conosce la risposta, la invia 
direttamente al richiedente. Altrimenti interroga il 
name server di top level. Questi può conoscere 
l’indirizzo oppure inoltrare l’interrogazione ai suoi figli 
nella gerarchia



� Si continua con le interrogazioni fino a quando non si 
ottiene l’indirizzo IP numerico della risorsa



� Quando l'applicazione riceve la risposta crea una 
connessione TCP con la destinazione, usando 
l'indirizzo IP appena ricevuto



Domain Name System - DNS



� Si colloca al di sopra del livello Transport ed è  il 
livello nel quale viene svolto il “lavoro utile” per 
l’utente



� In questo livello si trovano diversi protocolli, 
alcuni relativi alle applicazioni che usiamo 
abitualmente in Internet



�SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)



�FTP (File Transfer Protocol)



�TELNET
�HTTP (HyperText Transfer Protocol)



Application layer



� I protocolli del livello Application sono basati sul 
modello di interazione client/server



� Per usare i servizi messi a disposizione mediante 
questi protocolli bisogna contattare un server



� Tutte le volte che usate il browser e richiedete delle pagine 
HTML di un sito, di fatto state contattando un web server 
remoto



� Tutte le volte che inviate una e-mail di fatto il mail server del 
vostro provider contatta il mail server del provider del vostro 
destinatario



Application layer



� Si basa sul protocollo SMTP (Simple Mail Transfer 
Protocol) e permette lo scambio dei messaggi tra 
gli utenti collegati alla rete



� È necessario fornire



� l’indirizzo del mittente
� l’indirizzo del destinatario
� il corpo del messaggio



� Gli indirizzi devono avere un formato ben preciso
Esempio: ribaudo@disi.unige.it



Posta elettronica



� Esistono vari programmi applicativi per la 
gestione della posta elettronica



�Microsoft Outlook
�Messenger di Netscape



� Questi programmi permettono di inviare nuovi 
messaggi, visualizzare l’elenco dei messaggi 
ricevuti, salvarli, rispondere



Posta elettronica
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Elenco 
messaggi



Un messaggio



Pulsanti per la gestione dei messaggi



Posta elettronica: Messenger di Netscape



Destinatari



Titolo



Corpo



Posta elettronica: Messenger di Netscape



� Si basa sul File Transfer Protocol (FTP)



� Permette di collegarsi a siti remoti per prendere
(download) / salvare (upload) file



� L’accesso può essere riservato (tramite login e 
password) oppure aperto a tutti (si parla di
anonymous ftp)



Trasferimento file



� Esistono vari programmi applicativi che 
permettono il trasferimento dei file



� Si può attivare il trasferimento file anche usando il 
browser



WS_FTP32



Trasferimento file



� Telnet
�permette di collegarsi a calcolatori che si trovano in 



località remote per lavorare interattivamente su di 
essi



indirizzo della macchina remota



Collegamento remoto



� Si basa sul protocollo HTTP (HyperText Transfer 
Protocol) ed è la vera novità degli anni ‘90



� Sviluppato presso il CERN di Ginevra è il più 
potente mezzo di diffusione telematica di 
documenti elettronici



� Mezzo di comunicazione globale, interattivo, 
multimediale e ipertestuale ha cambiato 
radicalmente il modo di comunicare e di lavorare



World Wide Web (WWW)
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� I documenti sono organizzati in forma ipertestuale



nodi (pagine)



link



La lettura avviene secondo legami associativi



World Wide Web



back



Il linguaggio HTML che 
abbiamo visto nelle prime lezioni 



è il linguaggio che è stato proposto 
per scrivere gli ipertesti per 



il web



World Wide Web



� browser: programma applicativo per navigare in 
rete



� page (pagina): singolo “foglio” di un ipertesto



� home-page: “punto di ingresso” di un sito web



� hotspot, hotword: porzione di una pagina che, se 
selezionata, permette di raggiungere un altro 
punto dell’ipertesto o una nuova risorsa



Terminologia per gli ipertesti sul web



� Web: insieme di tutti gli ipertesti



� FAQ: domande ricorrenti su un certo argomento



� motore di ricerca: sito che permette di cercare 
documenti e siti, di solito mediante inserimento di 
parole chiave 



� portale: sito Web che offre risorse e servizi; è il 
punto di ingresso verso altri siti



Terminologia per gli ipertesti sul web



� Il WWW usa il modello client/server per lo 
scambio delle informazioni



� Abbiamo 



� il client (browser), programma applicativo che 
“gira” sull’elaboratore dell’utente



� il server, programma applicativo che “gira”
sull’elaboratore del fornitore di informazioni 
(provider)



� la rete



Client / Server per il web



� Ogni utente può richiedere delle informazioni 
attraverso il suo programma client 



� La richiesta “viaggia” attraverso la rete fino a 
raggiungere l’elaboratore server 



� Il server intrepreta la richiesta e inoltra 
all’elaboratore client un file contenente le 
informazioni desiderate (oppure restituisce un 
messaggio di errore se il file richiesto non esiste sul server)



Client / Server per il web



NB: questa comunicazione avviene usando gli indirizzi IP di client e server!
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� Per navigare nel web si usano dei programmi 
applicativi detti browser



Netscape Navigator



Usare il browser



Microsoft Internet Explorer 



� Uno dei menu più importanti del browser è il 
menu File che permette di scegliere quali 
documenti visitare (Open …)



Usare il browser



� Si possono salvare i documenti HTML usando il 
comando Save As; si possono stampare usando 
il comando Print



Usare il browser



� Sotto il menu View si trovano i comandi per 
scegliere quali barre visualizzare e per vedere il 
codice HTML delle pagine (Source)



Usare il browser



� Lo stato della connessione si legge nella barra di 
stato in basso



�Looking up host
�Contacting host
�Host contacted waiting for reply
�Opening page …



Usare il browser Usare il browser



� Usando i pulsanti della barra degli strumenti si 
possono eseguire delle azioni in modo veloce



� Quando si usa il pulsante Back, il browser 
visualizza la pagina prendendola dalla sua 
memoria cache (anzichè contattare nuovamente il server)
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� Gli indirizzi per “trovare” i documenti nel Web sono 
detti Uniform Resource Locator (URL) e li 
identificano in modo univoco



� Di solito sono formati dalla parola www seguita dal 
nome simbolico del nodo su cui si trova il server, 
seguito dal pathname del file sul server



� Vengono scritti nella barra degli indirizzi



Usare il browser



scelta della
pagina iniziale
che viene 
visualizzata
quando si 
preme il pulsante 



Configurare il browser (Netscape Navigator)



Edit � Preferences



Configurare il browser (Netscape Navigator)



identità del mittente



Edit � Preferences



e-mail del mittente



nome logico 
del mail 
server
in entrata



Configurare il browser (Netscape Navigator)



Edit � Preferences



Queste informazioni le fornisce il provider quando si richiede un indirizzo di e-mail



nome logico 
del mail 
server
in uscita



La memoria cache del browser



Edit � Preferences A program that searches documents for specified keywords and returns a 
list of the documents where the keywords were found. Although search
engine is really a general class of programs, the term is often used to 
specifically describe systems like Alta Vista and Excite that enable users 
to search for documents on the World Wide Web.



Typically, a search engine works by sending out a spider to fetch as many 
documents as possible. Another program, called an indexer, then reads 
these documents and creates an index based on the words contained in
each document. Each search engine uses a proprietary algorithm to 
create its indices such that, ideally, only meaningful results are returned 
for each query. 



dal sito www.webopedia.com



Motori di ricerca
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� Permettono di “districarsi” nel deposito caotico di 
dati presenti nella rete



� Indicizzano i documenti mediante algoritmi 
sofisticati che analizzano le parole presenti nel 
documento stesso



� Usano dei sofbot (o spider) per esplorare il web
alla ricerca dei documenti 



Motori di ricerca



� La ricerca dei documenti avviene quasi sempre 
mediante parole chiave



�l’utente deve specificare in pochi termini le 
proprie esigenze informative



� Problema: molto spesso si ottengono troppe 
risposte (sovraccarico informativo) 



� Per diminuire il numero di risposte si deve 
specializzare ulteriormente la domanda



Motori di ricerca



� Si possono usare operatori booleani
�AND, OR, NOT 



� Operatori di vicinanza
�NEAR



� Espressioni esatte
�“ ……….. ”



NB: ogni motore di ricerca adotta una sua sintassi convenzionale. Si deve selezionare
la voce Advanced Research per vedere le opzioni messe a disposizione



Motori di ricerca



�www.yahoo.com
�www.altavista.com
�www.lycos.com
�www.google.com
�www.excite.com
�www.virgilio.it



Motori di ricerca



www.yahoo.com



Struttura 
a directory



www.yahoo.com
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www.altavista.com www.altavista.com



Modulo per la 
ricerca 



avanzata



www.lycos.it www.lycos.it



Ricerca avanzata
in www.lycos.it per 
trovare le immagini



www.google.it www.google.it



Ricerca per “Naturali” � 430.000 documenti trovati
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www.google.it



Ricerca per “Scienze Naturali” � 96.900 documenti trovati



www.google.it



Ricerca per “Scienze Naturali Genova” � 9.190 documenti trovati



Quando fate una ricerca 
dovete scegliere con cura le 



parole chiave: trovare migliaia 
di documenti equivale a non 



trovarne nessuno



Motori di ricerca … per concludere …



Internet è molto di più quello 
che abbiamo visto, offre 
opportunità immense … 



occhio al 
DIGITAL DIVIDE



Per informazioni su alcuni servizi offerti da Internet potete
leggere Internet flash di R. Viscardi, Apogeo
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Basi di dati 
(Sistemi Informativi)



teoria … e pratica con Microsoft Access
2



Sono una delle applicazioni informatiche che 
hanno avuto il maggiore utilizzo in uffici, aziende, 
servizi (e oggi anche sul web)



Basi di dati



Avete già interagito (magari 
inconsapevolmente) con dei 



sistemi di gestione di basi di dati: 
all’anagrafe, in segreteria studenti, 



in biblioteca, …
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L’obiettivo è quello di memorizzare grandi quantità 
di informazioni, rendendone disponibili anche le 
operazioni di modifica e di reperimento



Una base di dati è solo software? 
No!



Ad esempio, gli archivi bancari esistono 
da diversi secoli. Noi ci occuperemo 
di sistemi informativi informatizzati



Basi di dati
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Base di dati: collezione di dati omogenei



DBMS (Database Management System): software 
in grado di gestire collezioni di dati che siano grandi, 
condivise e persistenti, garantendo affidabilità e 
privatezza, in modo efficiente ed efficace



Grandi: ordine dei giga- o tera-byte
Condivise: più utenti devono potervi accedere simultaneamente
Persistenti: i dati vengono mantenuti, la loro esistenza non è limitata al periodo d’uso
Affidabili: i dati devono essere mantenuti anche in caso di malfunzionamento
Privatezza: i dati devono essere protetti
Efficiente: tutte le operazioni devono essere svolte in tempi accettabili per l’utente
Efficace: capacità di rendere produttiva l’attività dell’utente



Basi di dati e DBMS
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� Permettono di definire in modo semplice la 
struttura della base di dati e forniscono dei 
comandi per l’accesso alle informazioni. 
In genere si usano per



� Inserire i dati
� Rimuovere i dati
� Aggiornare i dati
� Effettuare operazioni di ricerca



� I moderni DBMS forniscono la possibilità di 
accesso simultaneo ai dati garantendone la 
consistena



DBMS
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prelievo bancomat



pagamento bolletta



bancario inserisce nuovo
cliente



amministratore



base di dati
(es. dati bancari)



DBMS



DBMS











2
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DBMS



Non ci occuperemo dell’organizzazione e della gestione di 
DBMS ma della progettazione di basi di dati …



DBMS
dati



Utente



Programma
applicativodati



dati



dati
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Problema affrontato



raccogliere, organizzare, conservare 
e gestire dati omogenei e strutturati



Avrà un nome, un indirizzo, 
una matricola, ecc.



studente



singolo



studenti



Ognuno avrà il proprio
nome, matricola, ecc.



molti
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corso



Avrà un titolo, un docente, dei crediti



… diventa interessante mantenere  informazioni su 
quali studenti hanno sostenuto quali esami e con 
quale risultato … quindi mettere in relazione le 
informazioni relative agli studenti e quelle relative ai 
corsi



Problema affrontato
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� Data una realtà da modellare (es. studenti e corsi)



� Capire quali informazioni sono utili (es. “matricola” è 
utile per rappresentare gli studenti)



� Capire come le informazioni utili sono correlate
(es. chi ha sostenuto quale esame)



� Sapere chi può accedere a quali informazioni 
per eseguire quali azioni



� Avere strumenti per lavorare sui dati (es. quanti 
esami ha sostenuto Rossi nel 2002? Con quale media?)



Problema affrontato
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1. Analisi dei requisiti
individuare e studiare le funzionalità che il 
sistema dovrà fornire



2. Progettazione
(a) concettuale
(b) logica
(c) fisica



3. Collaudo
verifica del corretto funzionamento del 
sistema



Progettazione di una base di dati
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Progettazione di una base di dati



Requisiti della base di dati



Progettazione 
concettuale



Progettazione 
logica



Progettazione 
fisica



Prodotto della progettazione



Pr
og



et
ta



zi
on



e











3
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Raccolta e studio delle funzionalità che il sistema 
dovrà avere. Comporta l’interazione con gli utenti 
del sistema e si conclude in una descrizione 
informale dei suoi requisiti



Analisi dei requisiti



Descrizione 
informale
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Ha lo scopo di rappresentare la realtà di 
interesse in termini di una descrizione precisa e 
completa ma indipendente dai criteri di 
rappresentazione usati dal sistema informatico 
scelto per gestire la base di dati 
(rappresentazione astratta)



Progettazione concettuale



Schema 
concettuale
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Ha lo scopo di rappresentare la realtà di 
interesse in termini di una descrizione ancora 
indipendente dai dettagli fisici ma concreta, in 
quanto presente nei sistemi di gestioni delle basi 
di dati. Lo schema concettuale definito nella fase 
precedente viene tradotto nello schema logico



Progettazione logica



Schema 
logico
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Lo schema logico viene completato con le 
specifica dei parametri fisici di memorizzazione 
dei dati (organizzazione dei file e degli indici). Si 
definisce lo schema fisico dei dati che dipende 
dal sistema di gestione di basi di dati scelto



Progettazione fisica



Schema 
fisico
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Progettazione concettuale



Schema 
concettuale
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� Consente di rappresentare la realtà di interesse 
tramite un insieme di costrutti



� Ogni costrutto ha una rappresentazione grafica 
corrispondente. Ad esempio:



entità relazione



Il modello Entità-Relazioni (E-R)



attributo semplice



attributo composto



……..











4
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Entità



Sono classi di oggetti, che hanno tutti le 
stesse proprietà ed esistono in modo 
autonomo; ogni entità è quindi un insieme di 
oggetti, detti anche istanze o occorrenze



STUDENTI LIBRI IMPIEGATI
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Relazioni (anche dette associazioni)



Sono legami logici fra due o più entità. 
Anche un’associazione è un insieme, è 
l’insieme delle correlazioni fra i singoli 
elementi delle entità coinvolte



Stud1



Stud2



Stud3



Stud4



Corso1



Corso2



Corso3



e1



e2
e3



e4



e5



e6
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Relazioni



In uno schema E-R ogni relazione ha un 
nome che la identifica in modo univoco ed è 
rappresentata mediante un rombo



STUDENTI CORSIESAMI



Nella scelta dei nomi per le relazioni è preferibile usare sostantivi anzichè verbi per
evitare di dare un “verso” alla relazione. Ad esempio ESAMI invece di HA SOSTENUTO 22



ESAMI: relazione (anche detta associazione) fra le 
entità STUDENTI e CORSI



PRESTITI: relazione fra le entità UTENTI e LIBRI



DIREZIONE: relazione fra le entità IMPIEGATI e 
REPARTI



Esempio



Entità: PERSONE
Istanze: Marco, Paolo, Liliana, Giorgia, …



Entità: CITTÀ
Istanze: Milano, Torino, Genova, Salerno,
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Attributi



Descrivono le proprietà elementari di Entità
e Relazioni. Ogni attributo assume dei valori 
all’interno di un insieme di valori ammissibili 
detto dominio



Attributi semplici



Nome



Cognome
Data



Giorno



Mese



Anno



Attributi composti
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PERSONA



Nome



Esempio



Data nascitaCognome



Indirizzo



Via



Numero civico



CAP
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STUDENTI CORSIESAMI



Nome Nome corso
Docente



Voto Data



Esempio



Nascita CreditiCognome



Anche le relazioni possono avere degli attributi che vengono rappresentati come nel 
caso delle entità, ma associati ai rombi che le descrivono
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LIBRI PERSONEPRESTITI(0,1) (0,5)



Un libro può essere in prestito (1) oppure non essere in prestito (0)
Una persona può non avere libri in prestito (0) o averne al massimo 5



Cardinalità delle relazioni



Per ogni entità che partecipa a una relazione è 
possibile indicare il num. min e max di legami 
che le sue istanze possono avere con istanze 
delle altre entità partecipanti alla medesima 
relazione
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REPARTI



PERSONEGESTIONE
(1,1)



(0,3)



Ogni reparto è gestito da una (1) e una sola (1) persona
Alcune persone non gestiscono alcun reparto (0) ma una persona può gestirne 
fino a tre (3) 



Cardinalità delle relazioni



Se la cardinalità minima è 0 si dice che la 
partecipazione dell’entità relativa è opzionale, se 
la cardinalità minima è maggiore o uguale a 1, la 
partecipazione è obbligatoria
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Cardinalità delle relazioni



Nella maggior parte dei casi si usano solo tre 
valori: zero, uno, e il simbolo N (ovvero >=1)



Se la cardinalità massima è 1 la partecipazione 
all’entità può essere vista come una funzione che 
associa ad una occorrenza di una entità una sola 
occorrenza dell’altra entità



Se la cardinalità massima è N esiste una 
associazione con un numero arbitrario di occorrenze 
dell’altra entità
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1 1



1 N



N M



1:1



1:N
(uno a molti)



N:M
(molti a molti)



Tipi di relazioni
Osservando le cardinalità massime si ottiene la  classificazione seguente
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PASSEGGERI POSTIPOSTO ASSEGNATO
1 1



A ogni passeggero è assegnato al più un posto e a ogni posto è assegnato al più un passeggero



Esempio



VOLI
N M



Ogni passeggero può avere assegnati posti su più voli, ogni volo porta diversi passeggeri



PASSEGGERI POSTO ASSEGNATO
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PERSONE NUM_TELEFONONUM ASSEGNATO1 N



Ogni persona può avere associati più numeri di telefono, ogni numero di telefono può essere associato al 
più ad una persona



Esempio



� Che tipo di relazione si può stabilire tra



1. CALCOLATORI e INDIRIZZI IP
2. STUDENTI ed ESAMI
3. ATLETI e GARE
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Associazioni a molte entità



LIBRI
SCRITTORI



CASE EDITRICI



PUBBLICAZIONI



Le associazioni possono collegare più di due entità, 
per esempio il concetto di pubblicazione, intesa come 
libro scritto da un certo scrittore per una certa casa 
editrice, potrebbe essere rappresentato come
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Identificatore interno: sottoinsieme di attributi che 
costituiscono una chiave per l’entità



Identificatore esterno: quando non è sufficiente utilizzare 
un sottoinsieme di attributi ma l’entità partecipa a una relazione con
cardinalità (1,1), i suoi elementi possono essere identificati tramite tale
relazione



Identificatori (chiavi)



Ogni entità è un insieme di oggetti aventi le 
stesse proprietà. È necessario poter identificare
in modo univoco ciascuna istanza di un’entità 
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Esempio: identificatore interno



LIBRI



Titolo



Autore



ISBN (identificatore interno)



STUDENTI



Nome



Cognome



Matricola (identificatore interno)



…



� Vi vengono in mente altri esempi?
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Esempio: identificatore esterno



STUDENTI



Cognome Indirizzo



Matricola



ISCRIZIONE UNIVERSITÀ



Nome Indirizzo



Nome



Città



Quando gli attributi interni non sono sufficienti si possono considerare attributi di più entità.



(1,1) (1,N)



36



Esempio: identificatore esterno



� Ad esempio, nel caso precedente che considera tutti gli studenti 
universitari iscritti a tutte le università italiane, non c’è garanzia che 
i numeri di matricola siano univoci 



� Per identificare in modo univoco uno studente servirà quindi, oltre
al suo numero di matricola, anche il nome dell’università cui è 
iscritto



� Quindi un identificatore corretto per l’entità STUDENTE è dato dal 
suo attributo Matricola e dall’entità UNIVERSITÀ, in partcolare 
dall’attributo Nome di UNIVERSITÀ, che è un identificatore esterno



� Naturalmente questo funziona perchè ad ogni studente è 
associata una e una sola università
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Generalizzazioni



Rappresentano legami logici tra una entità E 
detta padre e più entità E1, E2, …, En, dette 
entità figlie. L’entità E è più generale e 
comprende le entità figlie



… ritorna una struttura gerarchica,
ad albero. Questo tipo di struttura
è fondamentale nell’informatica …
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Generalizzazioni



PERSONE



STUDENTI IMPIEGATI



Nome



Indirizzo



Nascita



Matricola



Livello



Reparto



Attributi 
comuni



Sotto - categorie



Stipendio



Codice fiscale
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Generalizzazioni



Ogni proprietà dell’entità padre è anche una 
proprietà delle entità figlie (ereditarietà)



Ogni occorrenza di una entità figlia è anche 
occorrenza dell’entità padre



Es. Gli studenti hanno un nome e un indirizzo



Es. Gli impiegati sono persone
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Pensate alla realtà che volete 
modellare e costruite lo schema E-R, 
rispondendo alle seguenti domande:



1. Quali sono le entità coinvolte?
2. Quali le relazioni?
3. Che attributi servono?
4. Quali sono gli attributi univoci (chiavi) che 



si devono usare?



Per il progetto di laboratorio
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Basi di dati 
(continua)



teoria … e pratica con Microsoft Access
42



Progettazione logica



Schema 
logico
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Modello Relazionale (fine anni ’60)



Si basa sul concetto matematico di 
Relazione e sul concetto intuitivo di Tabella
e permette di costruire un modello dei dati



Esistono diversi approcci alla 
modellazione dei dati: modello 
gerarchico, modello reticolare, 



modello a oggetti, noi studieremo 
il modello relazionale
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I dati che formano una base di dati relazionale 
sono contenuti in un insieme di tabelle Ti. 
Ogni tabella è una relazione, in senso 
matematico



Cosa vuol dire?



Base di dati come insieme di tabelle
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Relazione



Siano
Dnomi = { Anna, Piero, Elena }
Dvoti = { suff, discr, buono, ottimo }



Dnomi x Dvoti =
{



(Anna, suff), (Anna, discr), (Anna, buono),(Anna, ottimo), 
(Piero, suff), (Piero, discr), …, 



…, (Elena, ottimo)
}



Prodotto cartesiano



3 x 4 = 12 elementi



Tutti i nomi combinati con tutti i voti
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Il prodotto cartesiano, associando tutti con tutti,
non porta molta informazione



In generale ci interessa solo un sottoinsieme
delle possibili associazioni, ovvero una relazione



Es. { (Anna, buono), (Piero, discr), (Elena, suff) }



Una relazione può essere rappresentata come una 
tabella



Anna            buono
Piero discr
Elena suff



Relazione











2



47



Di ,  i ∈[1, n]   dominio di una data caratteristica
(dominio = insieme di tutti i valori possibili per tale caratteristica)



Prodotto cartesiano
D1 x D2 x … x Dn = { (v1, v2, …, vn): v1 ∈ D1,



v2 ∈ D2,
…,



vn ∈ Dn
}



Gli elementi del prodotto cartesiano sono anche detti 
ennuple o tuple



Caso generale
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… continua



R ⊆ D1 x D2 x … x Dn



È un sottoinsieme del prodotto cartesiano



n è la cardinalità della relazione



Relazione
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Cognome = { Rossi, Bianchi, Verdi }
Nascita = { 1980, 1977, 1975 } 
Corsolaurea = { economia, medicina }



Cognome x Nascita x Corsolaurea = 



{ (Rossi,1980, economia), (Rossi,1980,medicina),
(Rossi,1977, economia), (Rossi,1977, medicina),
(Rossi,1975, economia), (Rossi,1975, medicina),
(Bianchi, 1980, economia), (Bianchi, 1980, medicina),
(Bianchi, 1977, economia), (Bianchi, 1977, medicina),
(Bianchi, 1975, economia), (Bianchi, 1975, medicina),
…}



… continua
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La relazione contiene i legami tra i valori e ci dice 
chi è nato in quale anno, ed a quale facoltà è 
iscritto



Cognome              Nascita Corsolaurea



Rossi 1980 economia
Bianchi 1980 medicina
Verdi 1975 medicina



… continua



Potrebbero sorgere dei problemi nella relazione precedente?
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n1 nnn2



vi1 vi2 vin record ri



attributi



� Una tabella è un insieme di oggetti detti record



� Ogni record corrisponde ad una riga della tabella



� I record di una tabella hanno la stessa struttura



Struttura di una tabella
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� Ogni colonna della tabella corrisponde ad un 
attributo



� Ogni attributo assume valori su di un dominio
(es. numeri interi, sequenza di caratteri, l’insieme {lun, mar, merc, giov, ven}, …)



� I dati contenuti in una colonna sono omogenei



Attributi e valori
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� Supponiamo ora di avere due tabelle



Nome      Nascita



Anna           settembre
Lisa             agosto
Luca            dicembre
Elena           aprile



Città              Provincia



Pinerolo           TO         
Trino VC
Bra                   CN
Novi AL



Possiamo fare il prodotto cartesiano T1 x T2 delle due tabelle?



Sì!



T1 T2



Relazioni fra tabelle
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� In questo caso ogni record è costituito da più colonne



� Nel fare il prodotto cartesiano i record non vanno spezzati!!



T1 x T2 = { (r1, r2) : r1 ∈ T1 e r2 ∈ T2}



(Anna,settembre) (Pinerolo,TO)



Attenzione …



Nome      Nascita



Anna           settembre
Lisa             agosto
Luca            dicembre
Elena           aprile



T1
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T1 x T2 = { ( ( Anna, settembre ) , ( Pinerolo,TO ) ),
( ( Anna, settembre ) , ( Trino,VC ) ),
( ( Anna, settembre ) , ( Bra,CN ) ),
( ( Anna, settembre ) , ( Novi,AL ) ),
…}



In pratica si compone ogni record di T1 
con ogni record di T2



Risultato …
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Nome     Nascita Città          Provincia



Anna           settembre Pinerolo       TO
Anna           settembre Trino VC
Anna           settembre Bra              CN
Anna           settembre Novi AL
Lisa             agosto Trino VC
Lisa             agosto Pinerolo       TO
Lisa             agosto Bra              CN
Lisa             agosto Novi AL
Luca            dicembre Bra              CN
Luca            dicembre Pinerolo       TO
Luca            dicembre Trino VC
Luca            dicembre Novi AL
Elena           aprile Novi AL
Elena           aprile Pinerolo       TO
Elena           aprile Trino VC
Elena           aprile Bra              CN



Risultato in forma tabellare
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Il numero di record della tabella 
risultato è il prodotto del num. di 



record di T1 per il num. di record di 
T2 mentre il numero di colonne della 



tabella risultato è il num. delle 
colonne di T1 più il numero di 



colonne di T2



Risultato in forma tabellare
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� Anche il prodotto cartesiano fra tabelle non porta 
molta informazione



� Ci fa vedere però come sia possibile definire 
delle relazioni fra le tabelle e quindi come i dati 
contenuti in una tabella possano essere combinati 
con i dati contenuti nelle altre



� Più avanti vedremo come sia possibile combinare 
tali dati per ottenere informazioni significative



Relazioni tra tabelle
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Perchè relazionale?



� I dati sono contenuti in tabelle



� Le tabelle sono delle relazioni in senso 
matematico



� È possibile definire nuove relazioni che combinano 
i dati contenuti in più tabelle



� Esiste un supporto matematico formale che 
consente  di realizzare sistemi per l’elaborazione 
dei dati rappresentati secondo il modello 
relazionale
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� I dati sono correlati



Nome    Matricola  Corso
STUDENTI



Docente  Materia  Libro
DOCENTI



Materia    Corso
CORSI



?



Osservazione
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Nome Codfiscale



Anna Rossi     ANNRSS00001
…
Anna Rossi     ANNRSS99901



Non dovrebbe essere possibile associare due codici fiscali diversi alla stessa persona



Osservazione



� I dati devono essere coerenti
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Se la studentessa Anna Rossi abbandona l’Università e viene quindi cancellata dall’elenco 
degli iscritti, non devono rimanere riferimenti ad Anna Rossi nelle altre tabelle della base dati



Osservazione



� I dati devono essere consistenti



Nome Cognome altre info …



Anna Rossi       ….. Nome Cognome Corso



Anna Rossi       economia?



63



Osservazione



� Il modello permette di specificare informazione 
incompleta



� Per rappresentare la mancanza di alcuni valori il 
concetto di relazione viene esteso permettendo 
l’introduzione del valore nullo (NULL)
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Molti di questi controlli e/o aggiornamenti
possono essere eseguiti in modo 
automatico dal sistema, a patto che i 
progettisti della base di dati esprimano delle 
regole (dette vincoli) che indicano quali 
controlli il sistema deve effettuare



Vincoli
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1. Vincoli di dominio 
2. Vincoli di chiave
3. Vincoli di integrità referenziale



� I vincoli sono delle proprietà che devono essere 
soddisfatte dalle tuple e possono coinvolgere una 
o più relazioni



Vincoli
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� I vincoli di dominio riguardano gli attributi: i 
valori che i record assumono in corrispondenza
dei vari attributi sono definiti nei loro domini



� Per il sistema “lunedì” e “Marta” sono due sequenze di 
caratteri, quindi, se non ci fossero vincoli, potrebbero 
appartenere alla stessa colonna di una tabella



� Sul  voto di un esame si può imporre un vincolo: deve essere 
compreso tra 18 e 30, e solo con il 30 ci può essere la lode



Vincoli di dominio
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� Come abbiamo già visto nel modello E-R, è importante 
poter identificare gli elementi, in questo caso i record, 
in modo univoco



� L’identificazione viene fatta in base al contenuto dei 
record medesimi, innanzi tutto definendo un insieme di 
attributi che combinati insieme assumono valori diversi
per ogni record (vincolo di chiave)



� Un tale insieme è detto superchiave



Vincoli di chiave
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Nome    Cognome   Codfis Residenza   Statocivile



Andrea     Rossi        11111      ….               Celibe
Andrea     Bianchi      22222     ….                Sposato
Andrea     Rossi        33333     ….                Sposato
Luigi         Bianchi      44444     ….                Celibe
Giorgia     Verdi        55555      ….                Nubile
Elena       Valli          66666      ….                Nubile
Giorgia     Verdi         77777      ….                Nubile
Ada          Rossi         88888      ….                Sposata



Esempio



Superchiave = { Codfis }



Una superchiave minima è detta chiave primaria
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Una chiave primaria può essere costituita da più attributi



Titolo Autore       Dataprestito Codutente



Poesie Rossi            10/7/00 111
Storia      Verdi            10/7/00 222
Poesie Rossi            8/8/01                   111
…            …                 …                          …



PRESTITI



In questo caso la chiave primaria è costituita dalla coppia



{ Titolo, Dataprestito }



Oss. vale solo se nella biblioteca c’è una sola copia per ogni libro, altrimenti potrebbero 
esserci record uguali



Esempio
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� Usano in concetto di chiave esterna



� Una chiave esterna è un attributo o un insieme di 
attributi di una relazione, i cui valori devono corrispondere 
ai valori di una chiave primaria di un’altra relazione



� Si dice che una chiave esterna fa riferimento alla sua 
chiave primaria



� Le chiavi esterne sono un meccanismo che consente di 
mantenere l’integrità dei dati



Vincoli di integrità referenziale
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Titolo Autore       Dataprestito Codutente



Poesie    Rossi            10/7/00                 111
Storia      Verdi            10/7/00                 222
Poesie    Rossi            8/8/01                   111
…            …                 …                          …



PRESTITI



Codice Nome         Indirizzo               Telefono



111 Rossi         via Matera 21        011-3333
222          Verdi         via Matera 21        011-3333
333         Rossi         via Pavesi 6           011-5555
…            …                 …                          …



UTENTI



Esempio
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Codlibro Codutente Data



PRESTITI



Codice Titolo     Autore
LIBRI



Utente Nome       Indirizzo Telefono
UTENTI



Esempio
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1. Non si possono dare in prestito libri che non compaiono 
nel catalogo della biblioteca



2. Non si possono prestare libri a utenti privi di tessera o 
con un codice di tessera non valido



3. Se si elimina un libro dal catalogo, si eliminano anche le 
informazioni ad esso correlate in modo automatico



4. Se si modificano i codici dei libri secondo un nuovo 
criterio di assegnazione, la tabella dei prestiti verrà 
aggiornata automaticamente



Mantenimento della coerenza dei dati contenuti nella base di dati



Cosa significa?
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Traduzione da E-R a Relazionale



Costruito lo schema concettuale (modello E-R) 
occorre tradurlo in uno schema logico ad esso 
equivalente, allo scopo di rappresentare la realtà di 
interesse in termini di una descrizione ancora 
indipendente dai dettagli fisici ma vicina al modello 
dei dati usato dal DBMS scelto
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Entità



� Ad ogni entità corrisponde una relazione con lo 
stesso nome e gli stessi attributi. L’identificatore 
dell’entità è la chiave della relazione



PERSONE



Nome



Codfiscale



Indirizzo



PERSONE (Nome, Cognome, Codfiscale, Indirizzo)



Cognome
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� Gli attributi composti possono essere tradotti come 
una relazione a parte oppure essere appiattiti nella 
relazione corrispondente all’entità in questione



INDIRIZZO (Via, Numero civico, CAP, Id)



PERSONE (…, Via, Numero civico, CAP)



Attributi composti



Indirizzo
Via



Numero civico



CAP
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La traduzione avviene per passi



1. Per ogni entità si costruisce la relazione 
corrispondente (con gli stessi attributi)



2. Anche l’associazione viene tradotta in una 
relazione in cui



i. gli attributi dell’associazione diventano attributi della 
relazione



ii. si devono anche introdurre gli identificatori delle 
entità coinvolte per mantenere il legame (Id e Codice
nella relazione PARTECIPAZIONE dell’esempio che segue)



Associazioni molti a molti
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IMPIEGATI PROGETTIPARTECIPAZIONE
(0,N)



Cognome



Qualifica
Id



Codice



Titolo



Datainizio



Associazioni molti a molti



IMPIEGATI (Cognome, Qualifica, Id)



PROGETTI (Titolo, Codice)



(0,N)



� Prima si traducono le entità
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PARTECIPAZIONEIMPIEGATI PROGETTI(0,N)



Cognome



Qualifica



Id
Codice



Titolo



Datainizio



Associazioni molti a molti



(0,N)



PARTECIPAZIONE (Datainizio, Id, Codice)



� Poi si crea una relazione per l’associazione
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Devono inoltre essere aggiunti opportuni vincoli 
di integrità referenziale fra gli attributi della 
relazione che traduce l’associazione e gli attributi 
delle entità con cui si vuole mantenere il legame



Nell’esempio precedente occorre introdurre due vincoli:
uno fra “Id” di  IMPIEGATI e “Id” di  PARTECIPAZIONE 
e uno fra “Codice” di PROGETTI e “Codice” di PARTECIPAZIONE



Associazioni molti a molti
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In questo caso ci sono due possibilità



• Si procede come nel caso precedente delle 
associazioni molti a molti



• Si osserva che alcune relazioni condividono la 
stessa chiave primaria (quelle per cui la 
cardinalità dell’associazione è 1:1). Queste 
relazioni possono essere essere riunite in una 
sola, aggiungendo però degli attributi per 
mantenere il legame con le altre entità



Associazioni uno a molti
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GIOCATORE SQUADRACONTRATTO



CognomeNascita
Nome Città



Ingaggio



SQUADRA (…)



Associazioni uno a molti (1)



Ruolo



(1,1) (0,N)



CONTRATTO (Cognome, Nascita, Nome, Ingaggio)



GIOCATORE (…)



Stessa traduzione del caso di associazioni molti a molti
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GIOCATORE SQUADRACONTRATTO



CognomeNascita
Nome Città



Ingaggio



Associazioni uno a molti (2)



Ruolo



(1,1) (0,N)



GIOCATORE (Cognome, Nascita, Ruolo, Ingaggio, Nome)



SQUADRA (Nome, Città)La relazione GIOCATORE contiene anche le
informazioni sull’associazione CONTRATTO;
Nome serve per mantenere il legame con SQUADRA 84



In questo caso ci sono più possibilità



• Si procede come nel caso precedente delle 
associazioni uno a molti, con un numero
maggiore di possibilità di scelta della relazione 
cui associare l’associazione 



• Nel caso di associazioni con partecipazione 
opzionale (ovvero cardinalità minima uguale a 
zero) si costruisce una nuova relazione per 
l’associazione



Associazioni uno a uno
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IMPIEGATO UFFICIO



Matricola Qualifica Numero MetriQuadri



(1,1)



IMPIEGATO (Matricola, Qualifica, DataInizio, Numero)



LAVORA



UFFICIO (Numero, MetriQuadri)



Associazioni uno a uno (1)



(1,1)



DataInizio



La relazione IMPIEGATO contiene anche le
informazioni sull’associazione LAVORA;
Numero serve per mantenere il legame con UFFICIO 86



IMPIEGATO UFFICIO



Matricola Qualifica Numero MetriQuadri



(1,1)



IMPIEGATO (Matricola, Qualifica)



LAVORA



UFFICIO (Numero, MetriQuadri, Matricola, DataInizio)



Associazioni uno a uno (2)



(1,1)



DataInizio



La relazione UFFICIO contiene anche le
informazioni sull’associazione LAVORA;
Matricola mantiene il legame con IMPIEGATO
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IMPIEGATO UFFICIO



Matricola Qualifica Numero MetriQuadri



(0,1)



IMPIEGATO (Matricola, Qualifica)



LAVORA



UFFICIO (Numero, MetriQuadri)



Associazioni uno a uno (opzionali)



(0,1)



LAVORA (Matricola, Numero, DataInizio)



DataInizio



Stessa traduzione del caso di associazioni molti a molti 88



Per maggiori informazioni su questa prima parte 
potete usare il libro Basi di Dati di Atzeni, Ceri, 
Paraboschi, Torlone, casa editrice McGraw-Hill



Cap 2, Il modello relazionale 



Cap 5, Metodologie e modelli per il progetto (pag 165-184)



Cap. 7, La progettazione logica (pag. 245-252)



Libro di testo
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Basi di dati 
Il linguaggio SQL



teoria … e pratica con Microsoft Access
2



Riepilogando …



� Nelle basi di dati esiste 



1. una parte invariante nel tempo , lo schema, 
costituita dalle caratteristiche dei dati  (nomi 
degli attributi, domini, …)



2. una parte variabile, detta istanza, costituita 
dai valori effettivi
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Riepilogando …



� In Access abbiamo visto come definire lo schema di 
una base di dati usando il pulsante 



… che permette la definizione delle tabelle 



� E abbiamo anche visto come popolare la base di 
dati per creare l’istanza usando il pulsante



… che permette di “riempire le righe” delle tabelle



(in inglese Design)



(in inglese Open)
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Riepilogando …



� A questo punto siamo in grado di rappresentare il 
“mondo” che vogliamo modellare e di raccogliere le 
informazioni di interesse



� Ma questo non basta … vogliamo anche poter 
modificare le informazioni e, soprattutto, estrarre 
dalla totalità dei dati delle informazioni specifiche



� … in altre parole, abbiamo bisogno di un linguaggio 
per l’interrogazione e la manipolazione dei dati …
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SQL (Structured Query Language) 
è il linguaggio che vedremo. 



Permette di definire i dati (Data 
Definition Language) e di 



manipolarli (Data Manipulation 
Language)



SQL
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Quali operazioni?



� Proiezione
estrazione di attributi (colonne) da una 
tabella



� Selezione
estrazione di tuple (righe) che verificano 
un certo criterio da una tabella



� Join
estrazione di informazioni correlate, 
contenute in tabelle diverse
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La proiezione di T1 sugli attributi Nome e Cognome restituisce



Esempio di proiezione



Nome Cognome Nato il      Nato a



Anna Rossi              2/2/71       TO
Gigi          Bianchi          23/4/80      Ivrea
Iris           Bianchi          15/9/45      CN



T1



Nome      Cognome



Anna Rossi       
Gigi          Bianchi
Iris           Bianchi



T2
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La selezione dei record di T1 tali che “Nato il >= 1/1/1960” restituisce



Esempio di selezione



Nome      Cognome       Nato il      Nato a



Anna Rossi              2/2/71       TO
Gigi          Bianchi          23/4/80      Ivrea
Iris           Bianchi          15/9/45      CN



T1



Nome      Cognome       Nato il       Nato a



Anna Rossi              2/2/71       TO
Gigi          Bianchi          23/4/80      Ivrea



T2
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Titolo   Autore  Codice



Poesie   Rossi  111
Prosa     Verdi   222
Elegie    Verdi   333



Utente Cod libro



Pippo 111
Pippo 222
Pluto 111



Il join fra le due tabelle restituisce



Esempio di join
T2T1



Titolo   Autore  Codice Utente Cod libro



Poesie   Rossi    111    Pippo 111
Poesie   Rossi    111    Pluto 111
Prosa    Verdi      222   Pippo 222



T3
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Nome         Reparto
Ugo            segreteria
Oreste        produzione



Tel              Reparto
111111       centralino
222222       direzione



Casi estremi



join vuoto



Nome         Reparto
Ugo           segreteria
Oreste        segreteria



Tel              Reparto
111111      segreteria
222222      segreteria



prodotto
cartesiano



Nome    Reparto     Tel Reparto 
Ugo       segreteria 111111 segreteria
Ugo       segreteria 222222 segreteria
Oreste   segreteria 111111 segreteria
Oreste   segreteria 222222 segreteria
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Natural join



Ripetizione!



Correla i dati sulla base di valori uguali su   
attributi con lo stesso nome ed evita le ripetizioni



Titolo   Autore  Codice Nome   Codice



Poesie   Rossi    111    Bianchi    111
Poesie   Rossi    111    Neri         111
Prosa    Verdi      222   Bianchi    222



Titolo   Autore  Codice Nome 



Poesie   Rossi    111    Bianchi    
Poesie   Rossi    111    Neri       
Prosa    Verdi      222   Bianchi 



Esistono altre varianti dell’operatore di join che non vedremo 12



Creato negli anni ’70 presso IBM



Inizialmente era un linguaggio di interrogazione



Ora è diventato il linguaggio di riferimento per le 
basi di dati relazionali



Standardizzato grazie al lavoro di ISO (International



Standard Organization) e ANSI (American National Standard Institute)



Il linguaggio SQL
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Fornisce le funzionalità per la definizione dello 
schema di una base di data (Data Definition Language)



Fornisce le funzionalità per la modifica e 
l’interrogazione dell’istanza di una base di dati (Data 
Manipulation Language)



Il linguaggio SQL



Vedremo in linguaggio mediante esempi



14



Access e il linguaggio SQL



Access (come vedremo) permette di operare 
sui dati in modalità grafica, ovvero tramite i 



pulsanti e i menu della sua interfaccia. 
Tuttavia, ad ogni operazione sui dati 



corrisponde del codice SQL che viene 
generato in modo automatico. Si può vedere 
questo codice mediante il menu Visualizza
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Permette di creare nuove tabelle, modificare le 
tabelle esistenti, inserire, aggiornare, cancellare
i dati dalle tabelle



Una tabella è una collezione ordinata di attributi, 
ciascuno con il proprio dominio, e con eventuali 
vincoli



Il linguaggio SQL
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create table nometabella
(



descrizione della tabella



)



Creazione di una tabella



Per ogni attributo si deve definire un nome, un 
dominio ed eventualmente un insieme di vincoli



Ricordate i passi di Access per la definizione della struttura di una tabella?
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LIBRI (Titolo, Autore, Genere, ISBN)



create table LIBRI (
Titolo char(100),
Autore char(100),
Genere char(100),
ISBN char(50) primary key



)



Comando SQL Nome tabella



Vincoli



Domini degli attributi



Creazione di una tabella: esempio
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Indicano i valori che un attributo può assumere 
e le operazioni che possono essere compiute 
su di esso



per le stringhe di caratteri character(n)
varchar(n)



per i numeri interi           integer
per i numeri con virgola float
per le date                     date



Domini elementari



Ricordate i domini di Access?
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Sono associati agli attributi



default valore indica il valore che un attributo deve avere 
quando viene inserito un nuovo record in cui 
non viene specificato alcun valore per 
quell’attributo



not null il valore nullo non è ammesso per 
quell’attributo



unique il valore può comparire una volta sola



primary key chiave primaria



Vincoli intrarelazionali



Ricordate i vincoli di Access?
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create table LIBRI
(



Titolo varchar(200) not null,
Autore varchar(200) default ‘anonimo’,
ISBN varchar(13) not null,
Collocazione varchar(10) unique,
primary key (ISBN)



)



create table PRODOTTI
(



Codbarre varchar(15) not null,
Marca varchar(100),
Costo float default 0,
Datacquisto date,
Scadenza date,
primary key (Codbarre)



)



Esempio
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Sono sostanzialmente vincoli di integrità 
referenziale, definiti tramite la definizione di 
chiavi esterne (foreign key)



STUDENTI(Matricola, Nome, Cognome, Indirizzo, …)



ESAMI(Studente, Corso, Voto, Data)



chiave



chiave
esterna



Vincoli interrelazionali
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In SQL si utilizza la parola chiave references
oppure foreign key



create table PRODOTTI (
Codbarre varchar(15) not null,
Marca varchar(100),
Costo float default 0,
Datacquisto date,
Scadenza date,
primary key (Codbarre)



)



Vincoli interrelazionali



PRODOTTI (Codbarre, Marca, Costo, … , …)
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In SQL si utilizza la parola chiave references
oppure foreign key



create table PRODOTTI (
Codbarre varchar(15) not null,
Marca varchar(100),
Costo float default 0,
Datacquisto date,
Scadenza date,
primary key (Codbarre)



)



create table FORNITURA (
Prodotto varchar(15)



references PRODOTTI(Codbarre),
Fornitore varchar(18)



references FORNITORI(Iva),
Data date,
primary key (Prodotto,Fornitore,Data)



)



Vincoli interrelazionali



FORNITURA (Prodotto, Fornitore, Data, … )
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chiave esterna



Vincoli interrelazionali



PRODOTTI (Codbarre, Marca, Costo, … , …)



FORNITURA (Prodotto, Fornitore, Data, … )



FORNITORI (Iva, Nome, Indirizzo, … )



chiave



chiave
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on



delete



update



cascade



set default



set null



no action



Violazioni ed azioni



È possibile specificare come reagire alle 
violazioni dei vincoli di integrità referenziale



Ricordate i vincoli di integrità referenziale di Access? 26



select elenco di attributi
from elenco di tabelle
where condizione



SQL permette di specificare cosa si vuole ottenere 
e non come ottenerlo (linguaggio dichiarativo)



Interrogazione: select



target list



clausola from



clausola where
(opzionale)
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Nome Cognome      Qualifica        Tel



Andrea          Rossi            dirigente        338
Renzo           Verdi            segretario       331
Orestina        Verdi           segretario       331
Giulia            Bianchi          tecnico          332
Giulio            Neri               tecnico           332
Renzo           Neri            consulente     332



select Cognome, Qualifica from PERSONALE



PERSONALE



Esempio



Cognome       Qualifica



Rossi               dirigente        
Verdi              segretario       
Verdi              segretario        
Bianchi             tecnico           
Neri                  tecnico           
Neri                consulente        (proiezione)
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select * from PERSONALE where Tel=331



Nome Cognome      Qualifica        Tel



Andrea          Rossi            dirigente        338
Renzo           Verdi            segretario       331
Orestina        Verdi           segretario       331
Giulia            Bianchi          tecnico          332
Giulio            Neri               tecnico           332
Renzo           Neri            consulente     332



PERSONALE



(selezione)



Nome Cognome       Qualifica        Tel



Renzo            Verdi           segretario       331
Orestina         Verdi           segretario        331



Esempio



29



Titolo       Autore



Poesie      Bianchi
Poesie      Rossi
Storia        Rossi
Italiano      Verdi



Cognome    Nascita    Residenza



Bianchi       ….. Verona
Rossi          ….. Padova
Verdi          ….. Genova



OPERE
AUTORI



select OPERE.Titolo, OPERE.Autore, AUTORI.nascita



from OPERE,AUTORI
where ( OPERE.Autore = AUTORI.Cognome and



AUTORI.Residenza = ‘Padova’ )



Esempio



Titolo Autore Nascita



Poesie              Rossi …
Storia Rossi



30



Clausola where



La clausola where ammette come argomento una 
espressione booleana costruita combinando 
semplici predicati con gli operatori and, or, not



Ogni predicato usa gli operatori =, <, >, <=, >=, <> 
per confrontare i valori degli attributi con delle 
espressioni



Nel caso più semplice si confronta il valore di un 
solo attributo, ma ci possono essere casi più 
complessi
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Clausola where: esempio



select * from IMPIEGATO where
(Dipartimento = ‘amministrazione’ or
Dipartimento = ‘produzione’ )



select * from DISCHI where
(Genere = ‘rock’ and Durata > 60 )



select * from PERSONE where
(Nascita < #1/1/1942# and Sesso=‘F’)
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Interrogazione: join



select *
from AUTORI join OPERE



on (AUTORI.Cognome=OPERE.Autore)



tabelle attributi da correlare



AUTORI ( Cognome, Nome, Nascita, …)



OPERE ( Titolo, Autore, Anno, Genere, …)



Ne riparleremo in Access
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A volte si desidera estrarre informazioni elaborando i dati



calcolare il numero medio di libri letti da ciascun utente 
della biblioteca



calcolare il profitto massimo relativo alle vendite nell’anno 
1998



calcolare l’età dei partecipanti a un corso in base all’anno 
di nascita



calcolare i prezzi + IVA dei prodotti su di un catalogo …



Funzioni di aggregazione



Esistono delle funzioni che si possono usare, per es. min, max, 
somma, conteggio, media … le vedremo in Access
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Inserimento di nuovi dati



Aggiornamento di dati



Cancellazione di dati



Select e join non consentono di modificare il contenuto 
della base di dati



Azioni 
desiderate



Altre operazioni
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insert into nometabella
( elenco attributi )



values
( elenco valori )



Inserimento di nuovi dati



Attributi e valori vanno separati da una virgola



Per i valori ci sono delle convenzioni: le stringhe di 
testo vanno scritte tra apici  mentre le date vanno 
scritte tra # … #
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insert into PERSONALE
(Nome,Cognome,Qualifica,Nascita)
values
('Marco','Pautasso','tecnico',#3/7/1975#)



Inserimento di nuovi dati: esempio



insert into UTENTI
(Cognome, Tel, Codice)
values
('Vassallo', 453334, 'U004')
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Cognome            Indirizzo            Tel             Email            Codice
UTENTI



In corrispondenza dei campi non indicati verrà inserito valore null



Cognome        Indirizzo      Tel             Email          Codice



Vassallo R. null 453334 null U004



Inserimento di nuovi dati: esempio



insert into UTENTI
(Cognome, Tel, Codice)
values
('Vassallo', 453334, 'U004')



38



update nometabella set
...



attributoi = expri



...



where condizione



Modifica di dati



Se non specificate nessuna condizione le modifiche verranno effettuate su 
tutta la tabella!
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update PRODOTTI set
Costo = Costo * 1.2



where (Genere=‘dolce’)



In un colpo solo si incrementa il costo di tutti i dolci di 
un certo valore percentuale



Modifica di dati: esempio



Nome Costo Genere



torcetti 2 dolce
canestrelli 2.5 dolce
focaccia 0.9 salato
margherita 2 salato
Meringhe 1.8 dolce



PRODOTTI
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Cancellazione di dati



drop table nometabella



drop table PRODOTTI



Cancellazione di una tabella



delete from nometabella where
condizione



Cancellazione di record



delete from PRODOTTI
where (Costo > 1.9)



Se non specificate nessuna condizione si cancellano tutti i record della 
tabella! 
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SQL



Anche per SQL ci sono altri comandi più 
complicati che non vedremo. Descrizioni 



dettagliate si trovano sui libri di basi da dati.
Ad esempio potete consultare il cap. 4 del 



libro Basi di Dati di Atzeni, Ceri, Paraboschi, 
Torlone, casa editrice McGraw-Hill
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query



risultato



DBMS



utente



DBMS – architettura client/server
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DBMS



biblioteca



bibliotecario



bibliotecario
bibliotecario



bibliotecario



DBMS – molti utenti!
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� I vari utenti non si accorgono gli uni degli altri. Ciascuno si 
interfaccia con il DBMS come se fosse il solo utente del sistema



� Le elaborazioni sono eseguite dal processore e in molti sistemi il 
processore è unico!



� Il DBMS gestisce le varie interazioni eseguendo un parallelismo 
virtuale, ovvero eseguendo alcune istruzioni relative all’interazione 
con il primo utente, alcune di interazione con il secondo e così via



DBMS – molti utenti!



Non entreremo nei dettagli di come viene gestito l’accesso concorrente ai dati … 
ma questo parallelismo virtuale non vi ricorda nulla?
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DBMS



internet



browser



Esempi
banche on line, negozi virtuali, motori di ricerca, banche dati aziendali, 
riviste on-line …



Basi di dati e il web



se
rv



er
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Basi di dati e il web



8 l’utente dichiara la propria identità (login e password)



8 l’utente esegue delle operazioni
8 estrazione di informazioni (es. contenuto del conto corrente)
8 modifica di dati (es. emissione di un bonifico)



8 l’utente lavora in parallelo con molti altri utenti



8 i dati dell’utente sono riservati e devono essere persistenti



8 l’interfaccia è costituita da un browser web



8 i dati sono conservati in una base di dati
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Motori di Ricerca



Altavista
Yahoo
Google
Ask.com
Lycos
Virgilio
…



Gestiscono informazioni sui siti web
e sono accessibili via web



DB



Ricerca di siti



Aggiornamento 
del DB



Esempio: motori di ricerca
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Esempio: interrogazione



Cerca le pagine che contengono
riferimenti a film di fantascienza



Non importa a quale nazione 
appartenga il sito!
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Esempio: aggiornamento



Deep search



Categorie



Directory standard



Uso di spider che seguono i
link, elaborazione automatica



Manca un vero motore di ricerca
ma i siti suddivisi per categorie



I dati sono estratti ed inseriti nel 
database da esseri umani












lez1/codinfo6.pdf




1



Laboratorio di Informatica per STAN



a.a. 2003/2004



Prof. Eugenio Moggi
moggi@disi.unige.it



http://www.disi.unige.it/person/MoggiE/LI03/



Prima di iniziare



1. Avete un computer a casa?  E' connesso in rete (via 
modem)?



2. Avete attivato l'account webmail dell'universita'? 
Dovete attivarlo al piu' presto!



3. Avete gia' usato l'aula informatica di Facolta'? Ci 
andremo domani dopo la lezione!



4. Avete familiarita' con la posta elettronica?



5. Avete navigato in internet (Netscape, Explorer)?



6. Avete usato Windows e/o altri prodotti Microsoft 
(word, office, excel, access)?



Programma del primo modulo



1. La struttura del calcolatore e la rappresentazione 
dell'informazione 



2. Il sistema operativo (cenni) 



3. Reti di elaboratori, Internet e le principali applicazioni 
(posta elettronica, www, ecc.) 



4. Motori di ricerca e reperimento delle informazioni in 



rete



Definizione



Informatica



Scienza della rappresentazione e 
dell’elaborazione dell’informazione



L’informatica tratta …



l’informazione
la sua codifica



le tecniche per raccoglierla, memorizzarla, distribuirla, trasformarla, …



il calcolatore
il suo funzionamento, le possibilità che offre per la 



trasformazione dell’informazione, le tecniche di utilizzo, …



la comunicazione
tra elaboratori, tra persone (mediata dal calcolatore), …



Possibili interazioni …



interazione uomo-macchina



interazione uomo-calcolatore remoto



interazione tra utenti mediata dal calcolatore
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In pillole …



computer



hardware software



la parte che si può 



prendere a calci



Struttura fisica del calcolatore 
formata da parti  meccaniche, 
elettriche, elettroniche



hardware



In pillole …



Componente del calcolatore costituita 
dai programmi di base e dai programmi 
applicativi  per la gestione e l’uso del 
sistema



la parte contro cui si 



può solo imprecare



software



In pillole …



La rappresentazione 
dell'informazione



• Esistono vari tipi di informazione, di natura e forma 
diversa, così come rappresentazioni diverse della stessa 
informazione



• Il calcolatore memorizza ed elabora informazioni che 
devono pertanto essere rappresentate in una forma 
gestibile



• Rappresentazione digitale



Tipi di informazione Tipi di informazione



informazione rappresentazione
digitale



codifica



decodifica



Semplificando un po'....
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• bit (binary digit - cifra binaria): 0 o 1



• Per poter rappresentare un numero maggiore di 
informazioni si usano sequenze di bit



00 01 10 11



• Il processo secondo cui si fa corrispondere ad 
un’informazione una configurazione di bit prende il 
nome di codifica dell’informazione



Codifica dell’informazione



• Esempio: un esame può avere quattro possibili esiti
– ottimo � 00
– discreto � 01
– sufficiente� 10
– insufficiente � 11



• Con 2 bit si codificano 4 informazioni (22)



• Con 3 bit si codificano 8 informazioni (23)
• ………



• Con N bit si codificano 2N informazioni



Codifica dell’informazione



Codifica dell’informazione



0 0 0 0 0 0 0 0



0 0 0 0 0 0 0 1



0 0 0 0 0 0 1 0



0 0 0 0 0 0 1 1



1 1 1 1 1 1 1 1



……..



8 bit formano un 



byte



Codifica dell’informazione



Di solito si usano i multipli del byte



Kilo KB 210



Mega MB 220



Giga GB 230



Tera TB 240



(~ un migliaio, 1024)
(~ un milione, 1KBx1024)
(~ un miliardo, 1MBx1024)
(~ mille miliardi, 1TBx1024)



Codifica dell’informazione



• Problema inverso: quanti bit ci vogliono per 
rappresentare M informazioni diverse?



2N >= M



• Esempio: dovendo rappresentare 1.000 informazioni diverse 
dobbiamo avere a disposizione N=10 bit per la codifica



210 = 1024
NB. “avanzano” delle configurazioni ma non è possibile usare solo 9 bit per ogni informazione



Codifica dei caratteri



• Alfabeto anglosassone � per codificare ogni carattere 
sono sufficienti 7 bit (ASCII standard)



• 8 bit (ASCII esteso)



• 16 bit (UNICODE)



• MS Windows usa un codice proprietario a16 bit per carattere, 
simile ad UNICODE



ASCII = American Standard Code for Information Interchange
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ASCII Simb. ASCII Simb. ASCII Simb.



00000000 NUL 00001110 SO 00011100 FS



00000001 SOH 00001111 SI 00011101 GS



00000010 STX 00010000 DLE 00011110 RS



00000011 ETX 00010001 DC1 00011111 US



00000100 EOT 00010010 DC2 00100000 SP



00000101 ENQ 00010011 DC3 00100001 !



00000110 ACK 00010011 DC4 00100010 "



00000111 BEL 00010101 NAK 00100011 #



00001000 BS 00010110 SYN 00100100 $



00001001 HT 00010111 ETB 00100101 %



00001010 NL 00011000 CAN 00100110 &



00001011 VT 00011001 EM 00100111 '



00001100 NP 00011010 SUB 00101000 (



00001101 CR 00011011 ESC 00101001 )



Codifica dei caratteri (ASCII)



ASCII Simb. ASCII Simb. ASCII Simb.



00101010 * 00111001 9 01000111 G



00101011 + 00111010 : 01001000 H



00101100 , 00111011 ; 01001001 I



00101101 - 00111100 < 01001010 J



00101110 . 00111101 = 01001011 K



00101111 / 00111110 > 01001100 L



00110000 0 00111111 ? 01001101 M



00110001 1 01000000 @ 01001110 N



00110010 2 01000001 A 01001111 O



00110011 3 01000010 B 01010000 P



00110100 4 01000011 C 01010001 Q



00110101 5 01000100 D 01010010 R



00110110 6 01000101 E 01010011 S



00111000 8 01000110 F 01010100 T



Codifica dei caratteri (ASCII)



Codifica delle parole



• … e le parole?  Sono sequenze di caratteri             



• Esempio:  scienze ambientali



01110011



s



01100011



c



01101001



i



01100101



e



01101110



n



01111010



z



�0000000001100101



e



01100001



a



01101101



m



01100010



b



01101001



i



01100101



e



01101110



n



01110100



t



01100001



a



01101100



l



01101001



i



Codifica dell’informazione: verifica



1. Nell’alfabeto di Marte sono previsti 300 simboli; quanti bit si devono 
utilizzare per rappresentarli tutti?



1. Quanti byte occupa la frase “biologia marina” se la si codifica 
utilizzando il codice ASCII esteso?



1. Quanti byte occupa la stessa frase scritta in codice UNICODE?



1. Dati 12 bit per la codifica, quante informazioni distinte si possono 
rappresentare?



Codifica delle immagini



Pixel = picture element



Codifica delle immagini



1 1



1 1 1 1



10



0



0



0



0 0 0 00



0 0



0



00



0 0



00



0



00
1 2 3 4 5 6 7



8 9 10 11 12 13 14



15 16 17 18 19 20 21



22 23 24 25 26 27 28
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Codifica delle immagini



zz



0000000011110001100000100000



Codifica delle immagini



• Assegnando un bit ad ogni pixel è possibile codificare 
solo immagini in bianco e nero



• Per codificare le immagini con diversi livelli di grigio 
oppure a colori si usa la stessa tecnica: per ogni pixel 
viene assegnata una rappresentazione binaria 



• Per memorizzare un pixel non è più sufficiente un solo bit. 
Ad esempio, se utilizziamo 4 bit possiamo rappresentare 
24=16 livelli di grigio o 16 colori diversi, mentre con 8 bit 
ne possiamo distinguere 28=256, ecc.



Codifica delle immagini: verifica



1. Quanti byte occupa un’immagine di 100x100 pixel in 
bianco e nero?



1. Quanti KB occupa un’immagine di 100x100 pixel a 256 
colori?



1. Se un’immagine a 16,8 milioni di colori occupa 2400 byte, 
da quanti pixel sarà composta?



L’uso del colore



• Il colore viene generato componendo 3 colori: Red, 
Green, Blue (RGB)



• Ad ogni colore si associa una possibile sfumatura 



• Usando 2 bit per ogni colore si possono ottenere 4 
sfumature per il rosso, 4 per il blu e 4 per il verde  che, 
combinate insieme, danno origine a 64 colori diversi



• Ogni pixel per essere memorizzato richiede 6 bit



L’uso del colore



• Usando 8 bit per ogni colore si possono ottenere 256 
sfumature per il rosso, 256 per il blu e 256 per il verde 
che, combinate insieme, danno origine a 16,8 milioni di 
colori diversi



• Ogni pixel per essere memorizzato richiede 3 byte



Nelle pagine web si usa la
codifica RGB che permette 
di generare 16,8 milioni di



colori distinti



Colori e risoluzione



• Il numero di pixel presenti sullo schermo (colonne x righe) 
prende il nome di risoluzione



• Risoluzioni tipiche sono



640 x 480
800 x 600 



1024 x 768
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Grafica bitmap



• Le immagini codificate pixel per pixel sono dette immagini 
in grafica bitmap



• La grafica bitmap va bene per immagini complesse o 
irregolari. I formati più conosciuti sono: BITMAP (.bmp), 
GIF (.gif), JPEG (.jpg)



Nelle pagine web si usano 
principalmente le immagini in



formato GIF o JPEG
(recentemente anche PNG)



Grafica bitmap



• Le immagini bitmap occupano parecchio spazio



• Esistono delle tecniche di compressione che permettono 
di ridurne le dimensioni



• Ad esempio, se più punti vicini di un’immagine assumono 
lo stesso colore, si può memorizzare la codifica del colore 
una sola volta e poi ricordare per quante volte deve 
essere ripetuta



• GIF e JPEG sono formati compressi



Grafica vettoriale



• Se le immagini sono regolari si può usare una codifica di 
tipo vettoriale in cui non si specificano le informazioni di 
colore dei singoli pixel ma ogni elemento geometrico 
primitivo viene specificato individualmente



• Le immagini vengono costruite a partire dalla descrizione 
degli elementi che le compongono mediante un linguaggio 
testuale



• Spesso occupano meno spazio rispetto alle immagini 
bitmap



Codifica dei filmati video



• Un filmato è una sequenza di immagini statiche 
(dette fotogrammi o frame)



• Per codificare un filmato si digitalizzano i suoi 
fotogrammi



• Compressione: MPEG, differenza tra fotogrammi
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Codifica dei suoni



• Fisicamente un suono è rappresentato come un’onda 
che descrive la variazione della pressione dell’aria nel 
tempo (onda sonora)



• Sull’asse delle ascisse viene posto il tempo t e 
sull’asse delle ordinate la variazione della pressione 
corrispondente



Codifica dei suoni



• Si effettuano dei campionamenti sull’onda (cioè si 
misura il valore dell’onda ad intervalli di tempo 
costanti) e si codificano in forma digitale le 
informazioni estratte da tali campionamenti



• La sequenza dei valori numerici ottenuta dai campioni 
può essere facilmente codificata
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Codifica dei suoni



• Quanto più frequentemente il valore dell’onda viene 
campionato, tanto più precisa sarà la sua 
rappresentazione



• Il numero di campioni raccolti per ogni secondo 
definisce la frequenza di campionamento che si 
misura in Hertz (Hz)



Codifica dei suoni: verifica



1. Quanto spazio occupa un suono della duranta di 10 
secondi campionato a 100 Hz, in cui ogni campione occupa 
4 byte?



1. Un secondo di suono campionato a 64 Hz occupa 1Kb (= 
1024 bit). Quanti valori distinti si possono avere per i 
campioni?



• Il codice ASCII consente di codificare le cifre decimali da “0” a 
“9” fornendo in questo modo un metodo per la 
rappresentazione dei numeri



• Il numero 324 potrebbe essere rappresentato dalla sequenza di 
byte: 00110011 00110010 00110100



3             2                          4



• Questa rappresentazione non è efficiente e, soprattutto, non è 
adatta per eseguire le operazioni aritmetiche sui numeri



Codifica dei numeri



• Sistema posizionale in cui ogni cifra di un numero assume 
un valore che dipende dalla sua posizione



365 = 3 x 100 + 6 x 10 + 5 x 1
365 = 3 x 102 + 6 x 101 + 5 x 100



Codifica dei numeri: il sistema decimale



Si deve fare la somma dei prodotti di
ciascuna cifra moltiplicata per la base elevata 



all’esponente che rappresenta la 
posizione della cifra stessa



(partendo da 0)



• La notazione posizionale può essere usata con 
qualunque base creando così sistemi di numerazione 
diversi



• Per ogni sistema di numerazione si usa un numero di 
cifre uguale alla base



Codifica dei numeri



In informatica si usano 
prevalentemente le numerazioni 
binaria (base 2), ottale (base 8) 



ed esadecimale (base 16)



• Utilizza una notazione posizionale basata su 2 cifre (0 e 
1) e sulle potenze di 2



• Esempio: 10011 = 
1 x 24 +  0 x 23 + 0 x 22  + 1 x 21    +  1 x 20    =   1 9



• Esempio: 20011 ???? 



Sistema binario
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• Utilizza una notazione posizionale basata su 8 cifre (0,1, 
…, 7 ) e sulle potenze di 8



• Esempio: 10011 = 
1 x 84 +  0 x 83 + 0 x 82  + 1 x 81    +  1 x 80   =   4105



• Per evitare ambiguità si può scrivere esplicitamente la 
base di un numero



• Esempio: 100112 ≠ 100118 ≠ 1001110



Sistema ottale



• Utilizza una notazione posizionale basata su 16 cifre 
(0,1,2,…,9,A,B,C,D,E,F) e sulle potenze di 16



• Esempio: 
1001116 = 1 x 164 + 0 x 163 + 0 x 162  + 1 x 161   + 1 x 160  =  65553



• Esempio: AAC316 = 10 x163 + 10 x 162  + 12 x 161   + 3 x 160   = 43715



Sistema esadecimale



Nelle pagine web i colori 
vengono codificati



usando il sistema esadecimale



• Per convertire un numero in base 2 si devono trovare i 
resti delle divisioni successive del numero per la base 2



• Esempio: 21010



210    2 resto 0
105    2 resto 1



52    2 resto 0
26    2 resto 0
13    2 resto 1



6    2 resto 0
3    2 resto 1
1    2 resto 1



Conversione da base 10 a base 2



• Leggendo la sequenza dal basso verso l’alto si ottiene il 
numero 



110100102



• Per una corretta verifica  basta riconvertire il risultato alla 
base 10



Conversione da base 10 a base 2



Per le altre basi il 
procedimento è lo stesso, 



cambiando il divisore



• I numeri vengono distinti in tre categorie



• Interi positivi
• Interi con segno (positivi e negativi)
• Reali (positivi e negativi con virgola)



• Ogni categoria viene rappresentata in modo diverso



Rappresentazione dei numeri



• Dobbiamo usare un numero fissato di cifre



• Esempio: qual è il numero più grande rappresentabile con 4 
cifre?



in base 10 9999
in base 2 1111 (= 1510)
in base 16 FFFF (= 6553510)
in base 8 7777 (= 409510)



Numeri interi positivi
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• Deciso il numero di cifre a disposizione si fissa anche il 
numero massimo rappresentabile, numeri più grandi 
causano problemi di overflow



• Esempio: 4 cifre



in base 10 9999 + 1 = 1000010



in base 2 1111 + 1 = 100002 (= 1610)
In base 16 FFFF + 1 = 1000016     (= 6553610)
in base 8 7777 + 1 = 100008     (= 409610)



Numeri interi positivi



• In generale, con n cifre a disposizion e base b il più 
grande numero (intero positivo) rappresentabile si può 
esprimere come



bn  - 1



• Esempio:
in base 10 9999 = 104  - 1
in base 2 1111 = 24  - 1
in base 16 FFFF = 164  - 1
in base 8 7777 = 84  - 1



Numeri interi positivi



• Anche in questi casi sono state definite delle tecniche per 
la loro codifica



• Usando queste rappresentazioni si possono fare le usuali 
operazioni matematiche



• Per questa parte di veda il Capitolo 2 del libro Introduzione all’Informatica, 
Console – Ribaudo, UTET (1997)



Numeri interi con segno e numeri reali



La rappresentazione dell'informazione



….



indipendentemente dall’informazione di 



partenza si ottiene sempre una sequenza di bit
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Riassunto del corso e 
cenni ad argomenti



“avanzati”
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In breve … 



0   1



1   1 0   1 0   1 0   0



<html>
<body>
…..



</body> Sono tutte sequenze di bit!
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In breve …



Ipertesti in HTML
Informazioni di natura non 
omogenea, cui si accede 
mediante legami associativi
realizzati tramite i link



Si naviga all’interno di grandi 
quantità di informazioni, 
secondo quanto viene in 
mente durante la fase di 
consultazione



<html>
<body>
…
…



<html>
<body>
…
…



<html>
<body>
…
…



<html>
<body>
…
…>



<html>
<body>
…
…



<html>
<body>
…
…



<html>
<body>
…
…
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In breve …



Basi di dati
Informazioni di natura 
omogenea e strutturata, 
cui si accede mediante un 
linguaggio di interrogazione
(SQL) basato sulla 
strutturazione logica dei dati



Schema concettuale
Schema logico



Schema fisico



T1



T2



T3
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In breve …



Dato un documento di natura
qualsiasi (testo, immagine, suono, 
base di dati), questo deve essere 
memorizzato in modo permanente



Hard disk
(memoria secondaria)
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In breve …



L’hard disk, oltre ai dati, contiene anche i programmi …



Il processore è il componente del calcolatore in grado 
di eseguire i programmi











2
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In breve …



Registri



Mem. cache



Mem. centrale



Dischi magnetici e/o ottici



Nastri magnetici



Durante l’esecuzione i programmi risiedono nella 
memoria principale



Possiamo definire una gerarchia di memorie
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In breve …



Processore e memorie da soli non bastano …



Per interagire con il calcolatore ci vogliono anche i 
dispositivi di input / output che permettono di 
realizzare l’interazione uomo - macchina
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In breve …



Processore, memorie e dispositivi di input / output formano 
l’architettura hardware dell’elaboratore ma da soli non bastano …



È necessario introdurre il software, per creare quell’ambiente
virtuale che l’utente usa senza dover conoscere i dettagli fisici 
dell’elaboratore



La struttura a cipolla!
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In breve …



Software di sistema



�avvio dell’elaboratore
�gestione dei processi
�gestione della memoria secondaria (file system)



Software applicativo



�WordPad, Paint, Calcolatrice
�Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer
�PowerPoint, Word, Excel, Access
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In breve …



Dal calcolatore isolato siamo passati alle reti di 
calcolatori allo scopo di condividere risorse e dati



Rete di 
comunicazione
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In breve …



La gestione si complica e si deve introdurre il sistema 
operativo di rete per localizzare risorse e dati remoti



Meccanismo di interazione di tipo client / server



A B



C



D stamp1
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In breve …



Interazione uomo – calcolatore remoto



In questo modo l’utente può usare delle risorse che 
non sono direttamente collegate al suo elaboratore, in 
modo assolutamente trasparente
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In breve …



Tante reti eterogenee collegate tra loro formano 
Internet



È necessario definire dei protocolli di comunicazione
affinchè gli elaboratori collegati in rete possano 
effettivamente comunicare tra loro



Network



Transport



Application



Physical



Network



Transport



Application



Physical



Host 
A



Host 
B



Dati



Dati



…



…



…



Dati



Dati



…



TCP/IP, protocolli che “tengono insieme” Internet
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In breve …



Internet sta cambiando il modo di comunicare, di 
studiare, di lavorare. Mediante i servizi che offre 
permette di realizzare …



… l’interazione tra utenti mediata dal calcolatore
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Cosa non abbiamo visto …



Le ultime evoluzioni dei linguaggi di markup, ad 
esempio i fogli di stile (CSS) e il linguaggio XML



La programmazione, ovvero la possibilità di scrivere 
dei programmi per risolvere dei compiti specifici



Sistemi operativi o programmi applicativi “liberi”, 
ovvero il software open source



Problematiche di sicurezza, prestazioni, …



… e tantissimi altri aspetti dell’informatica
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I fogli di stile (Cascading Style Sheets - CSS) servono 
per facilitare la creazione di pagine HTML con un 
aspetto uniforme e personalizzato



Il Consorzio che si occupa della standardizzazione 
del linguaggi per il web (http://www.w3c.org) 
suggerisce di usare i fogli di stile perché facilitano la 
progettazione e la modifica delle pagine HTML



Permettono di separare il contenuto di un 
documento dagli aspetti legati alla sua presentazione



Evoluzione dei linguaggi di markup: CSS
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…………...
Ma cosa significa separare lo stile dai contenuti? Consideriamo un sito Web
mediamente complesso, con un numero di pagine HTML pari a 100. Poniamo
che il testo adottato per l'esposizione degli argomenti sia un "arial" corsivo.
Con gli strumenti classici di HTML il codice per ottenere questo risultato e':



<font face="Arial"><i>Testo della pagina</i></font>



ripetuto in tutte le 100 pagine del sito, a chiusura e apertura del testo da
formattare. Semplice, ovvio e per molti versi banale. Ma cosa succede nel
momento in cui scegliamo di modificare il tipo di carattere a tutte le pagine?
Non c'e' altra soluzione che aprire le 100 pagine e procedere ad altrettante
modifiche, che sostituiscano il nome "Arial" con il nuovo font scelto. Un
webmaster di medie capacita' puo' impiegare solo qualche decina di minuti,
che diventano ore per siti di grandi dimensioni. Bene, questa perdita di tempo
e' diretta conseguenza della promiscuita' tra stile e contenuto, laddove il primo
(il tag FONT) non e' separato dal secondo (il testo della pagina).
Viene da se' che la soluzione a questo problema e' nella separazione tra i due
elementi sopracitati, che nella pratica si risolve adottando i Cascading style
Sheets. D'ora in poi ci serviremo dell'acronimo CSS per richiamare questi
"fogli di stile a cascata" che da tempo sono stati introdotti nel Web publishing,
ma che solo negli ultimi mesi hanno conosciuto una grande diffusione.
………………………..



dal sito www.html.it



Evoluzione dei linguaggi di markup: CSS
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È un nuovo linguaggio di markup sviluppato dallo XML 
Working Group del W3C a partire dal 1996 



Dal libro XML IN A NUTSHELL (O’REILLY)



"XML is one of the most important development in the history of 
computing. In the last few years it has been adopted in fields as diverse 
as law, aeronautics, finance, insurance, robotics, multimedia, 
hospitality, art, software design, physics, literature, …
XML has become the syntax of choice for newly designed document 
formats across almost all computer applications."



Evoluzione dei linguaggi di markup: XML
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Fino ad ora abbiamo visto che HTML fornisce un 
insieme predefinito di tag che specificano come
dovrà essere visualizzata una pagina una volta letta 
da un browser



XML, invece, permette all’utente di definire il proprio 
insieme di tag (elementi)



I tag definiti dall’utente possono avere dei nomi che 
rispecchiano il contenuto del documento



Evoluzione dei linguaggi di markup: XML
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<?xml version="1.0" standalone="no"  ?>
<mailbox>
<memo>



<from>
<name>Rossi</name>
<email>rossi@tin.it</email>



</from>
<to>



<name>Verdi</name>
<email>verdi@tiscalinet.it</email>



</to>
<subject>Esempio in XML</subject>
<body>



<par>Ti scrivo per avere delle spiegazioni su XML</par>
<par>Ho letto da qualche parte …..</par>



</body>
</memo>
……
……
</mailbox>



Evoluzione dei linguaggi di markup: XML
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Le regole per la visualizzazione di un documento XML 
non sono scritte all’interno del documento stesso ma 
stanno su un file a parte che specifica, per ogni tag, 
come esso dovrà essere visualizzato



La separazione tra contenuto e regole di presentazione 
ci porta verso la comunicazione multimodale



Evoluzione dei linguaggi di markup: XML
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immagine presa dal documento http://www.w3.org/style/Activity



Evoluzione dei linguaggi di markup: XML



stesso documento
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Abbiamo usato il laboratorio dei programmi del sistema 
operativo e dei programmi applicativi ma non abbiamo mai 
visto come si scrivono i programmi



I programmi sono scritti usando i linguaggi di
programmazione formati da parole chiave (vocabolario) e da 
regole grammaticali che specificano come combinare insieme
le parole del linguaggio



Non vedremo nulla di programmazione se non un semplice 
esempio per spiegare come un programma possa mettere in 
comunicazione i due “mondi” che abbiamo visto a lezione: le 
pagine HTML fruibili tramite un browser e le basi di dati



Programmazione
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client



server



richiesta HTTP



Programmazione per il web



root



images
html



audio



risposta HTTP
<html>
<body>
<img …>
<img …>



</html>



File  HTML statico
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client
web server



richiesta HTTP



risposta HTTP



Programmazione per il web



root



images
html



audio
programs



database server



<html>
<body>
<img …>
<img …>



</html>



Questo file HTML non esiste nel file system ma 
viene generato dinamicamente (on the fly) 
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client



Programmazione per il web



13abc
Paola
Rossi



ID



Nome



Cognome



id=13abc&nome=Paola&cognome=Rossi



<FORM>
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web server



Programmazione per il web



root



images
html



audio
programs



database server



Script e query SQL



HTML



Script server side



HTML



Script server side
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web server



Programmazione per il web



root



images
html



audio
programs



database server



Read input from client



Create query
SELECT * FROM clienti WHERE ID=13abc



Connect to database and 
execute query



Return data into an HTML file to 
the client



13abc ….. ….. ….. …..



Script e query SQL
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<HTML>
<BODY bgcolor=“white” text=“red”>



<%
'Dichiarazione delle variabili e reperimento delle informazioni in arrivo dal form
user_form = request.form("utente")



'Query di estrazione del record relativo all'utente dato il numero di matricola
SQL ="select * from utenti where (matricola = '" & user_form & "');"



'Connessione al DB
CurDir = Server.MapPath("..\corso.mdb")
Set conn = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
conn.Open "DBQ="& CurDir &";Driver={Microsoft Access Driver (*.mdb)};"
Set cmdDC = Server.CreateObject("ADODB.Command")
Set rs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
Set Rs=conn.Execute(SQL)



'Se il numero di matricola non appare nel DB
if (Rs.EOF) then
Response.Write “<B>Accesso negato</B>"



else
'Se il numero di matricola appare nel DB



Response.Write “<B>Accesso OK</B>”
end if
%>



</BODY>
</HTML>



Programmazione per il web



Esempio di 
script server side



in ASP
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Oltre Microsoft?



32



Open source ☺☺☺☺



33
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HTML
il linguaggio per creare le pagine per il web



Parte I: elementi di base
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Linguaggi di markup



� in un documento il markup è il codice che 
contiene le informazioni per la sua 
formattazione
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� nell’ambito dell’elaborazione elettronica dei testi 
sono stati creati strumenti informatici per 
automatizzare alcune operazioni per la creazione 
dei documenti



� il file che contiene un documento è formato da



� testo del documento 
� descrizione del formato (rendering, interpretazione)



Linguaggi di markup
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� si racchiude il testo tra istruzioni chiamate tag
(o etichette o codici)



� in generale il markup utilizza normali caratteri 
e quindi i documenti possono essere creati 
usando semplici editor di testo



Linguaggi di markup
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File word (.doc)
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Aprendo il file precedente con Blocco Note si vede il formato interno di Word 
e non si distinguono markup



File word (.doc)
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File in formato RTF (.rtf)



RTF è un formato solo testo in cui si distinguono informazioni legate alla
presentazione del documento e informazioni che fanno parte del contenuto
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File in formato PostScript (.prn)



Questo è un formato usato per la stampa. Anche in questo caso si distinguono 
informazioni legate alla presentazione del documento e informazioni che fanno 
parte del documento stesso
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HTML



� gli ipertesti del Web sono scritti usando il 
linguaggio Hypertext Markup language (HTML)



� HTML NON è un linguaggio di programmazione!



� HTML è un linguaggio di markup e permette di 
descrivere la disposizione di tutti gli elementi 
presenti all’interno di un documento
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� i documenti HTML sono dei file in formato testo 
(codice ASCII) 



� si possono creare con degli editor di testo (ad es. 
WordPad) dando l’estensione .htm  o .html



� i browser leggono i documenti HTML e li 
visualizzano interpretando le specifiche di 
formattazione in modo sequenziale



HTML



11



WordPad



finestra di dialogo per 
salvare il file



scegliere il formato
solo testo e salvare con
estensione .htm (.html)



documento
HTML



HTML
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HTML: sintassi



<nome comando>
informazioni



</nome comando>



un documento HTML inizia sempre con il tag



<html> e termina sempre con il tag </html>



NB: il linguaggio HTML è case-insensitive e quindi <HTML>, <html>, <Html> sono tutti tag 
leciti (lo stesso vale per gli altri tag)
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<html>
<head>



caratteristiche del documento
</head>



<body>
documento 



</body>
</html>



HTML: sintassi
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<html>



<head>
<title>titolo del documento</title>
<meta name="keywords" content="parole chiave qui">
< meta name="author" content ="nome e cognome qui">
</head>



..................



...............…



</html>



HTML: <head>



15



<html>
<head>



<title>titolo del documento</title>
</head>



<body  lista di opzioni>



documento vero e proprio



</body>
</html>



HTML: <body>
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<body
bgcolor="colore sfondo" 
background="nome file con l’immagine" 
text="colore testo"
link="colore link da visitare"  
vlink="colore link visitato"  
alink="colore link selezionato" 



>



NB: l’ordine con cui si scrivono gli attributi non è importante



HTML: <body>
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� bgcolor="red"
� bgcolor="yellow"
� bgcolor="#00ffff"
� text="#eeeeee"
� link="#ffffff"
� background="images/sfondo.gif"



HTML: <body>



<body text="white" link="#cc0000"  
background="images/sabbia.gif">
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� ogni colore può essere codificato mediante tre 
numeri compresi tra 0 e 255 che rappresentano le 
quantità di  ROSSO VERDE e BLU presenti nel 
colore stesso



� ogni numero compreso tra 0 e 255 deve essere 
trasformato nella rappresentazione esadecimale 
corrispondente (base 16)



� con questa codifica si possono rappresentare più di 
16.000.000 di colori diversi



HTML: RGB
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nero 0 0 0 #000000
blu 0 0 255 #0000ff
verde 0 255 0 #00ff00
rosso 255 0 0 #ff0000



bianco 255 255 255 #ffffff



NB: le codifiche non si possono imparare a memoria; nei file HTML le codifiche 
esadecimali vanno scritte senza lasciare spazi vuoti tra le cifre



decimale esadecimale



HTML: RGB
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HTML: come si trovano i colori?



Si può trovare il codice RGB di un colore usando la tavolozza dei colori di
un programma di grafica, in questo caso Paint
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HTML: come si trovano i colori?



Una volta trovata il codice RGB del colore in notazione decimale, si può 
usare la calcolatrice per trovare la codifica esadecimale corrispondente
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il documento inserito nel <body> viene visualizzato 
secondo le direttive di formattazione



per scrivere titoli 
si possono usare <h1> titolo1 </h1>



<h2> titolo2 </h2>
…



<h6> titolo6 </h6>



per andare a capo <br>         
<p>



HTML: sintassi
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<html>
<head>
<title>Prova di documento</title>
</head>
<body bgcolor="green" text="white">
<h1>Titolo importante</h1>
<h2>Titolo meno importante</h2>
<br><br>
Hello world hello world hello world hello world 
<br><br>
Hello world hello world hello world hello world
</body>
</html>



HTML: esempio
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HTML: esempio
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� formato dei caratteri
� <b> grassetto </b>
� <i> corsivo </i>
� <em> enfatizzato </em>
� <code> codice </code>
� <strong> grassetto </strong>
� <font size="3"> testo </font>
� <font color="blue"> ...</font>
� <font face="Arial"> ...</font>



HTML: caratteri
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� allineamento



� <p align="center">
� <p align="right">
� <p align="justify">
� <center>testo da centrare</center>



HTML: allineamento
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� <ul> e <li> (unordered list)



<ul>
<li>primo elemento</li>
<li>secondo elemento</li>



</ul>



� <ol> e <li> (ordered list)



<ol>
<li>primo elemento</li>
<li>secondo elemento</li>



</ol>



HTML: elenchi



28



<html>
<head>
<title>Prova di documento</title>
</head>



<body bgcolor="green" text="white">
<br><br><br>
<ol>
<li><font color="#dd0000" face="Courier">Primo 



elemento della lista</font></li>
<li>Secondo elemento della lista</li>
<li><font size=+2>Terzo elemento della lista</font></li>
<li>…….</li>
</ol>
</body>
</html>



HTML: esempio
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HTML: esempio



30



� linee orizzontali <hr>
<hr width="90%" size="3"> 



� testo lampeggiante (solo per Netscape)



<blink> questo testo lampeggia </blink>



� testo scorrevole (solo per Explorer)



<marquee> questo testo scorre </marquee>



� commenti
<!-- questo testo non viene visualizzato -->



HTML: sintassi
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NB: l’immagine deve essere su un file a parte e deve essere in formato GIF, PNG o JPEG 
(BMP solo per Explorer)



HTML: <img>



<img  
src="nome file dell’immagine"
align="left" | "right" | "center"
border="numero"
height="numero"
width="numero"
hspace="numero"
vspace="numero"
alt ="testo alternativo all’immagine">
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<html>
<head>
<title>Prova di documento</title>
</head>
<body bgcolor="white" text="green">
<center>
<hr size="2" width="400">
<br><br>
<img src="images/tartaruga.gif" alt="una tartaruga">
<br><br>
<hr size="2" width="400">
<br><br>
<img src="images/pinguini.gif" alt="dei pinguini">
<br><br>
<hr size="2" width="400">
<br><br>
</center>
</body>
</html>



HTML: esempio
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HTML: esempio
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� link  <a> ... </a>



<a href="URL servizio da attivare">
testo del link
</a>



<a href="http://www.unige.it">Università di Genova</a>



<a href="info.html">Programma di Informatica</a>



HTML: <a>
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� label 
<a name="nome1"></a> testo



<a href="#nome1">vai al testo identificato con nome1</a>



<a href="pippo.html#nome1">vai al testo identificato con 
nome1 nel file pippo.htm</a>



HTML: <a>



36



� formati audio    .au  .aiff  .mid  .wav



<a href="nome file audio">clicca qui</a>



<bgsound src="nome file audio" loop="10">



NB: bgsound fa partire l’ audio quando si entra nella pagina ma funziona solo in Explorer



HTML: audio
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� formati video .mpg    .avi .mov 



<a href="nome file video">clicca qui</a>



<img dynsrc="nome file video">



NB: dynsrc fa partire automaticamente il video ma funziona solo in Explorer



HTML: video
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<html>
<head>
<title>Prova di documento</title>
</head>



<body bgcolor="green" text="white"
link="yellow" vlink="#eeeeee">



<br>
<center>
<a href="audio/clock.avi">Fai partire il filmato 
dell'orologio</a>
</center>
</body>
</html>



HTML: esempio
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HTML: esempio
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<table>



</table>



<tr>



</tr>



<th> <th> <th>



</th>



</td> </td>



<td>



HTML: tabelle



<tr>



<tr>



</th> </th>



</tr>



</tr>



<td> <td>



</td>



<td> <td> <td>



</td></td></td>
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<table>
<tr>



<th>Uno</th>
<th>Due</th>



</tr>
<tr>



<td>aaaaaaaaa</td>
<td>bbbbbbbb</td>



</tr>
<tr>
<td>cccccccc</td>
<td>dddddd</td>



</tr>
</table>



HTML: <table>



Uno Due



aaaaaaaaa  bbbbbbbb



cccccccc  dddddd
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<table 
width="larghezza della tabella"
cellpadding="numero"
cellspacing="numero"
border="numero"
bgcolor="colore sfondo tabella"



>



HTML: <table>



<table width="80%" cellpadding="5"  bgcolor="#ff3300">
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<td (th)
width="dimensione della cella"
colspan="numero"
rowspan="numero"
bgcolor="colore sfondo cella"
align="right" | "left" | "center"
valign="top" | "bottom" | "middle"
nowrap



>



HTML: <td> <th>



<td width="100" bgcolor="#0033aa" align="right">
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……
<center>
<table border="4">
<tr>
<td bgcolor="#ff0000">… una tartaruga</td>
<td align="center"><img src="images/tartaruga.gif"></td>
</tr>
<tr>
<td align="center"><img src="images/pinguini.gif"></td>
<td bgcolor="#00ff00" align="right">… dei pinguini</td>
</tr>
</table>
</center>
…….



HTML: esempio
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HTML: esempio
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HTML
il linguaggio per creare le pagine per il web



Parte II: elementi "complessi"
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� i frame servono per suddividere il browser in 
parti indipendenti all’interno delle quali si 
possono caricare documenti HTML diversi



� è necessario innanzitutto realizzare un file HTML 
che definisca la struttura della pagina, ovvero la sua 
suddivisione in parti indipendenti



HTML: frame
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� il tag <frameset> serve per creare una pagina 
strutturata in frame



<frameset> </frameset>
<noframes> </noframes>



� <frameset> sostituisce il comando <body>



HTML: <frameset>
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� <frameset> ha due attributi 



� rows divide lo schermo in righe orizzontali
� cols divide lo schermo in colonne verticali



� le dimensioni delle righe e delle colonne possono essere 
espresse in pixel oppure in percentuale



� tra gli altri attributi si può usare frameborder per 
associare un bordo alle varie porzioni dello schermo
(esteticamente non è troppo bello)



HTML: <frameset>
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<html>
<frameset rows="200,*" frameborder="yes">



...................



...................
</frameset>
<noframes>



mi dispiace il tuo browser non supporta i frame



</noframes>
</html>



HTML: <frameset>
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primo frame



HTML: <frameset>



secondo frame











2
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� all’interno di ogni porzione dell’interfaccia del 
browser si deve aprire un documento usando il 
tag <frame>



<frame
src="file HTML da aprire nel frame"
name="nome della finestra"
scrolling="yes" | "no" | "auto"
noresize
marginwidth="numero"
marginheight="numero"



>



HTML: <frame>
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<html>
<frameset rows="20%,80%">



<frameset cols="30%,*">
<frame src="logo.htm" name="logo" scrolling="no" noresize>
<frame src="indice.htm" name="indice" scrolling="no" noresize>



</frameset>



<frame src="principale.htm" name="principale" scrolling="yes">



</frameset>
</html>



HTML: esempio
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logo.htm
logo



indice.htm
indice



principale.htm
principale



HTML: esempio



Home | Intranet | Staff | Research
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� se da un documento si passa ad un altro, questo viene  
aperto nella stessa finestra



� si può scegliere la finestra in cui aprire il documento 
usando l’attributo target



<a target="principale" href="......">clicca qui</a>



� in target si possono usare alcuni valori speciali



target="_self" target="_top"



target="_blank" target="_parent"



HTML: target
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HTML: image map



� una image map è un’immagine cui si possono 
associare link diversi



� è necessario avere il file dell’immagine (.gif o .jpg) 
e una specifica della mappatura, cioè l’indicazione di 
quali parti dell’immagine sono attive e quali no
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� <img src="nomefile.gif" usemap="#mappa1">



� la specifica della mappatura si mette nel 
documento HTML (di solito al fondo)



<map name="mappa1">
<area shape="rect" coords="50,10,100,100" href="...">
<area shape="circle" coords="20,20,15" href="...">
<area shape="default" href="...">
</map>



HTML: <map>
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<area shape="rect" coords="50,10,100,100" .....>



<area shape="circle" coords="20,20,15" href="......">



<area shape="default" href="......">



20,20



15 50,10



100,100



0,0



HTML: <area>
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HTML: coords



� come si scoprono le coordinate?
� si può aprire l’immagine con Paint
� muovere il mouse sull’immagine
� e leggere le coordinate nella barra di stato in basso
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HTML: esempio



� come si possono mappare le regioni italiane?
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� i form sono dei moduli che possono essere compilati
dai visitatori di un sito permettendo così la creazione di 
pagine HTML interattive e non solo di consultazione



� si deve usare il comando



<form> descrizione </form>



<form action=".........." method="........">



descrizione del form



<input type="submit" value="Invia">
<input type="reset" value="Cancella">



</form>



HTML: form
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� il modulo può essere creato con il tag
<textarea> ……. </textarea>



HTML: textarea



…
<form name="frm1" action="....." method=".....">



<textarea name="area1" rows="10" cols="20">inserisci 
qui un tuo commento</textarea>
<br>
<input type="submit" name="b1" value="Invia">
<input type="reset" name="b2" value="Cancella">



</form>
…
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HTML: textarea
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� altri elementi possono essere creati con il tag
<input> e valori diversi dell’attributo type



type="text" type="hidden"
type="checkbox" type="password"
type="radio" type="file"



NB: ogni elemento di un modulo deve avere un nome (name="....") che viene usato al 
momento dell’invio dei dati



HTML: input



<input type="text" name="nome" size="30">
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……
<form name="frm1" action="....." method=".....">



Nome <input type="text" size="30" name="nome">
<br>
Cognome <input type="text" size="30" name="cognome">
<br>
E-mail <input type="text" size="30" name="mail">
<br><br>
Vuoi ricevere le nostre novità per e-mail? 
<input type="radio" value="S" name="news">Sì
<input type="radio" value="N" name="news">No
<br><br>
<input type="submit" name="b1" value="Invia">
<input type="reset" name="b2" value="Cancella">
</form>
……



HTML: input
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NB: per facilitare la compilazione, gli elementi all’interno dei moduli dovrebbero essere 
allineati. Per questo motivo molto spesso i moduli sono scritti all’interno di tabelle



HTML: input
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HTML: form + table
…..
<center>
<font color="white">
Servizi riservati, per accedere devi digitare
user name e password e poi premere il pulsante
<b>OK</b>
</font>



<form>
<table bgcolor="#dddddd" cellpadding="10">
<tr><td>user name</td>
<td><input type="text" name="user" size="20"></td></tr>
<tr><td>password</td>
<td><input type="password" name="pws" size="20"></td></tr>
<tr><td colspan="2">
<center>
<input type="submit" value="OK">
<input type="reset" value="Cancella">
</center></td></tr>
</table>
</form>
</body>
</html>
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HTML: form + table
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� è possibile inserire dei menu nei form usando i tag 
<select> ..... </select> e <option> ..... </option>



<form name="frm1" action="....." method=".....">
<select  name="menu1">



<option  value="netscape">Download Netscape</option>
<option value="explorer">Download Explorer</option>



</select>
<br>
<input  type="submit" name="b1" value="Invia">
<input  type="reset"  name="b2" value="Cancella">
</form>



HTML: menu
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HTML: menu



NB: il tag <select> ha anche un attributo size che permette di specificare quanti elementi 
del menu devono essere visibili. Se non si specifica nulla c’è un solo elemento visibile. 
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� quando si seleziona il pulsante Invia viene eseguita 
l’azione specificata nell’attributo action



� action="mailto:pippo@disi.unige.it"
� action="http://www.disi.unige.it/cgi-bin/programma"



� nell’attributo method si possono scrivere i valori POST o 
GET che servono per inviare i dati inseriti nel form



<form action="....." method=".....">



NB: in entrambi i casi è richiesta programmazione dal lato server



HTML: action
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� HTML ha anche altri tag
� Molti manuali sono in rete, ad esempio si 



veda http://www.html.it/guida



� Libri: HTML 4.0 flash - Apogeo
HTML 4.0 - Mc Graw Hill



HTML



28



� per molti "effetti speciali" è richiesta la 
conoscenza del linguaggio di 
programmazione JavaScript



� vedremo (ma senza entrare nei dettagli)



� roll over delle immagini
� apertura di una nuova finestra
� inserimento della data dell’ultima modifica



"Effetti speciali"
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� si tratta di un effetto che viene spesso 
associato alle immagini che si 
comportano come link
� quando con il mouse si passa sopra ad una 



immagine, il suo aspetto cambia



� per ottenere questo effetto bisogna 
usare JavaScript



Roll over delle immagini



NB: il roll over si usa molto spesso con le immagini dei pulsanti per dare l’effetto della
"pressione fisica" sul pulsante
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Roll over delle immagini
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Roll over delle immagini



<a href="index.html"
onMouseOver=" document.im1.src= 'images/rosso.gif '; "
onMouseOut=" document.im1.src= 'images/verde.gif '; "><img 
src="images/verde.gif" name="im1" border="0"></a>



� il codice seguente permette di ottenere il 
roll over



Questo codice può essere riutilizzato per più immagini sulla stessa 
pagina ricordandosi sempre di cambiare il nome associato all’immagine
(name="im1") e, consistentemente, tutte le occorrenze di im1 (oltre ai 
nomi dei file delle immagini e al valore dell’attributo href)
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Apertura di una nuova finestra



� cliccando su un link si apre una nuova finestra



� anche in questo caso ci vuole JavaScript



33



Apertura di una nuova finestra



� il codice da associare al link è



Questo codice può essere riutilizzato per più file aperti in nuove finestre 
cambiando il nome del file da aprire nella nuova finestra (in questo caso il 
file è new.html e la finestra fin2) e le sue dimensioni (valori degli  attributi
width e heigth)



<a href=""
onClick="window.open(‘new.html',‘fin2','width=150,height=150');



return false;">cerca il castoro<a/>
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Data dell’ultima modifica



� spesso è utile sapere quando un sito è stato 
aggiornato per l’ultima volta
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Data dell’ultima modifica



� l’istruzione seguente permette di scrivere la 
data dell’ultima modifica (si può mettere in fondo ai file 
HTML, prima della chiusura del body)



ultima modifica: 
<script>document.write(document.lastModified)</script>
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� con questo si esaurisce la parte di HTML; 
esistono anche altri linguaggi di markup, ma si 
tratta di argomenti più avanzati



Progetto di laboratorio 
� preparare un mini-sito web usando tutti i tag "semplici" e almeno 



un elemento complesso (frame, form, image map).
� l’argomento è a scelta
� il progetto può essere fatto in coppia
� la verifica è individuale



Progetto di laboratorio
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Architettura 
hardware



la parte che si può 



prendere a calci



� Sistema composto da un numero elevato di 
componenti, in cui ogni componente svolge 
una sua funzione



� elaborazione dati
� memorizzazione dati
� trasferimento dati



� Per ogni funzione di base si possono prendere in 
considerazione i componenti in grado di svolgerla



Architettura dell’elaboratore



� Elaborazione dati 
� Processore (Central Processing Unit - CPU)



� Memorizzazione dati
� Memoria principale (o RAM)
� Memoria secondaria (o di massa) 



� Trasferimento dati
� Dispositivi di input/output 



NB. I dispositivi di memoria secondaria, insieme ai dispositivi di input/output, 
costituiscono le periferiche del calcolatore. Verranno tuttavia analizzati insieme 
alla memoria centrale in quanto stiamo considerando la loro funzione all’interno 
dell’elaboratore, che è quella di memorizzare dati e programmi



Architettura dell’elaboratore



� I programmi e i dati risiedono nella memoria 
secondaria



� Per essere eseguiti (i programmi) e usati (i 
dati) vengono copiati nella memoria 
principale



� Il processore è in grado di eseguire le 
istruzioni di cui sono composti i programmi



In pillole …



� Elaborazione dati 
� Processore (CPU) 



� Memorizzazione dati
� Memoria principale (RAM)
� Memoria secondaria (o di massa) 



� Trasferimento dati
� Dispositivi di input/output 



Architettura dell’elaboratore



� Si occupa di eseguire i programmi che sono 
scritti in linguaggio macchina



� I programmi sono fatti di istruzioni elementari 
(somma due numeri, confronta due numeri, leggi/scrivi dalla memoria)



� Le istruzioni possono avere formati diversi



Es.



� 16 o 32 bit di lunghezza (gli argomenti possono mancare)



Processore (CPU)



Codice istruzione Argomento 1 Argomento 2



cosa fare su cosa operare
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� Ogni tipo di processore è in grado di eseguire un 
numero limitato (40/100) di istruzioni



� Set di istruzioni macchina: istruzioni aritmetiche, logiche, di 
spostamento, di lettura/scrittura in memoria, di salto



� Combinando in modo diverso sequenze anche molto 
lunghe di istruzioni si possono far fare al computer 
cose completamente diverse



Processore (CPU)



� Famiglie di processori: Intel, Motorola, Sun



� Processori della stessa famiglia possono eseguire gli 
stessi programmi scritti in linguaggio macchina (non 
sempre)



� Processori di famiglie diverse non possono eseguire gli 
stessi programmi scritti in linguaggio macchina (perché le 
istruzioni che “capiscono” sono diverse)



Attenzione! Stiamo considerando il livello delle istruzioni macchina



Compatibilità dei processori



� La CPU non è un unico componente ma è costituita 
da componenti diversi che svolgono compiti diversi



Componenti del processore (CPU)



� Permette la comunicazione tra i vari 
componenti dell’eleboratore



Bus



dati
indirizzi



controllo



� I dati possono essere trasmessi in modalità 
seriale oppure    parallela



Bus



� L’Unità di controllo è la parte più importante del 
processore



� esegue le istruzioni dei programmi
� coordina le attività del processore
� controlla il flusso delle istruzioni tra il processore 



e la memoria



Unità di controllo
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� Svolge la sua attività in modo ciclico



� preleva dalla memoria principale la “prossima” 
istruzione da eseguire



� preleva gli operandi specificati nell’istruzione
� esegue l’istruzione
� ricomincia



� L’indirizzo della “prossima” istruzione da eseguire è 
memorizzato nel registro Program Counter (PC)



Unità di controllo



� L’esecuzione comporta l’invio di comandi 
opportuni all’unità relativa



� Calcoli � Unità aritmetico logica
� Lettura / Scrittura dati � Memoria
� Acquisizione / Stampa � Dispositivi di I/O



Unità di controllo



� L’Unità aritmetico logica (ALU) si occupa di 
eseguire le operazioni di tipo aritmetico/logico: 
somme, sottrazioni, …, confronti …



� Preleva gli operandi dai / deposita il risultato delle 
operazioni nei Registri Generali



� Insieme all’unità di controllo collabora al 
completamento di un ciclo della macchina



Unità aritmetico logica Registri



I registri sono delle unità di memoria 
estremamente veloci, usate per mantenere
le informazioni di necessità immediata per 
il processore. Le dimensioni dei registri 
variano da 16, 32, 64 bit e sono una 
caratteristica fondamentale del processore



� Il clock
���� fornisce una cadenza temporale per l’esecuzione 
delle operazioni elementari



� La frequenza del clock indica il numero di operazioni 
elementari che vengono eseguite nell’unità di tempo
Oss. Consideriamo una ipotesi semplificata in cui ad ogni ciclo di clock corrisponde esattamente 
l’esecuzione di una sola istruzione macchina. Questo non è sempre vero, l’esecuzione di una 
istruzione può richiedere più cicli di clock, oppure nello stesso ciclo di clock si possono eseguire
(parti) di istruzioni diverse (dipende dal tipo di processore)



� La frequenza del clock si misura in MHz o GHz
� 300, 400 MHz sono circa 300/400 milioni di cicli (istruzioni) al secondo
� 1 GHz corrisponde circa a un miliardo di istruzioni al secondo



Clock Clock



Se acquistate un calcolatore e vi 
dicono che ha un processore a 600 
MHz vuol dire che il processore è in 
grado di eseguire (circa) 600 milioni 
di istruzioni al secondo



(sempre nell’ipotesi semplificata)
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� Elaborazione dati 
� Processore (CPU) 



� Memorizzazione dati
� Memoria principale (o RAM)
� Memoria secondaria (o di massa) 



� Trasferimento dati
� Dispositivi di input/output 



Architettura dell’elaboratore



� Insieme alla CPU forma l’Unità 
Centrale di un elaboratore



� Conserva i programmi e i dati 
usati dalla CPU



� Sequenza di celle
� ad ogni cella è associato un indirizzo



(un numero progressivo a partire da 0, 
codificato in binario)



Memoria principale (RAM)



…



0
1
2
3
4
5



N



Perchè si chiama RAM?



RAM è l’acronimo di Random Access 
Memory e sta ad indicare che si può 
accedere direttamente alle varie celle, 
una volta noto il loro indirizzo. Inoltre, 
il tempo di accesso alle celle non 
dipende dalla loro posizione nella 
sequenza



� Ogni calcolatore usa un numero di bit costante 
per rappresentare gli indirizzi



� Maggiore è il numero di bit usati, maggiore sarà 
il numero di celle indirizzabili: spazio di 
indirizzamento



� Se si usano 16 bit per codificare gli indirizzi, si potranno
indirizzare fino a 65.536 celle (circa 64 KB di memoria)



� Con 32 bit si potranno indirizzare fino a 4.294.967.296 
celle (circa 4 GB di memoria!)



Memoria principale (RAM) 



� Tutte le celle hanno la stessa 
dimensione: 8, 16, 32, o 64 bit
(si parla anche di word o parole)



� Le operazioni che si eseguono 
sulla memoria sono operazioni 
di lettura e scrittura



� Una cella può contenere un 
dato o un’istruzione



Memoria principale (RAM) 



…



0
1
2
3
4
5



3,145
13.200.985



LOAD  1  R1
LOAD  2  R2



3.840.775



ADD R1  R2



N



� Le unità di misura della memoria variano a 
seconda del tipo di calcolatore e vengono 
espresse in MB



� Nei PC generalmente si va dai 64 MB ai 512 MB 
(in realtà questi dati variano molto rapidamente, una volta era un 
lusso avere 64 KB)



Dimensioni della memoria principale (RAM)
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� La RAM è veloce
�per leggere/scrivere una cella ci vuole un tempo di 



accesso dell’ordine di poche decine di nanosecondi
(millesimi di milionesimi di secondo = 10-9  sec.)



� La RAM è volatile
� è fatta di componenti elettronici, togliendo 



l’alimentazione si perde tutto



� La RAM è (relativamente) costosa



NB. La RAM, fino ad un certo limite, è espandibile



Alcune proprietà della memoria principale (RAM) RAM



Se acquistate un calcolatore e vi dicono 
che ha una RAM di 128 MB, vi stanno 
specificando le dimensioni della 
memoria principale su cui opera il 
processore. All’aumentare delle 
dimensioni della memoria principale 
migliorano le prestazioni del calcolatore



� Non può essere modificata



� A differenza della RAM non è volatile



� Veloce quasi come la RAM



� Contiene le informazioni di inizializzazione 
usate ogni volta che si accende l’elaboratore
(bootstrap)



Memoria di sola lettura (ROM)



� Livello di memoria intermedio tra i registri
e la RAM
�memorizza i dati usati più spesso senza doverli 



recuperare tutte le volte dalla RAM (che è più lenta)
� influisce moltissimo sulle prestazioni e sul costo della



CPU (e quindi del computer)



Memoria cache



� In genere è interna al processore



� È molto più costosa della RAM
� Le sue dimensioni tipiche vanno dai 256 KB a 1MB



tempo di accesso minore



Memoria cache



� Piccole parti di RAM con funzioni di memoria 
temporanea



� Usati per il passaggio delle informazioni da un 
programma o dispositivo ad un altro 
in Windows si parla di Clipboard, memoria temporanea usata per 
esempio per le operazioni di Copia e Incolla (Copy & Paste)



Buffer
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Architettura 
hardware



la parte che si può 



prendere a calci



continua



Ricapitolando …



� Il funzionamento di un elaboratore dipende 
da due fattori principali



1) dalla capacità di memorizzare i programmi e i dati



2) dalla capacità di elaborare i dati secondo quanto 
specificato nelle istruzioni che formano i programmi



� Il processore opera sui programmi e sui dati 
che si trovano nella memoria principale ma la 
memoria principale, da sola, non basta …



Memoria secondaria



� … e infatti i programmi e i dati risiedono in 
modo permanente nella memoria
secondaria, anche detta memoria di massa



� Quando si “lancia” un programma questo 
viene copiato dalla memoria secondaria (di 
solito un hard disk) nella memoria principale



� Questa operazione si chiama caricamento
del programma e viene eseguita dal sistema 
operativo



Memoria secondaria



Memoria secondaria



� Esistono due tecnologie possibili per la 
memorizzazione dei dati



� Magnetica
� dischi magnetici (hard disk e floppy disk)
� nastri magnetici



� Ottica
� CD-ROM, DVD



La memoria magnetica



� Sfrutta il fenomeno fisico della polarizzazione
�sul supporto ci sono delle particelle magnetiche
� i due diversi tipi di magnetizzazione corrispondono 



alle unità elementari di informazione (0 e 1)
� la testina di lettura/scrittura cambia la polarizzazione











2



La memoria ottica



� Usa il raggio laser e sfrutta la riflessione della luce
� sul supporto ci sono dei piccoli forellini che formano



zone lucide e zone opache
� l’informazione viene letta guardando la riflessione del 



raggio laser



Oss. la lettura di un disco ottico è “semplice”, la scrittura comporta delle modifiche 
fisiche del supporto ed è quindi più complessa



� Le dimensioni della memoria di massa sono 
di solito molto maggiori di quelle della 
memoria principale



� Il tempo di accesso ai dati è maggiore rispetto
a quello della memoria principale



� Non tutti i supporti di memoria secondaria 
permettono l’accesso diretto ai dati, alcuni 
permettono solo un accesso sequenziale 
(es. nastri magnetici)



Caratteristiche della memoria secondaria



� La memoria principale permette di indirizzare 
ogni singolo byte mentre nel caso della 
memoria di massa le informazioni sono 
organizzate in blocchi di dimensioni più 
grandi (512 Byte, 1 KB, 2 KB)



� si riducono le dimensioni degli indirizzi



� si velocizzano le operazioni di lettura e 
scrittura



Caratteristiche della memoria secondaria Funzionamento



Hard disk



dati e programmi



� Sono i supporti di memoria secondaria più
diffusi



� Suddivisi in tracce e settori (formattazione)



I dischi magnetici



������������������������



I dischi magnetici



� È possibile accedere direttamente ad un blocco noto 
il numero della traccia e il numero del settore



� Per effettuare un’operazione di lettura (scrittura) la 
testina deve “raggiungere” il blocco desiderato
Oss. in realtà è il disco che gira!
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� Floppy disk da 3,5 pollici di diametro, capacità 1.44 
MB



� Dischetti ad alta capacità, Iomega Zip (100-250 
MB), LS-120 (120 MB)



� Hard disk, vari GB di memoria



� CD-ROM, fino a 700 MB (possono essere scrivibili una 
sola volta (CD-R), oppure riscrivibili (CD-RW) se sono basati 
su più strati di materiale)



� DVD,  fino a 4.7 GB di memoria 



� Nastri magnetici, usati solo per funzioni di backup



Unità di misura Hard disk



Se acquistate un calcolatore e vi dicono che 
ha un hard disk di 10 GB vi stanno 
specificando le dimensioni della sua memoria 
di massa. Ovviamente, all’aumentare della 
capacità di memoria, aumenterà il numero di 
programmi e documenti che potete 
conservare nel vostro calcolatore



Spazio libero sul disco



In Windows si può verificare quanto spazio disco è ancora libero 
selezionando l’icona Local Disk nella cartella My Computer



Gerarchia di memoria



Registri



Mem. centrale



Mem. cache



Dischi magnetici 
e/o ottici



Nastri magnetici



Aumenta la velocità di accesso



100 * picosecondi



nanosecondi



10 * nanosecondi



microsecondi / 
millisecondi



10 * millisecondi



Aumenta la capacità memorizzazione



byte



KB



MB



GB



> 10 GB



� Elaborazione dati 
� Processore (CPU) 



� Memorizzazione dati
� Memoria principale (o RAM)
� Memoria secondaria (o di massa) 



� Trasferimento dati
� Dispositivi di input/output 



Architettura dell’elaboratore Dispositivi di Input / Output



� La CPU, la RAM e la memoria secondaria 
formano il “cuore” dell’elaboratore



� Tuttavia, per realizzare l’interazione uomo-
macchina, sono necessari i dispositivi di Input / 
Output
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Dispositivi di Input / Output



� Servono a “comunicare” con il computer



� Si collegano alle porte (o interfacce) del 
computer



� Ad alto livello le porte sono le “prese” cui si connettono i 
dispositivi



� Ne esistono di tipi diversi a seconda del tipo di collegamento e 
della velocità di trasmissione



Dispositivi di Input



� Tastiera
� Strumenti di puntamento
� Scanner
� Microfono
� Macchina fotografica e telecamera digitale



Dispositivi di Output



� Stampante
� Videoterminale
� Casse acustiche



Funzionamento dei dispositivi di Input / Output



� Operano in modo asincrono rispetto al 
processore e ne sono “schiavi”



� Si parla di gestione master-slave: è il processore 
che deve coordinare le attività di tutti i dispositivi



� Ogni volta che un dispositivo ha terminato la sua 
attività (ad esempio, la stampante ha finito una stampa, un carattere è 



stato fornito in input tramite la tastiera) deve  avvertire il 
processore che eseguirà i comandi opportuni per 
farlo passare all’attività successiva



Funzionamento dei dispositivi di Input / Output



� Al termine di ogni operazione i dispositivi inviano al 
processore un segnale, detto interrupt, che indica 
che il dispositivo ha bisogno di attenzione



� A livello astratto, ad ogni ciclo di clock, il processore 
verifica se sono arrivati dei segnali di interrupt da 
parte dei dispositivi



� se sono arrivati dei segnali, il processore, prima di continuare 
l’esecuzione del programma corrente (detto processo in esecuzione), 
va ad eseguire le operazioni di gestione dei dispositivi che hanno 
richiesto l’attenzione



� se non sono arrivati dei segnali, il processore continua ad eseguire il 
programma corrente (D. Engelbart)



Input: il primo mouse, 1964
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Input: i mouse moderni Input: la tastiera



� È il principale strumento di input



�ogni volta che l’utente digita un tasto, la tastiera 
“avverte” il processore che un carattere è 
disponibile 



� Si parla spesso di tastiera QWERTY, nome 
che deriva dalla disposizione dei primi sei 
caratteri alfabetici
Se vi interessa scoprire il perchè di questa disposizione di caratteri leggete 
l’articolo “Il pollice del panda della tecnologia” di S.J. Gould che trovate al 
DIPTERIS



Output: il video



� Visualizza i dati che l’utente inserisce in input 
e i risultati delle elaborazioni del calcolatore



� Può essere visto come una matrice di punti 
(pixel) illuminati con diversa intensità



� La dimensione del video viene misurata in 
pollici (lunghezza della diagonale del video)



� La risoluzione del video determina la densità dei pixel 
sullo schermo



Le dimensioni del video (e il tipo di schermo) 
possono influenzare il costo di un calcolatore



Attualmente i computer portatili hanno video 
che vanno dai 12 ai 15 pollici, i calcolatori 
desktop dai 15 ai 17 pollici, i calcolatori 
professionali dai 17 ai 21 pollici



Video



Output: il video alfanumerico



� In grado di visualizzare caratteri ASCII



Output: il video grafico
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Output: la metafora del desktop Output: la metafora del desktop



Output: la metafora del desktop Output: la metafora del desktop



Windows 3.1



Output: la metafora del desktop



Windows 95



Output: la metafora del desktop











