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Ingegneria dei

Sistemi Informativicaratteri e testo

o necessaria convenzione per codifica numerica (binaria) dei caratteri

o codifica ASCII (American Standard Code for Information Interchange) 

o inizialmente 7 bit  27 = 128 caratteri

o caratteri alfanumerici: lettere maiuscole, minuscole, numeri, spazio

o simboli e punteggiatura: @, #, …

o caratteri di controllo (non tutti visualizzabili): 

TAB, LF, CR, BELL ecc.
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiascii table
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Ingegneria dei

Sistemi Informativitabella ascii estesa

o caratteri accentati + caratteri per grafici

o code Page 437 per PC (DOS) in Nord America

o possibile mischiare testo in inglese e francese (anche se in Francia 

CP850); ma non assieme greco (CP737), russo ecc.

o ISO 8859, estensioni standard per ASCII ad 8 bit

o ISO 8859-1 (o Latin1): Lingue dell’Europa Occidentale

o ISO 8859-2: Lingue dell’Europa Orientale

o ISO 8859-5: Alfabeto cirillico

o ISO 8859-15: Latin1 con simbolo euro (€)
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiunicode

o unicode associa un preciso code-point (32 bit) 

a ciascun simbolo

o possibile rappresentare miliardi di simboli

o primi 256 code-point = Latin1

o attualmente più di 30 sistemi di scrittura

o rappresentazione di geroglifici e caratteri cuneiformi

o emoticon ed emoji ☺️: ideogrammi per espressioni facciali, oggetti comuni, posti, 

eventi meteo e animali

o proposta per Klingon (da Star Trek) … rifiutata 
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https://unicode-table.com

https://unicode-table.com/


Ingegneria dei

Sistemi InformativiUTF-8

o UTF-8 (Unicode Transformation Format, 8 bit) è una codifica di caratteri 

Unicode in sequenze di lunghezza variabile di byte

o usa gruppi di byte per rappresentare i caratteri Unicode

o utilizzata in particolare per i sistemi di posta elettronica a 8-bit
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http://www.endmemo.com/unicode/unicodeconverter.php

http://www.endmemo.com/unicode/unicodeconverter.php


Ingegneria dei

Sistemi Informativi

immagini digitali

rappresentazione di informazioni multimediali
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiimmagini digitali

o digitalizzazione: procedimento per convertire un’immagine in una 

sequenza binaria

o tipologie di immagini digitali

o raster  immagine suddivisa in una griglia di punti (pixel)

o vettoriali  insieme di primitive geometriche

o linee, poligoni
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Ingegneria dei

Sistemi Informativipalette

• rappresentazione digitale di una 

immagine

• la prima operazione è quella di 

definire una rappresentazione 

digitale per ogni colore

• stabilito il numero di bit da 

utilizzare si definisce l’insieme dei 

colori (tavolozza, palette) che 

saranno utilizzati per 

rappresentare l’immagine
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Ingegneria dei

Sistemi Informativimodelli di colore

o occhio sensibile a variazioni luminosità

o fotoricettori: 6 mln di coni, 120 mln di bastoncelli

o RGB: rosso, verde, blu

o 8 bit: 3 bit × R e G, 2 × B

o 24 bit: 8 bit × R, G e B

o 32 bit: canale alpha grado trasparenza/opacità

o YUV: luminosità, crominanza di R e B

o sistema PAL, JPEG, MPEG

o TV a colori (compatibilità B&W)

o HSL (Hue Saturation Brightness): tonalità, saturazione e luminosità
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Ingegneria dei

Sistemi Informativipixel

• immagine suddivisa in piccoli rettangoli 

– elementi di base dell’immagine digitale

– pixel (picture element)

• per ogni pixel individuare un colore

dominante

• l’immagine diventa una sorta di mosaico 
(i tasselli del mosaico sono i pixel)

• la tavolozza fornisce la sequenza di bit 

associata ad ogni pixel

• l’insieme di tutte le sequenze è la 

rappresentazione digitale dell’immagine
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Ingegneria dei

Sistemi Informativipixel

o il pixel è di un singolo colore

o il pixel non ha dimensione metrica

o DPI (Dot Per Inch) (Punti per pollice)

o DPI esprime la quantità di punti stampati o visualizzati su una linea lunga un pollice

o l’occhio umano non è in grado di percepire la suddivisione in pixel 

o su un monitor a 72 DPI 

o (le immagini con queste caratteristiche sono valide per il web)

o su una stampa a 300 DPI 

o (600 DPI alta qualità)
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Ingegneria dei

Sistemi Informativi
immagini – approssimazione e 

risoluzione

o aumentare il numero di pixel (e ridurre quindi la loro dimensione) 

migliora la definizione dell’immagine 

o i monitor dei computer usano lo stresso procedimento per visualizzare le 

immagini

o la dimensione ridotta dei pixel e il numero elevato di colori fanno apparire 

al nostro occhio le immagini come se fossero formate da linee continue e 

infinite sfumature di colore

o risoluzione dell’immagine 

o numero dei pixel 

(righe x colonne) 

o profondità di colore 

(dimensione palette)
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiimmagini - memoria

o il numero di bit necessario per rappresentare un’immagine è elevato

o es. risoluzione di 1920 x 1080 pixel e 24 bit colore:

o risulta “scomposta” in 1920 x 1080  2 milioni pixel

o per pixel colore a 24 bit (3 byte)  6 Megabyte

o compressione

o per limitare l’occupazione di memoria si ricorre a rappresentazioni compresse

o alcune tecniche di compressione mantengono inalterata la qualità dell’immagine, 

eliminando soltanto le informazioni ridondanti 

o altre riducono il numero di byte complessivi ma comportano anche perdita di qualità
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiimmagini raster - formati

o il formato delle immagini identifica il tipo di rappresentazione digitale 

o BMP: immagine (normalmente) non compressa

o TIFF, PNG: comprimono l’immagine, per ridurne l’occupazione, senza 

deteriorarla (compressione lossless)

o JPEG: comprime (molto di più), ma deteriora l’immagine (compressione 

lossy)
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Ingegneria dei

Sistemi InformativiBMP

Alberto Ferrari –Informatica e Laboratorio di Programmazione

FILE INFO HEADER (14)

2   Tipo file (= “BM”)

4   Dim. file (in byte)

4   Riservato

4   Offset immagine (in byte)

BITMAP INFO HEADER (40)

4   Dimensione struttura

4+4 Larghezza e altezza immagine

2   Piani (non usato)

2   # bit per pixel

4+4 Compressione e dim. img (0 senza compressione)

4+4 Risoluzione orizz. e vert. (pixel per metro)

4+4 # colori in palette e # colori importanti

Palette (RGBQUAD)

4   Blue, Green, Red, Riservato



Ingegneria dei

Sistemi Informativigrafica vettoriale

o immagine: insieme di primitive geometriche

o linee, poligoni..., colori, sfumature...

o per ogni elemento vengono definite le 

coordinate dei punti di applicazione

o 👍 qualità, a varie risoluzioni

o 👍 compressione dati

o 👍 gestione modifiche

o 👎 non intuitiva 

o 👎 possibilmente onerosa
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiimmagini vettoriali

o applicazioni

o editoria (DTP), video-editing, architettura, 

o grafica 3D (CAD)

o font vettoriali (caratteri scalabili in dimensione senza perdere definizione)

o formati

o PS (PostScript), PDF (Portable Document Format), WMF (Windows MetaFile)

o DXF (AutoCAD), CDR (CorelDraw), SWF (Flash)

o SVG (Scalable Vector Graphics, utilizzato nel web)
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Ingegneria dei

Sistemi Informativiesempio file SVG in HTML
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<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<svg height="150" width="400">

<defs>

<linearGradient id="grad1" x1="0%" y1="0%" x2="0%" y2="100%">

<stop offset="0%" style="stop-color:rgb(255,0,0);stop-opacity:1" />

<stop offset="100%" style="stop-color:rgb(255,255,0);stop-opacity:1" />

</linearGradient>

</defs>

<ellipse cx="200" cy="70" rx="85" ry="55" fill="url(#grad1)" />

Sorry, your browser does not support inline SVG.

</svg>

</body>

</html>



Ingegneria dei

Sistemi Informativi

audio digitale

rappresentazione di informazioni multimediali
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Ingegneria dei

Sistemi Informativisuono

o suono

o onde longitudinali, di compressione e rarefazione dell'aria

o grandezza analogica → discretizzazione

o campionamento (sampling) nel tempo

o quantizzazione (quantizing) nelle ampiezze

o qualità CD

o 44 kHz, 16bit

o spettro udibile: 20-20k Hz
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Hz [=] 1⁄s

bit



Ingegneria dei

Sistemi Informativianalogia immagini - suoni

o analogia fra il procedimento di digitalizzazione 

delle immagini e quello dei suoni:

o scala dei valori sonori  tavolozza colori

o frequenza di campionamento  numero pixel

o la scala dell’intensità sonora (numero di “suoni differenti”) e la frequenza 

di campionamento determinano la qualità del suono
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Ingegneria dei

Sistemi Informativisuoni digitali

o come nel caso delle immagini la rappresentazione digitale dei suoni 

comporta un elevato numero di byte

o per 60 secondi di audio

o con rappresentazione a 8 bit dell’intensità sonora e un campionamento a 8000 Hertz 

sono necessari circa 660 Kbyte (qualità telefonica)

o con rappresentazione a 16 bit dell’intensità sonora e un campionamento a 44 000 

Hertz i byte sono necessari circa 5 Mbyte (10Mb stereo)
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Ingegneria dei

Sistemi Informativimp3

o analogamente alle immagini vengono usate rappresentazioni 

compresse

o la più nota è MP3 (Moving Picture Export Group Layer 3)

o l’orecchio umano è in grado di percepire solo suoni che stanno all’interno di un certo 

intervallo di frequenze

o i suoni a frequenze superiori (ultrasuoni) o inferiori (infrasuoni) vengono eliminati 

dalla rappresentazione

o questo, associato ad altri procedimenti di compressione permette di ridurre fino a 

oltre 12 volte la quantità di dati digitali nella rappresentazione del suono senza 

un’apparente perdita di qualità

Alberto Ferrari –Informatica e Laboratorio di Programmazione



Ingegneria dei

Sistemi Informativimidi

o analogamente con quanto visto per le immagini vettoriali, nel caso di 

suoni prodotti da strumenti musicali, è possibile rappresentare, al posto 

del suono, la sequenza di azioni necessarie per generarlo

o si parla in questo caso di suono sintetizzato

o un esempio di questo tipo sono i suoni MIDI (Musical Instrument Digital 

Interface) nei quali vengono registrati gli eventi che generano un certo 

suono

Alberto Ferrari –Informatica e Laboratorio di Programmazione



Ingegneria dei

Sistemi Informativi

filmato digitale

rappresentazione di informazioni multimediali
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Ingegneria dei

Sistemi Informativifilmati

o prendiamo come modello una pellicola cinematografica: 

o una sequenza di immagini statiche (fotogrammi)

o una o più bande per il sonoro

o l'occhio umano non riesce a percepire come distinte due immagini 

separate da meno di un trentesimo di secondo
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Ingegneria dei

Sistemi Informativicodifica filmati

o ogni singolo fotogramma viene digitalizzato utilizzando i procedimenti 

visti per la rappresentazione delle immagini

o la colonna sonora subisce lo stesso processo di conversione che abbiamo 

incontrato trattando i suoni digitali
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Ingegneria dei

Sistemi Informativimemoria

o problema legato all’occupazione di memoria 

o (soprattutto per trasmissione)

o procedimenti di compressione per ridurre la dimensione

o spesso solo una parte dell’immagine varia da un fotogramma al successivo

o rappresentazione del fotogramma di partenza e poi solo della parte che in ogni 

fotogramma è differente dal precedente

o fattori che determinano la quantità di memoria:

o lunghezza della sequenza

o dimensione in pixel

o numero di colori

o numero di fotogrammi al secondo (frame rate)

o qualità del sonoro
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Ingegneria dei

Sistemi Informativi

documenti strutturati

rappresentazione di informazioni multimediali
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Ingegneria dei

Sistemi Informatividocumenti strutturati

o struttura logica

o determina il ruolo della varie parti del testo

o titoli, testo, note, etc.

o struttura grafica

o assegna una resa grafica ai ruoli

o determina la resa grafica del documento nel suo complesso

o “stampa” in modo diverso ciò che ha ruolo diverso

o word processing

o non tanto scrivere, ma ingegnerizzare informazione
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Ingegneria dei

Sistemi InformativiWYSIWYG

o What You See Is What You Get

o focus su grafica, si perde di vista la struttura logica

o grafica: non con i comandi grafici...

o ma definendo gli stili delle varie parti di doc, come ruoli logici

o es. stili di Word/Writer: “Titolo”, “Nota in Calce”, “Intestazione”

o non nomi grafici, ma logici

o in alternativa: editing basato su comandi o su tag
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Ingegneria dei

Sistemi InformativiHyperText Markup Language

o documenti strutturati

o standard W3C: http://www.w3.org/html/

o HTML dichiara tipi di elementi

o paragrafi, titoli, liste, collegamenti ipertestuali, elementi multimediali ecc.

o tipo di elemento descritto da tre parti

o tag di apertura, contenuto, tag di chiusura

o Bla bla, <b>in grassetto.</b>, normale.

o molti tag permettono la definizione di attributi

o <a href="http://www.unipr.it/">UniPR</a>

o id e class: attributi generici per assegnare ruoli logici
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Ingegneria dei

Sistemi Informativistruttura pagina HTML
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Ingegneria dei

Sistemi Informativitag di formattazione testo
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<p>Questo è un paragrafo.<br />A-capo ma stesso paragrafo.</p>

<p>Testo <strong>in grassetto</strong>, e poi

<em>in corsivo</em>.</p>

<h1>Il titolo più grande</h1>

...

<h6>Il titolo più piccolo</h6>

<div class="remark">

Struttura generica di livello blocco,

con un <span>elemento generico</span> inline.

</div>



Ingegneria dei

Sistemi InformativiUniform Resource Locator

• URL è un riferimento per una 

risorsa

• il nome della risorsa dipende 

interamente dal protocollo

– Per HTTP include:

• nome dell’host su cui risiede la 

risorsa

• numero di porta cui collegarsi 

(default = 80)

• percorso della risorsa sulla macchina

• stringa di query (dopo ?)

• frammento: id di un elemento 

all’interno della risorsa (dopo #)
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