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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

COMPOSIZIONE  DEI  GRUPPI  DI  RICERCA: A) - RICERCATORI 
Componenti del Gruppo e ricerche alle quali partecipano:
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Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

RICERCHE  DEL  GRUPPO  IN  %  Percentuale
    impegno

 in altri Gruppi
N.

A
E

A

Coordinatore:

Gruppo

5PISA

Struttura

Salvator R. Amendolia

1 Amendolia Roberto S. 5 5030 20P.O.

2 Bagliesi Maria Grazia 5 3070Bors.

3 Belcari Nicola 5 100Dott.

4 Bencivelli Walter 5 30P.A. 70

5 Bisogni M. Giuseppina 5 50 50Bors.

6 Bottigli Ubaldo 5 50 50P.A.

7 Braccini Stefano Ric 202 80

8 Damiani Chiara 5 100Dott.

9 Del Corona Alberto 5 50 50A.O.

10 Del Guerra Alberto 5 100P.O.

11 Del Tredici Simona 5 50 50A.O.

12 Dell'Orso Mauro 1 7030P.A.

13 Di Pasquale Giovanna 5 100Bors.

14 Fantacci M. Evelina 5 30 40 30R.U.

15 Giannetti Paola I Ric 5 4060

16 Gorini Giampaolo O.M
.

25 60P.A. 15

17 Iannaccone Giuseppe 1 5030R.U. 20

18 Marchi Andrea 5 100Bors.

19 Marzulli Vincenzo 5 40 60AsRic

20 Oliva Nicola 5 100Dott.

21 Palmiero Rosa 5 100Bors.

22 Pietri Marco 5 100Bors.

23 Poggiani Rosa 2 10 70 20R.U.

24 Rosso Valeria 5 30 70R.U.

25 Samaritani Andrea 5 100Bors.

26 Sartori Laura 5 100Dott.

27 Stefanini Arnaldo 5 3030 40P.O.

28 Stoppini Gerardo 5 50P.O.

29 Torelli Gabriele 3 25 75P.O.

30 Tripiccione Raffaele D.R. 5 75 25

Mod.   G. 1

INSERIRE  I  NOMINATIVI  IN  ORDINE  ALFABETICO                   (N.B.  NON  VANNO  INSERITI  I  LAUREANDI)
1)  PER  I  DIPENDENTI:                            Indicare  il  profilo  INFN
2)  PER  GLI  INCARICHI  DI  RICERCA: Indicare la Qualifica Universitaria (P.O, P.A, R.U) o Ente di appartenenza
3)      PER  GLI  INCARICHI  DI  ASSOCIAZIONE: Indicare  la  Qualifica  Universitaria  o  Ente  di  appartenenza  per  Dipendenti  altri  Enti;

Bors.)  Borsista;  B.P-D)  Post-Doc;  B.Str.) Borsista straniero; Perf.)  Perfezionando;
  Dott.)  Dottorando; AsRic) Assegno di ricerca; S.Str.)  Studioso  straniero;

DIS)  Docente  Istituto Superiore
4)  INDICARE  IL  GRUPPO  DI  AFFERENZA      

LA  PERCENTUALE  DI  IMPEGNO  NEGLI  ESPERIMENTI  SI  RIFERISCE  ALL’IMPEGNO  TOTALE  NELLA  RICERCA,  ANCHE  AL  DI  FUORI  DELL’INFN

Ricercatori 0.2 0.8 4.2 2.9 4.9 4.3 4.1 0.6 0.5

Note:  



Assoc.
Tecnologica

COMPOSIZIONE  DEI  GRUPPI  DI  RICERCA: B) - TECNOLOGI

Componenti del Gruppo e ricerche alle quali partecipano:

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art.23

RICERCHE  DEL  GRUPPO  IN  %  Percentuale
    impegno
 in altri Gruppi
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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001
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Coordinatore:

Gruppo

5PISA

Struttura

Salvator R. Amendolia

1 Delogu Pasquale 100T.Laur.

2 Errico Walter 100Tecn

3 Frasconi Franco 80I Tecn 20

4 Magazzu' Guido 75Tecn

5 Morsani Fabio Tecn 50

6 Schifano Fabio 100Tecn

Mod.   G. 2

1)  PER  I  DIPENDENTI:                                    Indicare  il  profilo  INFN
2)  PER  GLI  INCARICHI  DI  ASSOCIAZIONE:   Indicare Ente da cui dipendono, Bors. T.) Borsista Tecnologo

Note:



Mod. G. 4

PREVISIONE  DELLE  SPESE  DI  DOTAZIONE  E  GENERALI  DI  GRUPPO 

VOCI DI SPESA DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
 Totale
Compet.

In ML

V
ia

g
g

i 
 e

M
is

s
io

n
i

Estero

Interno

Materiale
di Consumo

Pubblicazioni
  Scientifiche

Spese   Calcolo

       Affitti  e

  Manutenzione

Apparecchiature

            (1)

      Dettaglio  della  previsione  delle  spese  del  Gruppo  che  non  afferiscono
ai  singoli  Esperimenti  e  per  l’ampliamento  della  Dotazione  di  base  del  Gruppo

    Materiale

Inventariabile

Spese   Seminari

(1)  Indicare  tutte  le  macchine  in  manutenzione

Trasporti  e  facch.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

2020

2020

5

3535Materiale di laboratorio

TOTALI

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro

15

15

115

15

15Contributi per strumentazione di inventario

Contributi contratti di Sezione IBM e Apple

55

5

Gruppo

5PISA

Struttura



10 8 23 56 97AEA

20 40 305 80 445APENEXT

30 20 15 65CALMA

5 20 35 60FASTRACK

3 6 15 24GEM

2 4 1 7MQSA

5 12 13 5 35NUFRED

15 10 20 45FLUXEN

50 52 102L46

5 10 36 51MAMA

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

 Mater.
di cons.

Trasp. e
 Facchin.

 Spese
 Calc.

Mater.
Invent.

Costruz.
 Appar.

TOT.
Compet.

Mod.  G.5

Totali (A+B+C)

PREVISIONE  DELLE  SPESE  PER  LE  RICERCHE

SIGLA

ESPERIMENTO

RIEPILOGO DELLE SPESE PREVISTE PER LE RICERCHE DEL GRUPPO In ML

 Pubbl.
 Scient.

Spese
 Semin.
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C)     Dotazioni
      di Gruppo
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115

198

1046

20 35 5 5 15 15

138

20 108

549 28 1565 5

20

70

165

98 406 13 141 733

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

75

Gruppo

5PISA

Struttura



Prof. Enzo IAROCCI
Presidente dell' INFN
Piazza dei Caprettari 70
ROMA

Oggetto: Richieste finanziare per l' anno 2001 del progetto speciale apeNEXT per la
Sezione di Pisa.

Caro Presidente,

Ti invio in allegato le richieste finanziarie relative alla Sezione di Pisa per il 2001 relative ad
apeNEXT. Il piano finanziario su scala nazionale ti verra' presentato da Federico
Rapuano, della Sezione di Roma I.

Il piano finanziario e' adeguato per portare avanti il programma delinato nella proposal di
apeNEXT, recentemente discusso con i referee del progetto, ed allegato alla presente
lettera. Sulla base della valutazione sostanzialmente positiva fornita dai referee, mi auguro
che l' INFN possa approvare rapidamente il progetto, consentendoci quindi di continuare
il lavoro gia' de-facto iniziato.

Cordiali saluti.

R. Tripiccione

All:
1. apeNEXT: a Multi Tflops LGT Computing Project
2. Project Organization, Cost Estimates and Project Schedule for apeNEXT.
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N]R`X�_>XbY:T%P1N]RU[SNI[E_UPhom¿8[SR�P3Y]XZÂÝoOPhT>T`L�a,X à ³�KâN]RU[hÁkX�a°T�T`�QPhT��]¡]LOoO\]_%[EYATU�]X�X,À�NIXZRULWXbYQa,X
[h¿FTU�]X�N]RUXZe�LW[E¡Q_�pSXbY]XZR�P�TULW[EYAqMg�º¹V�PSa��QLWY]X�_%PhYQ\AT`RULWX�_�T`[)LWV)N]oOXZV)XbYETr_`XZeEXZR�PhoI[h¿FTU�]X
R`X�a,[SV)V)XZYm\]P�TULW[EYQ_%[h¿�T`�QX�º�³�^�qãNQPSY]XZoJz�¢%�QLO_MNQPhNIXZRrL�_rPSY&XbY]o�PhRUpSXb\&PhYm\µLWV)N]RU[�eSX�\
eSXZR�_`LW[EY3[S¿�P+NQR`XboWLOV)LWYQPSR`y"N]R`[ENm[:_`PSo2Ú uSÛJc:_>¡Q�]V)L¤T`T`Xb\1TU[+T`�QXrikjM^�jÃ²�[EPSRU\3[h¿�K
LWRUXba,T`[SR�_
LWY�_`¡]V)V1XbR+wb­E­S­]z
¢%�]X Y]XbÂ�N]R`[SÁkXba,T�¥ËTU�QP�T1Â�X RUX,¿8XbR�TU[-PS_ ���������
	�� §+L�_"a��mPhR�PSa°TUXZRULWnbXb\È��y-TU�]X

¿8[SoOoW[�Â�LOY]p�PhR�a��]LWT`Xba,T`¡]R�Pho�pE[EPho�_bä

å PSY-X,À�NIXba,T`Xb\�NIXbPhÇ�NIXZR`¿8[SRUV�PhYQaZX"¿8[ER�oOPSR`pEX"V�PSa��]LOY]X�_
LOYÈX,À]a,X�_`_«[h¿%��¢�^5oO[SNQ_bc
¡Q_`LOY]p�\�[S¡]�QoWX�N]RUXbaZLO_`LW[EYAÞm[EP�TULWYQp1NI[SLOY:TMPhRUL¤TU�]V)X,TULOab_Zz

å P+_`¡Q_>TUPhLOY]X�\&¥�\�[S¡Q�]oWX�NQR`X�a,L�_>LO[SYm§5XZæ a,LOXZYQaZy3[S¿�PS�m[E¡�T��hx�Éâ[SY)ÇEXZy3�5¯�¢ÙÇSXZRUY]XboO_
¥�_>¡Qa��µPS_�TU�]X+LOY:eEXZR�_>LO[SY�[h¿5T`�]X�K
LORUPEa
[ENmXbRUPhT`[ER�§,z

å P1o�PhRUpSX«[SY�stoWLOY]X+\]PhTUP)_kTU[SR�PhpEX1¥J��w��1¯�²�y:T`X�T`[µw�¢%��y:T`X«¿8[SR�o�PhRUpSX«V�PSa��]LOY]X�_U§,z

å LOY]N]¡�T,ç<[E¡�T`N]¡]T?a��QPhYQY]XZo�_�Ph�]oOX�T`[
_>¡Q_>TUPSLWY+P�\]PhTUPhsJR�P�TUX?[S¿�xQè �Eéãê�ë�ìkíhîhï�í<ðbî�ñ�ò�ó�ô�õIïEz

å P¹N]R`[EpSR�PhV)V)LWYQpÌXZY�e�LWRU[SY]V)XbYETAT`�QPhTµPSoWoO[�Âr_ RUXZo�P�TULWeEXZoOyÙ_>T`R�PhLOpS�:T>¿8[ER`Â%PhR�\ÅPhYQ\
X�PS_`y"V)LWpERUPhT`LO[SY1[h¿�N]��y�_>L�aZ_�a,[�\�X�_G�mXZTkÂ�XbXZY �����:���«	A� PSYQ\)V)[SRUX%T`R�PS\�LWT`LO[SYmPho
aZ[SV)N]¡�TUXZRr_`y�_>T`XbV�_Zz
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^]RU[SVÝT`�]X�Nm[ELWY:T5[h¿]e�LWXbÂÌ[h¿�TU�]X�[ER`p:PhY]LOnbPhT`LO[SY�[h¿�TU�]X�N]RU[hÁkX�a°T�cbTU�]X�¿8[EoWoO[�Â�LOY]prNI[SLOYET�_
PhRUX«LOY&[SR�\�XZR�ä

å TU�]X ���������
	�� PSRUa��QL¤TUXba°TU¡]RUX3Â�LOoWoG�IX�eSXbR`yªaZoW[:_>XboWy�[EN�T`LOV)LWnbXb\-T`[��?¯�¢Ê_`LWV1s
¡]o�P�TULW[EYQ_bz�i�Y�[ST`�]XbR�Â�[SR�\]_Zc ���������«	A� Â�LOoWo��mXAV1[ER`X)TU¡]Y]X�\�T`[�Â%PhR�\]_+�?¯�¢
TU�QPhYµqMg�º�V)LWoOoOXSz

å ¢%�]X
pSXbY]XZR�PhoIÇ�Y][�Â%sJ�Q[�ÂÙ[S¿FqMg�º�V)LWoOoOXSc�PS_�Â�XboWo�PE_�_`XZeEXZR�PhoQLOV)Nm[ER>T�PhY:T��Q¡]LWo�\�LOY]p
�]oO[�a�Ç�_ZcGÂ�LOoWo%�IXµ�]XbP<e�LOoWy�RUX,st¡Q_>X�\ÌLOY�T`�QX�Y]XbÂ�N]RU[hÁkX�a°T�¥8N]RU[SNIXZRUoWy�RUXb_UaZPSoWX�\ÈT`[
ÇEXZXZNAT`X�a��]Y][SoO[SpEy PS\�e�PSYQa,X�_%LWY:T`[�PEaZa,[E¡]Y:T�§,z�¢%�QLO_%L�_�P1ÇSXZyANm[ELWY:T%T`�QPhTrÂ�X«N]o�PhY
TU[1oOXZeEXZR�PhpEX
[EY2c�LWYµ[ERU\�XbR�T`[�_>�Q[SR`T`XZYµ\�XbeSXZoO[SNQV1XbY:T�TULWV)XEz

å ÍÈX"N]o�PhY-¿8R`[EVöT`�]X3�mXbpSLOY]Y]LOY]pATU�]X"LOYQ_>TUPSoWo�P�TULW[EYª[h¿�_`XZeEXZR�PhoFo�PhRUpSX"V)PEa��]LOY]Xb_
P�T
PSN]N]RU[<À�LOV�P�TUXZoOyrT`�QX�_UPhV)X�TULWV)X�P�T�_>XbeSXbRUPSoEa,[EoWo�Ph�I[SR�P�TULW[EY�_>LWT`X�_Zz�¥J³�[EoWo�Ph�I[SR�P�TULW[EY
V)XZV3�mXbRU_`�]LONÅLO_�Pho�_>[�_`[SV)XZÂ��mP�T XZYQoOPSR`pEXb\ÄLWYÃaZ[SV)NQPhRUL�_>[EYÄÂ�LWT`�Ãq
g�º�V)LOoWoOX�§,z
l:T�P�TUXb\�[hT`�QXZRUÂ�LO_`XSc�Â�X)N]oOPSY-TU[µ�]¡]LOoO\È¡]NÈeSXbR`y��]LOpS�ÈN]RU[�a,Xb_U_`LWY]p�NmXbR>¿8[ER`V�PSYQa,X
¿8[ER%�5¯�¢*¥8[S¿FTU�]X�[SR�\�XZR�[h¿?_`XZeEXZR�PhomT`XbYQ_%[h¿?¢�^5oO[SNQ_�§���y�[SNIXZR�P�T`LOY]p3LWYµP"oO[�[E_`XZoOy
aZ[:[ERU\]LWYQPhT`X�\ Â%P<y _>XbeSXZR�Pho�V�PSa��QLWY]X�_Zz

å g�R`[�e�L�_>LO[SYQ_?TU[�¿}PSa,LOoOL¤T�P�T`X
PhY)LWYm\�¡Q_>T`RULOPSo]X,À�N]oO[SLWTUPhT`LO[SY)[h¿ËTU�]XrN]RU[hÁkX�a°T�PhRUX%Y][hT�[SY]X
[S¿mTU�]XM_>TUP�TUXb\1pS[:Pho�_�[h¿�T`�QX�N]R`[SÁkXba,Tbz5Í�XM\][�_>XbX��][�Â�XbeSXbR�T`�QPhT�_>XbeSXZR�Pho��Q¡]LWo�\�LOY]p
�]oO[�a�Ç�_+[h¿�TU�]XAN]RU[hÁkX�a°T�¥}V)[E_>T"Y][hT�Ph�]oOy�LWY�TU�]X�PSR`X�Pµ[h¿rLOY:T`XZR`stY][�\�XAa,[EV)V"¡]Y]LWs
abP�T`LO[SYm_U§rV)P<yµ�QP<eEX3PSY-LOV1NI[SR`TUPSY:T«LOV)NQPSa,T«[EYª[hTU�]XZR+PhRUXbPE_r[S¿�a,[EV1NQ¡�T`LOY]p�¿8[SR
N]��y�_`LOab_�¥}PSYQ\�c�V)[SRUX�pSXbY]XZR�PhoOoWyEc�¿8[SR«a,oO¡Q_>T`XZR«a,[EV1NQ¡�T`LOY]pA[ERr¿}PSR`V)LOY]p:§,z�Í�X3Â�LWoOo
\�[)[E¡]R��mX�_kT�TU[)V)PSÇSX�[S¡QR�R`X�_>¡]oWTU_%RUXZ¡m_`PS�]oWXEz

¢%�]LO_�NQPhNIXZR�\�X�_`aZR`LO�IXb_�TU�]X��QPhR�\�Â%PhRUX�PSYQ\)_>[S¿ËTkÂ�PSR`X�PSRUa��]LWT`X�a°TU¡]R`X�T`�mP�T�Â�X�N]o�PhY1T`[
\�XZeEXZoO[SN2z?itTG\][:X�_5Y][hTGa,[�eEXZR?T`�]X�[SRUpEPSY]LWn�P�TULW[EY�[h¿]TU�]X%N]RU[hÁkXba,Tbc<TU�]X�NQR`[ENm[:_>X�\"_Ua��]Xb\�¡QoWX
[h¿�[S¡]R�PEa°T`LOe�L¤TULWX�_�PhYm\1PSY�y�±QYQPSYQa,L�Pho�L�_U_>¡]X�_Zz�¢%�]X�_>X�NI[SLOY:TU_�PSR`X�a,[EYQ_`LO\�XbR`X�\"XboO_`XZÂ��QXZRUXSz
¢%�]X+NQPhNIXZR�L�_%[SRUpEPSY]LOnZXb\�PS_�¿8[EoWoO[�Âr_Zä

åÄ!F���h|b;�DmB¹÷ \�LO_Ua,¡m_`_`Xb_�TU�]XrN]��y�_`LOab_GpS[:Pho�_�[h¿IT`�]XrNQR`[SÁkXba°T�PSYQ\1T`�QXZLOR�a,[ER`RUXb_`Nm[EYQ\�s
LOY]p¹aZ[SV)N]¡�TULWY]p¹R`X� E¡QLWRUXZV)XZY:T�_-¥8LOY#TUXZRUV)_A[h¿+N]RU[�a,Xb_U_`LWY]pÌNIXZR`¿8[SRUV�PhYQaZXScr\]PhTUP
_>T`[ERUPSpSXSc:�QPSYQ\�Â�L�\�T`�m§,z

åÄ!F���h|b;�DmBµø �QR`LOX,ÞQy«_>¡QV1V�PSR`LOnZX�_IT`�]X�q
g�º�V1LOoOoWX�PSRUa��]LWT`X�a°TU¡]R`XGPSYQ\�_>¡]�m_kT�PhY:T`L�P�TUXb_
TU�]X+Y]XZX�\ ¿8[ERrP)Y]XZÂÝN]RU[hÁkXba,Tbz

åÄ!F���h|b;�DmBÅù RUXZe�LOXZÂr_�_`LWV)LOoOPSR�N]oOPSY]Y]X�\�[ER�_kT�PhR`T`Xb\�N]RU[hÁkX�a°TU_bz

åÄ!F���h|b;�DmB¹ú _>¡QR`eEXZy�_5T`�]X
_kT�P�T`¡m_�PhYm\)N]R`[:_>NIXba,TU_G[S¿2_>[EV1XMXZYQPS�]oWLOY]p�TUXba��]Y][EoW[EpSLOXb_
¿8[ER�[S¡]R%N]RU[hÁkX�a°Tbz

åÄ!F���h|b;�DmBãû \�L�_`aZ¡Q_U_>X�_«PE\�e�PhY:TUPSpSX�_
PSYQ\-\�L�_UPS\�e�PhY:T�PhpSX�_M[S¿�a,¡m_kTU[SVüeEXZR�_>¡Q_
[hýIs
TU�]X,s�_>�QXZoW¿FT`X�a��]Y][EoW[EpSLOXb_�¿8[SR�TU�]X+N]RU[�a,Xb_U_`LWY]p1XZoOXZV)XbYET�[S¿?TU�]X+Y]XZÂâa,[EV)N]¡�T`XbRbz
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åÄ!F���h|b;�DmBâþ NQR`X�_>XbYET�_�TU�]X"pEoW[E�QPho5PhR�a��]L¤TUXba,T`¡]RUX�[h¿�[E¡]RMYQXZÂãV�PS_U_>LOeSXboWy&NQPSRUPSoWoOXZo
� à ³�KâV)PEa��]LOY]XSz

åÄ!F���h|b;�DmB#ÿ \�X�_`aZR`LO�IXb_�T`�QX�\�X,T�PhLOoO_�[S¿FTU�]X+N]RU[�aZXb_U_>LOY]p1Y][�\�XSz

åÄ!F���h|b;�DmB�� aZ[�eSXZR�_�T`�]X�PSRUa��QL¤TUXba°TU¡]RUX
[S¿?TU�]X+LWY:TUXZR�a,[SYQY]Xba,T`LO[SY&Y]X,TkÂ�[SRUÇ�z
åÄ!F���h|b;�DmB���� \]LO_Ua,¡Q_U_`Xb_)_>XbeSXbRUPSo�NI[E_U_>LO�]oOX�[EN�T`LO[SYQ_"¿8[SR1TU�]XATU[SNI[SoO[SpEy�PSYQ\ÌTU�]X
V)Xba��mPhY]L�aZPSo�_`X,T`sJ¡QN&[S¿FTU�]X�_>y�_>T`XbV&z

åÄ!F���h|b;�DmB���� L�_3T`�]X&±QR�_>T1_`Xba°TULW[EY¹[EYÄ_`[h¿ËTkÂ%PhRUXSz�¾rXZRUX&Â�X&\�Xb_Ua,RULW�IX�T`�]X&N]RU[hs
pERUPSV1V)LOY]p1XZY�e�LWRU[SY]V)XbYET�T`�mP�TrÂ�X+N]oOPSYATU[ \�XZeEXZoO[SNA¿8[SR ���������«	A� z

åÄ!F���h|b;�DmB��]÷ LO_�P�V�P�T�a��]LWYQp�_`Xba,T`LO[SYÙ\�LO_Ua,¡m_`_`LWYQp-TU�]Xµ[SNIXZR�P�T`LOY]p�_>y�_>T`XbV PhYQ\
[ST`�]XbRr_>y�_>T`XZV1s�_>[S¿ËTkÂ�PSR`X
LO_U_`¡]Xb_bz

åÄ!F���h|b;�DmB���ø RUXZe�LWXbÂr_GTU�]X«\]Xb_`LWpEY V)X,T`�Q[�\][SoO[SpSy3T`�mP�T%Â�X
N]oOPSY�T`[3¿8[SoOoO[�ÂÙLOY TU�]X
\�XbeSXboW[EN]V)XZY:T�[h¿FTU�]X�_`y�_>T`XbVµz

åÄ!F���h|b;�DmB	��ù a,[EYET�PhLOYQ_%[S¡QRra,[SYma,oO¡Q_>LO[SYm_Zz

l�XZeEXZR�Pho�PhN]NIXZYm\�L¤À�X�_�N]RUXb_`XZY:Tr\�X,T�PhLOoO_%[EYATU�]X���
+K*PEa°T`LOe�L¤TULWX�_�PhoOR`X�PS\�y�¡QYQ\�XZRMÂ�P<yEz

� 
������5ØZ×��������AÖ�Ø,Ó������MÑ1Ò��

i�Y¹TU�]Xª\�X,±mY]L¤TULW[EYÅ[h¿MTU�]XµY]XZÂöN]RU[hÁkX�a°T)Â�XµÇSXbXZNÅP�aZoWX�PhR)¿8[�a,¡m_)[SYÅP�eEXZRUyÌoWLOV)L¤TUXb\
Y:¡QV"�IXZR�[h¿ILWV)NI[SR`TUPhY:T�N]��y�_>L�aZ_�_`LWV3¡]oOPhT`LO[SY)PhRUXbPE_Zc�T`�mP�T�_>XZT?TU�]X�N]��y�_>L�aZ_5RUXb :¡]LOR`XbV)XZY:TU_
¿8[SR%T`�QX+Y]XZÂßN]RU[hÁkXba,Tbz
¢%�]X TURUPSYQ_>o�P�TULW[EY�[h¿rNQ�:y�_`LOab_"RUXb :¡]LORUXZV)XZY:TU_3LOYETU[-V�PSa��QLWY]X&NQPSRUPSV1XZT`XbRU_"R`X� E¡QLWRUXb_

a,XZR`TUPSLWY�PE_`_`¡]V)N�TULW[EYQ_�Ph�I[S¡]T"T`�QXAPhoOpS[ER`LWT`�]V�_�TU[-�IX ¡Q_`Xb\�z-Í�X �mPS_`X [S¡]R1a,[EYQ_>L�\�XbR>s
P�T`LO[SYm_�[SY�T`Xb_>T`X�\¹PSoWpE[SRUL¤TU�]V�_�_>¡ma��¹PS_)l]lQ¦«�%stN]RUXbaZ[SYQ\�LWT`LO[SYQXb\Ì²�LË³%¯�_>TUPS�¹PhYm\�¾ry:s
�]R`L�\&��[SY:T`X"³�PSR`oO[Qc:¿8[SR%Í#LOoO_`[SY&¿8XbR`V)LO[SYQ_�Â�LWT`�µLWV)N]RU[�eSX�\APEa°T`LO[SYÈÚ ��ÛJz�jMXZÂáT`�]Xb[SRUX,T`LWs
aZPho?\�XZeEXZoO[SN]V)XZY:T�_+¥}\�[EV)PSLWYµÂ%PhoOo�¿8XZRUV)LW[EYQ_ZcQÍ#LWo�_>[EY�s�KMLORUPEa«[SNIXZR�P�T`[ERU_�_UP�TULO_>¿8y�LWYQp3TU�]X
¯«LWYQ_`NQPSR`pSsJÍ#LOoO_`[SY3R`XboOPhT`LO[SY2cSX,TUaSz §3PhRUX%oWLOÇSXboWy�T`[+�IX�LWV)N]oOXZV)XZY:TUXb\1LWY�P�Â%P<y+Â��]L�a��1�mPS_
eSXZRUy _`LWV)LOoOPSRra,[SV)N]¡]TUP�TULW[EYQPho2a��mPhR�PSa°TUXZRULO_>T`L�aZ_�PS_�TU�]X�_>TUPhYm\]PhR�\�K
LORUPEa
[ENmXbRUPhT`[ERbz
Í�X+XZÀ�NIXba,T�T`�QPhTMLOY�TU�]X+ySX�PhR�_r�hxExSv�sk�hxExS®QcSo�PhRUpSX��� "!$#&%('*),+-!/.A� à ³�K�_>LOV"¡]o�P�TULW[EYQ_

Â�LWoOo2�IX+V)PSLWYQoWy�¿8[�aZ¡Q_>X�\&[SY�T`�]X�¿8[EoWoO[�Â�LWYQp1oOLOY]Xb_bä

å ¿8¡]oOo à ³�K _`LWV3¡]o�P�T`LO[SYm_¹¥8LOYQaZoW¡Q\]LWY]pß\�y�YQPhV)L�aZPSo�¿8XZRUV)LW[EYQ_�§�[SYão�P�T`T`L�a,X�_-Â�LWT`�
_`LWnbXb_"[h¿�T`�QXA[SR�\�XbR�[h¿ru:�1032�­E®�¥}P-N]��y�_>L�aZPSo�_`y�_>T`XbV [S¿�465ö�%èbèZèku"ò�7 PhYQ\
8 5�xQèWw�èZèZè`x]è xE�«ò�7µ§,zªKMy�YQPSV1L�a  :¡QPSR`Ç�V)PE_`_`Xb_"_>�][E¡]o�\ÌPho�_>[ª\�X�a,RUXbPE_>XEc?Â�LWT`�
PµRUXbPE_>[EYQPh�]oOX1TUPSR`pEX,T"a,[ER`RUXb_`NI[SYQ\�LOY]p&T`[97;:Qî&7;<>=ÎxQè v:�È¥}PhoWT`�Q[S¡]pE�ÌL¤T"L�_�YQ[hT
RUXbPSoWL�_kTULOaMT`[�XZÀ�NmX�a°T�T`�mP�Tr�I[hT`�µpE[EPho�_%PhRUX
[E��TUPSLWYQXb\&LWY�T`�QX�_`PSV1X+_`LWV3¡]o�P�T`LO[SYI§°z
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å _`LWV3¡]o�P�T`LO[SYm_�LOY&T`�]X� :¡]XbYQa��]X�\�PSN]N]RU[<À�LOV�P�TULW[EY [SY&eSXbR`y�o�PhRUpSX«oOPhT>TULOaZXb_�¥>wbxSx?0@2
w�xSxBAª�SxSx:§GPhYQ\ oOPSR`pEX�CÄ¥-4D5ãwSè��%èZèbè`��è x�ò�7ÆPSYQ\ 8 5ÃxQèWw�èbèZèkxQè x:�Gò�7µ§5¿8[ER�TU�]X
_>T`¡Q\]yª[h¿�ê+N]��y�_>L�aZ_�Â�LWT`��PS_«oOL¤T`T`oOX�X,À�T`R�PhNI[So�P�TULW[EY�PE_
NI[E_U_`LW�]oOX)LWY�T`�QX1V�PE_`_«[h¿
TU�]X+�]XbP<e�y  :¡QPSR`Ç�z

¢%�]X-±mRU_>T&LWT`XbV L�_��QXbP<e�LWoOyá³�g�d�oOLWV)LWT`Xb\2c«_`LWYma,XÈ[SY]XÈ�QPS_�TU[Ù_`[SoOeSX-T`�]XÌK
LWR�PSa
Xb :¡QP�TULW[EYµR`XbNmX�P�T`X�\�oOy&\�¡QR`LOY]p)T`�QX�¡]N�\]P�TULWY]p�N]RU[�aZXb_U_Zz�¢%�]X"_`XbaZ[SYQ\&LWT`XZV L�_r�QPE_>L�aZPSoWoOy
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Micro-code Word

^5LWpE¡]R`X��]ä�¢%�]X"³�R`¡Q_`[�X+PhR�a��]L¤TUXba,T`¡]RUX1¥�PS\]PSN�T`X�\�¿8R`[EV Ú¤w�®<Ûtz

å ¢%�]Xby�PSR`X+Y][STMRUXbPS\]y T`[AN]R`[�e�L�\�X+a,RUL¤TULOabPho5\�X,T�PhLOoO_�[S¿�T`�]X�LOY:T`XbR`YQPSo?PSRUa��]LWT`X�a°TU¡]R`X
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å ��XbV)[hT`XÈa,[EV1V3¡]Y]L�aZPhT`LO[SYQ_A¡Q_>X�^5ik^5¦Mst�QPS_`Xb\ÅÂ�XbPSÇ�oWyÅPS_`y�YQa��]RU[SY][E¡Q_ a,[EY]Y]X�a°s
TULW[EYQ_��mXZTkÂ�XbXZYAYQXZLOpS���m[E¡]RULWY]p3Y][�\�Xb_bzG¢%�]X�l�ik�ªK+çhl�g��ªKâN]RU[SpERUPSV1V)LOY]p"_>Tky�oWX
P�o�fPªq
g�º*\�[�X�_"Y][ST"RUXb :¡]LOR`XAaZ[SV)N]oOX,À��QPhYm\]_>�mPhÇ�LWYQpªN]RU[hT`[�aZ[So�_Zc�_>LOYQaZX�T`R�PhYQ_>s
V)LWT>T`LOY]pµY][�\�X�_
V�P<yªPE_`_`¡]V)X"TU�QP�T«T`�QX1RUXbaZXZLOe�LWY]p&NQPSR>TUY]XZR«LO_�PSoWÂ%P<y�_MRUXbPE\�y&T`[
RUXbaZXZLOeSX
T`�]X+LOYQa,[EV)LWY]p)V)Xb_U_UPhpSXEz
¢%�]L�_�_`LWV)N]oOX+V)Xba��QPSY]LO_`V��]RULOY]pE_�_`XZeEXZR�Pho�PhR�a��]LWT`Xba,T`¡]R�Pho�PE\�e�PhY:TUPSpSXb_bä
wEz%itT�PSoWoO[�Âr_GTU[3¡m_>X
¿8[SR�T`�QX«RUXZV)[ST`X
aZ[SV)V"¡QY]LOabP�TULW[EYQ_�P3N]RU[SpERUPSV1V)LOY]p"_>Tky�oWX
Â��]LOa��µL�_�eSXbR`y _`LOV1LOo�PhR%T`[ q
g�ºMwbxSx�ç�q
g�º�V)LOoWoOXSz5¢%�]X+o�P�T>TUXZR��QPE_�T`�]X"eSXZRUy
a,[SY�eEXZY]LOXZY:T�¿8XbPhT`¡]RUX�T`�mP�TMY][AX,À�N]oOLOaZL¤T
\]LO_>T`LOYQa°TULW[EY��mXZTkÂ�XbXZYµoO[�abPho5PhYQ\&RUX,s
V1[ST`X+V)XZV)[ER`yAPEaZaZXb_U_>X�_�L�_%RUXb :¡]LOR`X�\AÂ��]XbY�a,[�\�LOY]p�P3NQR`[EpSR�PhVµz

�]z�¢%�]LO_%NQR`[EpSR�PhV)V)LWY]p1_kTky�oOX+aZPhY&�IX«X�PS_`LWoOy V)[�\�LW±QXb\AT`[�PhoOoO[�ÂÃ�]L�\]\�XZY�\]PhTUP
T`R�PhYQ_>¿8XZR�_3¥�\]P�T�PµPhRUX"V)[�eSX�\�[SY�T`�]X1oOLWY]Ç�_�Â��]LOoOX"TU�]X)N]R`[�aZXb_U_>LOY]pAYQ[�\]X3L�_
NmXbR>¿8[ER`V)LOY]p�aZPho�a,¡QoOPhT`LO[SYQ_�§°z

vQz%itT«\�R�PS_>T`L�aZPSoWoOy�_`LWV)N]oOLW±QXb_rT`�]X3pSoO[S�QPSo2�QPhR�\�Â%PhRUX+_>y�YQa��]RU[SYQLWn�P�T`LO[SY&oO[SpSL�a�[h¿
T`�]X�_`y�_kTUXZVµz

å ¢%�]X aZ[SV)V"¡QY]LOabP�TULW[EY�LOY:T`XZR`¿}PSaZX)LO_+LOY�N]RULWYQaZLWNQoWX PSYÈLOYQ\�XbNmXbYQ\�XbYET1a,[SV)NI[SY]XbY:Tbz
q
_F\�L�_`aZ¡Q_U_>X�\�cZTU�]X�aZ[SV)V"¡]YQLOabP�T`LO[SY�LOY:T`XZR`¿}PSaZXGLO_?a,[EYQa,XbN�T`¡QPSoWoOyM�mPS_`Xb\«[SY�^5ik^5¦«_bc
PSoWoO[�Â�LWYQp;ÜSXZo�PS_>T`L�a*Ü&a,[SYQY]Xba,T`LO[SYQ_��IX,TkÂ�XZXbY�Y][�\�X�_Zz ¢%�QLO_+YQ[�eSXZo5¿8X�P�T`¡QR`X)�QPE_«T`[
�IX&abPhRUX,¿8¡]oOoOy�_`LOV"¡]o�P�TUXb\�c��Q¡�T1YQ[È_`XZRULW[E¡Q_�NQR`[E�]oWXbV.LO_1PhY:TULOaZLWNQPhT`X�\��]XbR`XEzÈÍÈX
Y]XbXb\&P1¿}PS_>Tbc�yEX,TMa��]X�PhNµPhYQ\�R`XboWL�Ph�QoWXe«�\QP�TUPhsJoOLOY]Ç�z�dM_`LWY]p3g�=á�]c�Â�X+Y]XbXb\�oWLOY]Ç�_
[S¿?uExExEéãê�ë�ìkíhîhï�í<ð�z2q
_r\�L�_`aZ¡Q_`_`Xb\ALWY&TU�]X+_>X�a°T`LO[SY&[SYAT`X�a��]Y][SoO[SpEySc:TkÂ�[3[ER%T`�]RUXZX
\�LWý�XZRUXZY:Tr_>[EoW¡�TULW[EYQ_�PhRUX+P<e�PhLOoOPS�]oWXEz

acb �a�,�_�,�&�c�(�|~|���,���,�|�k�a�,�ey|{��$�t�Oy|�O~|�(�O�/�r���c�,xz�Oy��a�&�,�|�_³��a{��|xzy$�edc�t�Cf*~|xz�t�r³��ry*�,�Y�OyB�,�|�_²$x �,�P�r�,�t�O��t�c�t�k�a�&�,�|�k{r�O³�³�~|y|xz{��c�,xz�Oy��-�$�-�t�r³W�a�,�Æ}z�r�t�(�|�r³��ay|�|xzy|� �,�&�ay·xzyB�|�,�r¸exz�O~|�K
�gGhf�O�ry|�r���c�,xz�Oy|�#de�,xzy|{r�x ���a}z}z��½��Æ�H�O�k�t�r�/�r�,x �,xz�Oy@�a���,���ay|�-�Z�r�t�k½¡x �t��³�xzy|�O�Æ�/�r�,�H�O�t³��ay|{r��}z�O�,�"�
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qM_G\�L�_`aZ¡Q_U_>X�\"LOY1T`�]X%N]RUXZe�LO[S¡Q_G_`Xba,T`LO[SY2chÂ�X�¿8[�a,¡Q_�[E¡]RGN]RU[hÁkXba,T5[EY�PhY1LWV)N]oOXZV)XZY:T�P�s
T`LO[SY"[S¿]T`�QX�PS�m[�eEX�[S¡�TUoWLOY]X�\3PSRUa��]LWT`X�a°TU¡]R`X��QPS_`Xb\"[SY"P«a,oO[E_`XZoOy�NQPSa�ÇEXb\+PhRUR�P<y
[S¿ma,¡Q_>T`[EV
N]R`[�aZXb_U_>[ERU_bz)Í�X��QP<eEX)LWY�V)LWYm\ÌPhY�LWV)N]oOXZV)XbYET�P�TULW[EY�PSoWoO[�Â�LOY]pATU[��]¡]LOoO\Ì_`y�_kTUXZV�_�[h¿
�mXZTkÂ�XbXZY�Ph�I[S¡�T+w�xSxSx"T`[�PS�m[E¡�TruExExSx3N]R`[�aZXb_U_>[ERU_bc:PSoW[EY]p3T`�]X�¿8[EoWoO[�Â�LWYQp1oOLOY]Xb_bä

å º�PSa���Y][�\�X«LO_��QPE_>X�\�[SY&P�¬«�?l�i�NQR`[�a,X�_`_`[SR�R`¡QY]Y]LOY]p3PhT%PS�m[E¡�T��SxSx��ª�]n«aZoW[�a�Ç�z
¢%�]X)N]RU[�a,X�_`_`[SR«V)XZRUpSXb_«TU�]X1¿8¡]YQa,T`LO[SYQ_+[S¿�TU�]X a,[EYETUR`[Eo�¥}¢�wbxExSx:§MPSYQ\ªÞm[EP�TULWYQphs
NI[SLOY:T)¥,ÒQw�xSxSx:§%N]RU[�a,Xb_U_`[SR�_r[h¿�qMg�º�V)LWoOoWX3[SYÈP�_`LWYQpSoOX3a��]LON2z�º�PEa��ªY][�\�X1�QPS_�P
N]RULOe<PhT`X�V)XZV)[SRUy �QPSY]Ç�c]�QPE_>X�\�[EY&aZ[SV)V)[�\�L¤Tky&a��]LONQ_Zz���XZV)[SRUyA_`LWnbX�NmXbRrY][�\�X
L�_�oOLWÇEXZoOy-TU[ª�IXALOYÌT`�]XARUPSY]pSX��E�h®�����y:T`X s3w�¯«��y:T`X�NmXbR"Y][�\�XEzª¢%�]X�PEa°T`¡mPho
a��][ELOaZX)V)P<y-�mX��]X�P<e�LWoOy-P�ý�Xba,T`X�\���yÈa,[E_>T+¿}PSa,T`[ERU_bz ¢%�]X��QPE_>L�a3ÞQ[EPhT`LOY]pµNm[ELWY:T
LOYQ_>T`RU¡Qa°TULW[EY�L�_�T`�QX9'c!/N��_EHJji9._!& ON�G&E�[SNIXZR�P�TULW[EY2cF_`[µNmX�PhÇ-NIXZR`¿8[SRUV�PhYQaZX)LO_)wEz ®
¯
ÞQ[ENQ_)¥}\�[E¡]�]oOX)N]R`X�a,L�_>LO[SYI§°z"q
_+PhoOR`X�PS\�yµRUXZV�PhRUÇSX�\�c�T`�]L�_�RUXb :¡]LOR`X�_
P�V)XZV)[SRUy
�QPSYQ\�Â�L�\�T`�-[h¿�vQz � ¯«��y:T`X�ç�_`Xba�¥-^�5ãu:§°z«ÍÈX1PSR`X1_kTU¡Q\�y�LWYQp T`�QX"NI[E_U_>LO�]LOoWLWTky&T`[
LOYQa,RUXbPE_>X%NIXZR`¿8[SRUV�PhYQaZX���y"¿}PSa°TU[SR�_��%èZèbèkuQcE��y"¡Q_`LWYQp�_>[EV1X%¿8[ER`VÜ[h¿2_`¡]NmXbR>s�_UaZPho�PhR
[ER3eEXba°TU[SR1N]RU[�aZXb_U_>LOY]pmcGLWYÙÂ��]L�a��Ä_`XZeSXbRUPSo�YQ[SRUV)PSo�[ENmXbRUPhT`LO[SYQ_1PhRUX&NmXbR>¿8[ER`V)Xb\
aZ[SYQaZ¡]R`RUXZY:TUoWyEz

å q�Tky�N]L�aZPSoho�PhRUpSXG_>y�_>T`XbVá�QPE_��mXZTkÂ�XbXZY��¡2��k2�wb®¦5ãwbxE�hu�PhYQ\)w�®k2�wb®¡2�wb®�5Åu:xS­S®
Y][�\�X�_ZzÅÍÈX-PS_U_`XZV"�QoWX&Y][�\�Xb_ [SYÙN]R`[�aZXb_U_>LOY]pÈ�m[:PhR�\]_Zc�_>LOV)LWo�PhR)TU[�qMg�º�V)LWoOoOXSz
º�PSa���N]RU[�aZXb_U_>[ER+LO_3V)[SRUXAa,[EV)NQPSa,T�T`�QPSYÌLWY¹N]R`Xbe�LW[E¡Q_�pEXZY]XbRUPhT`LO[SYQ_bc?PSYQ\ÌpSoO¡]X
oO[SpELOa
LO_MPhoOV1[:_kTraZ[SV)N]oOX,T`XboWy�Ph�Q_`XZY:Tbz
¦
Y]X1ÇSXby�T`X�a��]Y][EoW[EpSL�aZPho�PS\]e<PSY:TUPhpEX"[S¿�T`�QLO_�LOV)N]oWXbV)XZY:TUPhT`LO[SYÈLO_+aZ[SV)NQPSa,T`Y]X�_`_bz
ÍÈX X,À�NIXba,T�T`[ªNQoOPEa,X�¿8RU[SV wbx&T`[�vSxµN]RU[�a,Xb_U_`[SR�_�NmXbR"�I[EPhR�\�zµ¢%�]X XbY:e�L�_`PSpSX�\
�QPSRU\]Â�PSR`X«_kTUR`¡Qa,T`¡]RUX�[h¿5T`�]X+V�PEa��]LWYQX«L�_�\�X�_`aZR`LO�mX�\&LWY�P1oOPhT`XbRr_>X�a°T`LO[SYFz

å ¢%�]X)Y][�\�Xª¥�PhYQ\�TU�]X�Y]X,TkÂ�[SRUÇ]§«_>�][E¡]o�\È_`¡]N]NI[SR`T+Y][hT�[EY]oOy-\]P�T�P&T`R�PhYQ_>¿8XZR�_«�mXZs
TkÂ�XZXbY�V)XZV)[ER`y&PhYQ\&RUXZpSL�_>T`XZR+¥�PS_rP<e�PhLOo�Ph�]oOX�[SY�qMg�ºrwbxEx3PSYQ\µqMg�º�V)LWoOoOX�§°cQ�]¡�T
PSoO_`[ARUXZpELO_>T`XbRrT`[&RUXZpSL�_>T`XZR�z+¢%�]L�_«abPhY��mX)¡Q_`Xb\ªT`[&R`X�\�¡Qa,X1�QPSYQ\�Â�L�\�T`��R`X� E¡QXb_>TU_
��y�_>NQoWLWT>TULWY]p�P3a,[SV)N]oOX,ÀAaZ[SV)N]¡�T�P�TULW[EY [SY�V1[ER`X
Y][�\�Xb_bc�XbPEa�� Y][�\�X«¡Q_>LOY]p1oW[�abPho
\]PhTUP)PS_%V3¡Qa��µPS_%NI[E_U_>LO�]oOXSc]PS_%RUXZV�PSR`ÇEXb\ X�PhRUoWLOXZR�z

å qÝ�][E_>T�_>y�_>T`XZV�PSYQPhoO[SpE[S¡Q_�T`[3T`�]X�[EY]X
¡m_>X�\ LOY�qMg�º�V)LOoWoOX
L�_%P"NI[E_U_`LW�]oOX�a��][SL�a,X
¿8[ER�TU�]X
YQXZÂÃV�PSa��QLWY]XEzG²�PE_>X�\�[SYAY]X,TkÂ�[SRUÇSX�\��2LOY:¡]ÀAg�³
� _�PSYQ\�TU�]X+³�g%³�iG�]¡Q_bc
LWT�LO_)V)Xba��mPhY]L�aZPSoWoOy¹a,[EV)NQPSa,T)PSYQ\¹RUXZoOL�Ph�]oOXSzÅº�PEa��Ùg%³ÊÂ�LWoOor�IXµLWY#a��QPSR`pEXA[h¿
_`XZeEXZR�Pho��m[:PhR�\]_ZzÄ¢%�]X&PEa°TU¡QPho�Y�¡]V3�mXbR1[S¿
�I[EPSRU\]_1a,[EY]Y]X�a°T`X�\�TU[�X�PSa��Ùg�³ÊL�_
\�L�a°T�P�TUXb\��:y-T`�]X��mPhYQ\�Â�L�\�TU��P<e�PSLWo�Ph�]oOX1[SYÈT`�]X g%³�iM�]¡m_�T`[µV)[�eSX�\]PhTUP�¿8R`[EV
q
g�º�TU["\�L�_>Ç)PhYQ\ e:L�a,XZsJeEXZR�_`PQzF^][ER�TU�]X
_UPhÇEXr[h¿2\�XZ±QY]LWT`XZYQXb_U_Zc�PS_U_`¡]V)XrP"_`y�_>T`XbV
\�L�_>T`RULW�]¡]T`Xb\Å[EYÃPhN]NQR`[<À�LOV)PhT`XboWyÃw�xSxÈ�I[EPhR�\]_bc%Â�L¤TU�ÃP�T`[STUPhoM�QPhYQ\]Â�LO\�TU�Ã[h¿"�
¯«��y:T`X�_�çh_>X�aM¥ËTU�QP�T�L�_��hx«����y:T`X�_�çh_>X�a�NIXZRG�I[EPSRU\Q§,z?i�Y3T`�QLO_GabPS_`XSch¡]N3T`[�u«�m[:PhR�\]_
abPhY��IX"�QPSYQ\�oOXb\µ��y�NQR`X�_>XbYET
pSXZYQXZR�P�T`LO[SY-³�g%³�ir³�g�d�� _Zzr¾MLWpE�]XZR
NmXbR>¿8[ER`V�PSYQa,X
g%³�i��]¡Q_U_>X�_1¥�\�[S¡Q�]oWX)_`LWnbX1PSYQ\mç<[ER«\][S¡]�]oOX)_>NIXZX�\Q§rV�P<yªPSoWoO[�ÂâT`[&LWYma,RUXbPS_`X�TU�]X
Y�¡]V3�mXbR�[h¿��I[EPhR�\]_�aZ[SY]YQXba°TUXb\1TU[�XbPEa��)g%³
zS¢%�]X
�][E_>T�g�³
� _�Â�LOoWom�mXMY]X,TkÂ�[SRUÇSX�\
Â�LWT`�&T`�QX+V1[:_kTrPSN]N]RU[SN]RULOPhT`X
T`X�a��]Y][SoO[SpEy P<e�PhLOoOPS�]oWX«LOYµ\]¡]X�T`LOV)XSz
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å ÍÈXµN]oOPSY�TU[-T�PhÇSXµPS\]e<PSY:TUPhpEXA[S¿«PhoOo%�QPhYm\�oWX�_1[hý�XZRUXb\���yÌTU�]X&Y][SYÄ¿8¡]oOoWy¹_`y�Y�s
aZR`[EY][S¡Q_5_>T`RU¡Qa°TU¡]R`X%[S¿QT`�QX�V�PEa��]LWYQX�TU[�R`XboOPhÀ+T`�]X%RUXb :¡]LOR`XbV1XbY:TU_�PhYQ\"T`[+_`LWV)N]oOLW¿8y
TU�]X�_kTUR`¡ma°T`¡QR`X�[h¿?T`�]X+�Q[E_>T�T`[ ���������«	A� LWY:TUXZR`¿}PSa,XEz
²%PS_`L�aZPhoOoOy-Â�X Â�LWoOo��][�[SÇ�T`�]X�LWY:T`XbR>¿}PEa,X�TU[�Ák¡Q_>T1[EY]X [ER�TkÂ�[ªY][�\�Xb_"�mXboW[EY]pSLOY]p
TU[�XbPSa�� ���������«	A� �I[EPhR�\�z-¥�¢%�]L�_�aZPSYÈ�IX \�[EY]X a,[EY:eEXZY]LOXZY:TUoWyª��yÈa,[SYQY]Xba,T>s
LOY]p TU[ATU�]X�a,[ER`RUXb_`Nm[EYQ\�LOY]p Y]XZTkÂ�[ER`ÇµLOY:T`XZR`¿}PSaZX�§,z�qroOo�aZ[SV)N]oOX,ÀªNQPhT>TUXZRUYQ_M[S¿�LOY�s
N]¡]T°ç<[E¡�T`NQ¡�TM\]P�T�P1V1[�eEXZV)XZY:T�_Zc�¿8[ER�LWYQ_>TUPSYQa,X+RUXZoOXZe�PSYET%TU[ P3Â�RULWT`X+[SY:TU[)\]LO_`Ç [h¿
PlkU_>oOL�a,XeÜ)[S¿ ���������«	A� N]RU[�a,X�_`_`[SR�_�PhRUX��IXb_>T
NIXZR`¿8[SRUV1X�\µ��yµPE_`_`XZV3�]oOLWY]p)TU�]X
\]PhTUP�Â�[SR�\]_G[EYETU[�T`�]X
LWYQN]¡�T°ç�[S¡�TUN]¡�T�Y][�\�Xb_G¡QYQ\�XZR�N]RU[SpSR�PhVÜa,[SY:TUR`[Eo�c:PhYQ\1TU�]XZY
L�_`_`¡]LOY]p�P)_>LOY]pSoOX+\]P�T�P3T`R�PhYQ_>¿8XZR%TU[)\]LO_`Ç�z
ÍÈX�abPhY�oO[EPE\�X,À�XbaZ¡�TUPS�]oWX�N]RU[SpSR�PhV�_+LOY¹P�_>LOV)LWo�PhR3Â�P<yEc5��yÈ±QR�_kT1V)[�e:LOY]p�TU�]X
aZ[�\]X3TU[&T`�]X�LOY]N]¡�T,ç<[E¡�T`N]¡]T"Y][�\�Xb_+PSYQ\-T`�]XbYÈ�mP<e:LOY]p�P�k>oO[EPE\�XZR�N]RU[SpERUPSV3Ü�T`[
V)[�eSX
T`�QX�\]P�T�P3[EY:T`[1T`�]X+Â��Q[SoOX�PSR`R�P<ySz
ÍÈX+Y]XZX�\�P1oO[�Â�XbR%oWXbeSXZo2_`y�_kTUXZVöPh�]oOX«T`[ PSaba,X�_`_%PhoOo�Y][�\�X�_�LWYm\�XZNIXZYQ\]XZY:T`oOyAXbeSXZY
LW¿rT`�QX�Y]XbLWpE���m[E¡]R`LOY]pªYQ[�\]Xb_)\�[-YQ[hT)Â�[ER`Ç�a,[ER`X�a°T`oOySzÌ¢%�]L�_1_>y�_>T`XZV.L�_3Y]XZX�\�Xb\
¿8[ERM\�XZ�Q¡]pSpELWY]p PSYQ\&T`X�_kT«N]¡]RUNm[:_>X�_rPhYm\Ì¥Ë¿8[SR
LWYm_kT�PhYQaZX�§�TU[A_kT�PhR`TrT`�QXUk>oO[EPE\�XZRaÜ]z
l�NIXZX�\-L�_«Y][hT+RUXZoOXZe�PhY:T�LWY�T`�QLO_+abPS_`XSc2_`[�Â�XZoOo5T`Xb_>T`X�\�_>TUPSYQ\]PSRU\�_>y�_>T`XZV�_)¥}_`¡Qa��
PE_�T`�]X¦Ò:¢?qr¯*LWY:TUXZR`¿}PSa,X<§�aZPhY&�IX�¿8R`XbXZoOyA¡Q_`Xb\�z

å ÍÈX�Y][hTUX�T`�mP�T�LWT�LO_�P�R`XboOPhT`LOeSXZoOy�X�PS_`y+TUPE_>Ç"T`[�\�X�_>LOpSY1T`�QX"¥Ë¿8¡]oOoOy1_`XZoW¿ËstaZ[SY:TUPSLWYQXb\Q§
N]RU[�a,X�_`_`LWYQpMY][�\�X:¥}_�§5LWY)_>¡ma��1P
Â�P<y�TU�QP�T�TU�]XZy1aZPhY3�mXraZ[SY]YQXba°TUXb\"T`[+P«_kT�PhYQ\]PSRU\
g%³�i�\]Xb_`ÇEsJT`[EN"g�³
z�¢%�]L�_FNI[E_U_>LO�]LOoWLWTky�LO_?eSXbR`y�PhNQNmX�PhoOLWY]pM¿8[SR?N]R`[EpSR�PhVß\�XZ�]¡QpSpSLOY]p
PSYQ\�_`V�PhoOo2_`abPhoOX+PhN]N]oOL�aZP�TULW[EY2z�Í�X+NQoOPSYATU[1NQ¡]RU_`¡]X�TU�]LO_�\]Xb_`LWpEY&a��QPSRUPEa°TUXZRULO_>T`L�ahz

i�Y�TU�]X+¿8[EoWoO[�Â�LWYQp _>X�a°T`LO[SYm_Zc]Â�X�\�X�_`aZR`LO�mX+LOY�V)[SRUX�\�X,T�PhLOoO_M_>[EV1X+ÇEXZy&a,[SV)NI[SY]XbY:TU_
[h¿�[S¡]R%Y]XbÂß_`y�_kTUXZVµz

m ÊüÓG× ��Ø�Ò �M×�Ò�ÖµÓ�� ÔfØÅÒ��>�_R�Ö>�2Ò�Ôf� ÑµÔ ÕT�

i�Y�T`�]L�_2_`Xba°TULW[EY�Â�XGN]RUXb_`XZY:T�TU�]X�PhR�a��]LWT`X�a°T`¡QR`X�[h¿�P�_`LWV)N]oOX�a,¡m_kTU[SVáYQ[�\]X�¿8[SR �����:���«	A� z
¢%�]X3V�PSLWY�LO\�X�PApE¡]L�\�LWYQp�[E¡]R«\]Xb_`LWpEY-�QPE_
�IXZXbYªTU�QP�T+[h¿�R`XZsJ¡Q_`LOY]pA�]LWTU_+PSYQ\ªNQLWX�a,Xb_
[h¿
qMg�º�V)LWoOoWX�PS_�oO[SY]p)PS_�NI[E_U_>LO�]oOXSc�Â��]LOoOX«RUX,s�_UaZPhoOLOY]p"LOYANIXZR`¿8[SRUV�PhYQaZX«PE_�V3¡Qa��µPS_�V�PS\�X
P<e<PSLWo�Ph�QoWX3�:yªT`Xba��QY][SoO[SpEy&LOV)N]RU[�eSXZV)XbYET�_Zz+ÍÈX)¡Q_`X3TU�]L�_
pE¡]L�\�XZoOLWYQXb_«T`[&�]XboWN�_>�Q[SR`T`XZY
T`�]X�\�X�_>LOpSYµa,y�aZoWXEz
¢%�]X�a,¡Q_>T`[EVãY][�\�X�[SY3Â��]LOa��)P«oOPSR`pEX�_UaZPSoWX ���������«	A� _>y�_>T`XbVãLO_��QPE_>X�\"L�_GaZPSoWoOXb\

0�n&� c�_`LWYQaZX LWT1a,[EV"�]LOY]X�_�T`�]XA¿8¡]YQa,T`LO[SYQPSoWLWT`LOXb_"N]R`[�e�L�\�Xb\ÈLOY�qMg�º�V)LWoOoOX ��y-TU�]XAa,[EY�s
T`RU[So�N]RU[�aZXb_U_>[ER
¥�¢�wbxSxExE§�PhYQ\ T`�]X�V�P�TU�]XZV�P�TULOabPhoIN]RU[�aZXb_U_>[ER«¥,ÒQw�xSxExE§°z5¢%�]X+a,[EV"�]LOY]Xb\
N]R`[�aZXb_U_>[ER�_`�QPhRUXb_5Ák¡m_kTr[EY]X�V1XbV)[SRUy �QPhYQÇIz
q �QPS_`LOa)�QoW[�a�Ç�\]LOPSpSR�PhV([h¿%TU�]X PhR�a��]LWT`Xba,T`¡]RUX�L�_�_>�Q[�Â�Y�LOY�±QpQz�v]z�¢%�QX�N]LOa,T`¡]RUX

\�[�Xb_rYQ[hT
aZ[�eSXZRMLWY-\]X,TUPSLWo�_�TU�]X�V)XZV)[ER`yµPhYQ\µYQX,TkÂ�[SRUÇALOYETUXZR`¿}PSaZXSzr¢%�]X�_>X�NI[SLOY:TU_MÂ�LWoOo
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�mX)\�L�_`aZ¡Q_`_`X�o�P�TUXZRM[EY2zhÒ?
+¢ßL�_
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^?LOpS¡QR`X+v]äGqMRUa��]LWT`X�a°TU¡]RUPSo��]oO[�a�Ç�\�LOPSpSR�PhV�[S¿�ÒK
+¢
LO_�TU�]X _UPhV)X�PS_«T`�QX�[SY]X�¡Q_`Xb\ÈLOYÌqMg�º�V)LWoOoWXEz K
PhTUP�PSR`X3T`R�PhYQ_>¿8XZRURUXb\-¿8R`[EVüV)XZV)[SRUy
T`[ARUXZpELO_>T`XbR�±QoOX�¥�PhYQ\��mPSa�Ç]§�T`�QR`[E¡]pS�ªP��QL¤s�\�LOR`X�a°T`LO[SYmPhoFNI[SR`Tbz
K
PhTUP P<e�PhLOo�Ph�]oOX�[SYµTU�]X
R`XbpSL�_kTUXZR�±QoOX�aZPhY&�IX+[SNIXZR�P�T`X�\A¡QNm[EY&LOY1Ák¡Q_>TMP"¿8XbÂÝÂ%P<y�_Zä

å K«P�T�P%Â�[ERU\]_FaZPhY+�IXG¿8X�\�T`[�TU�]X�V�P�TU�]XZV�PhT`L�aZPhoEN]RU[�aZXb_U_>[ER�¥ËTU�]X�_`X,TF[S¿�T`�]RUXZX�¡QY]L¤T�_
Â�LWT`�]LOYªTU�]X)R`X�\ª\]PE_>�]X�\�¿8R�PhV)X�§,z+¢%�]X3o�P�T`T`XbR�aZ[SY:TUPSLWYm_
P ÞQ[EPhT`LOY]phstNm[ELWY:T�\]P�T�P�s
NQPhT`�*¥�^?oO[EPhT`LOY]phstNI[SLOYET&²�¡QLWo�\�LOY]pÄ²�oO[�a�Ç�cr^�²%²�§°c�PSYÃLOYETUXZpEXZRAPSR`LWT`�]V)XZT`L�aª¡]Y]LWT
¥}i�YETUXZpEXZR+²�¡]LWo�\�LOY]pµ²�oO[�a�Ç�c�ik²�²�§«PhYm\-P�¿8¡]R`T`�]XbR«¡QY]L¤T�NQR`[�e�L�\�LWYQp ±QR�_kT+PhNQN]R`[<À�s
LOV�P�T`LO[SYm_+[h¿M_`[SV)X ¡Q_`X,¿8¡Qo�V�P�TU�]XZV�P�TULOabPho�¿8¡]YQa°TULW[EYQ_bc�_>¡Qa���PE_7q n�Xbw<î&n¡X>XZÀ�N�n?z
¢%�]L�_��]oO[�a�ÇªLO_�Ç:YQ[�Â�YÈPE_+P&�F[�[SÇ:stdMN�s�¢?PS�]oWX�²�¡]LOoO\]LWY]p�²�oO[�a�ÇÄ¥}�F²%²�§«LOY�q
g�º
Á>PSR`pE[SY2z5��Xb_`¡]oWTU_�[S¿�T`�]XrV�PhT`�]XbV)PhT`L�aZPSo]�]oO[�a�Ç)PhRUX�Â�RUL¤T`T`XZY��mPSa�Ç�TU[+T`�QXrR`XbpSL�_kTUXZR
±QoOX�¥Ë¿8[ERroOPhT`XbR�R`XZsJ¡Q_`X«[SRr_>T`[SRUX�[SY:T`[3T`�QX+V1XbV)[SRUy�§,z

å K«P�T�P
abPhY"�IX%V)[�eSXb\+T`[«T`�]X�q
\]\�RUXb_U_�¯«XbY]XZR�P�TULW[EY"drYQL¤TM¥�qr¯�d
§°c�Â��QXZRUX�P
V)XZV1s
[ER`yÙPS\]\�RUXb_U_�[ER�PÌ�]R�PhYma���stPE\]\�RUXb_U_)aZPhY#�IX�aZ[SV)N]¡�TUXb\#[E¡�TA[S¿+TkÂ�[ÌRUXZpELO_>T`XbR>s
[ENmXbRUPSYQ\]_�PhYQ\-[SY]X)LOV)V1X�\�L�P�T`XZsJ[ENmXbRUPSYQ\¹¥8T`�]X \]LO_`N]o�PSa,XbV)XZY:T�§,z1jMXZÂÆ¥�\]P�T�P&[SR
�]R�PhYma��m§"PE\]\�RUXb_U_>X�_3PSR`Xµ_>T`[SRUXb\¹LWYÅPhNQN]R`[EN]RULOPhT`XARUXZpELO_>T`XbRU_"T`[È�IX�¡Q_>X�\¹PhT1TU�]X
Y]XZÀ�T%V)XbV1[ER`yAR`XZ¿8XZRUXZYQaZX«[ER��]R�PhYQa��2z
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å �F[SpSL�aZPSoFTUXb_>TU_�aZPSY��IX)XZe�PhoO¡QPhT`Xb\-[SY�R`X�_>¡]oWTU_�aZ[SV)N]¡�TUXb\-¿8R`[EV(T`�]X)V�P�TU�]XZV�PhT>s
L�aZPSo5NQR`[�a,X�_`_`[SR�z�¢%�]X)[S¡]TUa,[EV)X3[S¿�_`¡Qa��ªTUXb_>TU_�pS[�X�_
[EY:T`[µP�_>TUPEa�Ç�Â��]XZRUX3V)[ER`X
aZ[SV)N]oOX,À oO[SpSL�aZPSo�a,[SYm\�L¤TULW[EYQ_%aZPSY��IX+XZe�PhoO¡QPhT`Xb\2z�¢%�QX
TU[SN&[h¿?T`�]X+_>TUPSa�Ç�L�_%¡Q_`Xb\
TU[ a,[SY:TUR`[Eo2N]RU[SpSR�PhV Þm[�Âß��y&PSa°TULWYQp�[SYµT`�QX�N]RU[SpSR�PhV1s�a,[E¡]Y:T`XZR%a,LOR�a,¡]LWT`RUy�¥�a,[SR`s
RUXb_`Nm[EYQ\�LOY]p+TU[srAtvuKw�w�w�xzyF{K|~} LWY��]LOpS� oOXZeEXZoQNQR`[EpSR�PhV�_U§G[SR�TU["�]oO[�a�Ç)Â�R`LWT`X
[ENmXbRUPhT`LO[SYQ_5[SY:TU[+V1XbV)[SRUy�[SRGRUXZpELO_>T`XbR�±QoWX�¥;��{M|��M|�uKw�w�w�x&a,o�Ph¡Q_`Xb_�LOY qMg�ºGstoWLOÇSX
�]LOpS�&oOXZeSXbo�N]RU[SpSR�PhV�_�§°z

¢%�]X�NQR`[�a,X�_`_`[SR5L�_5aZ[SY:T`RU[SoOoOXb\+��y�P
R`XboOPhT`LOeSXZoOy�oOPSR`pEX�N]RU[SpERUPSVÝÂ�[SR�\A¥�aZPSoWoOXb\�T`�]X���L�a,RU[hs
a,[�\�X�ÍÈ[SR�\Q§�\�LOR`X�a°T`oOy�aZ[SY:T`RU[SoOoOLWY]p&TU�]X e�PhRULW[E¡Q_+\�Xbe:L�a,X�_+LOY�TU�]X Y][�\�XEz�¥�qroOV1[:_kT°§�Y][
LWYQ_>T`RU¡Qa,T`LO[SY¹\�X�a,[�\�LOY]pªL�_"NIXZR`¿8[SRUV)Xb\Ì[EY�a��]LON2z�¢%�]L�_1_`a��]XbV)XA�QPE_��IXZXZYÙ_>¡maZa,X�_k¿8¡QoWoOy
¡Q_>X�\ LOY TU�]X
YQ[�\]X
N]RU[�a,X�_`_`[SR�_G[h¿?�m[ST`��q
g�ºMwbxSx"PhYQ\�qMg�º�V)LWoOoWXEzGqáÂ�[SR�\�_>LOnZX«[h¿�w��h�
�]L¤T�_�L�_%oOPSR`pEX«XbY][S¡QpS��T`[�a,[EYETUR`[EoIT`�]X�_`y�_kTUXZVµz
i�Y T`�QX
¿8[EoWoO[�Â�LOY]pQc:Â�X�\�X�_`aZR`LO�mX«LOY�V)[SRUX
\]X,TUPSLWo�_%_>XbeSXbRUPSomÇEXZy)¡]Y]LWTU_%[S¿2T`�]X�N]RU[�a,X�_ks

_>[ERbz

�·å�æ �¨î�ìL�6ì��6ð��Yó&"�ï ë�ì��MB���í_ì���ï%��ë�î�ì	ï�ìÆë��Wð��M$&""ï ë�ì��MB���í_ì

i�Y"TU�]LO_�_>X�a°T`LO[SY1Â�X%\]Xb_Ua,RULW�IX�T`�]X%V)XZV)[SRUy"PSYQ\"YQX,TkÂ�[SRUÇ+LWY:T`XbR>¿}PEa,XEch_>ÇEX,TUa��QXb\1PS_5V)XZV1s
[SRUyªpSRUXZyª�I[<À-LOY�±QpQz vQzAq��QPE_>L�a)_kTUR`¡ma°T`¡QR`X�[S¿�T`�QLO_3_>¡]�m_>y�_>T`XZV LO_+_`�][�Â�Y�LOY�±mp�uQz
¢%�]X�\�L�PhpSR�PhV�_`�][�Âr_%_`XZeSXbRUPSo�NQP�TU�Q_Zä

å TU�]XZRUX
L�_�P1\�LWRUXba,T%\QP�TUP1NQPhT`��¿8R`[EV T`�]X+��XbpSL�_kTUXZR�^5LWoOX«T`[3T`�]X�N]��y�_`LOabPho�V)XZV)[SRUy
LOY:T`XZR`¿}PSaZX�¥}PhYm\Ae�L�a,X+eSXbRU_UPE§,c�_>¡]NQNm[ER>TULWY]p)Y][ER`V�PSoIV)XbV1[ER`y�PSaZaZXb_U_Zz

å K«P�T�P�¿8RU[SV�V)XZV)[ER`y abPhYA�IX�Pho�_>[3¿8Xb\AT`[3T`�]X+jMX,TkÂ�[SRUÇ1i�Y:TUXZR`¿}PSa,X)¥}PSYQ\ XbeSXbYETU¡�s
PSoWoOy+R`[E¡�T`X�\+TU[�P
RUXZV)[hTUX�Y][�\�X<§°z�³�[SY�eSXbRU_`XZoOySc�\]PhTUP«PhRUR`LOe�LWYQpr¿8RU[SVãTU�]X�jrX,TkÂ�[SRUÇ
¥8¿8R`[EVÎP1R`XbV1[ST`X�Y][�\�X<§%aZPhY&�IX+R`[E¡�T`X�\ATU[1T`�]X���XbpSL�_kTUXZRr^5LOoWXEz

å K«P�T�PAÂ�[SR�\]_«V�P<y��mX�_`XZY:T�T`[&T`�]X)Y]XZTkÂ�[ER`Çµ¿8RU[SV TU�]X�RUXZpSL�_>T`XZR
±QoOXSz)¢%�]L�_�LO_+P
Y][�eEXZo�¿8XbPhT`¡]RUXSc�PSoWoO[�Â�LOY]pªRUXZpSL�_>T`X,sJT`[SsJRUXZpELO_>T`XbR�RUXZV)[hTUX&aZ[SV)V"¡]YQLOabP�T`LO[SYm_ZzÌ¢%�]L�_
¿8X�P�T`¡QR`X+RUXb\�¡ma,Xb_%RUXZV)[ST`X+�QPSYQ\�Â�L�\�T`��RUXb :¡]X�_kT�_%LWYª_`[SV)X�aZPE_>X�_+¥8Y][STUPS�]oWy�LWYµTU�]X
Xbe<PSoW¡mP�T`LO[SY&[h¿?T`�]X�K
LORUPEa
[ENmXbRUPhT`[ER�§,z

å ¢%�]XAY]X,TkÂ�[SRUÇ-LOY:T`XZR`¿}PSaZX RUXba,XbLWeEXb_�\QP�TUP�¿8R`[EV TU�]XAV)XZV)[ER`yÙ¥8[SR"T`�]X�R`XbpSL�_kTUXZR�_U§
PSYQ\ÈR`[E¡�T`X�LWT"TU[µT`�]XAPSN]N]RU[SN]RUL�P�T`X�\�X�_kTULWYmP�T`LO[SY�TU�]RU[S¡]pE�È[EY]X�[h¿%TU�]XA_`L¤ÀÈoWLOY]Ç�_
¥�KMXZTUPhLOo�_�[SY�T`�]X+YQX,TkÂ�[SRUÇ�L¤T�_>Xbo¤¿�Â�LWoOo2�IX+N]RU[�e:L�\�X�\ o�P�T`XbR�[SYm§,z

i�Y�±QpQz+��Â�X�¿8¡QR>TU�]XZR«X,À�NQPSYQ\µT`�QX3i�Y:T`XbR>¿}PEa,X+TU[�NQ�:y�_`LOabPho?V1XbV)[SRUySzMÍÈX)_>XbX�T`�mP�T
V1XbV)[SRUy LO_�\]LWe�L�\�Xb\&LOYETU[ aZPEa��]X
V)XbV1[ER`y�PhYQ\�X,À�T`XbR`YmPho�V)XZV)[SRUy�ä
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Phys. memory Intf.

^5LWpE¡]R`X�umä�¢F[EN�oOXZeEXZo��]oO[�a�ÇA\�L�PhpSR�PhVÎ[h¿FTU�]X+V)XZV)[SRUyAPSYQ\AYQX,TkÂ�[SRUÇ LWY:TUXZR`¿}PSa,XEz

å��F��|b�:9�B5�]6�������DQ9|Ó z2º�À:TUXZRUYQPhoSV1XbV)[SRUyMLOV1NQoWXbV1XbY:TU_FT`�]X�o�PhRUpSXGV)XbV1[ER`y«�QPSY]Ç
[S¿?TU�]X+Y][�\�XSz�qM_r\�L�_Ua,¡Q_U_>X�\&LWY&T`�QX�_>X�a°T`LO[SYµ[EYATUXba��]Y][EoW[EpSLOXb_bc�Â�X+V�P<y ¡m_>X ¥8¿8[SR
LOYQ_>TUPhYma,X�§�K
K«�*w«¯«�]L¤T%V)XZV)[SRUy)a��]LWNm_Zz�ÍÈXM�QP<eEXM_>XbeSXbRUPSo][SN�TULW[EYQ_�[S¿2V)XZV)[SRUy
�]¡m_2Â�L�\�T`�"PSYQ\��QPSY]Ç«_`LOnZX�_UP�TULO_>¿8y�LWY]p��mPhYQ\�Â�L�\�TU�"a,[EYQ_kTURUPSLWY:T�_�¥}_`XZXGT�Ph�]oOX�¼S§°zFÍÈX
Â%PhY:T�T`[�oOXbP<eEX"TU�]Xb_`X�[SN�TULW[EYQ_�[SNIXZYÌPhT+T`�]L�_+NI[SLOYET�LOYÈT`LOV)XSz�^Q[SR�TU�]LO_�R`X�PS_`[SY2c
±QpE¡]RUX-��_>T`LOoWo
�QPS_�PÌpSRUXZyÙ�m[<À�z*¢%�]L�_�pSRUXZy¹�I[<À#a,[SY:T�PhLOYQ_�TU�]X�PEa°T`¡mPho
_>TUPhT`X
V�PSa��QLWY]X1a,[EYETUR`[EoWoOLOY]pAV)XZV)[ER`y�PSaba,X�_`_bc�V1XbV)[SRUyµaZ[SRUR`X�a°TULW[EY-a,LORUaZ¡]LWT`RUySc�R`XZ¿8R`X�_>�
aZ[SY:T`RU[So�a,LORUaZ¡]LWT`RUy�PhYQ\1PhY�y+[hTU�]XZR�PSYQa,LOoOoOPSR`y�oO[SpSL�ahz�¢%�]X%�I[<À�Â�LWoOo��mXr\]Xb_`LWpEY]Xb\"LWY
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d�stpEaba3�mPS_`Xb\-aZ[SV)N]LOoWXbRM¿8[ER+qMg�º�V)LWoOoWX�ÚWwb�<ÛGÂ��]L�a��ÈLO_�a,¡QR`RUXZY:T`oOy�¡]YQ\]XZR
Xbe<PSoW¡mP�T`LO[SYFz
¬GXbR`y"¿8XZÂÅX,À�T`XbYQ_`LW[EYQ_GÂ�LOoWom�mXMPE\]\�X�\"TU[+T`�QXM_kT�PhYQ\QPhR�\)³Ä_`y:Y:T�P�À�cSÂ�LWT`�)TU�]XrpS[:Pho
[S¿�V)LWY]LOV)LO_`LOY]pATU�]X1X,ý�[SR`T
¿8[ERMTU�]X)N]R`[EpSR�PhV)V)XZRrLOY-oOXbPSR`YQLWY]p&PAYQXZÂ*o�PhY]pE¡QPhpEXSz
l�g��ªK#NQPSRUPSoWoOXZoOL�_>VÜÂ�LWoOoQ�IXrRUXbPhoOLOnZXb\3��yMÁk¡m_kT�P«¿8XbÂ#_>NIXbaZLOPSoQa,[EYQ_kTUR`¡ma°TU_bcE_`LOV1LOo�PhR
TU[3TU�]X+[SYQXb_�PhoORUXbPS\]y�N]R`X�_>XbY:T%LOY�¢?qM¦3ä

wEz�T`�]X?��{K|���|1LOYQ_>T`RU¡Qa°TULW[EY�XZÀ�Xba,¡]T`Xb_�aZ[�\�X+�QPS_`Xb\�[SY&oO[�abPho2aZ[SYQ\�LWT`LO[SYm_Zz
�]z�T`�]XU�����
¸¹}K��}K|§¸º�~}�»�ÇSXby�Â�[ERU\]_3LOYÅPÌ_>TUPSYQ\]PSRU\Å³�aZ[SYQ\�LWT`LO[SYÅNIXZR`¿8[SRUV
PhpSpER`XbpEPhT`XMXbe�PhoO¡QP�TULW[EY�[S¿5oO[�aZPho2aZ[SYQ\]L¤TULW[EYQ_Zz

vQz���XZV)[hTUX�a,[EV1V3¡]Y]L�aZPhT`LO[SYQ_�Â�LOoWo2�IX�_`NmX�a,LW±QXb\&��yAa,[EYQ_>TUPhY:T�NI[SLOYETUXZR�_Zz

¢%�]X«a,[EV1NQLWoOXZR�Â�LWoOo��mX«LOV1NQoWXbV1XbY:T`Xb\���y)Nm[ER>TULWY]p1PhoOR`X�PS\�y)P<e�PhLOoOPS�]oOXMN]¡]�QoWL�a
\][hs
V�PhLOY a,[EV)N]LWoOXZR�_M¥}oWLOÇSXEcS¿8[ER�LOYQ_kT�PhYQaZXScET`�]X�¯�jMdâ³�çS³�§�§áa,[SV)N]LOoOXZR�[ER�EH'a'U§GÂ�LWT`�
TU�]X�YQXZXb\]Xb\¹l�g��ªKöX,À�T`XbYQ_`LW[EYQ_"LOY�TU�]X�¿8R`[EYET`sJXbYQ\Ã¥8T`�]Xµo�PhY]pE¡QPhpEXA\�X,±mY]L¤TULW[EYm§
PSYQ\-PSoWo�Y]X�a,Xb_U_UPhRUyµa��mPhY]pEXb_«LWY-T`�]X)�QPEa�Ç:sJXbYQ\�c�T`[µN]RU[�\�¡QaZX"TU�]X1TUPhRUpSXZT�PE_`_`XZV1s
�]oOySz
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jM[hT`X�T`�QPhTbc���y�¡Q_`LOY]pAPhoORUXbPS\]y�P<e�PhLOoOPS�]oOX"a,[EV1NQLWoOXZR�_ZcmL¤T«Â�LWoOo5�mX3R`XboOPhT`LOeSXZoOyAX�PS_`y
TU[ªLWV)N]oOXZV)XbYET�PhoOo�l]g��ªKÆX,À�T`XbYQ_`LW[EYQ_�[S¿�T`�]X�oOPSY]pS¡QPSpSX [EYÌV)[SRUX�T`R�PS\�LWT`LO[SYmPho
V�PSa��QLWY]X�_)¥8oOLWÇEX)g%³ãaZoW¡Q_>T`XbRU_�§°z ³�[SY�eEXZR�_>XboWyEc�PSoWRUXbPE\�yª\�XbeSXZoO[SNIXb\�NQPSRUPSoWoOXZo5N]RU[hs
pERUPSV)_"Â�R`LWT>TUXZY�LOYÅ³ö¥�PhYQ\�¿8[SoOoW[�Â�LOY]p�TU�]X�l�ik�ªK+çhl�g��ªKöNQPhR�PS\�LOpSV §�Â�LOoOo��IX
X�PS_`LWoOy¹NI[SR`T`X�\Å[SY:T`[ �����:���«	A� z�ÍÈXªR`XbpEPSRU\ÄT`�QLO_ANm[:_`_`LW�QLWoOL¤TkyÅPS_ [S¡]R V�PSLWY
NQPhT`�µTU[A�]¡]LOo�\ªP a,[EV)V1[EY�N]RU[SpSR�PhV)V)LOY]p)XZY�e�LWRU[SY]V)XbYET
�mXZTkÂ�XbXZY ���������«	A�
PSYQ\AV)[ER`X«T`R�PS\]L¤TULW[EYQPho2_`y�_kTUXZV�_Zz

Í�X Â%PhY:T+TU[�N]¡Q_`��_kTULWoOo�¿8¡]R`T`�QXZR�TU�]X pE[EPhoG[S¿%PªV1[ER`X�pEXZY]XbRUPSo ���������«	A� N]RU[hs
pSR�PhV)V)LWY]p-XZY�e�LWRU[SY]V)XbYET�z�Í�X&N]o�PhYÌTU[�V)XZRUpSXAT`[È_>[EV1X&X,À�TUXZY:T"TU�]XµN]R`[EpSR�PhV)V)LWYQp
XZY�e�LWRU[SY]V)XbYET�_��QPS_`Xb\A[SY�¢5Ph[)PhYm\A[EYµ³�çS³�§�§3c�PSYQ\APhT�TU�]X+_`PSV)XMTULWV)X+XZYQ�QPhYQaZXMTU�]X
Nm[ER>T�Ph�]LOoWLWTky�[h¿�N]RU[SpSR�PhV�_
�mXZTkÂ�XbXZYÈqMg�ºâ_`y�_kTUXZV�_�PhYQ\�V)[SRUX"TURUPE\�L¤TULW[EYQPhoGaZ[SV)N]¡�TUXZR
a,oO¡Q_kTUXZR�_Zz-Í�X�N]oOPSYÌT`[�Â�[ER`ÇÈPSaba,[SR�\�LOY]pµT`[-T`�]X�oWLOY]X�_3\�X�_`aZR`LO�IXb\�LOYÌ±QpS¡QR`Xªw�x]c5T`�mP�T
¡Q_>X�_�¿8[SRr\�XZ±QY]LWT`XbY]Xb_U_%T`�QX�_kTUR`¡Qa,T`¡]RUX�[h¿5T`�]X"¯�j
dãa,[EV1NQLWoOXZR�z

Grammar Def.

Machine Def.

C parser

Asm

Pre-Proc.

Code Gen.

.cc

Int. Rep.

.zzt

Tao Parser

^?LOpS¡QR`XµwbxQä+q�_>ÇEX,TUa���yªe�LOXZÂÜ[h¿�T`�]X�LOY:T`XZRUYQPSo�_kTUR`¡Qa,T`¡]RUX)[h¿�T`�]XA¯�j
d�a,[EV1NQLWoOXZR�c2LOY�s
a,oO¡Q\�LOY]p�N]o�PhY]Y]X�\&X,À�T`XbYQ_>LO[SYm_�¿8[SR%T`�QX ���������
	�� _>[S¿ËTkÂ�PSR`X«XZY�e�LWRU[SYQV1XbY:Tbz�l�y�V"�I[So�_
LWY)V�PhpEXZY:TUP�PhRUX�_>[E¡]R�a,X%[SRGXZÀ�X�a,¡�T�Ph�]oOX%±QoOXb_bz�l�y:V3�m[EoO_�LWY)�]oO¡]XMPSR`X�¿8¡]YQa,T`LO[SYQPSo]�]oO[�a�Ç�_bz
l�y�Y:�I[So�_%LOY&RUXb\&PhRUX ���������«	A� _>NIXbaZL¤±ma�XZÀ�T`XZYm_>LO[SYQ_bz

¢%�]Xr�]oO¡]XM�I[<À�Xb_�LWY�±mpS¡]RUX�wbx"_>ÇEX,TUa��QLWoOy1\]Xb_Ua,RULW�IX�T`�QXM[�eSXbRUPSoWoQ[SRUpEPhYQLWn�P�T`LO[SY1[h¿�TU�]X
_kT�PhYQ\]PSRU\�¯�jMdßa,[SV)N]LOoOXZR�_Zz�¢%�]XZRUX«LO_�P+¿8RU[SY:T>stXZYm\��]oO[�a�Ç)Â�LWT`�µP"aZ[SY�±QpE¡]R�Ph�]oOXrNQPSRU_`XZR
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T`�QPhT�TURUPSYQ_k¿8[ER`V�_�T`�]X«¡Q_`XZR%a,[�\�XMLOY:T`[1PhY LOY:T`XZRUYQPSomRUXZN]RUXb_`XZY:T�P�TUPhT`LO[SY2cE�QPS_`Xb\ [SY�P�T`RUXZX
R`XbN]R`X�_>XbY:TUP�TULW[EYÌ[h¿�TU�]X&aZ[�\�X�PSYQ\�_`y:V3�m[Eo�T�Ph�]oOXb_bz�¢%�]X��mPSa�Ç:sJXbYQ\��]oO[�a�ÇÈV�PSNQ_�TU�]X
LWY:T`XbR`YmPho�RUXZN]RUXb_`XZY:TUPhT`LO[SY�[SY:T`[�PS_U_`XZV"�QoWy aZ[�\]X�¿8[SRrP)_>NIXbaZL¤±Ia«TUPhRUpSXZT%PSRUa��QL¤TUXba°TU¡]RUXSz
¢%�]X�qMg�º#³ÝaZ[SV)N]LOoWXbRraZPhYµ�IX+LWV)N]oOXZV)XbYETUXb\µ[EY�TU�]X��QPE_>L�_%[h¿�X,À�L�_kTULWYQp PhYQ\µa,[EY�s

±QpS¡]R�Ph�QoWX&¿8RU[SY:T>stXZYQ\Q_�Â�L¤TU�#V)LWY][ER�V)[�\]L¤±mabP�TULW[EYQ_)T`[¹LWYQaZoW¡m\�XµT`�]X-R`X� E¡QLWRUXb\Ù_>y�Y:TUPhÀ
X,À�T`XbYQ_>LO[SYm_�¿8[SR�NQPSRUPSoWoOXZo�N]RU[�a,Xb_U_`LWY]pmzG¢%�]X��QPSa�Ç:stXZYQ\&_>X�a°TULW[EY�V3¡Q_kTr[S¿5aZ[S¡]R�_>X��IX�a,¡Q_>s
T`LOV1LOnZX�\�T`[�N]RU[�\�¡Qa,X�_ ���������«	A� PS_U_>XbV"�]oOyAa,[�\�XEz
itT�LO_+PSoO_`[�NI[E_U_`LW�]oOX)T`[�PE\]\�PhY�PS\]\�LWT`[EYQPhoGNmPhR�_>XbR�PhT�¿8R`[EYET`sJXbYQ\�oWXbeSXZor¥8T`�]L�_�L�_+PhoWs

R`X�PS\�yA\][SY]XEc]LWYµTU�]X3¯�j
d*_>y�_>T`XbV&c]¿8[SR�TU�]X�^][ER>TURUPSY&aZ[SV)N]LOoWXbR�§,z�ÍÈX�T`�]LOY]Ç�T`[)¿8[SoOoO[�Â
T`�]L�_�NQPhT`��TU[ªLWYma,oO¡Q\�X TU�]XA¢5qM¦ÎNQPhR�_>XbRbc5_>¡QL¤T�Ph�]oOy-V)[�\�LW±QXb\�TU[ªpSXbY]XZR�P�TUX1T`�]Xµ¯�jMd
LWY:T`XbR`YmPhorRUXZN]RUXb_`XZY:T�P�T`LO[SYFzÃi�YQ\�XbXb\�c�¢5qM¦üabPhY]Y][ST �mX-XbPS_`LOoWyÄ�QPhYQ\]oWX�\Ä��yÙ_kT�PhYQ\]PSRU\
a,[SY]±QpS¡]R�Ph�QoWX�NQPhR�_>XbRU_"�mX�aZPS¡Q_>X&[h¿
L¤T�_1\]y:YmPhV)LOa�pSR�PhV)V�PhR�z�i�Y¹±mpS¡]RUX-w�x�T`�QXµq
g�º
_>NIXbaZL¤±ma�XZÀ�T`XZYm_>LO[SYQ_�PSR`X�\�R�P<Â�Y�LOYµR`X�\�z
Í#�]XZY�TU�]X«N]R`[EpSR�PhVÜ[S¡�TUoWLOY]Xb\APh�I[�eSXrL�_�PEaZaZ[SV)N]oOLO_`�]Xb\2cEÂ�XMÂ�LOoWoI�QP<eEXMP�eEXZRUy"Y]X�P�T

Nm[ER>T�Ph�]oOX�XZY�e�LWRU[SY]V)XbYET�LOYµÂ��]LOa��Fä

å PSoWo
Nm[�Â�XZR`¿8¡]or[EN�T`LOV)LWn�P�T`LO[SYÃT`Xba��QY]LO :¡]X�_ [S¿«TU�]X�_>TUPSYQ\]PSRU\Åa,[EV)N]LWoOXZR&a,[ER`XªPSR`X
P<e�PhLOo�Ph�]oOXSz

å ¢5qM¦*PSYQ\-³Ýa,[�\�X�_MaZPSY��mX3a,[SV)N]LOoOXb\&¿8[SR«P _>TUPhYm\]PhR�\µa,[SV)N]¡]T`XZR«_>y�_>T`XbV ¥8XEz pmz
P)g�³%§,z

å ³ÃPhYQ\µ¢5qM¦ãa,[�\�X�_�aZPSY��IX�a,[EV1NQLWoOXb\�¿8[SRrPSY&q
g�ºÅ_`y�_>T`XbVµz

¢%�]X«\]Xb_`LWpEY�PhYm\ LOV1NQoWXbV1XbY:TUP�TULW[EY�[S¿2T`�QLO_%[ENmXbY�N]RU[SpERUPSV)V1LOY]p�XbY�e:LORU[SY]V)XZY:T�LO_�P
oW[EY]p)T`XbR`VöPhYQ\&eSXbR`yA�]LWpE�µN]R`LO[SRULWTky pS[:Pho�[h¿�[S¡QR�N]R`[SÁkXba,Tbz�itTrL�_�Y][STMpS[ELWYQp3TU[��mX+X�PS_`y
[SR�¿}PE_kT�zGg���y�_>L�aZ_GXZÀ�N]oW[EL¤T�P�TULW[EY�[h¿ ���������«	A� LOY�T`�QXMXbPSR`oOy"NQ�QPS_`Xb_�\�[�Xb_�YQ[hT�\]XZNIXZYQ\
[SY�T`�]L�_�XZY�e�LOR`[EY]V)XZY:Tbc]_`LWYma,X«T`�]X�TURUPE\�LWT`LO[SYQPSo2qMg�ºÅ_`[h¿ËTkÂ%PhRUXMTU[�[So�_�aZPhY&�IX+¡Q_>X�\�z
q�T�T`�]X�V�PEa��]LWYQX+oWXbeSXZoJc]Â�X+Â�LWoOoFNI[SR`T�T`[)TU�]X�Y]XbÂãPhR�a��]L¤TUXba,T`¡]RUX+PhYQ\&LOV1NQR`[�eEX
TU�]X

Â�XboWoWsJX�_kT�Ph�]oOL�_>�]X�\«¬
�2i�Í aZ[�\�X,s�_`a��QXb\�¡]oOLOY]prPhYQ\"a,[�\�X,s�a,[EV)N]R`X�_`_`LOY]p�T`[�[So�_FPSoWRUXbPE\�yr¡Q_`Xb\
LWYÌqMg�º�V)LOoWoOXSz l�[EV1X)N]RUXZoOLOV1LOYQPSR`yªRUXb_`¡]oWTU_«[SYÈTU�]LO_�oOLOY]X PhRUX1\]LO_Ua,¡Q_U_`Xb\�LWYÌPhNQNmXbYQ\�LWÀ
³
z

Ïh� ãAÔfØ<Ò_×6Ù+Ó��8·ÉÈÉ�>�.ÔfÏ[�rÓ�Ù«ÒGØZÑ>â �¡�¹�2Ò����

Í�X�N]o�PhYAT`[�_>�mPhNIXMTU�]X ���������
	�� [ENmXbRUPhT`LOY]p3_`y�_kTUXZV�PE_�P1\�LOR`X�a°T�XZeE[SoO¡�T`LO[SYA[h¿FTU�]X
qMg�º�V)LWoOoWX«_>y�_>T`XbV&ä?T`�QX
�QPE_>L�a�L�\�XbP"LO_�T`�mP�T%Â�Xr¡m_>X«PS_�V"¡Qa��APE_�NI[E_U_>LO�]oOXrTU�]X«_`XZRUe�LOaZXb_
N]R`[�e�L�\�Xb\���yA�2LOY�¡�ÀA[EY�TU�]X+Y]XZTkÂ�[ER`Ç�[S¿?�][:_kTMg%³
� _bz
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å ¢%�]X ���������«	A� [ENmXbRUPhT`LOY]pr_>y�_>T`XbVßV3¡Q_>T?oO[EPS\�X,À�XbaZ¡�TUPS�]oWX�a,[�\�Xb_?[SY�TU�]X%PhRURUP<y
[S¿�NQR`[�a,X�_`_`LOY]p)Y][�\�Xb_
PhYQ\�_>TUPSR>TMXZÀ�Xba,¡]T`LO[SYµ[h¿GTU�]X�Â��][EoWX"_`y�_kTUXZVµz%Í�X"R`XbV1LOYQ\
TU�QP�T�PSoWoI_kT�PhpEXb_�[S¿�N]R`[EpSR�PhV�aZ[SV)N]LOoOPhT`LO[SY PSYQ\)[SN�TULWV)LOnbPhT`LO[SY PhRUXrNIXZR`¿8[SRUV)Xb\)[SY
TU�]X+�][E_>Trg�³
� _+¥8[ER�[SYµPhY�y [hTU�]XZRr�FLWY�¡�À�V)PEa��]LOY]X�§,z

å ¢%�]X�_`XbaZ[SYQ\�TUPS_`Ç�NIXZR`¿8[SRUV)Xb\���yÌTU�]X�[SNIXZR�P�TULWYQpÈ_`y�_kTUXZV L�_1T`�]X�_`¡]N]NI[SR`T)¿8[SR
LOY]N]¡�T`sJ[E¡�T`NQ¡�T+[SNIXZR�P�T`LO[SYm_MRUXb :¡]X�_kTUXb\ª��yµTU�]X)X,À�XbaZ¡�T`LOY]pµN]RU[SpSR�PhVµz+jr[ST`X)�]XbR`X
TU�QP�T
T`�]X�_>X1[SNIXZR�P�TULW[EYQ_r¡Q_`X3T`�]X)_kT�PhYQ\QPhR�\&±QoWX)_`y�_>T`XbV�_
P<e�PhLOo�Ph�]oOX�[SY-T`�]X1�][:_kT
g%³
� _3¥8[SR�cQ[EY-PhY�y&Y]X,TkÂ�[SRUÇSX�\µ\�LO_`Çµ_>XbR`eEXZR°§°z
¦M¿�a,[E¡]R�_>XEcQo�PhRUpSX�\]PhTUP�TURUPSYQ_>¿8XZR�_Zc
Â��]XbR`X«�]LOpS���QPhYQ\]Â�LO\�TU��L�_%Y]XbXb\�X�\�c�PhRUX
NIXZR`¿8[SRUV)Xb\ LOY&NQPhR�PhoOoWXbom��yAPSoWo�g%³
� _�[SY
oO[�aZPhom\�LO_`Ç�_Zz��FPhT`XbR�[SY2c:Â�X�Â�LWoOoQV�PhÇEXr_>[EV)XMPS\]\]L¤TULW[EYQPho]RUXZV�PSR`Ç�_�[SY)TU�]L�_�NI[SLOYET�z

å ¢%�]X�TU�]LORU\&T�PS_`Ç�NIXZR`¿8[SRUV)Xb\&��y T`�QX"[SNIXZR�P�TULWYQp)_`y�_kTUXZVöLO_rT`�]X"V1[EY]LWT`[SRULOY]p PhYQ\
aZ[SY:T`RU[So:[h¿�PhoOo�Y][�\�Xb_GPhTGP«oO[�Â¹oOXZeEXZoJz?¢�y:NQLOabPho�X,À]PSV1NQoWX�_?LOYQaZoW¡Q\]X%T`�]X%LOYQ_>NIXba,T`LO[SY
PSYQ\Ä_`X,T`T`LOY]p�[h¿�_kT�P�T`¡m_kstR`XbpSL�_kTUXZR�_Zc�T`�]X�PhYmPhoOy�_`L�_3[S¿
XbR`RU[SR�a,[EYQ\�LWT`LO[SYQ_bc�XZÀ�N]oWL�a,LWT
Â�RUL¤TUXb_%[ER�RUXbPE\]_�T`[)V)XZV)[ER`y oO[�aZPhT`LO[SYQ_bz

qroOoE¿8¡QYQa°TULW[EYQ_G\�Xb_Ua,RULO�mX�\�Ph�I[�eSX�PhRUX��QPSYQ\�oOXb\3�:y«TU�]X�qMg�º�V)LWoOoWX�[SNIXZR�P�TULWYQp
_`y�_>T`XbV
LWYÌP&R`X�PS_`[SYQPS�]oOy&XZæ a,LOXZY:T�PhYQ\�¡Q_`XZR`s�¿8RULWXbYQ\�oOyªÂ%P<ySz)��[E_>T+[SNIXZR�P�T`LO[SYm_«abPhY��mX�X�PS_`LWoOy
V1[�eEXb\
[SY:T`[ �]�������
	�� ��y«R`XZsJÂ�RULWT`LOY]p%[SY]oOyrTU�]X�oO[�Â�X�_kT�o�P<ySXZR�oOXZeEXZo�_�[h¿�T`�QXG[SNIXZR�P�T`LOY]p
_>y�_>T`XZVµc2oOLOÇSX \�Xbe:L�a,X�\�RULOeSXZR�_«[SR«T`�QX)¿8¡]YQa°TULW[EYQ_+V�PhNQN]LWYQpµPµ_`NmX�a,LW±ma1[SNIXZR�P�TULW[EY�[EYÈP
_>NIXbaZL¤±maMY][�\�Xr[EYETU[+T`�QX
PhNQN]R`[EN]RULOPhT`Xrg�³
zEÍ�X
X,À�NIXba°T�T`�]XbR`XZ¿8[SRUX�T`["�mX«Ph�]oOXrTU[�N]¡�T�T`[
Â�[ER`Ç  :¡]L�a�Ç�oWyAPSY�X�PhRUoWyAeSXZR�_`LW[EYA[h¿5T`�QX�_>y�_>T`XZVµz
qrYÅPhRUXbPª[EY¹Â��]L�a��¹Â�XµÂ�[E¡]o�\�oOLWÇEXATU[��]RULOY]p�YQXZÂÎL�\�X�PS_bc�Y][hT�Y]XbXb\�X�\��][�Â�XZeEXZR

¿8[SR�TU�]X�XbPSR`oOyÄaZ[SV)V)LO_U_>LO[SYQLWY]p�[S¿ �����:���«	A� c�LO_�_>[EV)X&eEXZR�_>LO[SYÙ[h¿+P�NQPSRUPSoWoOXZo%±QoOX
_>y�_>T`XZVµc:Â��]XZRUX�o�PhRUpSX%±QXboO\ PSYQ\)N]RU[SNQPSpEPhT`[SRGaZ[SY�±QpE¡]R�P�T`LO[SYm_GaZPhY��IXM_>T`[ER`X�\)LWY P�_>TUPSY�s
\]PhR�\�¿8[SRUV�P�T�zÈ¢%�]L�_1LO_1PhYÄ[S��e�LW[E¡Q_"_>TUPSR>TULWYQp-NI[SLOYET1T`[ÈPhoOoW[�Â TU�]Xµ_>�QPSR`LOY]pª[S¿ à ³�K
a,[SY]±QpS¡]R�P�TULW[EYQ_rPSV1[EY]p a,[EoWo�Ph�I[SR�P�TULWYQp�pSRU[S¡]NQ_bz�ÍÈX3_`XZX+TU�]LO_
Â�[SRUÇ�PS_
P�NQPSR>TULOPSo?a,[EY�s
T`RULW�]¡]T`LO[SY"[S¿ ���������«	A� TU[rTU�]X%¯��rikKÄNQR`[SÁkXba°T�zFÍÈ[SRUÇ�[SY+TU�]LO_5oOLWYQX�Â�LOoWo:�IX�TU�]XZRUX,¿8[ER`X
a,[�[SR�\�LOYQP�TUXb\�Â�L¤TU��¯��rikK"z

Ï@Ç ¼ ����Øbâ1Ñ¥´ ��Ò��µÔ Õ�Ô�Î,ÔVâV�

i�YÅ\]Xb_`LWpEY]LWYQp�TU�]XªY]XbXb\�X�\Ù¬
�?l�i1aZ[SV)Nm[EY]XZY:T�_ PS_)Â�XZoOoMPS_1TU�]Xª[�eEXZR�PhoOo�_`y�_kTUXZVµc%Â�X
Â�PSYET�T`[3¿8[SoOoO[�ÂÅT`�]X�V)X,TU�][�\�[SoO[SpEy1¡m_>X�\ LOY�qMg�ºrw�xSx�PSYQ\Aq
g�ºrw�xSxEx]cSÂ�LWT`�µP3Y:¡QV"�IXZR
[h¿�LOV)N]RU[�eSXZV)XbYET�_
T`[µV�PhÇSX1LWT�V)[ER`X)X,æ aZLWXbYET�PSYQ\ª¿}PE_kTUXZR�z1¢%�QX1V�PSLWY�PS\�e�PSYET�PhpEX"[h¿
T`�]L�_MV)XZT`�][�\�[EoW[EpSy&�QPS_M�mXbXZY-_`�][�Â�Y�LOY-qMg�ºrwbxEx�PhYQ\�q
g�º�V1LOoOoWXEä�LOYª�I[hTU�-aZPE_>X�_MPhoOo
a,[SV)NI[SY]XbY:TU_%[h¿5T`�QX+V)PEa��]LOY]X�Â�XbR`X�\�Xb_`LOpSY]X�\;Üh±QR�_kT`s�TULWV)X,stRULWpE�ETaÜ]z
¢%�]X�V)PSLWY&L�\�XbPE_��IXZ�QLWYQ\&[E¡]R�V)X,T`�Q[�\][SoO[SpSy PSR`X�_`[SV)X�LWY�¿8[ER`V�PSoILOV)N]oOXZV)XZY:TUPhT`LO[SY

[h¿�Üh�QPSRU\�Â%PhRUX,s�_`[h¿ËTkÂ%PhRUX%aZ[hs�\�Xb_`LOpSY(Ü"T`X�a��]Y]L� E¡QXb_bä

uE­



å ÍÈX"�QPE_>X+[E¡]R
\]Xb_`LWpEY�[SY-P�¬«¾MK«��V)[�\�XZo5[h¿�P oOPSR`pEX�PhYQ\�_`LWpEY]LW±maZPSYETM¿8RUPEa°T`LO[SY
[S¿5TU�]X"Â��Q[SoOX"_>y�_>T`XbV&z
¢%�]X"V)[�\�XZo�a,[EY:TUPhLOYQ_rPSoWo5LOY�sJ�Q[S¡Q_`X"\�XbeSXZoO[SNIXb\�_`y�_kTUXZV�_
PE_�Â�XboWo?PS_rPSoWo2[SýmsJT`�QX,s�_>�]Xbo¤¿�aZ[SV)Nm[EY]XZY:T�_Zz�i�Y]L¤TULOPSoWoOyScQT`�]X"V1[�\�XboFÂ�LOoWoF�mX"P eSXZRUy
aZR`¡Q\]XMPhN]NQR`[<À�LOV)PhT`LO[SY1T`["T`�]X�PSa,T`¡QPSom_`y�_kTUXZVµcEpERUPE\�¡QPSoWoOy3LOYQaZ[SRUNm[ERUPhT`LOY]p�PhoOoI\]X,s
T�PhLOoO_bzG¢%�]LO_rR`XZ¿8XZRUXZYQaZX
V)[�\�XZoFLO_rP<e�PSLWo�Ph�]oOX�P�TMPhoOo2a,[EoWo�Ph�I[SR�P�TULW[EYA_`L¤TUXb_bz

å qMoWo�¬
�5l�i ¥8[ER3^�g�¯�qÎ�QPS_`Xb\Q§"a,[EV1NI[SYQXZY:TU_"[h¿%T`�]Xµ_`y�_>T`XbV�PSR`X�\�XZRULWeEXb\�Â�LWT`�
�]LOpS�Ã :¡QPSoWLWTkyÅ_>y�Y:T`�]X�_>y�_ T`[�[So
¿8R`[EV TU�]X-¬«¾MK«�Ü\]Xb_`LWpEY2z*i�Y#TU�]XÄ¥}�][SNIX,¿8¡]oOoOy
R�PhRUX�§MaZPS_`Xb_«Â��]XbR`X)_`[SV)X�a,[SV)NI[SY]XbY:T�abPhY]Y][ST+�mX�_`y:Y:TU�]Xb_`LWnbXb\ª¿8R`[EV PA¬«¾MK«�
\�X�_`aZR`LON�TULW[EY2c2PA¬«¾MK«�ÙV1[�\�XboGLO_«�]¡QLWoWT�PhY�y�Â�P<yEc�PSYQ\�TUXb_>T+eSXba,T`[ERU_r¿8[SR«T`�]X�PEa°s
TU¡QPho�LOV1NQoWXbV1XbY:TUP�TULW[EYAPhRUX
\]XZRULWeEXb\���y)T`�QX
¬«¾MK«��V)[�\�Xbo�z�jM[SY�st¬
�5l�iGNQPhR`TU_�[h¿
TU�]X _>y�_>T`XbV)_A¥8LJz XEzWc5N]RU[�aZXb_U_>LOY]pµ�I[EPhR�\]_�§
Â�LWoOo��IX�V)[�\]XZoOXb\�LOYÈ¬«¾MK«�#��yªTU�]XZLOR
\�X�_>LOpSYQXZR�_Zz

å ¢%�]XM¬
¾MK«��V1[�\�XboI_`¡]N]NI[SR`TU_�P�RUXbPE_>[EYQPh�]oOXrPhNQN]R`[<À�LOV�P�T`LO[SY1[h¿�TU�]XMLOY:T`XbRUPEa°T`LO[SY
Â�LWT`�&T`�QX+�][E_>Tr_>y�_>T`XZV ¥8[SNIXZR�P�TULWYQp)_`y�_kTUXZV §°z

å qMoWo�_>[S¿ËTkÂ�PSR`X�\�XbeSXZoO[SNQV1XbY:TU_�PSR`X�LOV)V1X�\�L�P�T`XboWy�T`X�_kTUXb\�[EY�TU�]X ¬«¾MK«�ÃV)[�\�XZoJz
q�T�PhY�XbPSR`oOy�_kT�PhpSX1[h¿�T`�]X�\�X�_>LOpSY2c2T`Xb_>TU_«Â�LOoWoGLOY�eS[EoWeEX"NIXZR`¿8[SRUV)PSYQa,X1Xb_>T`LOV�P�TUXb_
[EY�aZR`¡m\�XZoOyªV)[�\�XZoOoWX�\ÌPhR�a��]LWT`Xba,T`¡]R�Pho�a��Q[SL�a,Xb_bzAq
_�T`�]XAoWXbeSXZoG[S¿r\�X,T�PhLOoO_+[S¿�TU�]X
V)[�\�XZo�LOYQaZR`X�PS_`Xb_bc:PEa°T`¡mPho�N]RU[SpSR�PhV�_bcELOYµPhoOo�T`�]XbLWR%LOYETUR`L�aZPEa,LOXb_bc�Â�LWoOo��mX�XZÀ�X�a,¡�TUXb\
[EYATU�]X+V)[�\]XZoJc]pSLOe�LWY]p) :¡]L�a�Ç ¿8XZX�\�st�QPSa�Ç�[EYµPSY�y \�Xb_`LWpEY�\�X,T�PhLOo�z

qM_�PhYµLOV)N]R`[�eEXZV)XZY:T%Â�L¤TU�µR`X�_>NIXba,T�TU[ qMg�º�V)LWoOoOXSc�Â�X«Â�LOoOo2LWYm_>L�_kTr[EY2ä

å PÄa,[SY:TULWY�¡][E¡Q_�P<e�PSLWo�Ph�]LOoOL¤TkyÙ[h¿�TU�]XÈV1[�\�Xbo+P�T&PSoWo+aZ[SoOoOPS�m[ERUPhT`LO[SYÃ_`L¤TUXb_bc
_`[ÄPhoOo
V)XZV3�mXbRU_3[h¿�TU�]Xµa,[SoOo�Ph�I[SR�P�T`LO[SY�abPhY�X�PS_`LWoOy�V)[SY]LWT`[ER�T`�QX�XZýIX�a°TU_1[S¿
P-\�X�_>LOpSY
a��QPSY]pSX)V�PS\]X�XZo�_>XbÂ��]XZRUXSz ¢%�]L�_"abPhYÈ�mX�PSa��]LOXZeEXb\�Â�L¤TU�ÌR`X�PS_`[SYQPS�]oWX1X,ý�[SR`T���y
ÇEXZXZNQLWY]p+P«V�PS_>T`XbR�a,[SN�y�[S¿mTU�]XrV)[�\�XZoQ[SY)PhY�qM^Gl)a,XboWomP<e<PSLWo�Ph�QoWX�¿8R`[EVÜPSoWo]_`L¤TUXb_bz

å PSYÙXZýI[ER>TAT`[¹PSoWoO[�ÂöPEaZaZXb_U_)T`[ÌTU�]X-V)[�\�Xbor¿8RU[SV P��QPS_`LOaªeSXZR�_`LW[EYÄ[S¿«TU�]X-[EN�s
XbRUPhT`LOY]p�_`y�_kTUXZVµc�_`[ªT`�mP�T)XZeSXbY�TU�]X�V)[ER`X�N]��y�_`L�aZ_>sJ[ER`LOXZY:T`X�\�V)XZV"�IXZR�_1[h¿rTU�]X
aZ[SoOoOPS�m[ERUPhT`LO[SYAabPhY&X,À�XZR�a,L�_>X�LWTbz

å P«_>y�_>T`XbV)PhT`L�a�¡Q_>X�[h¿I�]oOLWYQ\�s�TUXb_>T�N]R`[�aZXb\�¡]RUXb_bäFPhTGPSoWo�_>TUPSpSXb_5[S¿QT`�QX%\]Xb_`LWpEY3N]�mPS_`XSc
TUXb_>T+_`Xb :¡]XbYQa,X�_«¿8[SR+PhY�yªNI[SR`T`LO[SY�[h¿�T`�]X)V�PSa��QLWY]X)Â�LOoWoG�IX�N]RUXZNQPSR`X�\-PSYQ\-XZÀ�X,s
aZ¡�T`X�\���yA_`[SV)Xb[SY]X«Â��][��QPE_%Y][hT��IXZXZY�\�LORUXba°TUoWy�LWY�eE[SoOeSXb\ALWY&TU�]X�\�Xb_`LOpSY2z

^?LOYQPSoWoOySc�Â�X
PS\Q\�R`X�_`_�T`�]X�L�_`_`¡]X
[h¿2TU�]X«\]Xb_`LWpEY [h¿?_`[SV)X
¬
�?l�i��]oO[�a�Ç�_�T`�QPhT%\]XZNIXZYQ\
a,RUL¤TULOabPhoOoWy�[SY�_`[SV)X�Nm[ER>TULW[EY�Â��]LOa��ÌL�_+XbL¤TU�]XZR3Y][hT"¡QYQ\�XZR"[S¡]R"\]LWRUXba,T3a,[EYETUR`[Eo�[SR+YQ[hT
a,[SV)N]oOX,TUXZoOy-\�XZ±QY]Xb\ÈP�T�TU�]LO_+_>TUPSpSXEz3ºGÀ]PSV1NQoWX�_
[S¿�TU�]LO_+_`LWT`¡QPhT`LO[SY�PhRUX�T`�QX \�X,T�PhLOoO_«[h¿
T`�]X�V)XZV)[SRUy _`y�_>T`XbV ¥8�QXbP<e�LWoOy \�XbNmXbYQ\�XZY:T�[SYAT`�]X«Tky�NIX«[S¿?V)XZV)[ER`y P<e�PhLOo�Ph�]oOX
PhT�TU�]X
T`LOV1X3Â��]XZY�NQR`[ST`[hTky�NIXb_rPSR`X+�Q¡]LWoWT�§r¿8[SRrT`�]X1a,¡Q_>T`[EVÆN]RU[�a,X�_`_`[SR�c][SRrT`�]X1PSa°TU¡QPho?a��][SL�a,X
¿8[SR+TU�]XAN]��y�_`LOabPhoGo�P<ySXZR"[h¿�T`�]X LOY:T`XbRUaZ[SY]Y]X�a°TULW[EYÈoOLOY]Ç�_Zz-³��QPSY]pSX�_+V�PS\�X�LOYÌV)XZV)[SRUy

�hx



T`Xba��QY][SoO[SpEy
\�¡]RULOY]prTU�]X�\�X�_>LOpSY+oOLW¿8X,T`LOV)X�[S¿QqMg�º�V)LWoOoOX��QP<eSX�LWYQ\]XZXb\"PS\�eEXZR�_>XboWy«P�ý�Xba°TUXb\
T`�QPhT%NQR`[SÁkXba°T�c�PS_�oOPSR`pEX
_`¡]�Q_`y�_>T`XbV�_�Â�LWT`�QLWY>ÒQw�xSxEx�PhYQ\�¢�wbxExSx�NQR`[�a,X�_`_`[SR�_��mPS\�TU[3�IX
V1[�\�LW±QX�\ATU[ PS\]PSN�T%T`[�a��QPSY]pSLOY]p1V1XbV)[SRUyA_>NIXbaZL¤±IaZP�TULW[EYQ_bz
Í�X+Â%PhY:T�T`[�_>[EoWeEX
TU�]Xb_`X�N]RU[S�QoWXbVÎ��y�aZ[SY�±QYQLWY]p PSoWo?\�X,T�PhLOoO_�[S¿�T`�]X�V)XbV1[ER`y&PhYQ\

oWLOY]Ç�LOYETUXZR`¿}PSaZXb_«LWYÈP¹ÜSpSRUXZy&�m[<ÀYÜQcmTU�QP�T+LOY:T`XZR�PSa,TU_
Â�L¤TU�ªTU�]X)R`X�_kT�[h¿�TU�]X)\�Xb_`LWpEY-Â�LWT`�
_>[EV1X«_>LOV)N]oOX
PhYm\�RUPhT`�]XbR�pEXZY]XbRUPSoQ\]P�T�P"PSYQ\ a,[EY:T`RU[SoQNmP�T`�Fz5i�Y T`�]L�_�Â�P<yEcEP�eEXZRUy3o�PhRUpSX
¿8RUPEa°T`LO[SY)[S¿ITU�]XM\�X�_>LOpSY�abPhY)�mXr±QYQPhoOLOnZXb\)LOYQ\�XbNmXbYQ\�XbYETUoWyEcEÂ��QLWoOX�T`�QXrLWY:TUXZR`¿}PSa,XZst_`NIXba,LW±ma
�]oW[�a�Ç�_�Â�LOoOoI�IXMNQR`[�a,¡QR`X�\�¥8LW¿?P<e�PhLOoOPS�]oWXr¿8R`[EVÜXZÀ:TUXZRUYQPho�_`[S¡]R�a,X�_U§5[ER�\�X�_>LOpSY]X�\�LOYA\�X,T�PhLOo
P�T�T`�QX«o�PS_>TrV)[SV)XZY:T�z

Ï Õ R Ô3Ñµ×�ÎbÖ>�5ØZÔ3Ñ>�

¢%�]LO_�\�[�aZ¡]V)XZY:T
�QPE_�\�Xb_Ua,RULW�IXb\ªN]��y�_`L�aZ_
R`X� E¡QLWRUXZV)XZY:T�_MPhYm\ª�QPE_>L�a"PSRUa��]LWT`X�a°TU¡]R`X"[h¿�P
Y]X,À�T�pSXZYQXZR�P�T`LO[SY��?¯�¢*aZ[SV)N]¡�TUXZR«N]R`[SÁkXba,Tbz�Í�X1TU�]LWYQÇµT`�QPhT
TU�]X3Â�XZoOoWs�TUXb_>T`Xb\Èl�ik�ªKMs
l�g��ªK�PSRUa��QL¤TUXba°TU¡]RUX"[h¿�T`�]X)N]RUXZe�LO[S¡Q_«qMg�ºápEXZY]XbRUPhT`LO[SYªL�_�_kTULWoOo�T`�]X)�IXb_>T�a��Q[SL�a,X3¿8[SR
PhY��?¯�¢�sJ¿8[�a,¡Q_`Xb\��]LOpS�µNmXbR>¿8[ER`V�PSYQa,X�XZYQpSLOY]XSz�q�TrTU�]X+XZYQpSLOY]XZXbR`LOY]p)oWXbeSXbo�c�Â�X+N]o�PhY&T`[
¡Q_>X3T`X�a��]Y][EoW[EpSLOXb_M_`LOV1LOo�PhR
T`[�T`�][:_>X3¡Q_>X�\ªLOY�q
g�º�V)LOoWoOXSz�ÍÈX1T`�]LOY]ÇµT`�mP�T«T`�]L�_�a��][SL�a,X
R`X�\�¡Qa,X�_�\�XZeEXZoO[SN]V)XbYETraZ[E_>TU_�PhYm\ARULO_`Ç�_Zz
i�YATU�]X+Y]XbPSR%¿8¡�T`¡QR`XEc]a,[SoOo�Ph�I[SR�P�T`LO[SY��mXZTkÂ�XbXZY&pSRU[S¡]Nm_�PEa°TULWeEX«LOY��?¯�¢Ý_>LOV"¡]o�P�TULW[EYQ_

Â�LWoOo+�mX�a,[EV1XÈTULWpE�ETUXZR�PhYm\ÃTULWpE�ETUXZR�zÆ^Q[SR&T`�]L�_µRUXbPS_`[SYáÂ�X�N]o�PhYáT`[ÅÂ�[ER`ÇÅ�QPSRU\Ý[SY
T`�]Xª\�XbeSXboW[EN]V)XZY:T [h¿+P�_>[S¿ËTkÂ�PSR`X&XZY�e�LWRU[SYQV1XbY:T�PSoWoO[�Â�LOY]p�XbPS_`y�V)LOpSR�P�T`LO[SYÄ�mXZTkÂ�XbXZY
���������
	�� PhYQ\�V)[SRUX
TURUPE\�LWT`LO[SYQPSo2a,[SV)N]¡]T`XZR�_bz

Êü×�¦AÑµÔ�×�Î*�rÕTâf���MÑ1Ò��

l�XZeEXZR�Pho�NmXb[SN]oOX��QP<eEX��]XboWNIXb\�_`�QPSNmX�T`�QX��QPS_`LOa�L�\�XbPE_�[h¿ ���������«	A� PhYQ\)a,[EY:T`RULW�]¡]T`Xb\
_>XbeSXZR�Pho�LOV)Nm[ER>T�PhY:T�N]LOXbaZXb_G[S¿�LWY�¿8[ER`V�PhT`LO[SY2z5Í�X
Â�[E¡]o�\3oOLOÇSX�TU[�T`�QPSY]Ç3i°z:K"��qr¡QR`L�P]c:�Ìz
�2[S¡QÇ:y:PhY][�e�c�l�zI�ªXZYQ_Ua��]LOÇS[�e�cmK3z�g�oOXZLWT`XZR�c�q�z2l�PhNI[hÁkYQLWÇE[�eIcI¢�z�l]PhNI[hÁkY]LOÇS[�e�P]cI��z�l�PhR`s
T`[SRULJch��zhl�a���¡]R�z?j�zE³��QR`L�_kT�chj�zhº�LOa�ÇEXZR�cb»1z�i�Â�PE_`PSÇ�L�c<¢�zh�2LON]NIXZR`T�PSYQ\fÞ)z�l�a��]LOoOoWLOY]p��QP<eSX
N]R`[�e�L�\�Xb\�e�PhoO¡QPh�QoWX�LOY�¿8[SRUV�P�T`LO[SY&[SY�T`�QX�_kT�P�T`¡m_�PhYQ\&NIXZR�_>NIXba,T`LOeSXb_%[S¿FTU�]XZLORrN]RU[hÁkX�a°TU_bz

Ê ^öÑ>â"Ô1ØZÑ>â Ù�ÑµÕ ÏTÎbÙ�Ñ�Ñ>�rÕ �¾½?¼ Ù+×�ÒGØOÖ�Ø°Ò�Øb���

¢%�]LO_
_>X�a°TULW[EYªa,[SY:T�PhLOYQ_rP _`ÇSXZTUa���yAoOLO_>T
[S¿G[SY]pE[SLOY]p�PhYQ\�NQoOPSY]Y]Xb\µNQR`XboWLOV)LWYQPSR`y&PSa,T`LOe:LWs
T`LOXb_bz�qß¿8XZÂã_`XZoOXba,T`Xb\&LWT`XbV)_"¥8Â��]L�a���PhRUX�P�TMP1V)[SRUX�PS\�e�PhYma,Xb\&_>TUPhpEX�§%PSR`X+a,[�eEXZRUXb\ALWY
_>NIXbaZL¤±ma+_`Xba,T`LO[SYQ_bz

��w



å K«º�l:»Ã�mPS_GPhoORUXbPS\]y��]¡]LOo¤T�PhYQ\1_>¡maZa,X�_k¿8¡QoWoOy�TUXb_>T`Xb\�P�\]PhTUP�NQPSRUPSoWoOXZo�oOLWYQÇ3[S¿mV)[�\�s
XbRUPhT`XZoOy"�QLWpE��¿8R`X� :¡]XZYQaZy�ä�wEwM_>LOpSYmPhoQNmPhLORU_��QP<eSX��IXZXbYA[SNIXZR�P�TUXb\�PhT��S�Sx����]nM¿8[SR
oO[SY]pµNIXZRULW[�\]_�¥��Sxµ�][S¡]R�_�§«Â�L¤TU�ÌY][�XZRUR`[ERU_bz�l�¡ma���P�_>y�_>T`XZV Â�[E¡]o�\�V)[�eEX�uExSx
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qMo¤TU�][S¡]pE�-_`[SV)X"[S¿�T`�]X1LOYQ_kTUR`¡ma°T`LO[SYm_MÂ�LOoWo5N]RU[S�QPS�]oOy&¡QYQ\�XZRUpS[�PS\<Ák¡Q_>T`V)XbYET�_�PS_
TU�]XM\�XZTUPhLOo�_�[h¿�TU�]X
_`y�_kTUXZV PhRUX%±QYQPhoOLOnZXb\2cEÂ�X�T`�QLWY]Ç3T`�mP�T�V)[:_kT�LOYQ_>T`RU¡Qa°TULW[EYQ_�PSR`X
RUXbPE_>[EYQPh�]oOy�_kT�Ph�]oOXSz

å ÍÈX��QP<eSX%_>TUPhR`T`X�\3T`[�[S¡�TUoWLOY]X%TU�]X�¿8[SRUV�P�T�PhYm\1_`LOnZX%[h¿IT`�]X�V)L�a,RU[�a,[�\�X%Â�[ERU\"T`�mP�T
aZ[SY:T`RU[So�_�T`�QX
N]RU[�a,X�_`_`[SR�PhT�X�PSa��AaZoW[�a�Ç�a,y�a,oOXSz5ÍÈX«PSR`XMaZ¡]RUR`XbYETUoWy)ÇEXZXZNQLWY]p3P+¿8XZÂ
\�LWý�XZRUXZY:T+eSXZR�_`LW[EYQ_M[S¿�TU�]X)V1L�a,RU[�a,[�\�XEc�T`�QPhT+Â�X)¡Q_`X1¿8[SR�NmXbR>¿8[ER`V�PSYQa,X1Xb_>T`LOV�P�s
TULW[EYQ_Zz5l�XZX7u#{�y�yFÂVÃÆÅ�Å�Â(Ç��~ÂK|�Ë*w�Â3r�wjrÈ}�t�}Pwcr¯y�Ålt��~Ì3r���Å�Í�Î�ÏF}K|~Ð�yKÅKrÈ}�ª¯y�� }M|�Ð�yVwÑ{�y��3�Qc
PSYQ\ TU�]X+Y]XZÀ:TMPSN]NIXZYQ\�LWÀA¿8[ERr\�X,T�PhLOoO_bz

å ÍÈX��QP<eSX�_`oWLOpS�:TUoWy�V1[�\�LW±QX�\ÈT`�]X q
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pS¡]X�_`_`Xb_�¿8[SR%P"¿8XZÂÃNQPSRUPSV)X,T`XbRU_bc�_>[
Â�XA_`�][S¡]o�\Ì�IX&PS�]oOX T`[�N]RU[�\]¡Qa,X ���������
	�� X,À�X�a,¡�T�Ph�]oOX�aZ[�\]X�_`�][SR`T`oOySz�l�XZX
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^Q[SR�¾rLOpS�-g�XbR>¿8[ER`V�PSYQa,X3³�[EV1NQ¡�T`LOY]p�¿8[SR
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single proc

single proc w/o L2 cache

proc1
proc2

proc1 w/o L2 cache
proc2 w/o L2 cache
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BDCFEHG�IKJKL�MFN?OQPSR�EHG�TUP*T4IFIFO�PVIKMVNWRXJYRXCVO[ZF\^]`_�acbed�fFghJ4fiJSGhTUjlk�BDCFOmZK\^]`_�acbed�fVgXJ4n
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��¤ TU¢SODGXMFghO�RXCVTUR^jzT4gXxSO�ZK\^]`_�acbed¥G��KG�RXO�N L�T4P�oiO
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J4r"RXCVO�q�J4gh¢?TUPVIARXCFO[PFOQOQIKOvI�GX¢�EzjzjzG^RXCVT4P�RhCFOcRt��fiO�JUr
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RhJ*ÆK�òEzPÓ� ª ��N?EzjpjzOv�(RXC�T�R[O�N5MVjzTURXOQG
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IKOQ�4O�jzJ4fVNYOQP�R�T4PVI�o�OQPVLuCFN�TUgh¢`EpPVxYTSGDq.OQjpj�TSG�L�JSNYfVEpjzO�g�IKOQ�4O�jzJ4fVNYOQP�R�LQTUP*oiO
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(a cura del responsabile locale)

  INFORMAZIONI  GENERALI
Studio della QCD tramite simulazione numerica

Interazioni forti e deboli degli adroni

Calcolatore dedicato apeNEXT

MI (Bocconi), PI, PR, ROMA1, ROMA2

DESY, Universite' Paris Sud, CERN

3 anni

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

 Sigla  dello
esperimento  assegnata

 dal  Laboratorio

Acceleratore   usato

                 Fascio

(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EC. 1

Esperimento Gruppo

Ricercatore
responsabile locale:

PISA

APENEXT 5

R. Tripiccione

CodiceISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura
Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

F. Rapuano

Roma 1

I Ric.
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PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro

Totale

20

40

305

80

445

Mod. EC. 2

PISA

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Note:

Trasferte nelle sedi della Collaborazione 20

1 chip di test

Trasferte DESY + Orsay 40

80Software per progettazione VLSI

Conferenza

25Fisiologia

200

40W.Station progettazione VLSI
40Crate di test apeNEXT con PC di interfaccia

Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo
5



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EC  2

PISA

2001

Struttura

Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo
5



In  ML

Mod. EC. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Codice Esperimento
APENEXT 5

Gruppo

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito al la
disponibil i tà di personale e di attrezzature:

E' un'attivita' strategica che ha pieno supporto da parte del servizio
elettronico della Sezione.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

20 40 305 80 445

TOTALI 120 405 160 800 1545

    ANNI
FINANZIARI

2001

60

20 40 50 40 400 5502002

20 40 50 40 400 5502003



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

1,0

0,8Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi 3,0

2,8Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Tripiccione Raffaele D.R. 7551 Errico Walter 100Tecn1
Magazzu' Guido 75Tecn2
Schifano Fabio 100Tecn3

P
er
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nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

Giorgino T. SI NO Ottimizzazione per apeNEXT di programmi  di simulazione per fermioni dinamici

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

Realizzazione di un chip di test per le comunicazioni internodo di apeNEXT

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Codice Esperimento
APENEXT

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



  INFORMAZIONI  GENERALI
Elaborazione di immagini mediche e biologiche

Ospedali da Bari, Bologna, Livorno, Massa, Sassari, Torino, Udine

CALMA

 

 

Interazione da raggi X con la matoria biologica

Tubo radiogeno

BO, PI, UD

Ospedali da Bari, Bologna, Livorno, Massa, Pisa, Sassari, Torino, Udine

Dipartimento di Informatica dell'Universita' di Ginevra

4 anni

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

 Sigla  dello
esperimento  assegnata

 dal  Laboratorio

Acceleratore   usato

                 Fascio

(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EC. 1

Esperimento Gruppo

Ricercatore
responsabile locale:

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

PISA

1146 CALMA 5

U. BOTTIGLI

PISA

Incar. di Ric.U. Bottigli

CodiceISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura
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PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Totale

30

20

15

65

Mod. EC. 2

Contatti con i senologi di Nijmegen (NL).

PISA

 

 

 

 

 

 

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Note:

Implementazione stazioni CAD presso gli ospedali di  

Bari, Sassari e Torino. Riunioni di gruppo. Digitalizzazioni per  

l'incremento del database. 2 congressi 30  

Software commerciale e schede di rete per comunicazione

Contatti con il Dipartimento di Informatica  di Ginevra  

 
15DICOM delle stazioni CAD

2 congressi 20  

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Codice Esperimento
CALMA

Gruppo
51146

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EC  2

PISA

2001

Struttura

Codice Esperimento
CALMA

Gruppo
51146



In ML

Mod. EC. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Codice Esperimento
1146 CALMA 5

Gruppo

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito alla
disponibilità di personale e di attrezzature:

Queste attivita' fanno parte del programma sulla mammografia digitale che
e' articolato in una parte software (algoritmi per il riconoscimento di
immagini),CALMA, e in una parte hardware (sviluppo del rievamento a pixel
per la radiografia), MAMA.

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

TOTALI 20 15 65

    ANNI
FINANZIARI

30

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

30 20 15 652001



Esperimento
1146 CALMA 5

PREVENTIVO  GLOBALE  PER  L'ANNO 2001
In ML

Note:

Mod. EC. 4

Codice Gruppo

 (a cura del rappresentante nazionale)

A    CARICO   DELL’   I.N.F.N.

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.
    e
Facch.

Spese
 Calc.

Affitti e
Manut.
Appar.

  Mater.
inventar.

Costruz.
 appar.

TOTALE
Compet.

    A
carico
   di
  altri
  Enti

8 24 0

TOTALI 41 33 28 102

Struttura

BOLOGNA 6 10

0

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

NB.  La colonna   A carico di altri Enti   deve essere compilata  obbligatoriamente

15 65 0PISA 30 20
5 13 0UDINE 5 3



Mod. EC. 5

Esperimento
1146 CALMA 5

A)  ATTIVITA’  SVOLTA  NELL’ANNO  

B)  ATTIVITA’  PREVISTA  PER  L’ANNO 2001

  C)  FINANZIAMENTI   GLOBALI   AVUTI   NEGLI   ANNI   PRECEDENTI In ML

2000

La collaborazione ha continuato la raccolta di immagini mammografiche, con diagnosi, digitalizzate con passo di 85 microns e
profondita' di 12 bit. Attualmente il database contiene 4000 mammogrammi corrispondenti a 1500 pazienti ed e', per la nostra
conoscenza, il piu' grande database d'europa.
E' continuato lo studio sulla classificazione automatica del tessuto parenchimale e delle lesioni (stellate e microcalcificazioni). I
risultati ottenuti hanno permesso la costruzione di una stazione CAD nell'Istituto di Radiologia dell'Università di Udine.
Attualmente sono in corso i test clinici per la validazione di questo sistema di CAD.

Nel 2001è prevista la costruzione di tre stazioni di CAD presso gli Ospedali di Bari, Sassari e Torino per iniziare una serie di test
clinici su scala nazionale. Gli algoritmi di CAD saranno orientati all'analisi delle mammografie di screening presso i centri di Udine
e Torino e all'analisi delle mammografie cliniche presso i centri di Bari e Sassari. Continuera' la raccolta di immagini con diagnosi
coerenti per incrementare le dimensioni del database e ridurre la parte statistica dell'errore di classificazione.

Codice Gruppo

(a cura del rappresentante nazionale)

     Anno
Finanziario

Missioni
 interno

Missioni
 estero

Materiale
       di
consumo

Trasp.
     e
Facch.

Spese
Calcolo

Affitti e
Manut.
Apparec.

Materiale
inventar.

Costruz.
apparati TOTALE

TOTALE

1998 31 12 12 92 147

106 49 53 122 330

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

1999 39 19 21 79
2000 36 18 20 30 104



In ML

Mod. EC. 6

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA

Piano  finanziario  globale  di  spesa

(a cura del rappresentante nazionale)

Esperimento
1146 CALMA 5

Codice Gruppo

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Materiale
di

cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

TOTALE
Competenza

41 33 28 102

TOTALI 41 33 28 102

ANNI
FINANZIARI

2001

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

6,0

4,2Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi 1,0

1,0Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Bottigli Ubaldo 505P.A.1
Fantacci M. Evelina 305R.U.2
Marchi Andrea 1005Bors.3
Marzulli Vincenzo 405AsRic4
Palmiero Rosa 1005Bors.5
Samaritani Andrea 1005Bors.6

Delogu Pasquale 100T.Laur.1

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPETITIVITA’ INTERNAZIONALE
L'eperimento si propone di costruire un sistema di CAD per mammografia di screening e clinica. In questo ambito il sistema proposto si
confronta con analoghi sistemi in fase di test (Chicago e Toronto) e in fase di sviluppo (Nijmegen).

Data completamento
MILESTONES PROPOSTE PER  IL

Descrizione

2001

Cognome  e  Nome

REFEREES  DEL PROGETTO

Salina Gaetano

Argomento

Arcovito Giuseppe

Cognome  e  Nome

LEADERSHIPS  NEL PROGETTO

Bottigli Ubaldo Responsabile nazionale 

Funzioni svolte

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC/EN 8



Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI

Reggiani Marco Analisi automatica dei tessuti di immagini mammografiche

Titolo della Tesi

Bottigli Ubaldo Le nuove tecnologie, mito e realtà: Computer Aided Diagnosis

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Borsista ARPAT di Pisa

Sbocco professionale

Tangaro Sabina Analisi di un database mammografico: classificazione dei tessuti e ricerca di
microcalcificazioni

Borsista IASS di Salerno

Venier Oreste Rivelazione automatica di lesioni stellate nella mammografia di screening Perfezionando SSFS di Pisa

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

Incontro Nazionale di
Senologia, Bari 27-10-1999

Bottigli Ubaldo The CALMA project: a CAD tool in breast radiography IWoRID 1999

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

Bottigli Ubaldo TEAM 2000

Bottigli Ubaldo Analisi di immagini mediche basata su tecniche neurali per diagnosi
automatica

SIF 1999

Bottigli Ubaldo

Il progetto CALMA: un sistema di CAD per mammografia Università di Sassari
2000

Il progetto CALMA: un sistema computerizzato per l'analisi automatica delle
mammografie

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in Fisica

Laurea in Fisica

Laurea in Fisica

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Mod. EC 10

Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Consuntivo anno 1999/2000

SVILUPPO DI STRUMENTAZIONE INNOVATIVA
E' stata realizzata una stazione CAD che consente l'acquisizione, l'archiviazione, la descrizione da parte del radiologo e quella automatica di
mammografie di screening. Tale stazione è sotto test clinico presso l'Istituto di Radiologia dell'Università di Udine.

Data completamento

MILESTONES RAGGIUNTE 
Descrizione

Ricadute su altri gruppi, sul sistema industriale e su altre discipline

Commento al conseguimento delle milestones

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11



Codice Esperimento
CALMA

Gruppo

PISA

51146

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Elenco delle pubblicazioni anno 1999/2000
S.R. Amendolia et al.,"A  tool for mammography: CALMA", Computer-Aided Diagnosis in Medical Imaging, K. Doi et al. Editors, Elsevier
Science, 1999, 299

P. Delogu, "The automatic detection of microcalcifications clusters in the CALMA project: status and perspectives", Neural Nets WIRN Vietri-99,
Springer, 1999, 195

R. Palmiero, "The search for spiculated lesions in the CALMA project: status and perpesctives", Neural Nets WIRN Vietri-99, Springer, 1999,
213

S.R. Amendolia et al., "A CAD tool for early diagnosis: massive lesions and microcalcification cluster detection in breast radiography",
Proceedings of the AIHEN99 Conference, in press

S.R. Amendolia et al., "The CALMA project: a CAD tool in breast radiography", Nucl. Instr. and Meth. in press

S.R. Amendolia et al.,"The CALMA database of mammographic images: search for spiculated lesions and microcalcification clusters", Nucl.
Instr. and Meth. in press

S.R. Amendolia et al., "The CALMA mammographs database: image collection and CAD tools for spiculated lesions detection and texture
classification", Medical Physics in press

S.R. Amendolia et al., "Automated diagnosis of breast cancers: status of the CALMA project" , Nucl. Instr. and Meth. in press

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11a



  INFORMAZIONI  GENERALI
Pattern Recognition per trigger ai collider adronici

Pisa, CERN ed Universita' di Ginevra

 

 

 

 

Workstations SUN e PC
CADS CADENCE, XILINX, ALTERA
Stazioni di test VME

Pisa

Universita' di Ginevra
Universita' di Pisa
Scuola Normale Superiore di Pisa
Universita' di Roma "La Sapienza"
Universita' di Padova

3 anni

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

 Sigla  dello
esperimento  assegnata

 dal  Laboratorio

Acceleratore   usato

                 Fascio

(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EC. 1

Esperimento Gruppo

Ricercatore
responsabile locale:

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

PISA

FASTRACK 5

P. Giannetti

PISA

I RicercatoreP. Giannetti

CodiceISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura
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PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Totale

5

20

35

60

Mod. EC. 2

PISA

 

 

 

 

 

 

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Note:

Contatti con ditte italiane  

Seminari e mostre di elettronica 5  
 

Data Organizer (Do)

Contatti scientifici con i collaboratori dell'Universita' di 20  

 

Ginevra, parziale test dei prototipi, contatti con ditte  

 

Conferenze  

 

 

 
 

35

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo
5

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EC  2

PISA

2001

Struttura

Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo
5



In ML

Mod. EC. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Codice Esperimento
FASTRACK 5

Gruppo

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito alla
disponibilità di personale e di attrezzature:

E' un'evoluzione del programma SVT nell'ambito del progetto CDF. Se
l'esperimento avra' successo il trigger impieghera' una macchina adronica di
alta energia tipo CMS. Al momento l'impiego richiesto alla Sezione non e'
enorme, la competenza dei ricercatori coinvolti e' fuori dubbio. Pertanto
giudico accettabile l'sperimento e compatibile con le risorse della Sezione.

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

5 20 35 60

TOTALI 20 35 60

    ANNI
FINANZIARI

2001

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura



Esperimento
FASTRACK 5

PREVENTIVO  GLOBALE  PER  L'ANNO 2001
In ML

Note:

Mod. EC. 4

Codice Gruppo

 (a cura del rappresentante nazionale)

* Non ancora approvato.

A    CARICO   DELL’   I.N.F.N.

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.
    e
Facch.

Spese
 Calc.

Affitti e
Manut.
Appar.

  Mater.
inventar.

Costruz.
 appar.

TOTALE
Compet.

    A
carico
   di
  altri
  Enti

31

TOTALI 5 20 35 60

Struttura

INFN-C-PI *

306

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

NB.  La colonna   A carico di altri Enti   deve essere compilata  obbligatoriamente

212 MURST *
35 60 0PISA 5 20

9SNS-Pisa *
30U. Pisa *
12U. Padova *
12INFN-C-R*



Mod. EC. 5

Esperimento
FASTRACK 5

A)  ATTIVITA’  SVOLTA  NELL’ANNO  

B)  ATTIVITA’  PREVISTA  PER  L’ANNO 2001

  C)  FINANZIAMENTI   GLOBALI   AVUTI   NEGLI   ANNI   PRECEDENTI In ML

2000

1) Studio di canali di fisica analizzabili grazie ad un trigger di vertici secondari. E' stato studiato il canale adronico Httbar.
Nonostante le grandi incertezze rivelate, il risultato è interessante, addirittura prospetta la possibilità che il canale adronico risulti
migliore del corrispondente leptonico (Httbar con un W che decade leptonicamente: ATL-PHYS-98-132).
2) Costruzione hardware. Il Data Organizer ha subito dei ritardi rispetto alle previsioni, in quanto è stato necessario molto tempo
per ottimizzare il piazzamento della logica nei chips programmabili al fine di portare la frequenza di lavoro dai 25 MHz iniziali ai
40 MHz voluti. Adesso il progetto è soddisfacente manca però il layout e routing della scheda. La schedina LAMB è stata
completata ed ordinato il PCB. La AMboard e relativo sistema di test sono quasi completi e l'ordine del PCB è previsto per la
fine di luglio.
3) Studio delle performances dell'intero sistema (il tracker di CMS è usato come banco di prova). Si è dimostrato che le
memorie associative possono lavorare con una qualunque logica di livello 2, anche CPU commerciali, rendendo inutile il Local
Tracker (TSP), anche per i casi più complessi. Si dimostra che l'hardware necessario sarebbe compatto e ragionevolmente
realizzabile.

Gli scopi dell'attività del 2001 sono:
1) Portare a termine il PCB del Data Organizer.
2) Testare i singoli pezzi costruiti.
3) Connettere i vari pezzi e farli funzionare tutti insieme.

Codice Gruppo

(a cura del rappresentante nazionale)

     Anno
Finanziario

Missioni
 interno

Missioni
 estero

Materiale
       di
consumo

Trasp.
     e
Facch.

Spese
Calcolo

Affitti e
Manut.
Apparec.

Materiale
inventar.

Costruz.
apparati TOTALE

TOTALE

DOT. 10 10

8 25 88 121

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

1999 3 10 23 36
2000 5 15 20 40
2000 35s.j. 35



In ML

Mod. EC. 6

 Note:

PREVISIONE  DI  SPESA

Piano  finanziario  globale  di  spesa

(a cura del rappresentante nazionale)

Esperimento
FASTRACK 5

Codice Gruppo

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Materiale
di

cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

TOTALE
Competenza

5 20 35 60

TOTALI 5 20 35 60

ANNI
FINANZIARI

2001

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

5,0

2,9Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi 1,0

0,5Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Bagliesi Maria Grazia 705Bors.1
Dell'Orso Mauro 301P.A.2
Giannetti Paola I Ric 6053
Iannaccone Giuseppe 301R.U.4
Pietri Marco 1005Bors.5

Morsani Fabio Tecn 501

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

Annovi Alberto SI NO Il processore Fastrack per la selezione online di vertici secondari.

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

CISTELAIER (Modena)
ELCO           (Roma)

Realizzazione di circuiti stampati molto complessi

S. MARCO (Udine)
SELCOM (Bologna

Montaggio circuiti stampati molto complessi

VIDEOELETTRONIC
(Motta di Livenza)

Montaggio circuiti stampati molto complessi

AVNET Acquisto dispositivi programmabili di avanguardia e prodotti IDT

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Mauro Dell'OrsoRelatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPETITIVITA’ INTERNAZIONALE
La tecnica di pattern recognition sviluppata a Pisa per l'identificazione online di vertici secondari prodotti nel decadimento di quark pesanti ha
conquistato una posizione di primo piano a livello internazionale, tramite l'applicazione nell'esperimento CDF al Tevatron di Fermilab. Il presente
progetto è un naturale sviluppo e potenziamento di questa tecnica, basato sull'utilizzo di elettronica di avanguardia. Il suo successo
aumenterebbe notevolmente le potenzialità degli esperimenti successivi a CDF.

Data completamento
MILESTONES PROPOSTE PER  IL

1/4/2001 Test della LAMB e della AMboard completi

1/7/2001 Ordine del circuito stampato del Data Organizer

1/11/2001 Test del Data Organizer completo

31/12/2001 Test dell'intero sistema completo

Descrizione

2001

Cognome  e  Nome

REFEREES  DEL PROGETTO

Veneziano Stefano

Argomento

Martinelli Roberto

Budinich Marco

Cognome  e  Nome

LEADERSHIPS  NEL PROGETTO

Giannetti Paola Rappresentante Nazionale e locale di Pisa. Controllo e coordinamento dello sviluppo dell'hardware e 

Funzioni svolte

degli studi di fisica.

Carosi Roberto Studio delle performances dell'intero sistema.

Dell'Orso Mauro Controllo della simulazione dell'intero processore.

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC/EN 8



Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI

Varotto Graziano Progetto di una memoria associativa, basata su FPGA, per il riconoscimento di
tracce in un collider adronico.

Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

D'Onofrio Monica Il bosone di Higgs in eventi Httbar a CMS Borsa INFN

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in Ingegneria Elet.

Laurea in Fisica

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Mod. EC 10

Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Consuntivo anno 1999/2000

SVILUPPO DI STRUMENTAZIONE INNOVATIVA

Data completamento

MILESTONES RAGGIUNTE 

MARZO 2000 Studio dei canali di fisica Httbar, Hbbbar (SM) e H, A (MSSM) ----> bbbar. Studio di un processore per il barrel
di CMS: scelta della "road size", calcolo della dimensione della banca di patterns, e dell'hardware,

studio dei tempi di esecuzione.

GIUGNO 2000 Progetto AMBOARD e Data Organizer pronti e simulati

LUGLIO 2000 Layout e routing pronti per AMBOARD e LAMB

Descrizione

Ricadute su altri gruppi, sul sistema industriale e su altre discipline

Commento al conseguimento delle milestones

Per quanto sia mirato ad una specifica apllicazione del campo della fisica subnucleare, va sottolineato che il progetto coinvolge competenze ad
ampio spettro nel campo dell'elettronica, informatica e matematica applicata e che i risultati possono avere ricadute di notevole interesse in altri
campi di ricerca dove è necessario ricostruire in tempi molto brevi configurazioni o immagini complesse a partire da una grande mole di dati
digitalizzati. Inoltre, l'aver attivato in sezione l'uso dei chips XILINX permette ad altri gruppi un facile inserimento ed uso di queste tecnologie (vedi
p.e. proposte per un multicanale nel progetto FLUXEN).

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11



Codice Esperimento
FASTRACK

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Elenco delle pubblicazioni anno 1999/2000

1.  A. Bardi et al., " A Real-Time Tracking for Hadronic Collider Experiments", IEEE Transaction on Nuclear Science, vol. 46, N.4, August 1999,
p. 947.

2.  A. Bardi et al., " A Prototype of Programmable Associative Memory for Track Finding", IEEE Transaction on Nuclear Science, vol. 46, N.4,
August 1999, p. 940.

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11a



Ricercatore
responsabile locale:

PISA

U. Bottigli

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

(a cura del rappresentante nazionale)

Misure di flusso/energia su fasci di fotoni per la caraterizzazione dei sistemi di imaging
radiografici e per la dosimetria di fasci terapeutici.

Sezioni INFN partecipanti e Ospedali collaboranti

 

 

Interazione radiazione elettromagnetica con la materia.

Tubo radiogeno e acceleratori terapeutici.

CA, CT, LE, NA, PI.

Ospedali di Bari, Cagliari, Sassari, Torino e Udine.

2 anni.

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

Acceleratore   usato

                 Fascio
(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EN. 1

P R O G R A M M A    D I    R I C E R C A

A)  I N F O R M A Z I O N I       G E N E R A L I

B)  S C A L A    D E I     T E M P I :     piano di svolgimento

PERIODO ATTIVITA’  PREVISTA

Primo anno

Secondo anno

Misure di flusso ed energia su fasci diagnostici. Simulazione di sistemi di misura per fasci
terapeutici.

Realizzazione di un sistema compatto per la misura di MTF e DQE su sistemi radiografici.
Progetto di un misuratore di flusso-energia per fasci terapeutici.

 

Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

U. Bottigli

Universita' di Pisa

Collaboratore



PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)Mod. EN. 2

PISA

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5

M
at

er
ia

le
C

on
su

m
o

Tr
as

p.
e

  f
ac

ch
.

S
pe

se
C

al
co

lo

A
ffi

tti
 e

  m
an

ut
en

z.
ap

pa
re

cc
hi

at
.

M
at

er
ia

le
In

ve
nt

ar
ia

bi
le

C
os

tru
zi

on
e

A
pp

ar
at

i

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
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 m
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E
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Totale

15

10

20

45

 

 

 

 

 

 

Note:

Misure su fasci diagnostici (SS) e fasci terapeutici (NA). 15  
 
 

 

 
Software commerciale interfaccia utente. 

Un congresso. Trasferte al CERN per sviluppo montecarli. 10  

 
20Schede alloggio rivelatori.

 

 

 

Metabolismo di laboratorio.  
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EN 2
La Sezione di Pisa, all'interno della collaborazione FLUXEN, lavorera' sia sul problema dei fasci diagnostici che sul problema dei
fasci terapeutici.

Fasci Diagnostici

Verra' sviluppato il software per la misura delle proprieta' di imaging dei sistemi radiografici. Tale software permettera', a partire da
immagini standard e dalle misure di flusso-energia del fascio, il calcolo delle funzioni MTF(f) e DQE(f). Verra' sviluppata anche
un'interfaccia grafica in modo da rendere il software user frendly.
Per quanto riguarda il misuratore di flusso-energia, la Sezione di Pisa sviluppera' un metodo basato sull'uso del rivelatore
MEDIPIX. Tale metodo, basato sulla possibilita' di agire in modo indipendente sulla soglia di rivelazione per ogni pixel,  permettera'
l'acquisizione di spettri su tubi ad alto rate.

Fasci Terapeutici

Verranno sviluppati i codici montecarlo per la simulazione di rivelatori per fotoni di energia 1-15 MeV.
Verrano testati su fasci terapeutici prototipi di calorimetri elettromagnetici reperibili in sezione.

PISA

2001

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5



In ML

Mod. EN. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito alla
disponibilità di personale e di attrezzature:

Questo sviluppo di software e' un contributo sostanziale all'uso di generatori
di particelle per radioterapia.
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Nuovo Esperimento Gruppo
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  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

15 10 20 45

TOTALI 20 35 85

    ANNI
FINANZIARI

2001

30

15 10 15 402002



In ML

Mod. EN. 4

 Note:

PREVISIONE  DI  SPESA

Piano  finanziario  globale  di  spesa

(a cura del rappresentante nazionale)

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Materiale
di

cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

TOTALE
Competenza

62 32 117 33 244

TOTALI 134 64 217 33 448

ANNI
FINANZIARI

2001

72 32 100 2042002



Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5

PROPOSTA  DI  NUOVO  ESPERIMENTO
 FLUXEN

Fasci di fotoni in medicina vengono regolarmete usati sia in campo diagnostico sia in campo terapeutico e la caratterizzazione di
questi fasci, in termini di flussi e spettri energetici, è determinante per un loro migliore utilizzo e conseguentemente un miglior
risultato diagnostico o terapeutico.
Gli obiettivi della Collaborazione FLUXEN sono la realizzazione di un sistema (hardware+software) compatto e portabile capace di
misurare le caratteristiche fondamentali di sistemi di irraggiamento diagnostici (caratteristiche di imaging) e la simulazione e
progettazione di un analogo sistema per fasci terapeutici (caratteristiche dosimetriche).
Poiche' la situazione sperimentale e di mercato e' assai diversa per i fasci diagnostici e terapeutici, la Collaborazione FLUXEN ha
deciso di affrontare i due problemi con due diversi tipi di programmi sperimentali:
§ un "crash program" che, partendo dai rivelatori ed elettronica di front-end disponibili sul mercato medicale, vuole in parte
modificarli ed integrarli con un software di analisi per produrre una stazione completa capace di misurare le caratteristiche di
imaging di un qualsiasi sistema (sorgente+rivelatore) radiografico;
§ un programma che, utilizzando codici Montecarlo, permetta di simulare e progettare integralmente un rivelatore per fotoni da 1 a
15 MeV allo scopo di determinare una "sorgente" per un programma di simulazione dell'interazione dei fotoni con il paziente per la
costruzione di un piano di trattamento radioterapico.

Fasci Diagnostici
Nei reparti radiologici degli ospedali sta iniziando l'uso, accanto ai tradizionali sistemi a lastra (analogici), anche di sistemi digitali.
Questi vanno dalla semplice digitalizzazione delle lastre, a sistemi indirettamente digitali (per esempio basati su fosfori), a sistemi
intrinsecamente digitali (per esempio basati su silicio o selenio amorfo). Allo stato attuale, anche se sono possibili dei confronti
relativi, non è disponibile un sistema che consenta la misura assoluta dei parametri di imaging, quali la MTF (Modulation Transfer
Function) e la DQE (Detective Quantum Efficiency). La maniera standard di valutare la qualità di un sistema di imaging è
determinarne la DQE(f) in funzione della frequenza spaziale f. Al variare di f, la DQE(f) desrive le prestazioni di un qualsiasi
sistema di imaging. Per f=0, la determinazione di DQE(0), richiede la misura del numero di fotoni incidenti, è quindi evidente che la
misura dell'intensità di un fascio con un sistema perfettamente noto nella sua risposta energetica è una richiesta essenziale sia per
gli scopi dosimetrici, sia per determinare la qualità dell'immagine. Attualmente le misure per gli studi di invecchiamento dei tubi a
raggi X e le misure delle caratteristiche di imaging dei sistemi radiografici sono fatte con camere ad ionizzazione: tali rivelatori
fanno una misura integrale dell'energia portata dal fascio.
Per quanto riguarda i fasci diagnostici, l'obiettivo del progetto è la produzione di un  prototipo di misuratore di flusso ed energia per
fotoni da 10 a 100 keV.
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Nuovo Esperimento Gruppo
FLUXEN 5

PROPOSTA  DI  NUOVO  ESPERIMENTO
Fasci Terapeutici
L'accuratezza nella misura della dose somministrata al paziente in un trattamento radioterapico che dovrebbe essere al massimo il
5% (come da ICRU 24), e' allo stato attuale altamente limitata dalla stima della dose corrispondente al flusso di radiazione  usata
(conversione flusso-monitor units dell'acceleratore, usando camere ionizzazione).
Tipicamente i metodi comunemente utilizzati per dare tale stima sono basati:
1) Su Tecniche Empiriche.
In questo caso si stima la dose in un mezzo eterogeneo (il paziente) dalla misura di dose  in un mezzo omogeneo (acqua),
mediante fattori correttivi basati su teoremi di scaling (Fano, O'Connor, etc.)
2) Su Kernel
La dose si pensa come formata dalla sovrapposizione opportunamente pesata di fonti di irraggiamento puntiformi (dosimetri
tipicamente TLD)
3) Su trasporto esplicito della radiazione.
Si risale alla dose con metodo Monte Carlo
Tutti i metodi richiedono una corretta caratterizzazione del fascio. Le tecniche empiriche (di accuratezza limitata), poiche' fanno
uso di quantita' misurate sono di per se' auto-consistenti. Negli altri due casi qualunque metodo di trasporto di radiazione in un
mezzo materiale richiede la conoscenza dell flusso differenziale di energia, in funzione dell'energia e della direzione in tutti i punti di
un piano di riferimento. Allo stato attuale non esistono metodi accettati per misurare tale grandezza in condizioni cliniche. Di
conseguenza ci si basa su misure di dose in fantoccio d'acqua o su calcoli basati sul disegno dell'acceleratore. Questi ultimi devono
considerare, nel trasporto della radiazione, l'interazione di questa con la "testa" dell'acceleratore etc. Una misura diretta del flusso
differenziale "a valle" della macchina che produce la radiazione e' altamente auspicabile.
Per quanto riguarda i fasci terapeutici, l'obiettivo è la simulazione e progetto di un misuratore di flusso ed energia per fotoni da 1 a
15 Mev.
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Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
FLUXEN

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

10,0

4,9Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi
Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Amendolia Roberto S. 305P.O.1
Bisogni M. Giuseppina 505Bors.2
Bottigli Ubaldo 505P.A.3
Del Corona Alberto 505A.O.4
Del Tredici Simona 505A.O.5
Fantacci M. Evelina 405R.U.6
Marzulli Vincenzo 605AsRic7
Oliva Nicola 1005Dott.8
Rosso Valeria 305R.U.9
Stefanini Arnaldo 305P.O.10
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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a
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Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPETITIVITA’ INTERNAZIONALE

Data completamento
MILESTONES PROPOSTE PER  IL

Descrizione

2001

Cognome  e  Nome

REFEREES  DEL PROGETTO
Argomento

Cognome  e  Nome

LEADERSHIPS  NEL PROGETTO

Bottigli Ubaldo Responsabile nazionale e locale

Funzioni svolte

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC/EN 8
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FLUXEN

Gruppo
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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Mod. EC 10

Codice Esperimento
FLUXEN

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10
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Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Consuntivo anno 1999/2000

SVILUPPO DI STRUMENTAZIONE INNOVATIVA

Data completamento

MILESTONES RAGGIUNTE 
Descrizione

Ricadute su altri gruppi, sul sistema industriale e su altre discipline

Commento al conseguimento delle milestones

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11



Codice Esperimento
FLUXEN

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Elenco delle pubblicazioni anno 1999/2000

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11a



  INFORMAZIONI  GENERALI
Interdisciplinare

Dipartimento di Fisica (FE), Dipartimento di Fisica (PI),

 

 

 

Emissione β+ (2γ) da parte di radiofarmaci marcati β+

Scintillatori a matrice
Rivelatori sensibili alla posizione

FE, PI

Prolungamento di un anno

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

 Sigla  dello
esperimento  assegnata

 dal  Laboratorio

Acceleratore   usato

                 Fascio

(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EC. 1

Esperimento Gruppo

Ricercatore
responsabile locale:

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

PISA

GEM 5

A. DEL GUERRA

Pisa

Inc. di RicercaA. Del Guerra

CodiceISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001
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PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
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Mod. EC. 2
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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Note:

Missioni a Ferrara e congressi nazionali 3  
 
 

1 viaggio all'Universita' di Southampton  

 
10Metabolismo per il laboratorio 

1 viaggio al CERN per l'elettronica di Read-Out dell'HPD 2  

 
3Fibre per la seconda matrice

Partecipazione conferenza IEEE-NSS-MIC 2001 (San Diego) 4  

 

 

2Meccaniche e materiale per l'assemblaggio  
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ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EC  2

PISA
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Gruppo
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In ML

Mod. EC. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Codice Esperimento
GEM 5

Gruppo

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito alla
disponibilità di personale e di attrezzature:

E' una evoluzione di un esperimento gia' esistente presso la Sezione di
Ferrara.
L'impatto con le strutture di Sezione non e' conflittuale con le altre esigenza
sperimentali.

*

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

3 6 15 24

TOTALI 6 15 24

    ANNI
FINANZIARI

2001

3
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Esperimento
GEM 5

PREVENTIVO  GLOBALE  PER  L'ANNO 2001
In ML

Note:

Mod. EC. 4

Codice Gruppo

 (a cura del rappresentante nazionale)

 

A    CARICO   DELL’   I.N.F.N.

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.
    e
Facch.

Spese
 Calc.

Affitti e
Manut.
Appar.

  Mater.
inventar.

Costruz.
 appar.

TOTALE
Compet.

    A
carico
   di
  altri
  Enti

15 24 0

TOTALI 6 12 15 15 48

Struttura

FERRARA 3 6

0

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

NB.  La colonna   A carico di altri Enti   deve essere compilata  obbligatoriamente

15 24 0PISA 3 6



Mod. EC. 5

Esperimento
GEM 5

A)  ATTIVITA’  SVOLTA  NELL’ANNO  

B)  ATTIVITA’  PREVISTA  PER  L’ANNO 2001

  C)  FINANZIAMENTI   GLOBALI   AVUTI   NEGLI   ANNI   PRECEDENTI In ML

2000

Nel corso di questo anno sono state effettuate misure con l'apparato matrice di scintillatori HPD+Fibre. In particolare, presso la
sezione di Pisa, sono state misurate le proprietà di trasporto della luce per le fibre WLS al fine di ottimizzare la scelta tra vari tipi
di fibre.  Presso la sezione di Ferrara sono proseguiti i test con sorgenti radioattive sul sistema di lettura matrice+HPD+fibre,
sono state fatte misure di luce raccolta su una matrice di test 5x5 pixels e  acquisiti spettri di singolo fotoelettrone forniti dall'HPD
in coincidenza con un fotomoltiplicatore sensibile alla posizione. In questo  modo si è trovato che il numero medio di fotoelettroni
raccolti dall'HPD è circa 10 per ogni coordinata (per eventi da 511keV). Questo valore è coerente con le simulazioni Monte Carlo
fatte (che prevedevano circa 12 p.e.) e fornisce un segnaale sufficiente per un'adeguata discriminazione degli eventi e per la
conseguente ricostruzione della coordinata di interazione. Allo stesso modo sono state effettuate misure di identificazione
spaziale utilizzando sorgenti gamma. Nel corso dell'anno saranno completate le misure utilizzando l'elettronica dell'HPD a 61
pixels.

Nel corso del 2001 saranno disponibili: due matrici di YAP:Ce di dimensioni 6x6x3 cm3costituite da 900 cristalli di dimensioni
0.2x0.2x3 cm3 incollati insieme ed otticamente isolati e due HPD a 61 pixels. Le fibre WLS e 1 ADC  per l'elettronica di
Front-End sono disponibili per una sola testa.
In questo anno si prevede di testare il sistema di lettura a fibre+HPD della matrice 6x6x3 cm3 completa di una board di
elettronica a 64 canali + peak sensing ADC VME) per poi assemblare il sistema completo di due teste e testare l'acquisizione in
coincidenza. Per il completamento del sistema saranno inoltre acquistate le fibre (Pisa) ed un secondo ADC (Ferrara) per la
lettura della seconda matrice.
L'esperimento si concluderà alla fine del 2001

Codice Gruppo

(a cura del rappresentante nazionale)

     Anno
Finanziario

Missioni
 interno

Missioni
 estero

Materiale
       di
consumo

Trasp.
     e
Facch.

Spese
Calcolo

Affitti e
Manut.
Apparec.

Materiale
inventar.

Costruz.
apparati TOTALE

TOTALE

1999 16 8 25 49

22 20 67 109

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

2000* 6 12 42 60



In ML

Mod. EC. 6

 Note:

PREVISIONE  DI  SPESA

Piano  finanziario  globale  di  spesa

(a cura del rappresentante nazionale)

Esperimento
GEM 5

Codice Gruppo

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Materiale
di

cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

TOTALE
Competenza

6 12 15 15 48

TOTALI 6 12 15 15 48

ANNI
FINANZIARI

2001
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Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

5,0

4,3Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi
Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Belcari Nicola 1005Dott.1
Bencivelli Walter 305P.A.2
Damiani Chiara 1005Dott.3
Del Guerra Alberto 1005P.O.4
Sartori Laura 1005Dott.5
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Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

Vaiano Angela SI NO Misura della profondità di interazione in rivelatori a scintillatore per tomografia a positroni (PET)

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

CAEN Sono in corso trattative per la realizzazione di 4 Small Animal PET

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Del Guerrra AlbertoRelatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a
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GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPETITIVITA’ INTERNAZIONALE

Data completamento
MILESTONES PROPOSTE PER  IL

Descrizione

2001

Cognome  e  Nome

REFEREES  DEL PROGETTO

Aiello Sebastiano

Argomento

Denotaristefani Francesco

Cognome  e  Nome

LEADERSHIPS  NEL PROGETTO
Funzioni svolte

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC/EN 8



Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

G. Di Domenico A. Del Guerra et al. "YAPPET Scanner for Small Animals: First studies on
Rats"

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

Soc. of Nucl. Med. 46th Annual
Meeting, Los Angeles, June '99

A. Del Guerra A. Del Guerra et al.  "YAPPET Scanner: Performance and First studies on
Rats"

VI International Congress on
Medical Physics,
Patras,Greece,Sep.'99

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

A. Del Guerra Invited talk. Recontre de Blois,
France, July '99

G. Di Domenico A. Del Guerra et al. "YAPPET Scanner used for Rat Studies" Amsterdam, The Netherlands

C. Damiani A. Del Guerra et al. "New developments in photodetection for medicine" Invited talk, Beaune 1999,
France, June '99

A. Del Guerra C. Damiani et al. "Magnetic field effect on Hibrid PhotoDiode Single Electron
Response"

Beaune 1999, France,
June '99

G. Di Domenico G. Di Domenico et al. "Characterization of the Ferrara Animal PET Imager" UCL, London, UK
September '99

A. Del Guerra "Fundamental Particles Physics and Health Care: are they
getting along together nicely?"

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Mod. EC 10

Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

"Applicazioni mediche in tecniche nucleari"
International Workshop on "Physics and Industry"

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Erice, TP

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Consuntivo anno 1999/2000

SVILUPPO DI STRUMENTAZIONE INNOVATIVA

Data completamento

MILESTONES RAGGIUNTE 
Descrizione

Ricadute su altri gruppi, sul sistema industriale e su altre discipline

Commento al conseguimento delle milestones

La realizzazione  del sistema di rivelazione sviluppato nell'ambito dell'esperimento GEM avrà sostanziali ricadute nel campo della fisica medica
ed in particolare in medicina nucleare, attraverso lo sviluppo di un sistema per PEM (Positron Emission Mammography).  Sulla base dei risultati
ottenuti è stato infatti richiesto un cofinanziamento (COFIN 2000  - MURST) per la realizzazione di un prototipo per PEM.

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11



Codice Esperimento
GEM

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Elenco delle pubblicazioni anno 1999/2000
A. Del Guerra et al. "YAPPET Scanner for Small Animals: First studies on Rats"
Journal of Nuclear Medicine, 1999, 40(5), P. 41 (Abstract)

A. Del Guerra et al.  "YAPPET Scanner: Performance and First studies on Rats"
Physica Medica, 1999, XV(3), p. 174

A. Del Guerra et al. "YAPPET Scanner used for Rat Studies"
International Symposium on "High Resolution Imaging of Small Animals with PET; MR and other modalities"
Amsterdam, The Netherlands, September 27-29, 1999, PP. 59-60

C. Damiani et al. "Magnetic field effect on Hybrid PhotoDiode Single Electron Response"
Nucl. Instr.and  Meth. 2000, A442, 136-139

A. Del Guerra et al. "New developments in photodetection for medicine"
Nucl. Instr.and  Meth. 2000, A442, 18-25

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11a



Ricercatore
responsabile locale:

PISA

A. Stefanini

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

(a cura del rappresentante nazionale)

Imaging Mammografico

Sorgenti a raggi x, gamma-emittenti

Rivelatori a pixel
Cont. a scintillazione, PSPMT

PI, NA, RM1, FE

Industrie: ALENIA MARCONISYSTEMS, LABEN, CAEN, GILARDONI, POL.HI.TECH

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

Acceleratore   usato

                 Fascio
(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EN. 1

P R O G R A M M A    D I    R I C E R C A

A)  I N F O R M A Z I O N I       G E N E R A L I

B)  S C A L A    D E I     T E M P I :     piano di svolgimento

PERIODO ATTIVITA’  PREVISTA

2001

2002

2003

R&D residuo su: sorgenti x monocromatiche, bump bonding, rivelatori a pixel,
mammoscintigrafo.

Gestione collaborazione

Gestione collaborazione

Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

A. Stefanini

Universita' di Pisa

P.O.



PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)Mod. EN. 2

PISA

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5
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VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Totale

50

52

102

Note:

50

Traslatori
20Metabolismo
5Sorgente
2Schede GPIB

25

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EN 2

PISA

2001

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5



In ML

Mod. EN. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito alla
disponibilità di personale e di attrezzature:

Questa richiesta chiede l'apertura di una sigla di supporto al progetto di
mammografie approvato sulla base della legge 46.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

50 52 102

TOTALI 77 167

    ANNI
FINANZIARI

2001

90

25 20 452002
15 5 202003



In ML

Mod. EN. 4

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA

Piano  finanziario  globale  di  spesa

(a cura del rappresentante nazionale)

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Materiale
di

cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

TOTALE
Competenza

50 52 102

TOTALI 50 52 102

ANNI
FINANZIARI

2001



Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5

PROPOSTA  DI  NUOVO  ESPERIMENTO
- Gestione del progetto " Imaging Mammografico Integrato": nel progetto il PMB (Project Management Board) e' formato pwe 6/11
da personale INFN.

-R&D residuo (ex MED-46) su imaging a pixel con GaAs per mammografia morfologica

- R&D e messa a punto strumentazione mammoscintigrafia

- Sviluppo fasci monocromatici con multicristallo.

Il lungo intervallo fra la proposta (1996) e la firma del contratto (2000) ha reso necessaria di una rivisitazione di alcuni degli R&D
precedentemente sviluppati.
I costi vivi di materiale saranno sostenuti dalle industrie.
Il progetto prevede la formazione di tre ricercatori e 2 tecnologi, le percentuali sono da considerarsi incluse nelle attivita' che i
componenti svolgono in Gruppo V per la Fisica Medica.
Si richiede il finanziamento su una voce dedicata delle dotazioni gruppo V.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Mod. EN. 5
(a cura del rappresentante nazionale)

Pag. 1



Nuovo Esperimento Gruppo
L46 5

PROPOSTA  DI  NUOVO  ESPERIMENTO

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Mod. EN. 5
(a cura del rappresentante nazionale)

Pag. 2



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

6,0

Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi
Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Amendolia Roberto S. 5P.O.1
Bisogni M. Giuseppina 5Bors.2
Bottigli Ubaldo 5P.A.3
Fantacci M. Evelina 5R.U.4
Rosso Valeria 5R.U.5
Stefanini Arnaldo 5P.O.6

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

GILARDONI Mammografo, Tubo Raggi x

ALENIA MARCONISYSTEMS Bump Bonding, Rivelatori GaAs

CAEN Alimentazioni

POL.HI.TECH. Mammoscintigrafo

LABEN Mammografo

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPETITIVITA’ INTERNAZIONALE

Data completamento
MILESTONES PROPOSTE PER  IL

Descrizione

2001

Cognome  e  Nome

REFEREES  DEL PROGETTO
Argomento

Cognome  e  Nome

LEADERSHIPS  NEL PROGETTO

A. Stefanini Responsabile Ricerca e Formazione

Funzioni svolte

R. Amendolia Responsabile Mammografia morfologica

U. Bottigli Responsabile Bump Bonding

Pani Responsabile Mammoscintigrafia

E. Bertolucci Responsabile Autoradiografia

Gambaccini Responsabile sorgenti Raggi x

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC/EN 8



Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Mod. EC 10

Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Consuntivo anno 1999/2000

SVILUPPO DI STRUMENTAZIONE INNOVATIVA

Data completamento

MILESTONES RAGGIUNTE 
Descrizione

Ricadute su altri gruppi, sul sistema industriale e su altre discipline

Commento al conseguimento delle milestones

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11



Codice Esperimento
L46

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Elenco delle pubblicazioni anno 1999/2000

(a cura del responsabile nazionale)Mod. EC 11a



Ricercatore
responsabile locale:

PISA

V. Rosso

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

Acceleratore   usato

                 Fascio
(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

P R O G R A M M A    D I    R I C E R C A

A)  I N F O R M A Z I O N I       G E N E R A L I

B)  S C A L A    D E I     T E M P I :     piano di svolgimento

PERIODO ATTIVITA’  PREVISTA

Nuovo Esperimento Gruppo
MAMA 5

Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

Paolo RUSSO

Napoli

P.A.

(a cura del rappresentante nazionale)
Mod. EN. 1



Nuovo Esperimento Gruppo
MAMA

PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)Mod. EN. 2

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

M
at

er
ia

le
C

on
su

m
o

Tr
as

p.
e

  f
ac

ch
.

S
pe

se
C

al
co

lo

A
ffi

tti
 e

  m
an

ut
en

z.
ap

pa
re

cc
hi

at
.

M
at

er
ia

le
In

ve
nt

ar
ia

bi
le

C
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VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Totale

5

10

36

51

MEETING DI COLLABORAZIONE,1 CONGRESSO  

 

 

 

 

 

Note:

5  
 
 

PRODUZIONE RIVELATORI 

VIAGGI AL CERN  

 
8BUMP-BONDING

10  

 
5SCHEDE DI ACQUISIZIONE

 

 

 

4METABOLISMO DI LABORATORIO  
 

19

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EN 2

PISA

2001

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
MAMA 5



In  ML

Mod. EN. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito al la
disponibil i tà di personale e di attrezzature:

L'impegno richiesto e' modesto e compatibile con le strutture di Sezione.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

Nuovo Esperimento Gruppo
MAMA 5

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

5 10 36 51

TOTALI 16 54 80

    ANNI
FINANZIARI

2001

10

5 6 18 292002



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
MAMA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

8,0

4,1Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi
Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Amendolia Roberto S. 205P.O.1
Bisogni M. Giuseppina 505Bors.2
Del Corona Alberto 505A.O.3
Del Tredici Simona 505A.O.4
Di Pasquale Giovanna 1005Bors.5
Fantacci M. Evelina 305R.U.6
Rosso Valeria 705R.U.7
Stefanini Arnaldo 405P.O.8

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
MAMA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
MAMA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Codice Esperimento
MAMA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10



(a cura del responsabile locale)

  INFORMAZIONI  GENERALI
Fisica degli acceleratori

Dinamica dello Spin. Instabilita' collettiva e fenomeni di coerenza. Effetti stacastici.
Dinamica delle trappole e.m.

BA, GE, NA, PD, PI, SA

3 anni

Linea di ricerca

   Laboratorio  ove
si  raccolgono  i  dati

 Sigla  dello
esperimento  assegnata

 dal  Laboratorio

Acceleratore   usato

                 Fascio

(sigla  e  caratteristiche)

Processo    fisico
        studiato

Apparato   strumentale
              utilizzato

Sezioni   partecipanti
    all'esperimento

  Istituzioni   esterne
all'Ente   partecipanti

Durata  esperimento

Mod. EC. 1

Esperimento Gruppo

Ricercatore
responsabile locale:

PISA

MQSA 5

G. Torelli

CodiceISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura
Rappresentante
Nazionale:

Struttura di
appartenenza:

Posizione nell'I.N.F.N.:

Mario Conte

GENOVA

Inc. di ricerca
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PREVENTIVO LOCALE DI SPESA PER L’ANNO 2001 In ML

(a cura del responsabile locale)

VOCI
DI

SPESA

DESCRIZIONE  DELLA  SPESA
IMPORTI

Parziali
Totale

Compet.

 A cura della
  Comm.ne
  Scientifica
  Nazionale

V
ia

gg
i e

 m
is

si
on

i

E
st

er
o

In
te

rn
o

Consorzio Ore CPU Spazio Disco Cassette Altro

Totale

2

4

1

7

Mod. EC. 2

PISA

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Note:

Riunione della Collaborazione 2

Contatti con il CERN 4

1

Codice Esperimento
MQSA

Gruppo
5



(a cura del responsabile locale)All. Mod. EC. 2

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  

ALLEGATO MODELLO    EC  2

PISA

2001

Struttura

Codice Esperimento
MQSA

Gruppo
5



In  ML

Mod. EC. 3

Note:

PREVISIONE  DI  SPESA:  PIANO  FINANZIARIO  LOCALE

PER  GLI  ANNI  DELLA  DURATA  DEL  PROGETTO

(a cura del responsabile locale)

Codice Esperimento
MQSA 5

Gruppo

Osservazioni del Direttore della Struttura in merito al la
disponibil i tà di personale e di attrezzature:

Non ha impatto sulle strutture di Sezione.

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

PISA

Struttura

  Miss.
 interno

  Miss.
 estero

Mater.
   di
 cons.

Trasp.e
Facch.

 Spese
Calcolo

Affitti e
manut.
appar.

   Mat.
inventar.

Costruz.
apparati

   TOTALE
Competenza

2 4 1 7

TOTALI 8 2 14

    ANNI
FINANZIARI

2001

4

2 4 1 72002



Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ricerca Assoc.

Affer.
 al

Gruppo

Numero totale dei Ricercatori

Codice Esperimento
MQSA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA

RICERCATORI 

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 23 Ass. Tecnol.

TECNOLOGI 
N N

3,0

0,6Ricercatori Full Time Equivalent

Numero totale dei Tecnologi
Tecnologi Full Time Equivalent

Cognome  e  Nome

Qualifica

Dipendenti Incarichi

Ruolo Art. 15 Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

TECNICI 
N

Numero totale dei Tecnici

Tecnici Full Time Equivalent

Gorini Giampaolo 25O.M
.

P.A.1
Poggiani Rosa 102R.U.2
Torelli Gabriele 253P.O.3

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

P
er

ce
nt

ua
le

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7



Codice Esperimento
MQSA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

COMPOSIZIONE  DEL GRUPPO DI  RICERCA (cont.)

Denominazione
SERVIZI TECNICI

Cognome  e  Nome

Associazione

SI NO

LAUREANDI

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

SI NO

Titolo della Tesi

mesi-uomo

Annotazioni

DENOMINAZIONE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

INTERAZIONI CON LE INDUSTRIE (COMMESSE HIGH TECH)

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

Relatore

(a cura del responsabile locale)Mod. EC/EN 7a



Codice Esperimento
MQSA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Cognome  e  Nome

LAUREATI
Titolo della Tesi

Relatore Titolo

PRESENTAZIONI A CONFERENZE SU INVITO E SEMINARI SIGNIFICATIVI

Sbocco professionale

Consuntivo anno 1999/2000

Conferenza o luogo

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 9

DOTTORI di  RICERCA

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Laurea in

Dott in

Dott in

Dott in

Dott in



Codice Esperimento
MQSA

Gruppo

PISA

5

ISTITUTO  NAZIONALE  DI  FISICA  NUCLEARE
Preventivo per l'anno  2001

Struttura

Capitolo
SIGNIFICATIVE VARIAZIONI DI BILANCIO

Variazione (ML)

Data Titolo

CONFERENZE, WORKSHOP e SCUOLE ORGANIZZATE in ITALIA

Motivazione

Consuntivo anno 1999/2000

Luogo

Missioni Interne

Missioni Estere

Consumo

Traporti e Facchinaggio

Spese Calcolo

Affitti e Manutenzioni

Materiale Inventariabile

Costruzione Apparati
Totale storni

ANAGRAFICA FORNITORE DESCRIZIONE PRODOTTO O COMMESSA

SIGNIFICATIVE COMMESSE  E RELATIVO IMPORTO

IMPORTO (ML)

(a cura del responsabile locale)Mod. EC 10
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