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�b¹ �=�H���&¤)��¤E«����´�b¹ �m�^���V���m�_����u�ª�_�m�.�m�_���Ë�D��¤°���^��¤#��±=�9���§�E�½����¡H���É©�ª�^«^¬Z�=���V���l�ª���§�=���V�`�T�.�����Z�^���H�=��¤)�����
�=���_�ª��������������¥G�D�_� �½����¡H���¿��¹[�m�_� �����T���©���D¡w��¢H����«�£*Ê

bGÐ ¦ ÓPC R>��V=� R ¤S� V��hV Ð»ãM*�Ó
�¯�_���§� ¦ ���©���T�¿�=�`�T�r���^�����D�������^����������UVD���©���_�¿���§�w�m�Z²g���=���m���`�_���r�`�§�=�´�b¹����_�ÃBb���°¤���¤E«����= � V¯���©���T�D�����^¡w�m�

�b¹[���T�GB��m�¾¤���¤E«����=H�`�T�&¤°���¯���T�¿�D����¡w���¿�^���_�ª���}£)�b¹[���_� ¤)�������m���`�»¥
�D�_���w�m�Z�^¤��=�C�^�����������`ÊÕ¤��r�r�^���_����¹ �����H�Z�m�������}£`���C�×?W 2e�J×32 ( ¸r�ª�G!©'©*M!-��¥�� �¥� ��Ó§¹¤SC 2 W�×Y2���«�ÞÉ��� "

Ð?ØM":!©';¥ 2©*M! ¸�¡;ÞÉ¤ " Ó§r���_�)�Ë���w�H�)�b¹D×32©2V¸����_�´Ðgã-��á��r×`¥ ã-"\Æ®¡rÓ/���¾�m�_�¿�T��¡�������¢H�¯£�²?�r���§�=���������)���¯���^�^�����=�����½�T�r�^�=�
Ø¾�`�_�6ãr¥C�D�T�9¤)�bß���¤E�^¤��`�����=�D��«^���e�Z���§�=������¹ �=�H�m�³¤���¤E«��������E�=�`�����=��� � ©�`�T�C���E���9�H���ª�^¤)�=�¾����«��cs�ØM�
¸r�ª�ÕÐ�×�"wØ�¥ ã^× � � ��Ó�¥ �D�_�e¤)�bß���¤E�^¤Î�`�����¦�½��«^���l�r���ª�^���H�=��¤)�����9��¹Ë�=�H���"�T�r�^�CÐI�_������±=���������½���_�J¢H���������=���ÔÓE���
�§���^���=�m�������=�E«�£�� � T���_�����¯�w�m�Z�^¤��=�9���Ë«���ØE���_�m�_�=�®Ðm��¥ 2M'Õ��¤¾Ó�¥�D�_���§���`�§�.×32J�ª���§�=���°�=���_�ª��������������¯���_�	×ÉØ&�r���Z�;���w�=��¤������#�=�`�_�ª���§�`��������ÐI�D�C�=���º�§�=�`����£º�H���ª�^¤)�e���^��£�'
�����Z�^���H�=��¤)�����G�=�`�T�Z���§�`�����§��«��=�=���_���[���_���§�i�����/�}�½� �_�r�^�=���¯���m�9±=�����¿�����Z�^���H�=��¤)�����É¦«^�^�[���_��£��¯�����r�_��¢w���m���_�����=�m�
«��V�=�`�T�Z���^���§�=���w� �w�^�����������_�`�5�=���_�ª�������������D«�£����T�V�_�����`�;�^���H�w�m��Ó§¥��D�_�E�����H���ª²?�m�=���������à�b¹D�=�H�m�C������¤)�����®�=���
«��®���·¶����������=r�m���T�D���_�µ�^����«^����¤��_�w�´×Y29�^�=�ª��¡w��¢`��������«^���=�¦¥
� ����3 2.�%�q�5����
 �� ������-�$#���

�D�T�u¡����_�������©����¡��������m�^¤��_���=�®¹g���5�m�_�i��ß���������¤������§�_�;���=�������§�=�®���E�m�^���G�_���������_�m�=�5�¿Àrß^�=��²»���`�����G�§���^���=�m�����§�`�m���`�
Ö áHã�Tá-�=Ù»T�H�=�=�`�§�r���^¡����V�¯�^���m���E���^�§�`¤��w�m�`¤��©���¯�E�Z���m���^¡9�b¹G�m�_�µ¹»�`�m¤����dRY£�� ° £AWAWYW:£�� ��� ��¯�_�������XR3£�� ° £AWAWYW:£�� ������E����¡w���§�ÕÐI���^¤E«������½«����}�D�=���C±=�����#�`�T�l�^���_�bÓ§¥ $ ���_�Z���;���¿���_�E��ß;��¤°�^���=� �Z�_�¦�¯�l���.Ú���¡w�^�§��"�����C�¯�^���m�C�m�_�
�m�`¤��¯¢`�����_� ���¯�����^�§�=���������=�Ë�_�Z���^¡Õ«^���_����£)���_��À;ß;�=�#���������¿���_�=�r�r���^¡^¥���^��� û��`ð�êIé��Zð§ö÷ö �5é ü`õ=é��Zð§ø»ò�êTðGü=ùbö öbí�ñ`òZîgð§ø»é í�ü��§í�î^é üDí¦øIèbòZî;ì�í�îgõbê=�mø»èbò5ð[�`êIòZü)�}ò_í�óHý=ð§øIòY��ð§ü`õ/é÷øTé·êrù�ê»òmõ�� ù`êIø_øIí5ï�òZòZñ©îIòZý�ùbö·ð§îIé÷øE�
é ü®øIèbò/î»òZñÉî»ò�êIòZü=øgð§ø»é í�ü¿ù`êIò�õ_�3�µø»èbò��@�løIè`ð§ø�í�ø»èbòªî»ì�éëê»ò[ì�í�ùböëõ¯è`ð���ò5ø»íDù`êIòP�§ð§î»éëð[�bö÷ò���ö÷òªübý�ø»è�ê»øIîIé÷übý=ê=�



1 1 11 0 1 01 0 0 01 0 0

1 2 9 34 5

using fixed point encoding

1 1 1

Representation of the number 415.293
using binary encoding

Representation of the number 415.293
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ÚG��¡H�^����"�Ê � ���^���=�m���������^¡����_������¤)�½���;¤E«����D�_�ª���^¡9«^���_����£��`�T�°À;ß;�=�����`�����¿���_�=�r�r���;¡���¥
ÚG�·ß;�=�����`�����¯�§���^���=�m�����§�`�m���`�����µ¹»�w�ª�����¿���_���=�H�Z�����¯���Õ��¤°�^����¤������ÉT�`�T�e�^���=¢����^�=�µ�9�^��¡H�_���¿�^�§�=�����Z�����e���_���

���§�u«;���_�`�m£°�=���^���������T�`�m�ÉÉ�_�����������;���`�m��£Ë���e������¡��¯�^��¤)�����_�¦H�¯�T�����¯«^���T�`�m£9�Z���m���^¡��u�D�`�;���9«��¯�^�����^��«^���m��¢w����£9�����^¡^¥� �_� ��¹����T�®�H�r¢`�����§�`¡��=�u�b¹[À;ß;�=�#���������i�§���^���=�m�����§�`�m���`�Õ���i�m�_���½���D�_�H�©���_�µ�^�����������}£V���_���D�}�½�V���������§�D�����w�m�¿���
�=�H�m�)�����_���5�������T�¯�����^�§�=�����������������E�Z�_�H�=�D¤E�_�ª�½��������«��¿�����w�m�¯���°�m�_�¯�^�§�`«;����¤ �Z�T�w�=�`����_�Õ¢����=�½¢w�����m�°Ö '`Ù»¥©�D�^���
���©�_���©¡����_���§�`����£V�m���_�¯�������T�D«^���_����£°���^�^�§�w�H������¯�_�����¯�m�_�¯�r���ª�����_�=�D���¾�V�§���^���=�m���������������Ë���©�_����¤��`����£9�;��À^�_�=�
«�£����_�µ���^¤E«����D�b¹/�r�·¶����§�����¯«;���¯���H�Z���m���`�_��¥
Ú^���Ë���§�w�m���=¢H���É*�����D�w���^�=�����^�=���§�°�T���V�^�^�·¹»�`�m¤0���§�w�m���=¢H���#Ö á©!bÙ»��¯�^�����6�=�`�à«��E�m�=���C�w����¡����T����������±=�`�m���`�

�b¹/�m�_��¤)���������§�w�r���m���`�T�`���`�T��²»���`�����®���_�e�}�D�`²I���`�����´���§�w�m���=¢H���®�������§�`�§�`�§��Ö�×��'�Ù»¥�å}�����^��� �=�w�m�`^¹g���®�=�H���l¡����_�
ÐÔ�»¥ �`¥�D�Z�m�����^¡����H�Z����������Ó ���"�m�_�9À^�§�Z�9�b¶��ª�^�����^¡à���9���9�^�=�����^�=�ºÐÔ�¯�����J����¤)�Õ�^����«_��«^�������}£cÒ�ÓV�¯�^���m�J�_���������V�¯�����
�=�������m��«^�^���Õ�����Õ¢`�`���T�)¹g���9���_���9���w�ª����������¥ä�D�_�����=�=���_�&��¶��Z�^�m���^¡C�D���^���J���=�=����¢H�e���_��¡����_�9¹I����¤Î�m�_�e�`�m�_���
�T�`�§�����=¥5Òµ����ß^��¤°�;���®�b¹[2;¥��É²»�;�^�·¹g����¤������H���m�=¢w���¯�=���)«��®�m�=���e���àÚ���¡w�^�§��'r¥
å}�_�ª���=�H�l��¹½�_�ª���^¡e���_�Ë�����H�r���m���`�_���5�^�;�·¹g����¤�¤E�;�����������C�`�������������É^¹»�`�V�m�_�E�^�^�m���H���=�µ��¹½���;���´�D����¸_G���V�D�w�

�;�=�����^�=�9�§�V�_���µ�_�`�;²»�^�;�·¹g����¤�¤E�^�����������|Ö '�Ù»¥©�G�E�������_�ª���������µ���^���D�������§�`�§�`�=H������} �D�H���ª�^¤)�¯�m�_���½���¯¡����T�������������~l�
�D�©�_�=¢H�¯�´�ª�������;¡bQ�ÖPCK� o R £ o ° £AWYWAW:£ o U � ¥[Òµ¹Ô�����G�§�`�_�;�`¤#��£´�������=���m���^¡®� ���H�Z���m���`�E�����`�;¡®���T�i�ª�������;¡T����9¡����_���§�`�m���`�l�Tº×`;�m�_�¿�_�����m�^����¤)�H����¤)�¯�b¹I�§���i¤E�^�§�`�m���`���¯������«��TQ�Ö�� R C�� o R £ o ° £AWAWAWp£ o'�� £AWAWAWp£ o U � ;�¯�_�����`Êo � � CÉ¡ o � T�#¾ÐOl £�*Z o � Ó i=b�b L i{Ò5ÐO2 W��HÓPC�2o � Z�#¾ÐOl £ o � Ó i=b�b L i{Ò5ÐO2 W��HÓPC	× Ð«�?2�Ó
�D�_�°¹I�;�_����������b L i Ò/Ð�2kW��HÓ������m�^���T�E�����_�^��¤°��£6�`�_�&�¯���m�º�=¨H�_���¯�^����«_��«^�������}£J�`�_�e�b¹��}�D�C���H���Z��«;���)¢��`���_�=��Ê

�����m�_���´±=���§�e�`�V�`�T�`¥��D�_�Õ¹Ô�^�_��������� #¾Ð�l £�WTÓ �§�����^�m�_�®�e¢`�����_�Õ���³�m�_�E�����^¡��)Ö 2k£�W�ÙD�Z�_�m�³�m�_���´�m�_�E�^�§�`«_��«^�������}£
�b¹�#¾Ð�l £�WTÓµ«������^¡°�����H���V���Å2°���T�����=�H���=�¯�H�lD���_���§�=�w�m�=�¦¥µ�D�_�E��ß��^���=�m�Z�����¾�T���=�e«�£����_�V���^���T�`�¯��� ���_�®¹Ô�^�_���������
������¡H���_������£)�ª�^¡w¡��=�Z�§�=�9«�£ � �����T�`�����¯���=±EÖ '`Ù»Ê

#¾ÐOl £�W^ÓhC�W�¸M¡H×ªZÌ  Ð R[¢P£¤ Ó¦¥�§ Ð«�;×ÉÓ
�¯�_���§�� l���9�à�����_�^��¤°��£|¡����_���§�`�§�=�l�§�=�`�©���^¤E«����V���"�m�_�#�����^¡���Ö 2;¥�¥�×�Ù»¯�����E�m�_�#¤)�bßr��¤E�;¤,���^¤E«����9�b¹

¡����_���§�`�m���`�_��5���_��¨#���9�C�ª£;�ª����¤��_������¤)���§���®���T�`�9�^���§����¤#���_�=�®�m�_���^��¡w�§�=�°�b¹��^�������_�^���_��£l���&���_�����^�m�������
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1

©«ª¬!®�¯�°²±©«ª¬!®�¯]°´³

©«ª¬!®�¯�°²±©«ª¬!®�¯]°´³ µ·¶�¸
¹»º ³

µ·¶�¸
¹»º ±

3 4 7 9 2 6 5 3 8 6 0 499

3 4 2 67 09

3 8 9 409 94

5 3 8 6 9 49 0

5 3 7 0 1626

Ú���¡w�^�§�U'rÊ[.´���µ��¹±2r¥��b²I�^�^�·¹»�`�m¤����§�w�m���=¢H����ÐÔ�_�Z���^¡~�:2½¼��^�§�`«T�`«^�������}£^Ó[«����}�D�=���°�}�D�9�m�^����¤)�H����¤)�=��¥X#´�������=�¯�T�=�
�T�`�·¹[�b¹G�m�_�¯¡����_�=�©��¹[�=�H�����_���������i¡��r�=�/���V�=�w�m�e��¹����T�¯�}�½�Õ���^������������¥/ÚG���§�Z�É����T�¯«^�����©�§�V«��¿�=���^���=�E¹I����¤��=�w�m�
�T�`�§����� �`�§�9�������=���§�=�e�����_�^��¤°��£��_�Z���^¡e�m�_�V�^����«_��«^�������}£l�^�=�ª�����=������_�l�b¹I�§���®�m�_�VÀ^���ª�´�m�^�����|���®¡����_���������=�*^�m�_�
�m�`¤��¯¢`�����_�=�D�`�§�¿�_�m�=�9�§�V¡����_���§�`�§�D���_� ���=�=���_�°�m�^�������«^�^�D����¢w���m�����^¡Õ���_�¿�m�`�;���=�¿�b¹��^���r�=�=�^���T�=�½�b¹[���T�¯¡����T�=�¦¥



¾�ï-ò ëd¿ ð ÀDï-òAí~ò'ÁXñ�Â]í ë Áyð ì ÁÃÂ¹ð@ÄÅ Y�Æ ë Y�Ç ñ�ï-ò È�î ë òPÉ Y É(ï Æ Ê ï-ð¹ï½Ë^Ì À Ê Ë Ì ë Ä@Ä Y ñ�ñ¦ RbÐ��´Ó !r¥ëØM"r× !r¥�"©"?' "�¥ 2-"©" "�¥�×��M�¦ ° Ð�� � Ó ×ÉØ�¥ *©2^× !r¥ëØ�áwã !;¥���ã©* !r¥ !©'M*¦ "`ÐÍ5Óª�C×Y2 ¢ / ��¥ !M2-� !r¥ 2©*M! !;¥ !^×Y* 'r¥ á�Ø;×¦ (�Ð«uVÓ Ø�¥ *wá©' ár¥ '©2M* ã;¥ 'Hã©* *r¥�×Y!M'Q R Ð�N¾Ó Ør×bØ:!;¥ '©!-"`áHã 'Há�Ø?*r¥�"?!©'^× ×=ãHãM2r¥ !©2T×¦á ²§×H×32©'©!;¥�"�ãwá©2Q ° Ð�N¾Ó !©'r¥ 2wá©*M! ×�"M"�¥ á-�wØ©" Ø:*-"�¥�×¦ãM*-� ã©2�Ø�¥ ãwã©*HáQ " Ð�N¾Ó á;¥�":2��r×Y*T× ×Y2r¥ !M'Hã���ãHá ×p"�¥ á���á©'M2©2 á-��¥ 2-�©";×Y*M!Q)(�Ð�N¾Ó 2;¥ 2©2M2-�©�?* 2r¥ 2M2©2©!��HØ 2r¥ 2©2M2©'M*^× 2r¥ 2M2^×p��ã�ØQ-,wÐ�N¾Ó 2;¥ !©!M!©2©2M2 2r¥��`ãHã©2M2©2 2r¥��HØ?'©2M2©2 2r¥ ãM!©!M2©2©2Q-/wÐ�N¾Ó 2;¥ 2©2M2©'©2�� 2r¥ 2M2©2-";×�" 2r¥ 2©2M2©!�Ø�ã 2r¥ 2M2©2T×¦ãHãQ-6wÐ�N¾Ó 'HãM*r¥�";×Y'©!M'Há 'Hár¥ !T×Y'�ØHØr× ã©!�"�¥ !M'©!-�wØ©" �:!Há;¥ !HãwãHã©2T×bGÐONeÓ Î»Ï�Ð
ÑjW�ÒÃÓ�Ô»Ñ ÒÕÎ
ÔÕÎXW ÖÕÒÕÎ
Ð ÒÃÒ�ÏÃÔtW�ÒÕÎÃÎ»Ï Ò�ÒÃÓ�Ó�W�Ò�Ò�ÔÃÓ
�G��«^���VãrÊ $ ��¤°�T�`�m�������)�b¹[���=�Z�;�����u¹g���¯���_�µÀ^���ª�¿��ß;�`¤#�^���ËÐg�;�=�Z��¡H�¾�b¹/�E��£r�r���H�Z�§�`�m���¿���;���_�ª�i«��=�`�m���^¡rÓ�¥

¡����_���§�`�m���`�|���;¤E«����=¥C�D�T�°¢`�����_�e�H�^�`�;���=�à¹»�`�E�m�_�����^���§�����V��¤#�^����¤)���������������C�D�H�&¨¥Cº��©�H�9�ª�^¡w¡��=�Z�§�=�l«�£� �����_�������¯���=±ÕÖ '�Ù»¥ªg©���_����£#�����^���_��¤)�����©�������=�����������½�H�D�_���=�9¹g���¿�������m�_�®��ß;��¤°�^���=�©�^�§�=���������=�Õ�_��ß��É¥
}(Ø�Ù ø&ù%èhúæà�ûOÛüÙ
�D�;���u�^�§�`«;����¤��D�w�©������¢w�=�#«���¹»�`�§�©«�£�Û®��«��`�_��Ñ®�¦£w���©Ö á-"=ÙT�_�Z���^¡9Ñ ���_�=Ò � Ð}Ñ ���_�������¯Ò �^���^����¢H� � �=�`�§����H�¯�^���m�
�����6���=����²?�=�r�;�=�äÑ Ò´Ó#���_�"�6���§�w�r���m���`�T�`�´ÐI«;���_�`�m£^ÓV¡����T������������¡��������m�^¤ ÐI«��`�m�"�`�;�^���H�w�m�_�=�E�T���=�"�|�����T�`���}£
¹Ô�^�_���m���`��Ó§��`�_�Ë«�£ � ���^�^�����[Ö áM'�Ù^�_�ª���^¡VÒ®Û � ÒU# � Ð?Ñ®������} �D�w�;�`�^�m��¢w�D�§�`�_�;�`¤��m�=�`�§���E�¯���m�)� �����_�����}£´¹I�^�T����������Ó�¥
�D�T�����¿���=�ª�^�����D�D�����V�=��¤°�_�����=�#�`¡��`���T�Z�¯���T�w�m�®�^�§�r�r�_�=�=�#«�£¾�m�_���`�^�;���H�w�m�e�^�������H���=�#�������;���¯�_�������=^���_�������
�ª�_�=�¯�|���.�G��«^���°ãr¥Å#´�������=�V�m�_���®���T�9�������^�������C�§���������§�=�e«�£ � ���^�^����� Ö á©*�Ùu�������;¹g�=�H�Z��«;���¾ÐI����¢����`�������=�����T�VÀ^���ª�
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