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�
Lo sviluppo tecnologico relativo alle reti e il crescente sviluppo 
della distribuzione di hardw

are per la com
unicazione sem

pre più
sofisticato (personal com

puter m
a anche palm

ari e telefoni dalle
funzioni via via più

com
plesse) ha reso necessaria la definizione 

di standard per lo scam
bio di docum

enti e inform
azioni. 

�
D
a m

olti anni le organizzazioni per la standardizzazione lavorano 
alla 

definizione 
di 

linguaggi 
di 

scam
bio. 

G
ià

nel 
1986 

l’International O
rganization for Standardization (ISO

) produsse 
S
G
M
L
(Standard G

eneralized M
arkup Language), un linguaggio 

finalizzato a consentire l’identificazione del ruolo che i vari brani 
di 

inform
azione 

hanno 
nei 

docum
enti 

scam
biati, 

delle 
inform

azioni 
che 

debbono 
essere 

inserite 
nei 

docum
enti 

scam
biati e di quali program

m
i vanno utilizzati per interpretare

correttam
ente le inform

azioni scam
biate. Tutto ciò prim

a che 
nascesse il w

orld w
ide w

eb e si m
oltiplicassero siti e portali. 

X
M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità
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�
La 

c
o
m
p
le
s
s
ità

d
e
ll’S

G
M
L

ne ha lim
itato l’utilizzo per 

diversi 
anni, 

fino 
alla 

definizione 
di 

una 
versione 

sem
plificata, 

X
M
L
 
(e
X
te
n
s
ib
le
 
M
a
rk
u
p
 
L
a
n
g
u
a
g
e
), 

avvenuta nel 1996 ad opera del W
3C (W

W
W
 Consortium

) a 
seguito di un’iniziativa di Jon Bosak (Sun M

icrosystem
s).

�
XM

L 
può 

essere 
visto 

sia 
com

e 
un 

linguaggio 
di 

interscam
bio 

di 
dati 

sia 
com

e 
un 

linguaggio 
per 

la 
definizione di linguaggi (m

eta-linguaggio). Probabilm
ente il 

successo che ha avuto com
e linguaggio di scam

bio dipende 
dal suo essere essenzialm

ente un m
eta-linguaggio. Per fare 

un esem
pio, W

M
L (W

ireless M
arkup Language, utilizzato 

per la com
unicazione via W

AP) è
scritto in XM

L. Anche R
D
F 

e, di conseguenza, D
AM

+
O
IL (i linguaggi per il Sem

antic 
W
eb) sono realizzati in XM

L.

X
M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità
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C
a
ra
tte
ris
tic
h
e
 d
i X
M
L
:

�
Linguaggio

di m
arkup

�
Standard del W

3C
�
Sem

plicità
di H

TM
L 

�
Flessibilità

di SG
M
L 

�
Perm

ette una strutturazione
dei docum

enti
�
Perm

ette 
di 

separare 
la 

struttura 
dalla 

rappresentazione (al contrario di H
TM

L)

X
M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità
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�
XM

L consente di definire delle strutture dati indipendenti 
dalla piattaform

a, che possono essere elaborate in m
odo 

autom
atico. 

�
XM

L consente di definire propri tag. I tag XM
L dovrebbero 

consentire di descrivere la struttura dei dati, e non la loro 
rappresentazione su brow

ser (com
e avviene attualm

ente 
con l’H

TM
L).

�
XM

L 
non 

consente 
di 

specificare 
com

e 
le 

inform
azioni 

vanno 
presentate 

(visualizzate). 
A 

questo 
scopo 

è
necessario 

definire 
opportuni 

fogli 
di 

stile. 
E’

possibile 
definire 

fogli 
di 

stile 
o 

utilizzando 
il 

linguaggio 
XSL 

(eXtensible Stylesheet Language) oppure i CSS (Cascading 
Style Sheets). X

M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità
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C
o
n
fro
n
to
 X
M
L
 –
H
T
M
L
:

�
D
al punto di vista dell’organizzazione dei dati XM

L som
iglia 

ad H
TM

L. Infatti anche in questo caso si fa uso di tag, con 
la notazione <

TAG
>
 testo <

/TAG
>
. La differenza principale 

è
che m

entre in H
TM

L i tag sono predefiniti, in XM
L ogni 

utente può definire i propri tag. 
�

U
n’altra 

differenza 
(più

subdola) 
è

che 
m
entre 

H
TM

L 
è

case-insensitive, XM
L è

case-sensitive. 
�

In 
secondo 

luogo 
l’XM

L 
è

m
olto 

più
preciso 

dell’H
TM

L 
riguardo la chiusura dei tag: ad ogni <

TAG
>
 corrisponde 

sem
pre una chiusura <

/TAG
>
. 

�
Possono inoltre essere definiti tag vuoti m

a la loro sintassi 
è
<
TAG

/>
.

X
M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità
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R
e
x
 S
to
u
t è

l’a
u
to
re
 d
i m

o
lti ro

m
a
n
z
i g

ia
lli

a
v
e
n
ti c

o
m
e
 p
ro
ta
g
o
n
is
ti il fa

m
o
s
o
 N
e
ro
 W

o
lfe

 
e
 il s

u
o
 a
iu
ta
n
te
 e
 n
a
rra

to
re
 A
rc
h
ie
 G

o
o
d
w
in

<
?
x
m
l v
e
r
s
io
n
=
“
1
.0
”
?
>

<
a
u
to
r
e
>
R
e
x
 S
to
u
t<
/
a
u
to
r
e
>

è
l’a

u
to
re
 d
i m

o
lti

<
g
e
n
e
r
e
>
ro
m
a
n
z
i g

ia
lli<
/
g
e
n
e
r
e
>
 a
v
e
n
ti c

o
m
e
 p
ro
ta
g
o
n
is
ti 

il fa
m
o
s
o
 <
p
r
o
ta
g
o
n
is
ta
>
N
e
ro
 W

o
lfe
<
/
p
r
o
ta
g
o
n
is
ta
>
 

e
 il s

u
o
 a
iu
ta
n
te
 e
 n
a
rra

to
re

<
n
a
r
r
a
to
r
e
>
<
p
r
o
ta
g
o
n
is
ta
>

A
rc
h
ie
 G

o
o
d
w
in

<
/
p
r
o
ta
g
o
n
is
ta
>
<
/
n
a
r
r
a
to
r
e
>

X
M
L
 -
G
e
n
e
ra
lità

�
E
s
e
m
p
io
 d
i file

 X
M
L
:
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�
Perm

ettendo l’annidam
ento, un docum

ento XM
L può essere 

rappresentato 
m
ediante 

una 
struttura 

ad 
albero. 

Ad 
esem

pio:

<
?
x
m
l v
e
rs
io
n
=
“1
.0
”?
>

<
a
u
to
re
>
<
n
o
m
e
>
R
ex<

/
n
o
m
e
>
<
c
o
g
n
o
m
e
>
Stout<

/
c
o
g
n
o
m
e
>
<
/
a
u
to
re

>
è
l’autore di m

olti <
g
e
n
e
re
>
rom

anzi gialli<
/
g
e
n
e
re
>

aventi com
e protagonisti il fam

oso
<
p
ro
ta
g
o
n
is
ta
 a
ttrib

u
to
=
“fa
m
o
s
o
”>
<
n
o
m
e
>
N
ero
<
/
n
o
m
e
>

<
c
o
g
n
o
m
e
>
W
olfe

<
/
c
o
g
n
o
m
e
>
<
/
p
ro
ta
g
o
n
is
ta
>
 

e il suo aiutante e narratore
<
n
a
rra
to
re
>

<
p
ro
ta
g
o
n
is
ta
 m
a
n
s
io
n
e
=
“a
iu
ta
n
te
”>

<
n
o
m
e
>
Archie

<
/
n
o
m
e
>

<
c
o
g
n
o
m
e
>
G
oodw

in
<
/
c
o
g
n
o
m
e
>

<
/
p
ro
ta
g
o
n
is
ta
>

<
/
n
a
rra
to
re
>

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
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�
G
raficam

ente

ra
d
ic
e
 d
o
c
u
m
e
n
to

a
u
to
re

g
e
n
e
re

p
ro
ta
g
o
n
is
ta

n
a
rra

to
re

p
ro
ta
g
o
n
is
ta

n
o
m
e

c
o
g
n
o
m
e

R
e
x

S
to
u
t

R
o
m
a
n
z
o

g
ia
llo

N
e
ro

W
o
lfe

A
rc
h
ie

G
o
o
d
w
in

n
o
m
e

c
o
g
n
o
m
e

n
o
m
e

c
o
g
n
o
m
e

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
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�
U
n d

o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
 è
c
o
s
titu

ito
 d
a
 tre

 p
a
rti, che possono 

essere contenute in tre file diversi:
�
u
n
a
 D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
 (D

T
D
): è

l’insiem
e delle regole 

che definisce la struttura dei dati, ovvero per la definizione degli 
elem

enti, degli attributi e delle loro correlazioni (la D
TD

 definisce un 
vero linguaggio con un proprio vocabolario e regole sintattiche). Le 
D
TD

 sono contenute alternativam
ente nel docum

ento XM
L vero e 

proprio oppure in un file di testo con estensione dtd;
�
u
n
 fo
g
lio
 d
i s
tile: specifica le regole con cui un docum

ento deve 
essere visualizzato da un applicativo (brow

ser, w
ord processor…

);
�
il d

o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
 v
e
ro
 e
 p
ro
p
rio
: i d

a
ti, organizzati secondo la 

struttura definita dalla D
TD

. I veri e propri docum
enti XM

L sono
contenuti in file di solo testo con estensione xm

l.
�

Com
e nel caso dell’H

TM
L i dati possono alternativam

ente essere 
scritti in file oppure essere generati dinam

icam
ente da applicativi 

quali i sistem
i per la gestione di banche dati.

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
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E
s
e
m
p
io
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 d
a
ti X

M
L:

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L

�
Per consentire a un applicativo di utilizzare i dati in questione, inviare i 
soli dati etichettati non è

sufficiente: non è
possibile che l’applicativo 

preveda tutti i possibili tag, strutture.
�

D
’altro canto i tag personalizzati in qualche m

odo specificano il ruolo 
che un brano di inform

azione ha all’interno del docum
ento.

�
I vari tag (<

persona>
, <

nom
e>

) sono definiti nella D
TD

 del docum
ento, 

che 
può 

essere 
m
em

orizzata 
su 

un 
file 

a 
parte 

oppure 
inclusa 

nel
docum

ento XM
L.



13

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

�
In generale un d

o
c
u
m
e
n
to
 d
a
ti X

M
L
 è
d
iv
is
o
 in
 tre

 p
a
rti: un prologo, 

un corpo e un epilogo.
�

Il 
c
o
rp
o
 del docum

ento XM
L contiene dei dati strutturati in un albero. 

L'albero 
è

espresso 
da 

un 
elem

ento 
radice 

che 
contiene 

tutti 
gli 

altri 
elem

enti e i dati del docum
ento. Tutto ciò che precede l'elem

ento radice 
costituisce il prologo del docum

ento, ciò che lo segue l'epilogo. 
�

Il p
ro
lo
g
o
di un docum

ento è
m
olto im

portante: in esso sono contenute 
direttive utili ai program

m
i che utilizzeranno il docum

ento. In particolare un 
docum

ento XM
L com

incia con <
?xm

l version=
“1.0”?>

�
Q
ualora il docum

ento utilizzi tag definiti in una D
TD

 esterna occorre 
indicarlo ai program

m
i In questo caso si ha 

<
?xm

l standalone=
“no”?>

�
O
ccorrerà

poi aggiungere al prologo l'inform
azione relativa a dove è

m
em

orizzata la D
TD

. A tal fine si utilizza <
!D
O
CTYPE root SYSTEM

“file.dtd”
>
, dove root è

l'elem
ento che deve essere utilizzato com

e 
radice dell'albero in cui i dati sono strutturati, SYSTEM

 è
una parola 

riservata del linguaggio, e file.dtd indica la posizione occupata dal nom
e 

del file in cui la D
TD

 è
m
em

orizzata (ad esem
pio un’U

R
L).

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
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�
Esem

pio di docum
ento 

dati 
XM

L 
con 

D
TD

 
esterno

S
tru
ttu
ra
 d
i u
n
 d
o
c
u
m
e
n
to
 X
M
L
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�
La D

TD
 contiene la definizione della struttura dei dati di uno o

più
docum

enti. 
Q
uando 

si 
parla 

di 
struttura 

dei 
dati 

di 
un 

docum
ento 

si 
assum

e 
che 

il 
docum

ento 
possa 

essere 
ricorsivam

ente scom
posto in parti (per esem

pio un libro può 
essere scom

posto in capitoli, che possono essere suddivisi in 
sezioni e cosìvia)

�
in 

certi 
casi 

i 
vari 

elem
enti 

devono 
rispettare 

un 
particolare 

ordine 
di 

precedenza 
(per 

esem
pio 

le 
voci 

di 
una 

rubrica 
telefonica potrebbero prevedere il nom

e di una persona com
e 

prim
o elem

ento, seguito dal num
ero di telefono e dall’indirizzo).

�
La 

strutturazione 
dei 

docum
enti 

XM
L 

avviene 
attraverso 

la 
definizione 

di 
tutti 

gli 
elem

enti 
che 

possono 
denotare 

il 
docum

ento e delle loro inter-relazioni
�

in altri term
ini la D

TD
 di un docum

ento contiene le definizioni dei 
tag e della struttura attesa dei dati.

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
U
n elem

ento è
definito utilizzando la sintassi:

�
<
!ELEM

EN
T nom

e_elem
ento regola>

�
nom

e_elem
ento identifica un nuovo tag ed è

una sequenza di 
caratteri che inizia con una lettera o un underscore e può poi 
contenere lettere, cifre, trattini, punti. N

el caso in cui si usino i 
nam

espace è
anche possibile utilizzare “:”

�
N
el caso più

sem
plice la regola può valere alternativam

ente: AN
Y 

oppure #
PC

D
ATA

�
AN

Y è
una parola chiave che indica che fra <

nom
e_elem

ento>
 

e 
<
/nom

e_elem
ento>

 
può 

essere 
contenuta 

qualsiasi 
cosa, 

ovvero 
possono 

essere 
contenuti 

sia 
dati 

(tipicam
ente 

del 
testo, 

“PCD
ATA

”
sta 

per 
parsed 

character 
data) 

sia 
altri 

elem
enti. Se anziché

A
N
Y si utilizza #

PCD
ATA

 non potranno 
essere contenuti altri elem

enti.

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
Esem

pio

�
Con riferim

ento ai tag utilizzati sopra, <
persona>

 dovrà
avere 

associata 
com

e 
regola 

AN
Y 

m
entre 

<
nom

e>
 

potrebbe avere associato un sem
plice #

PCD
ATA.

�
Q
uesti sono solo i casi di regola più

sem
plici: regole che 

non ci perm
ettono di strutturare i dati m

a in generale le 
regole sono proprio utilizzate per strutturare l’inform

azione 
definendo un m

odo in cui gli elem
enti sono com

posti di altri 
elem

enti.

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
La 

D
TD

 
prim

a 
definita 

non 
correla 

in 
alcun 

m
odo 

gli 
elem

enti 
definiti: 

per 
nessun 

m
otivo 

siam
o 

tenuti 
a 

descrivere 
una persona 

in term
ini di nom

e, cognom
e e 

codice.
�

N
orm

alm
ente pero’, nom

e, cognom
e e codice dovrebbero 

essere 
le 

com
ponenti 

in 
cui 

è
strutturata 

l’inform
azione 

relativa a persona. 
�

Se 
potessim

o 
esprim

ere 
questa 

correlazione 
potrem

m
o 

anche realizzare applicativi che controllano il m
odo in cui 

sono descritti i dati, verificando che la struttura intesa sia 
rispettata. In generale è

possibile strutturare un elem
ento 

utilizzando sequenze di altri elem
enti, che possono ricorrere 

anche più
volte.

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
N
el caso di persona, per indicare che l’inform

azione relativa 
a 

una 
persona 

è
strutturata 

nella 
sequenza 

di 
nom

e, 
cognom

e e codice si indica:

�
La strutturazione può avere più

livelli ed essere di vario 
tipo. Consideriam

o per esem
pio il docum

ento che contiene 
inform

azioni 
relative 

a 
G
iorgio 

R
ossi, 

Anna 
Bianchi 

ed 
eventuali 

altre 
persone. 

E’
possibile 

regolam
entare 

la 
struttura 

dell’intero 
docum

ento 
dichiarando 

che 
esso 

è
costituito da una sequenza di persone. 
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�
il 

sim
bolo 

* 
(asterisco) 

indica 
una 

sequenza 
eventualm

ente 
vuota, costituita da un num

ero im
precisato di persone. Se si 

vuole indicare che la sequenza non può essere vuota (l’elenco 
deve contenere alm

eno una persona) si utilizza il sim
bolo +

. Se 
invece 

l.elem
ento 

può 
occorrere 

al 
più

una 
volta 

(quindi 
0 

oppure 1) si utilizza il sim
bolo ? 

�
L’elem

ento più
astratto (quello definito in term

ini di altri elem
enti 

m
a 

che 
non 

è
utilizzato 

all’interno 
di 

nessuna 
regola; 

nell’esem
pio è

proprio elenco) è
detto radice. È

necessario che in 
una D

TD
 sia definito sem

pre un elem
ento radice.
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�
O
ltre ai sim

boli visti le regole possono contenere anche l’operatore | 
(oppure) che indica un’alternativa. Supponiam

o, per esem
pio, che il 

cam
po codice sia opzionale nella definizione di persona. Potrem

m
o 

quindi scrivere:

�
Che si legge: un elem

ento persona è
strutturato in un nom

e, seguito da 
un cognom

e, seguito da un codice oppure da un nom
e seguito da un

cognom
e. 

Le 
parentesi 

tonde 
sono 

utilizzate 
per 

dare 
m
aggiore 

granularità
alla sintassi definita.

�
Si 

osservi 
che 

le 
regole per 

definire 
una 

certa struttura 
non sono 

necessariam
ente 

uniche, 
tornando 

al 
caso 

precedente 
è

possibile 
definire anche la seguente regola, equivalente a ((nom

e, cognom
e, 

persona) | (nom
e, cognom

e))

�
Le regole più

com
patte sono generalm

ente più
efficienti, anche se non 

sem
pre sono altrettanto intuitive.
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�
In accordo al D

TD
 ora definito, un esem

pio corretto ed uno 
scorretto di file XM

L:
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�
G
li 

elem
enti 

vuoti 
sono 

definiti 
utilizzando 

la 
parola 

chiave 
EM

PTY:

�
gli elem

enti vuoti possono avere attributi m
a non contengono nulla 

al loro interno; un esem
pio ripreso dall’H

TM
L e’

il tag IM
G
 che 

descrive un’im
m
agine:

�
<
IM

G
 src=

“./im
ages/prova.jpg”

border=
1>

<
/IM

G
>

�
fra 

<
IM

G
…
>
 
e 

<
/IM

G
>
 
non 

si 
pone 

nulla; 
nel 

caso 
specifico, 

poiche’l’H
TM

L lo perm
ette, e’quasi sem

pre assente <
/IM

G
>

�
nel caso di D

TD
 che non si intendano utilizzare per descrivere il 

contenuto 
di 

più
docum

enti 
XM

L 
è

possibile 
inserire 

la 
D
TD

 
direttam

ente 
nel 

prologo 
del 

docum
ento, 

all'interno 
della 

direttiva <
!D
O
CTYPE ...>

. 
�

In tal caso la specifica 'SYSTEM
 <

U
R
L_della_dtd>

 è
sostituita 

dalla D
TD

 m
edesim

a inserita fra parentesi quadre.
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D
T
D

Esem
pio di 

D
TD

incorporato
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�
G
li elem

enti possono essere caratterizzati m
eglio tram

ite la specifica di 
una lista di attributi. 

�
Considerando 

il 
tag 

<
persona>

 
prim

a 
definito, 

consideriam
o 

in 
particolare il cam

po codice. Codice è
attualm

ente definito com
e un 

elem
ento della stessa D

TD
, potrebbe però tornare utile rappresentarlo 

in 
m
odo 

diverso, 
ad 

esem
pio: 

<
persona 

codice=
“12343”>

 
…

<
/persona>

. In questo caso codice non è
più

un elem
ento bensì

è
un 

attributo di <
persona>

.
�

D
al punto di vista sintattico un attributo è

cosìspecificato:

�
nom

e_elem
 è

un riferim
ento all’elem

ento caratterizzato dall’attributo 
(nell’esem

pio persona), 
�

nom
e_attr è

il nom
e dell’attributo in questione (codice)

�
tipo indica il tipo di valore che l’attributo può assum

ere
�

valore_default è
il valore che l’attributo assum

e quando non specificato 
diversam

ente nel docum
ento.
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Il tipo
di un attributo può essere alternativam

ente:
�una lista di alternative: alt1 | alt2 | . | altN
�CD

ATA: sequenza di caratteri (una stringa)
�EN

TITY: una delle entità
dichiarate nella D

TD
 (indicato nel seguito)

�EN
TITIES: più

entità
separate da spazi

�ID
: attributo che funge da identificatore di uno specifico elem

ento (es. il codice 
fiscale è

un identificatore di una persona); utilizzando il valore degli attributi ID
 è

possibile correlare dati presenti nel docum
ento. O

gni entità
può avere al più

un 
identificatore.

�ID
R
EF: i valori am

m
essi sono identificatori di altri elem

enti (es. per identificare il 
padre di una persona posso utilizzarne il codice fiscale). La coppia di tipi ID

R
EF/ID

 
consente la correlazione dei dati.

�ID
R
EFS: sequenza di ID

R
EF separati da spazi

�N
M
TO

KEN
: contrassegno di un nom

e XM
L; è

più
restrittivo di CD

ATA in quanto 
indica 

che 
i 

valori 
che 

l'attributo 
può 

assum
ere 

devono 
essere 

costituiti 
esclusivam

ente da lettere, cifre, punti, caratteri di sottolineatura, trattini e due punti. 
�N

M
TO

KEN
S: sequenza di N

M
TO

KEN
 separati da spazi

�N
O
TATIO

N
: notazione dichiarata nella D

TD
 (illustrata in seguito)
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�
Il cam

po valore_default può assum
ere diversi valori:

�
una stringa di caratteri. 

�
la parola chiave #

R
EQ

U
IR
ED

. In questo caso, pur non 
esistendo un valore di default predefinito, è

necessario 
che l'utente (o il sistem

a), che scrive il docum
ento XM

L, 
specifichi sem

pre un valore per l'attributo in questione, 
per ogni occorrenza dell'elem

ento da esso caratterizzato. 
�
parola chiave #

IM
PLIED

 (l’attributo è
opzionale e il suo 

valore può non essere specificato) 
�
coppia #

FIXED
 valore, dove #

FIXED
 è

una parola chiave 
che indica che l’attributo ha il valore costante valore.

28

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

Alcuni esem
pi di definizione di attributi:

�
<
!ATTLIST persona cod_fis ID

 #
R
EQ

U
IR
ED

>
: codice fiscale è

un identificatore 
di persona, è

necessario specificarne il valore m
a non esiste un valore di 

default
�

<
!ATTLIST persona azienda CD

ATA #
FIXED

 .Pinco Palla spa.>
: supponendo di 

scrivere una D
TD

 per un file che conterrà
le inform

azioni relative ai dipendenti 
della ditta “Pinco Palla spa.”, l’attributo “azienda”

è
sem

pre uguale al valore 
“Pinco Palla spa”.

�
<
!ATTLIST 

persona 
genere 

(uom
o 

| 
donna) 

#
R
EQ

U
IR
ED

>
: 

attributo 
necessario, i valori am

m
issibili sono solo due: uom

o oppure donna
�

<
!ATTLIST persona data_nascita CD

ATA #
IM

PLIED
>
: la data di nascita non è

un attributo necessario, è
di tipo CD

ATA, quindi sostanzialm
ente una qualsiasi 

sequenza di caratteri; non si è
utilizzato N

M
TO

KEN
 perché

le date possono 
contenere il carattere slash (/)

�
<
!ATTLIST 

persona 
padre 

ID
R
EF 

#
IM

PLIED
>
: 

l’attributo 
“padre”

non 
è

necessario 
m
a 

qualora 
specificato 

deve 
essere 

l’identificatore 
di 

un 
altro 

elem
ento. Si noti che non si specifica di quale elem

ento si tratti (se una 
persona o altro)
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�
U
n esem

pio di D
TD

 com
pleto:
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D
T
D

Supponendo 
che 

la 
D
TD

 
precedente 

sia 
m
em

orizzata 
nel 

file 
“organizer.dtd”
possiam

o scrivere 
un 

docum
ento 

XM
L 

che 
la 

utilizza:
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�
com

e decidere se rappresentare una com
ponente di un’entità

com
e 

un 
attributo 

o 
com

e 
un’altra 

entità
a 

parte? 
N
el 

caso 
degli 

identificatori 
occorre 

definirli 
com

e 
attributi 

in 
quanto 

solo 
in 

questo m
odo potranno essere utilizzati per fare riferim

ento da un 
elem

ento ad un altro. Anche nel caso in cui si conoscano a priori 
tutti 

i 
possibili 

valori 
che 

una 
com

ponente 
dell’elem

ento 
può 

assum
ere è

bene utilizzare un attributo, idem
 quando si specifica 

un valore di default. 
�

L’unico caso in cui potrebbe invece essere m
eglio utilizzare un altro 

elem
ento è

il caso di CD
ATA

 #
IM

PLIED
: una stringa di caratteri 

priva di valore di default, non costretta ad appartenere ad un 
insiem

e lim
itato di alternative. 

�
In generale, tuttavia, è

difficile o addirittura im
possibile effettuare 

una 
scelta 

oggettiva, 
in 

quanto 
non 

vi 
è

un 
chiaro 

vantaggio 
nell'una oppure nell'altra soluzione. In questi casi il program

m
atore 

è
libero di utilizzare la form

a che preferisce.
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�
O
ltre 

agli 
elem

enti 
e 

ai 
loro 

attributi, 
una 

D
TD

 
può 

contenere la definizione di un certo num
ero di e

n
tità. Le 

entità
corrispondono 

sostanzialm
ente 

a 
delle 

m
a
c
ro
: 

consentono di attribuire a una sequenza di caratteri un 
nom

e 
convenzionale, 

che 
può 

essere 
utilizzato 

(per 
com

odità) al posto della sequenza stessa, e ve ne sono di 
v
a
ri tip

i: generali, param
etriche, esterne, non analizzate

�
Il 

prim
o 

tipo 
è

quello 
delle 

entità
generali. 

U
n
’e
n
tità

g
e
n
e
ra
le

attribuisce un nom
e convenzionale a una stringa 

di caratteri utilizzata in uno o più
docum

enti XM
L; viene 

definita nel seguente m
odo:
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�
Per esem

pio supponiam
o di dover gestire la m

odulistica di 
una ditta (tale Pinco Palla srl) e che il nom

e della ditta in 
questione 

com
paia 

in 
tutti 

i 
m
oduli. 

Se 
i 
m
oduli 

in 
questione sono m

em
orizzati com

e docum
enti XM

L, anziché
inserire in ciascuno la stringa “Pinco Palla srl”, potrem

m
o 

definire un'entità
id_ditta nel seguente m

odo:

�
e poi utilizzare id_ditta usando la notazione &

nom
e_entità; 

nei docum
enti XM

L veri e propri

�
l’utilizzo è

analogo ai caratteri speciali utilizzati in H
TM

L, 
com

e ad esem
pio “&

agrave;”
che produce “à”
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�
Il vantaggio è

duplice: da un lato avrem
m
o uniform

ità
di presentazione, 

dall'altro 
si 

puo’
aggiornare 

tutta 
la 

m
odulistica 

in 
un 

colpo 
solo, 

sem
plicem

ente sostituendo la stringa associata ad id_ditta nell’unica 
definizione dell'entità

contenuta nella D
TD

.
�

L'operazione di sostituzione del nom
e di un’entità

con la sequenza di 
caratteri corrispondente (sequenza di sostituzione) è

detta risoluzione 
dell'entità

ed è
effettuata autom

aticam
ente dagli applicativi preposti ad 

elaborare docum
enti XM

L (brow
ser, editor). All’atto della fruizione dei 

dati l’utente non leggerà
il nom

e dell’entità
m
a la sequenza di caratteri 

che rappresenta. 
�

Le entità
generali vengono risolte esclusivam

ente nei docum
enti XM

L, 
quindi è

vietato utilizzare un'entità
generale in qualche punto di una 

D
TD

. Per esem
pio, il codice seguente, nel quale si associa un nom

e a 
una regola utilizzando un'entità

generale e poi si usa il nom
e al posto 

della regola nella definizione di un'entità
è
sbagliato:
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�
U
n
'e
n
tità

p
a
ra
m
e
tric

a
può essere utilizzata solo all'interno delle D

TD
. La 

definizione di un'entità
param

etrica si distingue per la presenza di un carattere 
percentuale 

%
 
posto 

dopo 
!EN

TITY 
e 

da 
applicare 

anche 
nell’utilizzo 

con 
%
nom

e;. Il funzionam
ento è

analogo a quello delle entità
generali, m

a si 
applicano 

alle 
D
TD

. 
L'esem

pio 
precedente 

può 
essere 

riscritto 
utilizzando 

un'entità
param

etrica:

�
L
e
 e
n
tità

e
s
te
rn
e
 consentono di includere in un docum

ento il contenuto di un 
altro docum

ento accessibile attraverso un U
R
L. Per includere il docum

ento 
esterno dovrem

o definire un'entità
esterna corrispondente all'U

R
L della pagina 

ed utilizzarlo all'interno della pagina da noi definita. Q
uello che otterrem

o non 
sarà

un link, bensìuna pagina parte del cui contenuto sarà
stato im

portato da 
un'altra fonte. Le entità

esterne sono definite nella D
TD

 com
e segue:

�
nom

e è
il nom

e dell'entità
definita, url il suo indirizzo. Per richiam

are un'entità
esterna si utilizza la notazione già

vista &
nom

e;
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�
L'ultim

o tipo è
l'e
n
tità

n
o
n
 a
n
a
liz
z
a
ta. Le entità

non analizzate 
sono sim

ili a quelle esterne, la differenza è
che m

entre le prim
e 

fanno 
riferim

ento 
ad 

altri 
docum

enti 
XM

L, 
queste 

ultim
e 

fanno 
riferim

ento 
a 

docum
enti 

non-XM
L. 

È
opportuno 

che 
i 
due 

casi 
vengano distinti in quanto m

entre i docum
enti XM

L devono essere 
analizzati dal parser, i docum

enti non-XM
L sono direttam

ente inviati 
all'applicativo finale (brow

ser, data-base m
anager, editor, ...). La 

loro definizione segue lo schem
a:

�
La differenza rispetto alle entità

esterne è
la parola chiave N

D
ATA 

seguita da un nom
e convenzionale che indica il tipo di inform

azione 
contenuta nel docum

ento non analizzato. N
el caso di un'im

m
agine 

in form
ato gif, per esem

pio, il tipo sarà
G
IF89a.
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�
Le n

o
ta
z
io
n
i
sono una com

ponente del linguaggio usato 
per scrivere D

TD
, e sono legati alle entità

non analizzabili. 
Sono utilizzati per com

piere delle associazioni fra un nom
e 

utilizzato com
e tipo di N

D
ATA e una specifica più

fine. La 
differenza rispetto alle entità

è
che tali associazioni non 

sono 
finalizzate 

alla 
sostituzione. 

U
n 

uso 
tipico 

consiste 
nell'indicare quale applicativo consente di trattare un certo 
tipo di docum

enti. Per esem
pio:

�
Q
uesta specifica associa l'applicativo “netscape.exe”

al tipo 
di docum

ento non analizzabile jpeg.

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n

38

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

�
Tornando agli attributi, un attributo EN

TITY assum
e com

e 
valori entità

definite all'interno della D
TD

. Per esem
pio:

�
N
ell'esem

pio, m
otto

è
un attributo dell'elem

ento ditta ed 
assum

e com
e valori delle entità. Se in qualche punto della 

D
TD

 è
definita l'entità:

�
N
el docum

ento XM
L potrem

o scrivere:

�
Si osservi che quando si usa un'entità

com
e valore di un 

attributo non com
paiono i delim

itatori “&
”
e “;”

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n



39

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

�
N
ell'esem

pio è
stata utilizzata un'entità

generale, tuttavia il caso 
più

frequente di utilizzo degli attributi entità
è
finalizzato a creare 

dei collegam
enti con dati esterni da non analizzare, com

e per 
esem

pio le im
m
agini. 

�
Si pensi al tag <

IM
G
>
 di H

TM
L: questo tag ha un m

odificatore 
(src) il cui valore è

l'identificatore di un file im
m
agine, che verrà

m
ostrato dal brow

ser. L'im
m
agine non è

un docum
ento H

TM
L, 

quindi il brow
ser deve trattarla in un m

odo particolare, adeguato 
al form

ato dei dati che contiene.
�

Supponiam
o di voler realizzare qualcosa di analogo in XM

L. In 
particolare, supponiam

o di voler definire un elem
ento m

ia_im
g, 

che circonda del testo che costituirà
la didascalia dell'im

m
agine e 

che ha un attributo sorgente
analogo a SR

C
 di <

IM
G
>
: tale 

attributo assum
erà

com
e valore l'U

R
L di un file im

m
agine

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
N
ella D

TD
 si avrà

allora:

�
L'elem

ento 
m
ia_im

g 
in 

un 
file 

XM
L 

verrà
usato 

nel 
seguente m

odo:

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n
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�
L'ultim

o caso di attributo lasciato in sospeso è
l'attributo di tipo 

N
O
TATIO

N
. 

Le 
notazoni 

sono 
usate 

per 
associare 

tipi 
di 

docum
enti 

non 
XM

L 
a 

strum
enti 

necessari 
per 

gestire 
tali 

docum
enti. Consideriam

o il caso di docum
enti m

ultim
ediali. U

n 
esem

pio potrebbe essere:

�
Supponiam

o di avere definito nella nostra D
TD

 un elem
ento file, 

che 
identifica 

in 
m
odo 

generico 
un 

elem
ento 

m
ultim

ediale 
com

preso 
in 

un 
docum

ento. 
Supponiam

o 
inoltre 

di 
voler 

associare a tale elem
ento una proprietà

che indica quale player 
va utilizzato. In questo caso possiam

o utilizzare un attributo di 
tipo N

O
TA

TIO
N
, che assum

e valori nell'insiem
e {avi, jpg, w

av}:

D
o
c
u
m
e
n
t T
y
p
e
 D
e
fin
itio

n

42

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

U
n esem

pio
riassuntivo:

D
T
D

S
e
m
a
n
tic
 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

“h
ttp
:/
/
w
w
w
.m
y
s
ite
.it/

p
a
s
ta
.m

p
g
”
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U
n esem

pio
riassuntivo:

D
T
D

S
e
m
a
n
tic
 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O
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�
U
n docum

ento è
v
a
lid
o
 quando rispetta le regole espresse dalla 

D
TD

. 
�

U
n docum

ento si dice invece b
e
n
 fo
rm
a
to
 quando rispetta le 

generiche regole di scrittura di un docum
ento XM

L, che sono:
�
i valori degli attributi devono essere racchiusi fra doppi apici

�
i tag devono sem

pre essere chiusi
�
aperture 

e 
chiusure 

dei 
tag 

non 
devono 

intersecarsi 
(es. 

<
nom

e>
 
A
nna 

<
cognom

e>
<
/nom

e>
R
ossi 

<
/cognom

e>
 
è

sbagliato)
�

I sistem
i che verificano la correttezza (sintattica) dei docum

enti 
XM

L sono detti parser. A seconda che tali strum
enti verifichino la 

correttezza 
del 

docum
ento 

rispetto 
alla 

D
TD

 
indicata 

oppure 
rispetto 

alle 
generiche 

regole 
sintattiche 

di 
XM

L 
solam

ente, 
vengono detti parser validanti o parser non-validanti.

V
a
lid
a
z
io
n
e
 d
i d
o
c
u
m
e
n
ti X

M
L
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�
O
ltre 

la 
validità

e 
l’essere 

ben 
form

ato, 
un 

docum
ento 

XM
L 

dovrebbe rispettare alcuni requisiti.
�

Q
uando si utilizza infatti XM

L per m
em

orizzare dati, bisogna fare 
attenzione all’utilizzo corretto degli elem

enti del m
odello dei dati: 

elem
enti, attributi, contenuti, gerarchie. Forniam

o alcune linee
guida. 

�
U
na prim

a indicazione è
che i dati devono essere m

em
orizzati 

nel contenuto degli elem
enti. Ad esem

pio:
<
libro>

<
titolo>

I Prom
essi sposi<

/titolo>
<
/libro>

�
Va preferito a
<
libro titolo=

"I Prom
essi sposi" />

S
te
s
u
ra
 d
i d
o
c
u
m
e
n
ti X

M
L
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�
I 
m
etadati 

non 
dovrebbero 

apparire 
negli 

attributi 
o 

nei 
nom

i 
degli 

elem
enti, nell’esem

pio “titolo”
è
un m

etadato, non va com
e contenuto.

<
libro>
<
caratteristica>
<
nom

e>
titolo<

/nom
e>

    <
valore>

I Prom
essi sposi<

/valore>
<
/caratteristica>

<
/libro>

�
U
so scorretto delle gerarchie
<
db><

titolo>
I Prom

essi sposi<
/titolo>

<
autore>

M
anzoni<

/autore>
<
titolo>

N
otre-D

am
e de Paris<

/titolo>
<
autore>

H
ugo<

/autore>
<
/db>

�
I due titoli e i due autori sono separati solo dall’ordine degli elem

enti, 
m
entre si riferiscono a due libri diversi. <

titolo>
 e <

autore>
 devono 

essere figli di un elem
ento <

libro>
, non di <

db>
.

S
te
s
u
ra
 d
i d
o
c
u
m
e
n
ti X

M
L
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�
le D

TD
 non sono l'unico m

odo per definire la struttura di un docum
ento XM

L. 
U
n'alternativa è

data dagli 
X
M
L
 
S
c
h
e
m
a. Le D

TD
 derivano dal linguaggio 

SG
M
L, 

di 
cui 

XM
L 

è
una 

sem
plificazione, 

gli 
schem

i 
XM

L 
sono 

nati 
successivam

ente. 
�

Le 
principali 

differenze 
rispetto 

alle 
D
TD

 
sono 

che 
da 

un 
lato 

è
possibile 

esprim
ere vincoli di tipo, dall'altro è

possibile esprim
ere vincoli di cardinalità. 

R
iguardo il prim

o tipo di vincolo, consideriam
o un elem

ento peso
definito com

e 
<
!ELEM

EN
T peso (#

PCD
ATA)>

. In un docum
ento, sono am

m
essi utilizzi com

e 
<
peso>

15<
/peso>

, 
<
peso>

Anna<
/peso>

, 
<
peso>

una 
giornata 

in 
barca<

/peso>
. Intuitivam

ente potrem
m
o pensare che si tratti di una m

isura, 
quindi che il prim

o uso sia l'unico corretto però ci è
im
possibile far sì

che il 
parser controlli che peso racchiuda  solo dei num

eri, quindi tutti e tre gli usi 
sono 

form
alm

ente 
corretti. 

La 
seconda 

differenza 
riguarda 

i 
vincoli 

di 
cardinalità: abbiam

o visto che nelle regole che specificano la struttura degli 
elem

enti 
possono 

essere 
utilizzati 

gli 
operatori 

di 
ricorrenza 

*
e 

+
. 
N
on 

possiam
o però esprim

ere strutture del tipo “l'elem
ento A è

costituito da una 
lista di alm

eno 2 m
a non più

di 5 elem
enti B”.

X
M
L
 S
c
h
e
m
a
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�
D
TD

 (D
ocum

ent
Type

D
efinition)

�
Specifica annidam

enti
e com

binazioni perm
esse 

di elem
enti, attributi ecc.

�
U
n doc

XM
L conform

e a D
TD

 =
 valido

�
XM

L Schem
a

�
D
efinisce 

lo 
schem

a 
sintattico 

con 
la 

stessa 
sintassi XM

L
�
Fa uso di nam

espace
e definizione di tipi

�
U
n doc

XM
L conform

e a XM
L Schem

a =
 schem

a
valido

X
M
L
 S
c
h
e
m
a



49

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

�
D
efinizioni di tipo
•
Sem

plici
<
sim

pleType
nam

e=
‘stringlist’base=

‘string’derivedBy=
‘list’

/>
•
Com

plessi
<
com

plexType
nam

e=
‘indirizzo’>

<
sequence>

<
elem

ent
nam

e=
‘nom

e’type=
‘string’/>

<
elem

ent
nam

e=
‘via’type=

‘string’/>
<
elem

ent
nam

e=
‘cap’type=

‘decim
al’/>

<
elem

ent nam
e=

‘citta’type=
‘string’/>

<
/sequence>

<
/com

plexType>
�

D
ichiarazioni di elem

enti e attributi
<
elem

ent
nam

e=
‘elenco’type=

‘stringlist’>

R
o
m
a
,L
o
n
d
ra
,

P
a
rig

i,L
is
b
o
n
a
,M

a
d
rid

<
n
o
m
e
>
...<

/n
o
m
e
>

<
v
ia
>
...<

/v
ia
>

<
c
a
p
>
0
0
1
0
0
<
/c
a
p
>

<
c
itta

>
R
o
m
a
<
/c
itta

>

X
M
L
 S
c
h
e
m
a
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�
Schem

a
<
schem

a xm
lns=

’http://w
w
w
.w
3.org/1999/XM

LSchem
a
’

targetN
am

espace=
’http://lazoo.org

’>
<
sim

pleType
nam

e=
’com

m
ent’base=

’string
’>

<
m
axLength

value=
’1024

’>
<
/sim

pleType>
<
elem

ent
nam

e=
’about’type=

’com
m
ent’>

<
elem

ent
nam

e=
’autore

’type=
’string

’>
<
/schem

a>

�
Istanza schem

a-valida

<
?xm

l version=
‘1.0’xm

lns=
‘http://lazoo.org’?>

<
autore>

Luigi Pirandello<
/autore>

<
about>

rom
anziere e com

m
ediografo<

/about>

X
M
L
 S
c
h
e
m
a
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�
N
am

espace
=
 collezione di nom

i identificati da U
R
I (U

niform
 

R
esource Identifier)

�
Associati a elem

enti e attributi didocum
enti XM

L
�

Perm
ettono la visibilità

al di fuori del docum
ento

�
Esem

pio di libreria online

X
M
L
 N
a
m
e
s
p
a
c
e
s

b
o
o
k
s
.o
rg

is
b
n
.o
rg

e
c
o
m
m
e
rce

.o
rg

/s
c
h
e
m
a

X
M
L

X
M
L

X
M
L

<
a
u
th
o
r>

D
in
o
 B
u
z
z
a
ti<

/a
u
th
o
r>

<
title

>
Il d

e
s
e
rto

 d
e
i T

a
rta

ri<
/title

>

<
is
b
n
>
8
8
-0
6
-1
3
8
4
8
-4
<
/is

b
n
>

<
a
u
th
o
r>

<
/a
u
th
o
r>

<
title

>
<
/title

>

<
is
b
n
>

<
/is

b
n
>
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<
?xm

l version=
‘1.0’

x
m
ln
s:b

o
o
k
s=
’h
ttp
:/
/
w
w
w
.b
o
o
k
s.o
rg
/
’

x
m
ln
s:sto

re
=
’h
ttp
:/
/
e
co
m
m
e
rce

.o
rg
/
sch

e
m
a
’

x
m
ln
s:isb

n
=
’h
ttp
:/
/
w
w
w
.isb

n
.o
rg
/
’
?
>

<
store:bookstore>
<
books:book>

<
books:title>

Il deserto dei Tartari<
/books:title>

<
books:author>

D
ino Buzzati<

/books:author>
<
isbn:num

ber>
88-06-13848-4<

/isbn:num
ber>

<
/books:book>

<
books:book>

<
books:title>

L’isola di Arturo<
/books:title>

<
books:author>

Elsa M
orante<

/books:author>
<
isbn:num

ber>
88-06-13838-3<

/isbn:num
ber>

<
/books:book>

<
/store:bookstore> X

M
L
 N
a
m
e
s
p
a
c
e
s
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Alcuni utilizzi di XM
L:

�Com
e sintassi di serializzazione per altri linguaggi

�M
arkup di risorse (docum

enti, pagine w
eb, configurazioni)

�Com
e form

ato uniform
e per lo scam

bio dei dati (m
olti D

BM
S 

utilizzano l’XM
L per im

port/export dati)
�Form

ato O
penD

ocum
ent per docum

enti in applicazioni SO
H
O

�M
appe G

oogle in XM
L

�SM
IL 

(synchronized 
m
ultim

edia 
interface 

language), 
un 

linguaggio XM
L-based per presentazioni m

ultim
ediali

�W
SD

L (W
eb Service description language), XM

L-based
�
SVG

 (Scalable Vector G
raphics), per le im

m
agini vettoriali

�
M
athM

L, 
linguaggio 

per 
la 

rappresentazione 
e 

l’elaborazione 
di 

espressioni m
atem

atiche
�
X3D

, linguaggio XM
L-based derivato dal VR

M
L per la m

odellazione 
di scenari 3D

U
tiliz

z
o
 d
i X
M
L
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�
Com

e sintassi di serializzazione
per altri linguaggi

�
Esem

pio: Java �
XM

L
class H

ello
{

static public void m
ain(String[] args)

{
System

.out.println(“H
ello w

orld!”);
}

}

U
tiliz

z
o
 d
i X
M
L
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�
Com

e sintassi di serializzazione
per altri linguaggi

�
Esem

pio: Java �
XM

L
<
?xm

l version=
“1.0”

?>
<
class nam

e=
“H
ello”>

<
m
ethod nam

e=
“m

ain”
static=

“true”
scope=

“public”
returnType=

“void”
input=

“String[]”>
System

.out.println(“H
ello w

orld!”);
<
/m

ethod>
<
/class>

U
tiliz

z
o
 d
i X
M
L
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�
Com

e
m
arkup

per
risorse (docum

enti, pagine w
eb, configurazioni)

�
Es. classificazione delle istanze di un docum

ento:
Tra i precursori del genere giallo troviam

o 
<
a
u
to
re
>
Edgar Allan Poe

<
/
a
u
to
re
>
, con <

ro
m
a
n
z
o
 

g
e
n
e
re
=
“g
ia
llo
”>

I delitti della R
ue M

orgue
<
/
ro
m
a
n
z
o
>
, 

e <
a
u
to
re
>
Arthur C

onan D
oyle

<
/
a
u
to
re
>

con il suo 
<
p
e
rs
o
n
a
g
g
io
>
Sherlock H

olm
es<

/
p
e
rs
o
n
a
g
g
io
>
.

�
Altro 

esem
pio 

quello 
degli 

editor 
di 

testo: 
diversi 

editor 
utilizzano (in m

odo trasparente all’utente) il linguaggio XM
L per 

m
antenere 

le 
inform

azioni 
relative 

ai 
docum

enti 
costruiti. 

Q
uesto 

significa 
che 

il 
testo 

scritto 
viene 

m
an 

m
ano 

opportunam
ente “taggato”

in XM
L dall’editor. 

�
Ai vari tag sono inoltre associate regole di visualizzazione (o 
presentazione) e l’editor le usa per far sì

che ad esem
pio un 

testo dichiarato in grassetto, oltre ad essere descritto in XM
L,

appaia agli occhi dell’utente in grassetto.

U
tiliz

z
o
 d
i X
M
L
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�
Com

e sintassi di serializzazione
per altri linguaggi

�
Com

e
m
arkup

per
risorse (docum

enti, pagine w
eb, configurazioni ecc.)

�
Com

e form
ato uniform

e per lo scam
bio dei dati

�
Es. SO

AP (Sim
ple O

bject Access Protocol)
<
?xm

l version=
"1.0"?>

<
s
o
a
p
:E
n
v
e
lo
p
e
xm

lns:soap=
"http://w

w
w
.w
3.org/2001/12/soap-

envelope" 
soap:encodingStyle=

"http://w
w
w
.w
3.org/2001/12/soap-

encoding">
<
s
o
a
p
:B
o
d
y
xm

lns:m
=
"http://w

w
w
.stock.org/stock">

<
m
:G
etStockPrice>
<
m
:StockN

am
e>

IBM
<
/m

:StockN
am

e>
<
/m

:G
etStockPrice>

<
/s
o
a
p
:B
o
d
y>

<
/s
o
a
p
:E
n
v
e
lo
p
e>
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�
L’XM

L fornisce un com
plesso m

eccanism
o per la gestione dei link, 

definiti dallo standard XM
L
Linking Language

(XLL), tram
ite cui:

�
specificare

quando un link deve attivarsi (m
anualm

ente o m
eno);

�
specificare cosa effettuare a seguito dell’attivazione (aprire una 
nuova finestra, sostituire la precedente, o sostituire l’elem

ento 
iniziale;

�
collegare l’elem

ento iniziale a più
risorse (link sem

plici o estesi), 
specificando la regola per ogni singolo

locator;
�
definire una gerarchia di docum

enti tram
ite

l’X-pointer, così
da 

poter supportare link assoluti (es
puntare alla radice, puntare al 

terzo figlio), o relativi alla gerarchia (es
puntare al precedente 

docum
ento), eventualm

ente com
pletandoli con

string m
atching, 

ad esem
pio:

�
R
O
O
T.CH

ILD
(3,CH

AP).STR
IN
G
(7,”N

apoleone”)
trova la settim

a occorrenza della stringa “N
apoleone”

all’interno 
del terzo capitolo del docum

ento puntato.

S
e
m
a
n
tic
 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O

X
M
L
 -
X
L
L
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�
L’XM

L 
fornisce 

un 
com

plesso 
m
eccanism

o 
per 

la 
rappresentazione 

dei 
docum

enti,
l’eXtensible 

Stylesheet 
Language

(XSL).
�

l’XSL
si 

basa 
sulle

tem
plate 

rules, 
regole 

che 
consentono 

di 
intercettare 

una 
sequenza 

richiesta 
di

tag
all’interno 

del 
docum

ento 
XM

L 
da

form
attare

e 
di 

associarvi 
un 

opportuno 
oggetto di form

attazione.
�

L’XSL 
processor 

prende 
in 

ingresso 
il 

docum
ento 

XM
L 

da 
rappresentare (source tree), vi applica le

tem
plate rules

e genera 
il docum

ento con i soli oggetti di form
attazione (output

tree). 
Esso viene dato ad un

form
atter

in cui viene dettagliatam
ente 

descritto com
e rappresentare ogni oggetto di form

attazione. Il
form

atter
deve essere incluso

neibrow
ser.

X
M
L
 -
X
S
L
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�
Sebbene 

un 
docum

ento 
sia 

un 
buon 

m
odo 

per 
specificare 

inform
azioni, un docum

ento, ancorché
espresso in form

ato XM
L, 

è
poco 

adatto 
al 

W
eb 

che 
per 

sua 
natura 

è
distribuito 

e 
decentralizzato e, quindi, inform

azioni su una particolare entità
possono essere localizzate ovunque. Infatti, con XM

L è
possibile 

descrivere adeguatam
ente i contenuti di un docum

ento m
a la 

sintassi 
XM

L 
non 

definisce 
alcun 

m
eccanism

o 
esplicito 

per 
qualificare le relazioni tra docum

enti. 
�

In questo non è
di aiuto neppure il m

eccanism
o dei collegam

enti 
ipertestuali reso popolare dall'H

TM
L perché

am
orfo, cioè

non 
prevede la possibilità

di descrivere il legam
e definito.

S
e
m
a
n
tic
a
 In
te
rd
o
c
u
m
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n
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�
Ad esem

pio, sebbene in un docum
ento (ad es. una pagina H

TM
L) sia 

possibile parlare di un Signor N
apolitano ed esprim

ere sem
anticam

ente 
questo con opportuni tag, è

poi difficile capire se due docum
enti che 

parlano di un Signor N
apolitano si riferiscono alla stessa persona con 

conseguente scarsa qualità
dei risultati restituiti dai m

otore di ricerca.
�

N
ella m

igliore delle ipotesi sarebbe possibile dedurlo se, tra gli altri, vi 
fossero 

dati 
anagrafici 

sem
anticam

ente 
definiti 

e 
sufficientem

ente 
precisi (ad es. il Codice Fiscale) o collegam

enti ipertestuali debitam
ente 

descritti che li collegano.
�

Poiché, 
però, 

i 
diversi 

docum
enti 

sono 
redatti 

per 
scopi 

differenti, 
indipendentem

ente gli uni dagli altri e norm
alm

ente senza condividere 
un com

une form
ato XM

L, inform
azioni utili quali l'indirizzo postale o la 

data di nascita finiscono per essere espresse in m
odo non uniform

e, 
rendendo ardua ogni deduzione autom

atica.

S
e
m
a
n
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�
Per 

com
prendere 

il 
problem

a 
della 

rappresentazione 
dell'inform

azione sem
antica dei docum

enti online, consideriam
o 

un m
otore di ricerca: i m

otori di ricerca consentono di reperire
pagine 

presenti 
in 

rete 
ed 

inerenti 
un 

certo 
argom

ento 
(per 

esem
pio “il linguaggio XM

L”), in quale m
odo può un sistem

a di 
questo tipo valutare che una certa pagina sarà

di interesse per 
l'utente? 

�
Tale valutazione riguarda il contenuto della pagina, non il nom

e
dell'autore o l'U

R
L alla quale è

disponibile.
�

U
na soluzione grezza consiste nello scorrere il testo contenuto in 

tutte le pagine di tutti i siti w
eb del m

ondo e restituire l'elenco di 
quelle che contengono la parola di interesse.

S
e
m
a
n
tic
a
 In
te
rd
o
c
u
m
e
n
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�
Q
uesta soluzione non è

m
olto raffinata, per una discreta 

varietà
di m

otivi:
�
Il testo potrebbe contenere la scritta “questa pagina non 
riguarda il linguaggio XM

L”
�
Il testo potrebbe riguardare tutt'altro argom

ento e poi 
contenere 

una 
frase 

del 
tipo 

“Suggeriam
o 

al 
lettore 

interessato di studiare anche il linguaggio XM
L”

�
Il testo potrebbe riguardare il linguaggio XM

L m
a essere 

scritto 
in 

inglese, 
per 

cui 
si 

parlerebbe 
di 

“XM
L 

language”
�
Il testo potrebbe riguardare l'argom

ento di interesse m
a 

approfondim
ento di aspetti diversi (XM

L per principianti, 
XM

L per la realizzazione di banche dati, XM
L e creazione 

di nuovi linguaggi)

S
e
m
a
n
tic
a
 In
te
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o
c
u
m
e
n
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�
Il 

linguaggio 
H
TM

L 
fornisce 

una 
soluzione 

prim
itiva 

al 
problem

a consentendo di esplicitare inform
azioni inerenti il 

docum
ento 

intero 
nella 

sezione 
H
EAD

, 
utilizzando 

il 
tag 

M
ETA (che sta per m

eta-dato). I tag m
eta non vengono 

visualizzati a chi fruisce della pagina H
TM

L com
e lettore 

bensì
da 

taluni 
m
otori 

di 
ricerca 

per 
valutare 

l'appropriatezza di una pagina com
e risposta ad una certa 

dom
anda. 

�
In generale un tag m

eta ha la seguente form
a:

�
<
m
eta N

AM
E=

"nom
e" CO

N
TEN

T=
"valore">

�
Con questa indicazione l'autore di una pagina associa la 
stringa “valore”

alla stringa “nom
e”, dove “nom

e”
indica 

una proprietà
del docum

ento e “valore”
il valore di tale 

proprietà.

S
e
m
a
n
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�
Esem

pi di utilizzo di m
etatag sono:

�
<
head>

�
<
m
eta N

AM
E=

"AU
TH

O
R
" CO

N
TEN

T=
"C. Bianchi">

�
<
m
eta 

N
AM

E=
"KEYW

O
R
D
S" 

CO
N
TEN

T=
"XM

L, 
program

m
azione w

eb, query">
�

<
m
eta 

N
AM

E=
"D
ESCR

IPTIO
N
" 

CO
N
TEN

T=
"introduzione 

all'XM
L">

�
<
/head>

�
L'idea 

è
quindi 

trasferire 
nella 

sezione 
H
EAD

 
le 

m
eta-

inform
azioni 

relative 
ad 

un 
docum

ento, 
privilegiando 

il 
contenuto di tale sezione com

e inform
azione utile durante 

una ricerca.

S
e
m
a
n
tic
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E
B
 -
L
o
n
g
h
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T
E
S
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�
L’utilizzo 

del 
tag 

H
TM

L 
<
m
eta>

 
presenta 

un 
prim

o 
lim

ite, ossia non esistono convenzioni né
sui nom

i né
sulla 

struttura 
del 

contenuto 
delle 

proprietà
da 

definire, 
lim

itando 
fortem

ente 
l’utilizzo 

di 
sistem

i 
autom

atici. 
�
Se 

un 
sistem

a 
non 

è
in 

grado 
di 

identificare 
o 

distinguere nom
i di proprietà

non potrà, per esem
pio, 

distinguere 
il 

caso 
in 

cui 
le 

m
eta-inform

azioni 
specificano che il sito è

stato scritto da “C. Bianchi”
da 

quello in cui si dichiara che il sito riguarda la vita e le 
opere di “C. Bianchi”

�
R
iassum

endo, una specifica sem
antica deve basarsi su 

di un linguaggio (o vocabolario) com
une, condiviso.

S
e
m
a
n
tic
 W
E
B
 -
L
o
n
g
h
e
u
 -
T
E
S
E
O
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�
Il secondo lim

ite dell’uso del tag <
m
eta>

 è
che non perm

ette di 
esprim

ere legam
i sem

antici:
�

supponiam
o di essere in cerca di m

ateriale riguardante XM
L. Al di 

là
delle specifiche sintattiche che ci spiegano com

e deve essere 
scritta, per esem

pio, una D
TD

, per com
prendere bene la portata di 

XM
L potrebbe essere utile accedere ad altri argom

enti ad esso 
correlati: per esem

pio a una descrizione di SG
M
L oppure a qualche 

panoram
ica 

riguardante 
la 

program
m
azione 

dei 
siti 

w
eb 

(con 
relativo uso di linguaggi quali javascript o perl). È

assai inverosim
ile 

che 
nella 

descrizione 
del 

contenuto 
sem

antico 
dei 

siti 
inerenti 

questi argom
enti sia specificato anche XM

L, tuttavia esiste una 
correlazione 

con 
XM

L: 
se 

il 
m
eccanism

o 
che 

utilizziam
o 

ci 
consentisse di m

antenere non solo inform
azioni del tipo proprietà-

valore m
a strutture più

com
plesse (in altri term

ini non solo concetti 
m
a anche relazioni fra concetti) il nostro m

eccanism
o di ricerca

potrebbe 
svolgere 

ricerche 
più

intelligenti. 
D
a questo problem

a 
nasce il linguaggio R

D
F

S
e
m
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�
XQ

uery è
un linguaggio di interrogazione per dati espressi in 

XM
L, 

e 
può 

essere 
dunque 

utilizzato 
per 

accedere 
a 

docum
enti strutturati e sem

i-strutturati.
�

E’diventato una R
ecom

m
endation del W

3C nel gennaio 2007.
�

XQ
uery è

un linguaggio case sensitive (com
e XM

L), estende 
l’ultim

a versione di XPath e ha funzionalità
analoghe a XSLT 

(eXtensible Stylesheet Language Transform
ations).

�
O
ffre anche possibilità

avanzate com
e:

�
La definizione di funzioni.

�
Le estensioni per l’inform

ation retrieval (XQ
uery-FullText).

�
Le estensioni per l’aggiornam

ento di docum
enti (XQ

uery-
U
pdate). Il lin

g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
ry
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�
Il m

odello dei dati utilizzato è
differente dall’SQ

L. XQ
uery 

infatti opera su s
e
q
u
e
n
z
e
(e non su relazioni, ossia insiem

i), 
che possono contenere:
�
Valori atom

ici, com
e la stringa “ciao”

o l’intero 3.
�
N
odi.

�
U
n’espressione XQ

uery riceve in input zero o più
sequenze e 

produce una sequenza.
�

Le caratteristiche principali delle sequenze sono le seguenti:
�
Le sequenze sono in generale ordinate, per cui (1, 2) è
diversa da (2, 1).

�
Le sequenze non sono annidate, per cui (( ), 1, (2, 3)) è
uguale a (1, 2, 3).

�
N
on c’è

differenza tra un item
 e una sequenza con lo 

stesso item
 quindi ad esem

pio (1) è
uguale a 1.

Il lin
g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
ry

70

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
S
is
te
m
i d
i E
la
b
o
ra
z
io
n
e
 d
e
lle
 In
fo
rm
a
z
io
n
i II

�
O
ltre 

ai 
valori 

atom
ici, 

una 
sequenza 

può 
contenere 

nodi. 
D
ocum

enti e fram
m
enti XM

L sono rappresentati com
e alberi, i cui 

nodi riconosciuti in XQ
uery sono: docum

ento, elem
ento, attributo, 

testuale.
�

Il valore testuale (string value) dei nodi di tipo docum
ento ed 

elem
ento corrisponde alla concatenazione dei valori testuali di tutti 

i propri discendenti di tipo testuale, nell’ordine in cui essi si trovano 
nel docum

ento.
�

Se al docum
ento è

associato uno schem
a (XM

L Schem
a), i nodi 

possono avere un tipo, com
e nei seguenti

Il lin
g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
ry
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�
L
e
 P
a
th
 E
x
p
re
s
s
io
n
s
possono essere utilizzate per estrarre nodi e valori 

da alberi XM
L, e per verificarne proprietà.

�
Anche le Path Expressions elaborano sequenze.

�
U
n
a
 
P
a
th
 
E
x
p
re
s
s
io
n
 
c
o
n
s
is
te
 
in
 
u
n
a
 
s
e
rie
 
d
i 
s
te
p
, separati dal 

carattere /. O
gni step viene valutato in un contesto, cioè

una sequenza di 
nodi (con inform

azioni accessorie, ad esem
pio la posizione del nodo), e 

produce 
una 

sequenza. 
Lo 

step 
successivo 

viene 
valutato 

utilizzando 
com

e contesto la sequenza di nodi prodotta dallo step precedente.
�
U
n
o
 ste

p
 è
c
o
m
p
o
s
to
 d
a
 tre

 p
a
rti p

rin
c
ip
a
li:

�
U
n A

s
s
e, che seleziona nodi sulla base della propria posizione rispetto

al context node (nell’esem
pio che segue, i figli  –

child::).
�

U
n te

s
t
che filtra i nodi in base a nom

e o tipo (nell’esem
pio, sezione).

�
U
no o più

p
re
d
ic
a
ti, che filtrano ulteriorm

ente i nodi sulla base di 
criteri più

generali (nell’esem
pio, il fatto di non essere il prim

o figlio).

Il lin
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�
Esem

pio di valutazione di uno step

Il lin
g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
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�
Esem

pio di valutazione di una Path Expression:

Il lin
g
u
a
g
g
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 X
Q
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�
Esem

pio di valutazione di una Path Expression:

Il lin
g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
ry
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�
Esem

pio di valutazione di una Path Expression:

Il lin
g
u
a
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�
Esem

pio di valutazione di una Path Expression:

Il lin
g
u
a
g
g
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 X
Q
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�
Per effettuare le interrogazioni:

�
U
na e

s
p
re
s
s
io
n
e
 F
L
W
O
R

(pronuncia “flow
er”) è

sim
ile ad 

uno statem
ent SQ

L Select-From
-W

here; è
però definita in 

term
ini 

di 
binding 

di 
variabili. 

E
’
c
o
m
p
o
s
ta
 
d
a
 
5
 
p
a
rti, 

alcune delle quali opzionali:
�
For: associa una o più

variabili ad espressioni.
�
Let: 

costruisce 
un 

alias 
dell’intero 

risultato 
di 

un’espressione;
�
For 

e 
Let 

creano 
un 

elenco 
con 

tutte 
le 

associazioni 
possibili, chiam

ate anche “tuple”
nella specifica di XQ

uery.
�
W
here: 

filtra 
l’elenco 

di 
associazioni 

in 
base 

ad 
una 

condizione;
�
O
rder by: ordina l’elenco di associazioni;

�
R
eturn: costruisce il risultato dell’espressione FLW

O
R
.
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�
Esem

pio di interrogazione FLO
W
R
: Trova i libri pubblicati da 

R
izzoli dopo il '91.
for $b in doc("esem

pio.xm
l")/bib/libro

w
here $b/edizione =

 "Rizzoli"
and $b/@

anno >
 1991

return
<
libro>

{ $b/titolo }
<
/libro> Il lin

g
u
a
g
g
io
 X
Q
u
e
ry


