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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I n tr o d u z io n e  a l c o r s o

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I

F e r d in a n d o  C ic a le s e

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I n f o r m a z io n i s u l C o r s o

� O r a r io  d e lle  le z io n i

L u n e d i o r e  12 -14  a u la  C 3 1

M a r te d i o r e  15 - 18  a u la  L 11 ( la b o r a to r io )

V e n e r d i o r e  12 -14  (11-14 ) a u la  C 3 8  
� O r a r io  R ic e v im e n to

M e r c o le d ì e  G io v e d i o r e  12 :0 0 -13 :3 0  s tu d io  L 110

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

L ib r i d i T e s to

A u to r e : E r ic  S . R o b e r ts

T ito lo : “ T h e  a r t A n d  S c ie n c e  o f  C ”

C a s a  E d itr ic e : A d d is o n  W e s le y

A u to r i: A l K e lle y , I r a  P o h l

T ito lo : “ C : D id a ttic a  e  P r o g r a m m a z io n e ”

C a s a  E d itr ic e : A d d is o n  W e s le y

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

S tr u ttu r a  d e l C o r s o

D u e  P e r io d i D id a ttic i:

• I  P e r io d o  D id a ttic o  :  3  O tt. - 11 N o v .
P r im a  P r o v a  In te r c o r s o  ( f o r s e  13  N o v .)

• I I  P e r io d o  D id a ttic o  :  2 8  N o v . - 17  G e n . 
S e c o n d a  P r o v a  I n te r c o r s o  ( f o r s e  2 1 G e n .)

• C o llo q u io  O r a le  ( f o r s e  2 3  G e n n a io )



2

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

M o d a lità  d ’ E s a m e
( p e r  c h i n o n  s o s tie n e /s u p e r a  le  p r o v e  in te r c o r s o )

L ’ e s a m e  s i c o m p o n e  d i:

• u n a  p r o v a  s c r itta     
( p r o g r a m m a z io n e  e  im p le m e n ta z io n e )

• u n a  p r o v a  o r a le
( in c lu d e  la  d is c u s s io n e  d e ll’ e la b o r a to )

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

L ’ I n f o r m a tic a

c o s ’ è  l’ in f o r m a tic a  

S i o c c u p a  d e l tr a tta m e n to  a u to m a tic o  d e ll’ in f o r m a z io n e

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

S to r ia  d e i c a lc o la to r i

• L a  g e n e r a z io n e  z e r o :  la  p r e is to r ia

• L a  I  g e n e r a z io n e  :  le  v a lv o le  e le ttr o n ic h e  

• L a  I I g e n e r a z io n e :  i tr a n s is to r

• L a  I I I  g e n e r a z io n e :  i c ir c u iti in te g r a ti

• L a  I V  g e n e r a z io n e :  i c ir c u iti in te g r a ti V L S I

P e r  u lte r io r i in f o r m a z io n i  v is ita  h ttp ://w w w .s o f tlo r d .c o m /c o m p /

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o
L ’  a b a c o

• E v o lu to s i in  f o r m e  d iv e r s e  in  B a b ilo n ia , G r e c ia , 
C in a , I m p e r o  R o m a n o

• A n c o r a  in  u s o  in  C in a  e  G ia p p o n e
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o
D is p o s itiv i p u r a m e n te  m e c c a n ic i a z io n a ti a  m a n o

• W ilh e m  S c h ic k a r d  (16 2 3 ): Or o lo g io  c a lc o la to r e
- p r im o  c a lc o la to r e  m e c c a n ic o  in  g r a d o  d i e s e g u ir e  s e m p lic i

o p e r a z io n i a r itm e tic h e

• B la is e  P a s c a l  (16 4 0 ): P a s c a lin e
- a d d iz io n a to r e  m e c c a n ic o . U n  e s e m p la r e  è  c o n s e r v a to  n e l 

C o n s e r v a to ir e  d e s  A r ts  e t M é tie r s d i P a r ig i

• G o ttf r ie d  L e ib n iz (16 7 3 ) : 
- c a lc o la to r e  m e c c a n ic o  in  g r a d o  d i e s e g u ir e  a d d iz io n i,

s o ttr a z io n i, m o ltip lic a z io n i e  d iv is io n i a r itm e tic h e
L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    

F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o
D is p o s itiv i m e c c a n ic i a z io n a ti a  v a p o r e

C h a r le s  B a b b a g e  ( In g h ilte r r a )

D iffe r e n c e  E n g in e ( 1 8 3 2 ) :

� p r o g e tta ta  p e r  p r o d u r r e  ta v o le  d i f u n z io n i m a te m a tic h e

� c o m p o s ta  d i 14 0 0 0  p e z z i

� r e a liz z a ta  s o lo  in  p a r te  d a  u n   in v e n to r e  s v e d e s e

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o
D is p o s itiv i m e c c a n ic i a z io n a ti a  v a p o r e

C h a r le s  B a b b a g e  ( I n g h ilte r r a )

A n a ly tic a l E n g in e ( 1 8 7 0 ) :
� m a c c h in a  p r o g r a m m a b ile in   g r a d o  s v o lg e r e  c o m p iti
d iv e r s i a  s e c o n d a  d i c o m e  v e n iv a  p r o g r a m m a ta

� c o n tr o lla ta  d a  s c h e d e  p e r f o r a te   ( g ià  u s a te  p e r  i te la i
in   F r a n c ia  d a  J a c q u a r d )

� A d a  B y r o n  s c r is s e  n u m e r o s i p r o g r a m m i p e r  q u e s ta  
m a c c h in a  d iv e n ta n d o  c o s ì la  p r im a  p r o g r a m m a tr ic e  
d e lla  s to r ia

� m a i r e a liz z a ta

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o

I d e e  in tr o d o tte  d a ll’ a n a ly tic a l e n g in e

� u n  c a lc o la to r e  è p r o g r a m m a b ile

- d e v e  e s s e r e  is tr u ito  s u i p a s s i d a  c o m p ie r e  p e r  
r is o lv e r e  u n  p r o b le m a

� u n  c a lc o la to r e  è  q u in d i d i u s o  g e n e r a le ( g e n e r a l- p u r p o s e )

- è  in   g r a d o  s v o lg e r e  c o m p iti d iv e r s i a  s e c o n d a  

d i c o m e  v ie n e  p r o g r a m m a to
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o
D is p o s itiv i m e c c a n ic i

H e r m a n  H o lle r ith  ( U S A )

U s a  le  s c h e d e  p e r f o r a te  p e r  a u to m a tiz z a r e  il c e n s im e n to  (18 9 0 )

• 2 0 0  to n n e lla te  d i s c h e d e  r a c c o lte  in  2  a n n i

• 5 0 -2 2 0  s c h e d e  le tte  a l m in u to

N e l 18 9 6  f o n d a  la  T a b u la tin g  M a c h in e  C o m p a n y  c h e  n e l 
19 2 4  d iv e n ta  la  In te r n a tio n a l B u s in e s s  M a c h in e  ( IB M )

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G e n e r a z io n e  z e r o

I d e e  in tr o d o tte  d a  H o lle r ith

� i d a ti v e n g o n o  in s e r iti a ttr a v e r s o  s c h e d e  p e r f o r a te  f a s e  d i in p u t

� s e p a r a z io n e  d e lla  f a s e  d i in p u t d a  q u e lla  d i e la b o r a z io n e :

- d is p o s itiv i d i tip o  d iv e r s o  p e r

• in s e r im e n to  d e i d a ti

• e la b o r a z io n e  d e i d a ti

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

J o h n  A ta n a s o f f  e  C lif f o r d  B a rr y
( I o w a  S ta te  C o lle g e , U s a )

� c o n s is te  d i 3 0 0  v a lv o le  e le ttr o n ic h e
� r is o lv e  p ic c o li s is te m i d i e q u a z io n i lin e a ri
� il p r o g e tto  A ta n a s o f f - B a r r y  s i in te r r o m p e  a  c a u s a

d e lla   I I  g u e r r a  m o n d ia le

� r e a liz z a n o  u n  p r o to tip o  d e l p r im o  c o m p u te r  e le ttr o n ic o  (19 3 9 )
� r e a liz z a n o  u n ’ im p le m e n ta z io n e   d e l p r o to tip o  (19 4 2 ) :

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

E N I A C  ( E le c tr o n ic  N u m e r ic a l I n te g r a to r a n d  C o m p u te r )

(19 4 3  – 19 4 6 )
� p r im o  c a lc o la to r e  e le ttr o n ic o  d i g r a n d i d im e n s io n i
� a p p lic a to  a l c a lc o lo  b a lis tic o
� e s e g u e  5 0 0 0  a d d iz io n i e  3 0 0  m o ltip lic a z io n i a  d ie c i c if r e , a l s e c o n d o                                                           
� c o n s is te  d i 18 0 0 0  v a lv o le  e le ttr o n ic h e
� d im e n s io n i: 10  m  x  18  m , c o n s u m o : 18 0 0 0 0  w a tt
� in p u t/o u tp u t: s c h e d e  p e r f o r a te  e  te le s c r iv e n ti
� 3 0  u n ità  ( d i c u i 2 0  a d d iz io n a to r i)  o p e r a n ti in  p a r a lle lo
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

E N IA C  ( E le c tr o n ic  N u m e r ic a l I n te g r a to r a n d  C o m p u te r )

(19 4 3  – 19 4 6 )
� E N I A C  v e n iv a  p r o g r a m m a to  c o n n e tte n d o  d e g li s p in o tti a  d e lle

p r e s e  d is p o s te  s u  u n  p a n n e llo  d e tto  p a tc h  p a n e l

� c o n n e s s io n i d iv e r s e  d e te r m in a v a n o  c o m p o r ta m e n ti d iv e r s i d e lla

m a c c h in a

� in tr o d u z io n e  d e l  s a lto  c o n d iz io n a to  ( if … th e n … )

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

S v a n ta g g i d i E N I A C

� la  p r o g r a m m a z io n e  d i E N I A C  r is u lta v a  d if f ic ile  in  q u a n to  

p r e s u p p o n e v a  u n a  p r o f o n d a   c o n o s c e n z a   d e l f u n z io n a m e n to  in te r n o  

d e lla  m a c h in a

� id e n tif ic a r e  u n a  v a lv o la  d if e tto s a  s ig n if ic a v a  is p e z io n a r e  18 0 0 0

v a lv o le

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

I d e a  in tr o d o tta  d a  E N I A C

� L a  p r o g r a m m a z io n e :

- f lu s s o  d i e s e c u z io n e  d e l p r o g r a m m a

- d ir a m a z io n i c o n d iz io n a te

c o n d iz io n e
f a ls a v e r a

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  G e n e r a z io n e
L e  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

J o h n  V o n  N e u m a n n
� p r o p o n e  c h e  d a ti e  p r o g r a m m i v e n g a n o   r a p p r e s e n ta ti a llo   s te s s o

m o d o  e  m e m o r iz z a ti n e lla  s te s s a  m e m o r ia  in te r n a  (19 4 6 )    

- s u  q u e s ta  id e a  è  l’ a r c h ite ttu r a  d e i c o m p u te r  m o d e r n i           
� r e a liz z a  E D V A C  (19 5 1)

- d o ta to  d i m e m o r ia  c e n tr a le  (10 2 4  p a r o le )

- d o ta to  d i m e m o r ia  d i m a s s a  ( 2 0 0 0 0  p a r o le )

- u s a  l’ a r itm e tic a  b in a r ia

- h a  u n a  s tr u ttu r a  s e m p lic e  e d  è  d i f a c ile  p r o g r a m m a z io n e  
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

L ’ a r c h ite ttu r a  d i V o n N e u m a n n

M e m o r ia

U n ità  d i C o n tr o llo U n ità  A r itm e tic o - L o g ic a

A c c u m u la to r e

in p u to u tp u tF lu s s o  d a ti

S e g n a li d i c o n tr o llo
L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    

F e r d in a n d o  C ic a le s e

E v o lu z io n e  d e i c a lc o la to r i
• I g e n e r a z io n e : le  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

- c o m in c ia  a  p a r tir e  d a l p r o to tip o  d i A ta n a s o f f - B a r r y  (19 3 9 )

• I I g e n e r a z io n e : i tr a n s is to r s

- i tr a n s is to r  in tr o d o tti n e l 19 4 7  s o n o  m o lto  p iu ’  p ic c o li e  

u tiliz z a n o   m e n o  e n e r g ia  e le ttr ic a  d e lle  v a lv o le  e le ttr o n ic h e

- il p r im o  c o m p u te r  a d  u tiliz z a r e  i tr a n s is to r  è  s ta to

l’ I B M  7 0 9 0    (19 5 8 )

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

E v o lu z io n e  d e i c a lc o la to r i
• I I I  g e n e r a z io n e : i c ir c u iti in te g r a ti

- i c ir c u iti in te g r a ti ( c h ip )  v e n g o n o  in tr o d o tti n e l 19 5 9  

- i  c ir c u iti in te g r a ti r e a liz z a n o  s u  u n  u n ic o  c h ip  c e n tin a ia  d i 

tr a n s is to r

- il p r im o  c o m p u te r  a d  u s a r e  i c h ip  è  s ta to  l’ I B M  3 6 0  (19 6 4 )

• IV  g e n e r a z io n e : i c ir c u iti in te g r a ti V L S I

- h a  in iz io  n e l 19 7 5

- la  te c n o lo g ia  d e i c ir c u iti in te g r a ti r e n d e  p o s s ib ile  p o r r e  

m ig lia ia  d i tr a n s is to r  s u  u n  s in g o lo  c h ip  e  n a s c e  il 

m ic r o p r o c e s s o r e , o v v e r o  u n  c h ip  s u  c u i è  r e a liz z a to  u n  

in te r o  p r o c e s s o r e
L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    

F e r d in a n d o  C ic a le s e

C o m p o n e n ti d e l c a lc o la to r e

• H a rd w a re  (HW ):

– il c a lc o la to re  (c irc u iti e le ttro n ic i)

• S o ftw a re  (S W ):

– p ro g ra m m i (is tru z io n i p e r l’h a rd w a re )

• F irm w a re

– C o m p o n e n ti H W p re -p ro g ra m m a te  p e r re a liz z a re  
s p e c ific h e  

fu n z io n a lità .
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

A r c h ite ttu r a  d e l c a lc o la to r e

P r o c e s s o r e M e m o r ia  c e n tr a le

C o n tr o lle r : d is p o s itiv i I/O  e    
d i c o m u n ic a z io n e

B u s  d i in te r c o n n e s s io n e

v id e os ta m p a n te ta s tie r a
M e m o r ie  d i m a s s a  

e s te r n e

M
e m

o r
ie

 d
i  m

a s
s a

m o d e m
L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    

F e r d in a n d o  C ic a le s e

C P U
(C e n tra l P ro c e s s in g  U n it )

• E ffe ttu a  la  c o m p u ta z io n e :

– c o n tro lla ta  d a lle  is tru z io n i p re le v a te  d a lla  m e m o ria

• C o n s is te  d i u n  c irc u ito  in te g ra to

– c h ip  d i s ilic io  c h e  in te g ra  m ilio n i d i m ic ro s c o p ic i tra n s is to r

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

L a  m e m o r ia  c e n tr a le

• E ’ u tiliz z a ta  d u ra n te  l’e s e c u z io n e  d i  u n  p ro g ra m m a   p e r
im m a g a z z in a re :

– d a ti

– is tru z io n i

• P e rm e tte  a lla  C P U  d i a c c e d e re  v e lo c e m e n te  a l s u o  

c o n te n u to

• L e  c e lle  s o n o  in d iriz z a b ili d ire tta m e n te
R a n d o m A c c e s s M e m o ry (R A M )

• M e m o ria  v o la tile

– n e c e s s ita  d i a lim e n ta z io n e  e le ttric a
L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    

F e r d in a n d o  C ic a le s e

L e  m e m o r ie  s e c o n d a r ie

• C o n te n g o n o  :

– d a ti

– p ro g ra m m i

• M e m o ria  p e rm a n e n te

• D is c h i m a g n e tic i:

– h a rd  d is k  (in te rn i)

– flo p p y  d is k  (re m o v ib ili)

• D is c h i O ttic i (re m o v ib ili)
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

I  d is p o s itiv i I n p u t/O u tp u t

• P e rm e tto n o  la  c o m u n ic a z io n e  c o n  u te n ti:

– p e r in s e rire  d i d a ti/p ro g ra m m i

– p e r fo rn ire  ris u lta ti

– E s e m p i:  m o n ito r, ta s tie ra , m o u s e , s ta m p a n ti, e c c .

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

B u s  d i c o m u n ic a z io n e
• p e rm e tte  la  c o m u n ic a z io n e  tra  i 
c o m p o n e n ti

I d is p o s itiv i d i C o m u n ic a z io n e

• p e rm e tto n o  a lla  m a c c h in a  d i “c o n n e tte rs i” a lla  re te

- v e rs o  re te  g e o g ra fic a  (m o d e m )

- v e rs o  re te  lo c a le  (s c h e d a  d i re te )

A ltr i c o m p o n e n ti

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

G li a lg o r itm i

• E ’ u n a  s e q u e n z a  fin ita  d i is tru z io n i c h e , s e  
e s e g u ite ,

s v o lg o n o  u n  p a rtic o la re  c o m p ito .

• C a ra tte ris tic h e  d i u n  a lg o ritm o :

– n o n  a m b ig u ità

– e ffe ttiv o  (e s e c u z io n i e s e g u ib ili)

– fin ito  (te rm in a z io n e )

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

C o d if ic a  d i u n  a lg o r itm o

• T ra s fo rm a z io n e  d e lla  s e q u e n z a  d i p a s s i in  u n  

lin g u a g g io  d i p ro g ra m m a z io n e  a d  a lto  liv e llo

• L in g u a g g i a d  a lto  liv e llo :

– in d ip e n d e n ti d a lla  p ia tta fo rm a  (q u a s i… )

– E s e m p i:

• F o rtra n , P a s c a l, B a s ic , C o b o l, C, C + + , J a v a , e c c .
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L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

L a  c o m p ila z io n e

• T ra d u c e  il lin g u a g g io  a d  a lto  liv e llo  in  lin g u a g g io

m a c c h in a  (c o m p re s o  d a l p ro c e s s o re )

• E ffe ttu a ta  d a l c o m p ila to re  e  d a l lin k e r

f ile  
s o r g e n te c o m p ila to r e f ile  

o g g e tto

lib r e r ie

lin k e r f ile  
e s e g u ib ile

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                    
F e r d in a n d o  C ic a le s e

D e b u g g in g

• in d iv id u a re  e  c o rre g g e re  i b u g

- i b u g s o n o  u n a  c o s a  d iv e rs a  ris p e tto  a g li e rro ri 
s in ta ttic i 

- b u g : e rro re  n e lla  lo g ic a  d e l p ro g ra m m a

- u n  e s e m p io  d i b u g : il p ro g ra m m a  o m e tte  d i 
c o n s id e ra re  d e i c a s i c h e   p o s s o n o  v e rific a rs i 
d u ra n te  l’e s e c u z io n e

L in g u a g g i d i P r o g r a m m a z io n e  I                                   
F e r d in a n d o  C ic a le s e

M a n te n im e n to  e  in g e g n e r ia  d e l 
s o f tw a r e

• M a n te n im e n to  d e l s o ftw a re

- a g g io rn a m e n to  d e l s o ftw a re

- m o tiv i:

• a g g iu n ta  d i fu n z io n a lità

• c o rre z io n e  d i b u g n o n  d ia g n o s tic a ti 
p re c e d e n te m e n te

• In g e g n e ria  d e l s o ftw a re

- la  d is c ip lin a  c h e  in s e g n a  a  s c riv e re  il s o ftw a re  in  
m o d o

c h e  p o s s a  e s s e re  c o m p re s o  e  “m a n te n u to ” d a g li 
a ltri

- ric h ie d e  m o lta  e s p e rie n z a  e  s e n s o  “e s te tic o ”


