
Biblioteche Digitali (prof. Casarosa) 

Traduzione delle slides e integrazione di appunti presi a lezione  e durante gli esami 

 

Lezione 1 

Storia 

1) Il ruolo delle librerie fisiche: 

 Selezione (definizione di collezioni) 

 Acquisizione (oggetti fisici) 
 Descrizione (cataloghi) 

 Accesso (scaffale) 

 Preservazione (ambiente controllato) 

Le librerie sono mediatori tra informazioni e utenti. 

2) Nel 1945 Vannevar Bush “inventa” il Memex, ossia un archivio basato su microfilms su cui si poteva 

navigare per link associativi, senza ricerca libera di testo. 

3) Evoluzione della tecnologia (CPU, RAM, CD, Networks, …) 

4) World Wide Web: combinazione di computer technology e communication technology. Inizia con 

l’ipertesto ed arriva oggi al Web 2.0 

Dove vogliamo andare? 

Una teoria delle biblioteche digitali non esiste ancora, poiché esse sono un’intersezione tra diverse 
discipline e tecnologie (ES: Information Retrieval, Web, Sociology, Data Management, Himan Computer 

Interaction, Archives, …) 

DELOS Vision 1 

Le librerie digitali possono aiutare le persone ad ottenere tutta la conoscenza umana in qualunque 
momento e luogo, in modo semplice, efficiente e multimodale, sorpassando barriere della distanza, della 

lingua, e della cultura usando molteplici dispositivi collegati ad internet. 

DELOS Vision 2 

Il potenziale esistente per le librerie digitali è quello di diventare l’archivio universale della conoscenza e il 
condotto della comunicazione per il futuro. Un veicolo comune grazie al quale chiunque potrà accedere, 

discutere, valutare ed aumentare le informazioni di tutti i tipi. 

Definizioni 

1) Le librerie digitali hanno imposto la reinventazione del ruolo dei librai e dei modelli di librerie, 
poiché: i) Internet è LA libreria digitale, ii) le librerie digitali consentono l’accesso da dovunque, in 
qualunque momento; iii) le librerie digitali sono più economiche di quelle fisiche. 

2) Le librerie digitali sono organizzate in collezioni di info digitali. Esse combinano la struttura e la 
raccolta delle info che le librerie hanno sempre fatto, e la rappresentazione digitale che i computer 
rendono possibile. 



3) Le librerie digitali sono organizzate in collezioni di risorse digitali o elettroniche assieme ai servizi 
designati ad aiutare gli utenti ad identificare e usare queste collezioni. Le librerie digitali 
promettono di fornire più efficacemente le info, offrendo i seguenti vantaggi: distribuzione veloce, 

migliore disponibilità, info più comprensibili e tempestive. 

 

Reference Model 

E’ un lavoro astratto per capire le relazioni significanti tra le entità di un sistema e per la realizzazione di 

standard o specifiche che supportino tale sistema.  

Un RM è basato su un piccolo numero di concetti unificati e può essere usato come base per 

l’insegnamento e la spiegazione degli standard non-specialisti. 

Un RM fornisce una semantica comune che può essere utilizzata senza ambiguità tramite sistemi diversi. 

Per le biblioteche digitali abbiamo tre entità: 

 Digital Library (DL): un’organizzazione (che può essere virtuale) che colleziona, gestisce e preserva a 
lungo termine contenuti digitali ed offre alla sua comunità di utenti un certo contenuto ad alta 
qualità. 

 Digital Library System (DLS): un software con una certa architettura che fornisce le funzionalità 
richieste da una DL. Gli utenti possono interagire con una DL grazie al DLS, che è una 
materializzazione delle DL. 

 Digital Library Management System (DLMS): un software generic che fornisce infrastrutture per: 
o Produrre e amministrare DLS, incorporando le funzionalità utili alla DL 

o Integrare software addizionali che offrono maggiori funzionalità 

Attori nelle DL 

DL End-UsersČ                          ċ DL Designers; DL System Administrator;DL Application Developer 

 

End Users: coloro che utilizzano, forniscono e consumano I contenuti delle DL. Essi percepiscono le DL come 
entità statiche che servono ai loro bisogni. Gli end-users possono essere divisi in: creatori di contenuto; 

usufruitori di contenuto; librarian. 

DL Designers: coloro che progettano nel modo più funzionale (cioè pensato per gli utenti finali) le DL. 

DL System Administrators (System Librarian): selezionano le componenti software necessarie a creare un 
DLS che serva una certa DL (specificata dal DL Designer). La configurazione del DLS può cambiare durante la 

vita della DL, cambiando a sua volta la funzionalità e/o la qualità della DL stessa. 

DL Application Developers: costruiscono i componenti software del DLMS, implementando le necessarie 

funzionalità. Astrattamente il DLMS dovrebbe poter generare automaticamente DLS diversi. 

Concetti principali 

Contenuto: il concetto di contenuto circonda i dati e le info che le DL trattano e rendono disponibili per i 

loro utenti. Circonda inoltre i diversi tipi di info, incluse le risorse come oggetti , le annotazioni e i metadati. 

Utente: il concetto di utente copre i vari attori (sia uomini che macchine) che interagiscono con le DL. Le DL 

connettono gli utenti con le info e li aiutano ad usarle o generarne di nuove. 

DL     DLS     DLMS 



Funzionalità: il concetto di funzionalità incapsula il servizio che una DL offre ai diversi tipi di utente, sia 
classi di utenti che utenti individuale. Il sistema che contiene le DL cerca di gestire le funzioni della DL 
assicurando che tali funzioni riflettano i bisogni della comunità di utenti e/o le specifiche richieste relative 

al contenuto. 

Policy: concetto che rappresenta il set di condizioni, leggi, termini e regolamenti che governano le 

interazioni tra utenti e DL. 

Quality: il concetto di qualità rappresenta i parametri che possono essere usati per caratterizzare e valutare 
il contenuto e il comportamento di una DL. La qualità è associata non solo alle classi di contenuto e alla loro 

funzionalità ma anche a specifiche info o servizi. 

Architettura: concetto che si riferisce al DLS e rappresenta una mappa delle funzionalità e del contenuto 

offerto da una DL sia hardware che software. 

 

Lezione 3 

Scoperta delle informazioni 

Sin dal principio è stato chiaro il bisogno di sapere qual’era il contenuto delle librerie e come avere pezzi di 

info (mettere in ordine il documento). 

 Descrizione delle Info 

o Catalogazione 

o Record bibliografici 

o Metadati 

 Approvvigionamento delle info 

o Trovare, identificare, selezionare, ottenere 

o Interoperabilità 

 

9ǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩέƻǊŘƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻέ 

L’ordinamento fisico è in accordo con certi criteri (ES: autore, data) in cui certi elementi bibliografici 

(chiamati punti di accesso) sono considerati rilevanti per ritrovare il documento.  

I punti di accesso sono rappresentati in un catalogo. In un catalogo a mano c’è solo un punto di accesso, 

mentre nel digitale posso fare più tipi di ricerca. 

OPAC= Online Public Access Catalog (anni ’70). Attualmente il più grande OPAC è il World-Cat, creato a 
Dublino (Ohio) che raccoglie 90 milioni di record che puntano a 1200 milioni di catalogazioni, anche di 

biblioteche di altre nazioni. 

Authority Control 

La funzione del AC è di identificare ed usare correttamente i nomi per classificare le entità: in questo modo 
si cerca di migliorare la ricerca collegando diversi nomi ad una stessa entità e di disambiguare nomi identici 

che si riferiscono ad entità diverse. 



Classificazione 

Il principale lavoro di un catalogatore è la Classificazione (storia, geografia, medicina, società, tecnologia,…). 

Classificare significa includere insieme voci correlate. Le librerie convenzionali mettono in ordine i  libri in 

base al soggetto. Questo facilita chi cerca info a navigare in modo più facile. 

Catalogazione 

La catalogazione crea dei “surrogati di documenti”, come ad es. la descrizione di un documento (un record 

del catalogo). 

I record migliorano la ricerca per autore, titolo, soggetto, serie ed altri elementi. 

La catalogazione utilizza la notazione simbolica, e l’authority control fornisce un vocabolario raccomandato. 

Definizione di Metadati 

 Informazioni comprensibili alle macchine a proposito delle risorse del web o altre cose (Tim Berns 

Lee) 

 Dati associati ad oggetti che servono ai loro potenziali utenti di avere una conoscenza avanzata 

della loro esistenza o caratteristica. Un utente può essere sia uomo che macchina. 

A cosa servono i Metadati? 

 In relazione al contesto: 

o Documentare la produzione, manutenzione, distribuzione, archiviazione delle risorse 

o Fornire il suo background culturale, tecnico, amministrativo e strutturale 

o Preservare la sua integrità attraverso il mezzo e l’archiviazione a lungo termine 

 In relazione alla risorsa: 

o Per trovare l’entità che corrisponde ai criteri di ricerca dell’utente 

o Per identificare un’entità 

o Per selezionare un’entità appropriata ai bisogni dell’utente 

o Per ottenere l’accesso all’entità descritta 

 

Dov’è il confine tra dati e metadati? 

Dipende da come vengono definiti i metadati e come quest’ultimi vengono interpretati dal sistema. 

Creare Metadati 

I metadati possono essere nascosti negli oggetti digitali o possono essere separati dal documento a cui si 

riferiscono. 

Se i metadati stanno nell’oggetto che descrivono, è sicuro che essi non verranno persi, ovviando il 

problema di linkare i dati ai metadati. 



I metadati separati dall’oggetto semplificano la gestione degli stessi e facilitano la ricerca. Quindi 

comunemente essi sono immagazzinati in un database e linkati agli oggetti che descrivono. 

Tipi di Metadati per Record Bibliografici 

1) Metadati Amministrativi: info circa il record stesso (creazione, modifiche, relazioni con altri 

record,…) 

2) Metadati Descrittivi: info che descrivono la proprietà fisica e intellettuale o il contenuto di un 

oggetto digitale (titolo, autore, versione, medium,…) 

3) Metadati Analitici: info che analizzano e aumentano l’accesso al contenuto delle risorse (parole 

chiave, abstract,…) 

4) Metadati per le regole di gestione: info che riguardano le restrizioni sull’accesso e l’uso degli oggetti 

5) Metadati Tecnici: Hardware e software utilizzato nel convertire il formato di un oggetto in digitale 
durante la memorizzazione 

MARC 21= MAchine Readable Cataloging 

Standard mondiale nato negli anni’70, per i record di catalogazione. Fornisce una rappresentazione 
comprensibile ai computer dei dati. I nomi dei metadati vengono trasformati in stringhe di codice (ES: 

invece di “Nome” Č   100) per uniformare i linguaggi ed i concetti (autore=creatore). Più precisamente: 

 Ogni record bibliografico è diviso in campi (autore, titolo,…). Ogni campo è  diviso in uno o più 

sottocampi 

 Ogni campo è associato ad un tag composto da 3 numeri, il quale serve per identificarlo 

 I sottocampi hanno a loro volta un identificatore composto per lo più da numeri preceduti da un 

delimitatore # o $ 

 

Lezione 4 

Negli anni ’90 emergono nuove necessità a causa di: 

 Incremento dell’ammontare delle info (e loro varietà) recuperabili online 

 La descrizione di queste info non sempre viene fatta da “specialisti” 

 Autopubblicazioni (scuola&ricerca) 

 

Dublin Core Metadata Initiative 

Nato nel 1995 a Dublino, Ohio, come standard per descrivere i documenti . Dato che i ricercatori universitari 
non sanno nulla di metadati (cioè non sono specialisti), è stato inventato il Dublin Core (DC) che è più 

semplice del MARC. I metadati del DC sono inoltre adatti ai repository. 

DC ha 15 elementi che servono a descrivere le risorse, divisi in 3 categorie: 

 Content: Titolo, Soggetto, Tipo, Sorgente, relazione, Copertura (l’intento o lo scopo del contenuto) 

 Intelletctual Property: Creatore, Contributori, Publisher, Diritti 



 Instantiation: Data, Formato, Identificatore, Lingua 

 

Caratteristiche DC 

 I valori degli elemeti possono essere in qualsiasi lingua (International Scope) 

 Tutti gli elementi sono opzionali e ripetibili e non esiste un ordine di visualizzazione 

 DC è estensibile (Qualifed DC): si possono aggiungere Qualificatori, che servono a rifinire gli 

elementi e a creare schemi di codifica e Nuovi elementi (ES: Audience , Provenance,…) 

 I Qualificatori si dividono in due categorie: 

o Elementi di raffinamento: sono una specie di sottoclasse (o restrizione) che serve a definire 

meglio la classe iniziale (SENZA AGGIUNGERE NULLA!) 

o Schemi di codifica: specificano come si devono scrivere i valori degli elementi (ad es. 

prendendo tali valori da un vocabolario oppure scrivendo il valore con una certa sintassi). 

 Principi del DC: 

o Dumb-down: l’uso dei qualificatori rende più specifici gli elementi. Il principio è che se un 

programma non riconosce il qualificatore lo ignora. 

o One to one: non si deve perdere di vista la risorsa che stiamo descrivendo (dobbiamo 

descrivere la risorsa NON il contenuto) 

o Appropriate Value: quando diamo un valore, dobbiamo farlo ricordandoci che non servirà 
solo a noi ma anche ad altre persone/macchine. 

 Terminologia per DC in XML: 

o Risorsa: qualsiasi cosa che abbia un’identità 

o Proprietà: uno specifico aspetto, caratteristica, attributo o relazione per descrivere la 

risorsa 

o Record: metadati strutturati di una risorsa 

 Modello astratto per DC semplice 

o Un record ha una o più proprietà associate ad un valore 

o La proprietà è uno dei 15 elementi e può essere ripetuta 

o Il valore è una stringa letterale di qualsiasi lingua 

 Modello astratto per DC qualificato: 

o Tutto ciò che è scritto sopra più 

o Un valore può appartenere ad un certo shema di codifica 

o Ogni schema di codifica ha un nome 



o Non è richiesto che i metadati di DC Qualificato includano esplicite info sulla relazione tra i 
qualificatori e gli elementi che qualificano. Le relazioni sono ben documentate altrove e 

possono essere espresse in modo machine understeandable. 

MARC e DC: differenze 

Sono due schemi di codifica diametricamente opposti: 

 MARC è uno schema ben sviluppato e controllato che genera cataloghi professionali da usare nelle 

librerie 

 DC è uno standard minimale da applicare a diversi tipi di librerie digitali, anche da perone non 

esperte 

Altri metadati in XML 

Nella famiglia XML esistono altri standard: 

o MODS= Metadata Object Description Schema. E’ l’alternativa semplice del format MARC, infatti 

contiene un sottoinsieme di elementi MARC. MODS non ha regole specifiche per la descrizione. 

o METS= Metadata Encoding and Transmission Standard. E’ uno schema XML per creare documenti 
XML e loro istanze che servono ad esprimere la struttura gerarchica degli oggetti e il nome e il 

luogo dei file nella libreria digitale 

o TEI= Text Encoding Initiative. Definizione di uno schema che permetta di descrivere in modo 

articolato la struttura di un documento 

o EAD= Encoding Archival Description. Definisce i metadati che codificano i concetti di stampo 

archivistico. Poca struttura, lista lunghissima. 

 

Lezione 5 

Rappresentazione della conoscenza 

Significa trovare meccanismi in cui, oltre alla struttura, viene rappresentato anche il contenuto di ciò che 

descrivo. Ci sono due modelli concettuali che oggi sono di particolare interesse: FRBR, RDF. 

FRBR= Functional Requirements for Bibliographics Record 

Basato sul modello entità-relazioni-attributi. Definisce un insieme minimo di elementi per la catalogazione 

bibliografica nazionale. Somiglia un po’ al DC. 

Entità FRBR 

Si dividono in 3 gruppi: 

 GRUPPO 1: composto da 4 livelli che indicano il prodotto di un’attività intellettuale. 

o Work: Entità astratta che si REALIZZA nella 

o Expression: idea realizzata con una certa espressione (ma non manifestata) 

o Manifestation: realizzazione fisica dell’espressione RAPPRESENTATA da 

o Item: esemplare dell manifestazione 



 GRUPPO 2: (Persona, Corporazione) Entità responsabili del contenuto intellettuale e artistico, della 

produzione fisica e della sua diffusione. Oppure chi è che compie le azioni del Gruppo 1. 

 GRUPPO 3: (Concetto, Oggetto, Evento, Luogo) Contenuto del lavoro (il cui argomento può essere a 

sua volta il contenuto di un altro lavoro).  

Il compito dell’utente 

La conoscenza descritta dalle entità e dai loro attributi è la base con cui l’utente può eseguire il compito di: 

 Trovare 

 Identificare 

 Selezionare 

 Ottenere 

Ciascuna entità ha associato un insieme di attributi attraverso cui gli utenti formulano richieste e 
interpretano i risultati dopo l’interrogazione di una certa entità. Le relazioni che legano attributi ad entità 

servono ad identificare e distinguere le entità. 

RDF= Resource Description Framework 

E’ un linguaggio nato per il web, per descrivere le risorse. Ogni risorsa è identificata da una URI (Universal 
Resource Identifier). Una risorsa viene descritta in RDF con una proprietà e un valore della proprietà 

(dichiarazione). Una dichiarazione è composta da: 

 Soggetto (rappresenta la risorsa) 

 Predicato (a proposito del soggetto, esprime la proprietà) 

 Oggetto (il valore del predicato, che può essere un’altra risorsa o un dato primitivo) 

ESEMPIO 

www.example.org ha un “creatore”, il cui valore è John Smith 

Il soggetto(risorsa) è la URI, il predicato(proprietà) è la parola “creatore”, l’oggetto è John Smith. La 

dichiarazione sarà: www.example.org HAS author John Smith 

Gli RDF si rappresentano tramite grafi: la radice è il soggetto e le foglie sono l’oggetto, legate entrambi da 

un predicato(proprietà). 

RDF non ha nessun meccanismo per dichiarare le proprietà e definire le relazioni: questo si fa tramite 

Schema-RDF il quale è utile a interpretare il documento (senza vincolare la struttura). 

Schema RDF 

Fornisce un meccanismo di base per un sistema di tipizzazione da utilizzare in modelli RDF. Lo schema è 
definito in termini di RDF stesso: infatti esso definisce un insieme di risorse RDF da usare per descrivere 

caratteristiche di altre risorse e proprietà RDF. 

Uno Schema RDF può associare vincoli a classi e proprietà. In particolare i concetti di dominio e intervallo 

sono usati per asserire in quali contesti certe proprietà hanno un senso. 

 

http://www.example.org/
http://www.example.org/


Lezione 6 

Interoperabilità 

E’ l’abilità dei sistemi, servizi e organizzazioni di lavorare insieme (separatamente)  verso obiettivi comuni, 
ma anche diversi. Tecnicamente ciò è reso possibile grazie a standard aperti per la comunicazione tra 
sistemi e per la descrizione di risorse e collezioni. L’interoperabilità è di grande rilevanza nel contesto del 

ritrovamento delle risorse e del loro accesso. 

Nelle librerie digitali, l’interoperabilità è utile quando: 

 Ci sono diversi database e interfacce utenti 

 Ci sono librerie che utilizzano formati diversi 

 Ci sono diversi tipi di utenti 

 Ci sono diversi tipi di comunità (archivi, musei, pubblicatori, librai) 

 

Z39.50 

E’ un protocollo di comunicazione client-server per ricercare attraverso una rete informatica info in un 
database. E’ usato soprattutto dalle biblioteche per interrogare simultaneamente diversi cataloghi. La sua 
evoluzione è coordinata dalla Biblioteca del congresso degli Stati Uniti . Questo protocollo ha dato luogo alla 

norma americana ANSI/NISO Z39.50 e alle norme ISO 23950. 

Per utilizzare lo Z39.50 c’è bisogno di sapere solo i comandi del sistema locale. Esso permette infatti la 

comunicazione tra sistemi che utilizzano hardware diversi o software per biblioteche diversi. 

Per effettuare la ricerca, utilizza il metodo della sessione: il client (definito “Origin”, tipicamente un 
personal computer) fa la sua richiesta ad un server (definito “Target”), che non contiene in sé la base di 

dati, ma è in grado di accedervi su richiesta del client. 

Alla risposta finale si può arrivare attraverso approssimazioni successive perché successive richieste del 
client possono basarsi su precedenti risposte del server. Per ogni richiesta vengono creati dei gruppi ( Set) di 

record che le soddisfino. 

Tipi di Query 

Tipo 1: RPN (Reverse Polish Notation) basata su operatori booleani 

Tipo 2: ISO 8777. Una serie di comandi dicono al server cosa deve fare. Si usa con un’interfaccia client 

iterattiva 

Tipo 100: Z39.58 

Tipo 101: Extended RPN 

Tipo 102: Ranked List Query 

SRW e SRU 

Sono protocolli derivanti dallo Z39.50, il quale è stato “riscritto” per renderlo più adatto al web. 

 SRU= Search/Retrieve via URL 



 SRW= Search/Retrieve via Web service (SRW è ora chiamato SRU over SOAP perché la richiesta è 

codificata in XML e avvolta da elementi SOAP). 

Entrambi si basano sul protocollo http, di cui costituiscono un notevole raffinamento nell’information 

retrieval. Il linguaggio utilizzato per esprimere le query si chiama CQL, Common Query Language. 

CQL 

E’ un linguaggio formale per le query che è comprensibile sia all’uomo che alle macchine. Il modello 

concettuale di CQL è lo stesso di Z39.50: 

 Il server ha uno o più database, contenenti record 

 I database possono essere cercati tramite punti di accesso o indici 

 

OAI= Open Archive Initiative 

Alternativa allo Z39.50. Nasce come idea per rendere fruibili gli archivi che contengono documenti prodotti 

in ambito accademico. 

Modello concettuale OAI 

L’info digitale è composta da 3 strati: 

 Risorsa: oggetto contenuto nei digital repository mantenuti dai data provider 

 Identificatore: tutti i possibili metadati a proposito della risorsa (contenitore dei metadati) 

 Record: contiene i metadati della risorsa in uno specifico formato (DC, MARC,…) 

Struttura OAI  

OAI-PMH (Protocol for Metadata Harvesting): PMH è un protocollo che serve ad un service provider pe r 
prelevare dati da un data provider. La funzione di Searching ha due componenti che permettono una 

ricerca simile a Z39.50: 

 Data Provider: gestiscono uno o più archivi di oggetti digitali e sono responsabili del loro 

mantenimento e della generazione di metadati. 

 Service Provider: gestiscono i servizi per l’aggregazione e l’indicizzazione dei metadati e interrogano 

gli archivi dei data provider usando le richieste del protocollo OAI per catturarne i metadati. 

L’OAI-PMH si appoggia all’ http, quindi le richieste avvengono con i metodi Get e Post. Ci sono sei tipi 
diversi di richieste, tre delle quali servono ad identificare l’archivio e a metterne in mostra le caratteristiche 
(Identify, ListMetadataFormats, ListSet); tre servono invece per l’estrazione dei metadati dall’archivio 

(GetRecord, ListRecords, ListIdentifiers). Tutti i record sono in formato XML. 

 

Lezione 7 

Immagazzinare le informazioni 

Per immagazzinare una grande quantità di dati c’è bisogno della compressione, di una rappresentazione dei 
caratteri di un documento comprensibili al computer, di un indice  e una query che riescano a trovare l’info 

desiderata. 



Rappresentare i caratteri  

Esistono varie codifiche: EBCDIC, ASCII, UNICODE. 

EBCDIC: codice a 8 bit creato da IBM, alfabeto disgiunto, non è uno standard e non è sufficiente per 

rappresentare tutte le lingue occidentali 

ASCII: standard universale a 7 bit ha 33 codici di controllo e 95 caratteri. Non basta per rappresentare 

l’italiano (ad esempio i caratteri accentati) 

UNICODE: codice del futuro a 32 bit, può rappresentare circa 4mld di caratteri. Il problema è che i caratteri 
così rappresentati occupano molto spazio e per alcuni OS non sarebbe facile gestirli. Per ovviare a questo 

problema UNICODE definisce vari formati compatibili (UTF – Unicode Transformation Format) 

 UTF-8: codifica a lunghezza variabile che dice che i primi 128 caratteri sono quelli ASCII (per la 

compatibilità all’indietro). Tutti gli altri caratteri sono codificati con 2,3,4 byte  

 UTF-16: codifica a lunghezza variabile tra una sequenza di valori a 16bit e una sequenza di carattere 

UNICODE: cioè I primi 65.536 valori di UTF coincidono con quelli di UNICODE. 

Rappresentare i documenti 

Esistono vari modi: 

 Pieno testo 

 Editori di testo (linguaggi di mark-up e WYSIWYG) 

 Page description languages (Postscript, PDF) 

 Word Processor (RTF, MS Word, Latex) 

Compressione dei dati 

L’idea della compressione dei dati è che quando non c’è bisogno di utilizzarli, essi possono essere 
rappresentati in un formato più compatto e, se necessario, possono tornare al loro formato originale. 

Esistono due metodi per la compressione senza perdita dei dati: 

 Symbolwise Encoding: il simbolo più frequente viene codificato con il minor numero di bit rispetto 

ad un simbolo poco frequente, che viene codificato con molti  bit. Ne fanno parte: 

o Huffman Coding: la codifica Huffman associa  una specifica codifica a ogni singolo simbolo. 
La probabilità di distribuzione viene calcolata in base al contesto (ad esempio la lingua, il 
tipo di applicazione) con lo svantaggio di avere una performance minore in un contesto 
diverso. Oppure viene calcolata dopo aver scansionato il testo da codificare, con lo 
svantaggio di perdere molto tempo. 

o Arithmetic Coding: la distribuzione viene creata dinamicamente, partendo da una 
distribuzione piatta e aggiustandola pian piano. La codifica aritmetica associa una singoa 
codifica all’intero messaggio o a blocchi di questo. Il punto iniziale è dividere l’intervallo 
(0,1] in segmenti proporzionali alla probabilità del simbolo in input. Il primo carattere 
identifica univocamente un segmento. Questo segmento verrà ulteriormente suddiviso in 

segmenti fino alla fine del messaggio. 

 Dictionary Encoding: la sequenza dei simboli nella stringa di input viene rimpiazzata da un “indice” 

in una lista di “frasi”. Ne fanno parte la famiglia Lempel-Ziv: 



o Lempel- Ziv 77: quando l’algoritmo trova un dato ripetuto, questo viene sostituito con un 
puntatore <lunghezza, distanza> che indica di copiare una certa lunghezza di dati a partire 
da una certa distanza. I dati incontrati vengono memorizzati in una sorta di “finestra” che 

serve a fare il raffronto con i dati successivi. 

o Lempel- Ziv 78: simile al 77, ma con la realizzazione di un dizionario di frasi già incontrate 

o Lempel- Ziv-Welch: viene creato un  dizionario di stringhe associate ai simboli più ricorrenti 
nel file, costruito in modo tale che ad ogni nuovo termine aggiunto al dizionario sia 
accoppiata in modo esclusivo un’unica stringa. La coppia stringa-codice viene memorizzata 

in una tabella. 

 

Lezione 8 

Indicizzazione 

Normalmente era il modo più comune per trovare il contenuto in un libro o in un giornale (nei cataloghi, 
per sapere dove sta un libro nella libreria; nelle tavole dei contenuti, per sapere l’argomento di un libro; 

concordanze, per sapere dove si trova una certa parola nel libro). 

Adesso c’è bisogno di un indice per le parole contenute in un’intera collezione (tenendo conto che, per 

grosse quantità di dati, c’è bisogno di uno spazio extra per gli indici) e per fare una ricerca full-text. 

Una collezione di documenti è un set di documenti, ognuno descritto (indicizzato) da termini 

rappresentativi. Un indice può contenere: 

 Una lista di termini che appaono nella collezione 

 Per ogni termine, la lista dei documenti in cui appare 

 Informazioni sui termini in relazione tra loro 

Per costruire un indice bisogna prima: 

 Ottenere la sequenza di caratteri 

o Trovare la codifica adatta, il linguaggio, il formato 

 Tokenizzare (tralasciando gli articoli e le preposizioni) 

 Normalizzare le parole 

o Accenti  

o Maiuscolo / Minuscolo 

o Stemming (trovare la radice di parole simili. ES: organize, organization Čorganiz) 

o Lemmatizzazione (ES: am, are, isČbe) 

Index Size 

Un indice a livello di documento ha bisogno di valori per la coppia <termine, documento>.  

Un indice a livello di parola ha bisogno di un valore per ogni parola diversa nella collezione. 

Un file non compresso contenente la lista degli indici può, a volte, essere più grande del testo stesso. 
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Anche gli indici vanno compressi e la loro lista viene salvata sul disco. 

Ogni lista invertita può essere memorizzata come una sequenza ascendente di numeri interi. ES: 

<8 ; 3, 5, 20, 21, 23, 76, 77, 78> dove: 

8= indica che il termine è contenuto in 8  documenti 

3, 5, 20, 21, 23, 76, 77, 78= sono numeri che identificano il documento in cui appare il termine 

Assumendo che la lista è sequenziale a partire dall’inizio, la lista può essere ottimizzata prendendo 
l’identificatore del primo documento e scrivendo in successione la differenza tra quest’ultimo e il 

successivo (d-gaps) e cioè: 

<8 ; 3, 2, 15, 1, 2, 53, 1, 1> dove: 

8= indica che il termine è contenuto in 8  documenti 

3=è il primo documento (in ordine) in cui appare il termine 

2= dato dalla differenza 5-3 (5 è il secondo documento nella lista, 3 è il documento 

immediatamente precedente nella lista) 

15= 20-5 

1= 21-20 

Ecc… 

Metodi per la compessione 

Metodi Globali: si riferiscono all’intera collezione di d-gap 

Metodi Locali: si riferiscono ai d-gap e al loro contesto immediatamente precedente (più costosi e raffinati) 

Memorizzare il Lessico 

Il lessico di una lista invertita di un indice (il vocabolario) comprende i termini, e per ognuno di essi, i file 

che lo contengono e la frequenza con cui il termine appare. 

Il lessico viene salvato nella memoria principale e, per accedervi, si usa la ricerca binaria o le hash table. 

Metodi per il lessico (memoria che ci vuole per un milione di termini): 

 Fixed Lenght Strings 28 MB 

 Terminated Strings 20MB 

 Four entry blocking 18MB 

 Front Coding 15,5 MB basato sul fatto che molte entry consecutive nel lessico condividono un 

prefisso comune 

 Minimal Perfect Hashing 13MB dato un lessico, costruisce una funzione hash che non ha collisioni 

(duplicati) 

 



Esecuzioni di Query 

Dipendono dal data model che usiamo: 

 Dati strutturati (tabelle) 

 Dati non strutturati (free-text) 

 Dati semistrutturati (titolo, data, autore, metadati,…) 

Dipendono inoltre dal tipo di query che vogliamo fare (booleana o non booleana) 

In ogni caso il ranking è molto importante. 

Ranking Boolean Query Results 

Si tratta di ricerche fatte con query booleane. Caratteristiche: 

 Il risultato corrisponde (oppure no) alla richiesta della query 

 L’ordine dei documenti non è specificato 

 Solitamente il numero di documenti è troppo grande per la consultazione umana 

 C’è bisogno di un valore di rilevanza da associare ai documenti 

Indicizzare “zone” del documento (attribuire valore di rilevanza) 

Nei dati semi-strutturati a volte ci sono i metadati, per cui gli indici invertiti sono costruiti in base al tipo di 

metadati (autore, titolo,…) e si riferiscono perciò a zone del documento. 

Si attribuisce perciò un valore ad ogni zona, in modo che la somma totale delle zone sia 1. Solitamente il 

peso viene valutato tramite metodi di machine learning.  

Mentre si esegue la query booleana, ogni documento che soddisfa la query ha un certo punteggio, 
determinato dal peso assegnato alle zone del documento. 

Full-text querce 

Si tratta di query non booleane, che hanno da ricercare sequenze di termini non connessi da connettori di 

tipo booleano. 

Assegnare un punteggio in base al Coordinate Matching 

Si definisce il punteggio in base al numero di volte che i termini cercati compaiono in un documento. L’idea 

è che più termini nel documento ci sono, più esso è rilevante. 

Assegnare un punteggio tramite Inner Product 

Ogni documento (ed ogni query) è rappresentato come un vettore (una sequenza) di 0 e 1. Il numero di 

componenti del vettore dipende dalla grandezza del lessico del documento. 

Un possibile punteggio può essere espresso tramite il prodotto interno di due vettori binari che 

rappresentano rispettivamente la query e il documento dato. Svantaggi: 

1. Non si può sapere la frequenza del termine nel documento 

2. Non si può sapere la scarsità del termine (cioè in quanti documenti appare il termine) 



3. I documenti lunghi sono favoriti 

Frequenza del termine 

Questo svantaggio può essere risolto usando la frequenza di termine dentro il documento. La matrice 

binaria <termine, documento> diventa <frequenza, documento>. 

Peso del termine 

Più generalmente possiamo assegnare al termine t in un documento d  un “peso” (wd,t). 

Possiamo inoltre assegnare un peso (diverso) allo stesso termine nella query (wq,t). Il peso dei 

termini non compresi nella query è zero. 

I vettori che descrivono il documento e la query sono “vettori di peso” e il loro Inner Product dà una 

misura abbastanza simile. 

Assegnare il peso 

Quando si costruisce un Indice, ciò che viene misurato è il numero delle volte che un termine 
appare nel documento: è però difficile decidere a chi assegnare più importanza tra 0 o 1 occorrenze 

oppure tra 1 e 2. 

Anche se avere di più sembrerebbe meglio, non è detto che la proporzione sia giusta. In pratica 
abbiamo 2 modi possibili per assegnare il peso: 

 Usare la frequenza del termine 

 Usare il logaritmo 

Scarsità del termine 

Consiste nel contare il numero di documenti nei quali il termine appare e quindi considerare il suo inverso 

(document frequency df Č  inverse document frequency idf Č  idf= 1/df). 

Solitamente si usa idf= log (n/df) 

In conclusione, il peso di ogni termine i in ogni documento d (wi ,d) è fornito dalla seguente formula: 

wi ,d    = tfi,d * log (n/df) 

con tfi,d  = frequenza del termine i nel documento d 

n= numero totale dei documenti 

df = numero dei documenti che contengono il termine ì 
Il peso aumenta in questo modo: 

 All’aumentare del numero di occorrenze nel documento 

 All’aumentare della rarità del termine nell’intero corpus 



 

Documenti lunghi 

Questo svantaggio può essere risolto usando il modello “spazio-vettore” in cui ogni documento d può 

essere visto come un vettore di valori di peso, un componente per ogni peso. 

Si considera la similarità tra i documenti vicini attraverso varie formule. In pratica si tratta di normalizzare il 

documento. 

Sommario per la ricerca full-text nelle collezioni 

 Le query possono essere booleane e non; in entrambi i casi  c’è bisogno di ordinare il risultato 

 Per le query booleane, il risultato è determinato (trovato/non trovato) 

 Per le query non booleane, il risultato è l’intera collezione 

 Si definisce una misura di similarità (rilevanza) tra le query e ogni documento nel risultato 

 Il risultato deve essere ordinato in ordine decrescente di rilevanza 

 

Lezione 9 a 

Rappresentare le immagini 

Un’immagine è una matrice di pixel: la sua qualità è determinata dal numero di pixel nelle righe e nelle 

colonne. Il numero di bit per pixel è: 

 1 per il bianco e nero 

 Da 8 a 12 per la scala di grigio 

 Da 12 a 48 per immagini colorate 

Formati raster 

 Senza perdita: 

o G3, G4, JBIG 

o GIF (usa il Lempel Ziv Welch), PNG 

 Con perdita: 

o JPEG: come funziona l’algoritmo 

Á l’immagine viene trasportata in un altro spazio colore 

Á si cambia il modello di colore da RGB a YUV, che codifica Crominanza e Luminanza 

(RGB invece ha crominanza e luminanza fuse insieme) 

Á in particolare si perde più in crominanza che in luminanza perché l’occhio umano è 

più attento a quest’ultima 

Á le componenti di crominanza vengono “tagliate”, sostituendo blocchi di 2x1 o 2x2 

con un solo valore dato dalla media dei componenti tagliati. 



Á L’immagine viene poi divisa in blocchi di 8x8 px 

Á Ciascun blocco viene trasformato usando la DCT (Trasformata Discreta del Coseno), 
una variante della trasformata di Fouriers, la quale trasforma l’immagine dallo 
spazio delle ampiezze a quelle delle frequenze: consiste in particolari calcoli in 
grado di rilevare le variazioni di tonalità che intercorrono tra due aree vicine 

dell’immagine. 

Á Le frequenze alte corrispondono a dettagli fini che l’occhio non può vedere e quindi 
possono essere tagliate. 

Á In particolare vengono approssimati i coefficienti che esprimono lo spettro di 
frequenze di ciascun blocchetto e vengono eliminate le info ridondanti (viene 

ridota la crominanza, si approssimano i colori e si eliminano i dettagli) 

Á Sui dati rimanenti si applica un algoritmo senza perdita (Huffman) 

 Sia con perdita che senza: 

o TIFF (molto usato nelle librerie digitali) 

Formati vettoriali 

 POSTSCRIPT 

 PDF 

 SVG 

 SWF 

 

Rappresentazione video 

I video sono sequenze di frames mostrate con una certa frequenza.  

La risoluzione di ogni frame dipende dalla qualità 

Formati 

 MPEG 

E’ possibile ottenere compressioni alte togliendo la ridondanza spaziale e temporale: 

 Riduzione spaziale: si avvantaggia della similarità tra px vicini 

 Riduzione temporale: si avvantaggia della similarità tra frames precedenti e successivi 

Rappresentazione audio 

Formati 

 MPEG 1 

 MPEG 2 

 MPEG 4 



 MPEG 5/ MPEG 6 

 MPEG 7 

Lo scopo di MPEG 1 e 2 è di codificare e comprimere video e audio (MPEG 1 Č  MP3 ; MPEG 2 Č  DVD) 

Lo scopo di MPEG 4 è di aggiungere informazioni e capacità, come quella di codificare immagini ferme, 

oggetti 3D e animazioni 

MPEG 1, 2 e 4 sono stati definiti per rappresentare in formato compresso contenuti multimediali 

MPEG 7 è stato definito per rappresentare informazioni sui contenuti multimediali ed è sostanzialmente un 

set di metadati (in xml) associati a contenuti si audio (titolo, autore, anno) che video (titolo, regista, attori) 

Lezione 9b  

Content Based Image Retrieval 

Al momento ci sono minimi (oppure non ci sono) descrittori per le immagini e i video. La generazione di 
testi descrittivi per la grande varietà di immagini è impossibile, sia in automatico che manuale. In ogni caso 

non tutto può essere descritto con il testo. 

C’è bisogno del CBIR, che si può avvalere di: 

 Contenuti visuali (colore, forma) estratti e descritti da vettori multidimensionali e immagazzinati in 

un database 

 Query che agiscono cercando la similarità tra i vettori “di richiesta” e i vettori memorizzati nel 

database 

Le caratteristiche visuali utili per la memorizzazione sono: 

 Colore (momento di colore, istogramma, vettore di coerenza) 

 Texture (strutturale (identifica le primitive); statistica (distribuzione dell’intensità)) 

 Forma (segmentazione dell’immagine in regioni o oggetti) 

 Informazioni spaziali 

Sommario CBIR 

 Si estraggono le caratteristiche visuali di ogni immagine (è l’equivalente dell’indice) 

 Si estraggono le stesse caratteristiche dall’immagine di esempio nella query 

 Si comparano tali caratteristiche tramite misure di similarità 

 Il risultato viene ordinato in modo decrescente 

 Si prende il “feedback di rilevanza” dall’utente quando sceglie un’immagine simile e si procede per 

una nuova ricerca fino al risultato desiderato. 

 

Video Retrieval 

Gli elementi utili sono: 



 Metadati per la gestione dei contenuti (titolo, autore, proprietà intellettuale, formato, risoluzione) 

 Metadati per la descrizione dei contenuti (keyframes, oggetti, rappresentazione testuale dell’audio) 

Segmentazione di un video 

Una sequenza video è formata da più scene. Ogni scena è formata da più shots e ogni shot è formato da 

frames e keyframes. 

La segmentazione è basata sull’identificazione degli shots: 

 Ogni shot è rappresentato da uno o più keyframes 

 Non è facile capire la transizione da uno shot all’altro (dissolvenze, tagli, …) 

Identificazione delle scene: 

 Basata sulla semantica 

 Basata su: testo nel frame, identificazione di persone e di oggetti 

 


