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ã�èéè�÷�êUß�Ü@ã|��Ýéä²ç�î�ü>õcðÏâÝéâÝ�êÜi�~ß�Ü�å�âlÜ�ö�âlàFïiàyáU�ôïiÜ�è�è�àyäÏè�÷ ï»Û²Ü�ä(âUÛ²ÜvæZÜ@ã¦êUÝ�õÏè�Ü#ê\Ü�ã�álålÛ
êUß>ã¦å�Ü»Ýoê»åWàyä�ù,Üi�Ãã�ä²ö�Ý�âÆå�à¦ä²êXâUÝéâUðÏâlÜ�êÆã�álÜ@ã¦ê\à¦äfã�õÏè�Ü^ßfãSáUâiàyæDâUÛ²Ü"ï»Û²à¦è�Ü"êlÜ@ãSálå\Û�êUßfãyå�Ü
ú�lSþBÿ

®



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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ú ûµ_KÒ�_,ÓSÙ�Øýüdþÿ_�Ô��KÓ@Õ²ÔYb
ÚÈÛ²Ü6çsÜ�ä²Ü�âUÝoå"ã�èoçsà¦áUÝ�âUÛÏÞÅð²êlÜ�ö�æZàyá�âUÛ Ü0Üi�~ß%Ü�áUÝ�Þ�Ü�ä~âlê�ßÏálÜ�êlÜ�ä~âlÜ�ö�Ý�äFâUÛÏÝ�ê)ßfã�ß�Ü�á)ð²êlÜ�êiã	��cÜ�öKñLß�àyÝéä�â¸álÜ�ßcálÜWê\Ü�ä�â�ã�âUÝoàyäÃúéûJÆcü¤ý·}SþBüSãyå�å�à¦álöKÝ�ä²ç»âlà"ïÆÛÏÝ�ålÛ�ã^ålÛÏálàyÞ�à,ê\à¦Þ�Ü)Ý�ê¢ã"êUâUáUÝ�ä²ç
àyæJâUÛ²ÜæZàyáUÞ���� � Ø�� æ ØÊÊÊJØ�� ¿ � ücï»Û²Ü�álÜ	� � Ø�� æ Ø�ÊÊÊJØ�� ¿ ãSálÜ�öKÝoçyÝ�âlêÂë´ä�ðÏÞ·õ%Ü�álê^õ�Ü�âÇïiÜWÜ�äó�Ü�álàFãSä ö äcÝéä²Ü@î�ÿ�
�à¦ä êUÝoöcÜ�á»âUÛ²Ü9Ü4� ã�Þ�ßÏèoÜ�ê^êUÛ²à@ï»ä Ý�äýVJÝ�ç¦ðcálÜ�û¦ücÝéä�ï»ÛÏÝoå\Û�âUÛ²Ü·ê�ã�Þ�Ü
ù¦ã�èéð ÜÝoêÈálÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä~âlÜ�öÄð²êUÝ�ä²ç�õÏÝ�äfã�áU÷ ãSä ö!	��cÜ�ö�ß%àyÝéä�â6Ü�ä²å�àKöKÝ�ä²çÏÿ
V�Ý��cÜ�ö�ß%à¦Ý�ä�âálÜ�ßcálÜWê\Ü�ä�â�ã�âUÝoàyä�Ý�ê"æBã¦êUâlÜ�áÂã�ä²ö(Ü@ã¦êXÝoÜ�á^âlà�Ý�Þ�ßÏèoÜ�Þ�Ü�ä�âWüJã�ä²ö�ßÏálà@ù�Ý�öÏÜ�ê·ã
ÛÏÝ�çyÛ²Ü�áòßcálÜWå�Ý�êUÝ�à¦äHâUÛfã�ä Ýéâlê�õcÝéäfã�áU÷HåWàyðÏä�âlÜ�áUßfã�áUâWü)ßfã�áUâUÝ�å�ðcèaã�áUèé÷ Ý�ä èaã�álç,ÜÄöÏàyÞÄã�Ý�ä²êWü
ï»Û²Ü�álÜ�õÏÝ�äfãSáU÷ êUâUáUÝ�ä²ç,êvïiàyðÏèoöøõ%ÜFßÏálàyÛÏÝ�õÏÝéâUÝ�ù,Ü�è�÷ è�àyä²ç ÿ Q ä ÜFà¦æ»âUÛ²Ü ãyöKù¦ã�ä�â�ã¦çsÜ�ê·àyæ	��cÜ�öÄß�àyÝéä�â»álÜ�ßcálÜWê\Ü�ä�â�ã�âUÝoàyäÃÝoê»âUÛfã�âÆÝ�âÆÛfãyêiâUÛ²Ü0ßÏálà¦ß%Ü�áUâÉ÷ÄâUÛfã�âÆâÇïià�ß�àyÝéä�âlê^å�èoàsêlÜ"âlà
Ü@ãyålÛ�à¦âUÛ²Ü�á¸Ýéä9âUÛ²ÜiálÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�â�ã�âUÝoàyäòêXßfã¦å�Ü1Þvð²êUâ)ãSè�êlà^õ�Ü»å�èoàsêlÜ)Ý�ä#âUÛ²ÜÈßÏálàyõÏèoÜ�Þ êXßfã¦å�Ü¦ü
ã�ä²öøù~Ý�å�ÜFùsÜ�álê`ã úéû@ýSþBÿ¸ÚiÛcÝoêvÝoêvä²àyâòçsÜ�ä²Ü�á�ãSè�è�÷(âUáUð²ÜFÝ�ä âUÛ²ÜFõÏÝ�äfã�áU÷:álÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�â�ãSâUÝ�àyä�ü
ï»Û²Ü�álÜ·âUÛ²Ü�öKÝ�êUâ�ã�ä²å�ÜÂÝ�ä ã�álÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�â�ãSâUÝ�àyä(Ýoê"ä à¦áUÞFã�èéè�÷ôöcÜC	cä²Ü�ö�õ�÷ âUÛ²Ü9ä�ðÏÞvõ�Ü�áÂàyæ
öKÝ��%Ü�álÜ�ä�âÆõcÝéâ»ß�àsêUÝ�âUÝoàyä²êWÿ6ZBäÃßÏálÜ�ù�Ýoàyð²ê»ïià¦áU�fücâUÛ²ÜÂã�ðÏâUÛ²àyáÆÛ>ã¦ê»êUÛ²à@ï»ä�âUÛ²Ü"ð²ê\Ü�æ´ðcèéä²Ü�êlê
àyæ�	��cÜ�öKñBß%à¦Ý�ä�âJálÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�â�ãSâUÝ�à¦ävïÆÛ²Ü�álÜ)âUÛÏÝ�êDálÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�â�ãSâUÝ�àyä·ÛfãyêJå�à¦Þ�ßfã�álÜ�öÂæBã�ùsà¦á�ã�õÏè�÷
âlà9Ý�âlêÆõÏÝ�äfã�áU÷�å�à¦ðcä~âlÜ�áUßfã�áUâ·ú ýcûsüéû|ÆKü¤ý�}�þÇÿ
V à¦á·å�álàsêlêlà@ùsÜ�áWüDÝ�â·ïÆãyêÂöÏÜ�å�Ý�öÏÜ�ö:âlàÃð²êlÜ�ðcäÏÝéæZàyáUÞ å�álàsêlêlà@ùsÜ�áWü�ï»ÛÏÝoå\Û:Ý�êòãÄálÜ�è´ãSâUÝ�ù,Ü�è�÷
álÜ�å�Ü�ä~â¸à¦ß%Ü�á�ãSâlàyá%ßÏálà¦ß%àsêlÜ�öõ�÷ � ÷KêUïiÜ�álö²ãvú¤ýsýSþBü�âUÛ>ãSâ�å@ã�äÂõ%Ü�ê\ÜWÜ�ä#ãyê�ã»ç,Ü�ä²Ü�á�ã�èéÝ�ó@ãSâUÝ�àyä
àyæiâUÛ²Ü�Þ�àyálÜ�âUá�ãyöKÝéâUÝ�àyäfãSèiàyä²Ü�ñBß%àyÝéä�â#ã�ä²ö(âÇïiàyñBß%à¦Ý�ä�â#å�álà,ê\êlà@ù,Ü�á·àyß%Ü�á�ã�âlàyálêFú ý�lKü�û@ý�þÇÿZLäMâUÛÏÝ�êÃå�ãyêlÜ¦ü¢æZà¦áFÜ@ãyålÛ çsÜ�ä²ÜHë´ÝBÿ Ü¦ÿ�üiêXâUáUÝéä²ç ß%à,êXÝéâUÝ�à¦ä>î�Ýéä âUÛ²Üý	ÏálêXâ�àf�%êUßÏáUÝ�ä²çøÝéâÄÝoê
öÏÜ�å�Ý�öÏÜ�ö ë´ïÆÝ�âUÛ ê\à¦Þ�Ü�ßÏálàyõfã�õÏÝéè�Ý�âÉ÷�>î"ïÆÛcÝoå\Û:ßfã�álÜ�ä~âvïÆÝ�èéè1å�àyä~âUáUÝ�õÏðÏâlÜòÝéâlê�ù¦ãSè�ð²Ü�æZàyá
âUÛfã�âFß%à,êXÝéâUÝ�à¦äDÿ)ÚiÛ Ü�êlÜ�åWàyä²ö à[�%êUßÏáUÝ�ä²ç:ïiàyðÏè�ö álÜ�å�Ü�ÝéùsÜ�âUÛ²Ü�ç,Ü�ä²ÜÃæ´álàyÞ âUÛ²Ü�à¦âUÛ Ü�á
ßfã�álÜ�ä�âWÿ í6äÃÜi�²ã�Þ�ßÏè�ÜÂà¦æ�}cÿ/�SñLðÏäÏÝ�æZà¦áUÞ å�álàsêlêlà@ùsÜ�áÆå@ãSäÄõ�ÜêlÜ�Ü�äÃÝéä�VJÝ�ç¦ðÏálÜvýcÿ�V à¦áiâUÛ Ü
Üi�~ß�Ü�áUÝ�Þ�Ü�ä�âlêvïÆÛ²àsêlÜ9álÜ�êUðÏè�âlê#ã�álÜ�ßÏálÜ�êlÜ�ä�âlÜWöøä²Üi�~âWü�ã�å�álàsêlêlà@ùsÜ�áÂßÏálàyõfãSõcÝéè�ÝéâÇ÷ ë��>îàyæ

°
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1

��������������������������

�������������������������� � �	!�"�# �

� �	!�"�# �

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

öD�|®,º%$¦º�"1�§�"¨�¬'&,º)(�¯´ª�£K�¬´¨�¡§¶7«\¡U¨@�X�§¨`°S�l¡v½oªK�§�£K®	(*&�+ ��¡U¨�¼c��¼K�|±��¥L³~À�¼²�\¥BË����l£�¥LË¢¨9«§��¡\¨�¶v¨�¯
�§¨�¶·�`��º-,1¨�¥U�|«��)�K¨�Ë �K�@±¬>¨�¬²¥§�K�1®@�l£K���¸¨�¬f���@«§�9�K��¡U�l£¦¥�®@¨¦�`�J¥U¨"���@«§�#¨�¬>¥§�K�¢¥LË¢¨"«§�K��±|©,¡U�\£%ºöD�¤¡\�Ç¥�ÊW¥§�c��¼c�¤¥U�J¥U¨^¼²�i«�¨��K�|��©Â¬�¡U¨�¶ ���@«§�9�K��¡U�l£¦¥���¡U�Æ�§��±|��«l¥U�`©Â¡U��£K©~¨�¶v±³ªK�§�£K®Æ¥§�K�1��¡U¨�¼�¯
��¼K��±|�¥L³F©~�`�§�¡U��©²Ê ��£K©���¬o¥U�\¡Æ¥§�K�µ�¡\�Ç¥^«§�c�|±�©Ã���^®@�l£K�l¡U��¥U��©²Êc¥§�K�Â�§��¶·�°@�@±ªK�`�6��¡U�ªK�§��©Ä¥U¨
®@�\£c�\¡U��¥\��¥X�K�»�X�`«�¨�£K©9«§�c�|±�©²Ês¼�ª�¥)�£¦°S�\¡§¥\�¤£K®6¥§�K�i�§¨�ª�¡U«��Æ¨�¬%��¡U¨¦«`��©��l£K«��È¨�¬�¥§�K�i®@�\£c�`��º
}Kÿ±º�ïÆãyêÆålÛ à,êlÜ�ä�ÿ
ZLâ1Ûfãyê¢õ%Ü�Ü�ä�ãSálçyð²Ü�ö9âUÛfãSâÆã6ä²à¦äcñBðÏäÏÝ�æZàyáUÞ7ÞvðÏâ�ãSâUÝ�àyäFà¦ß%Ü�á�ãSâlàyá)Ýoê)Þ�àyálÜÆð²ê\Ü�æ´ðcèÏïÆÛ²Ü�ä
àyßÏâUÝ�ÞòÝ�ó�Ýéä ç6ï»ÝéâUÛ�ãì"íHõ�Ü�å@ã�ð²êlÜ�Ýéâ�ãSè�èoàWï6êDð²ê�âlà"êlÜ@ãSálå\Û·Ý�ä#öKÝ���Ü�álÜ�ä�â�ïÆã�÷Kê�ã¦êDä ÜWÜ�öÏÜ�ö
ë´ÝBÿ Ü¦ÿ�üyÜi�KßcèoàyáUÝéä ç"ïÆÝ�öÏÜ�á¢àyá�äfã�áUálà@ïiÜ�á�álÜ�çyÝoàyä²ê�îDàWù,Ü�á¢âUÝ�Þ�Üú�û�ý�þÇÿ[L^ð²Ü�âlà0ê\à¦Þ�Ü)ßÏálÜ�ù�Ýoàyð²ê
æBã�ùsà¦á�ã�õÏè�Ü#Üi�~ß%Ü�áUÝ�Ü�ä²å�Ü9ïÆÝ�âUÛ(ä²àyäÏñBðÏäcÝéæZàyáUÞ&Þ·ðÏâ�ã�âUÝoàyä(Ý�ä(âUÛ²Ü�å�à¦ä�âlÜi�~âÂà¦æ)ä�ðÏÞ�Ü�áUÝoå@ã�è
àyßÏâUÝ�ÞòÝ�ó@ãSâUÝ�àyä ú ýf�yþÏÝ�â¢ïÆãyê�öÏÜ�å�Ý�öÏÜ�ö9âlàð²êlÜÈâUÛÏÝ�êÈã�ßÏßÏálà�ãyålÛ9Ýéä²êXâlÜ�ãyö�à¦æ âUÛ²Ü»âUá�ã¦öKÝ�âUÝ�à¦äfã�è
ðÏäcÝéæZàyáUÞ Þ·ðcâ�ãSâUÝ�à¦ä�àyß�Ü�á�ã�âlà¦áWÿ
Ú¸à Ýéè�è�ð²êUâUá�ã�âlÜ:âUÛÏÝ�ê�àyß�Ü�á�ã�âlà¦áWü»ïiÜøïÆÝ�è�è#ã¦ê\êUðÏÞ�Ü(âUÛfã�â(ãSâ�çsÜ�ä²Ü�á�ãSâUÝ�à¦äum�ü^ïiÜøÛfã�ùsÜ
ã�êXâUáUÝéä²ç/.10¡t2��r � Ø4r æ ØÊ�ÊÊØ4r43 � ÿ)í^æ´âlÜ�áòá�ã�ä²öÏàyÞ�èé÷ êlÜ�èoÜ�å�âUÝ�ä²ç ã�ß%àsêUÝéâUÝ�àyä ã�è�à¦ä²ç�âUÛ ÜêUâUáUÝ�ä²çÏüsÝ�ä�çsÜ�ä Ü�á�ã�âUÝ�à¦ä�m�´Hû¦üsâUÛ Ü6ä Ü�ï ålÛÏálàyÞ�à,êlàyÞ�Ü0ã�æ´âlÜ�á)Þ·ðÏâ�ã�âUÝoàyäFï»Ýéè�èfõ%Ü�.1065 � t��r � ØCr æ ØÊÊ�ÊØ4r478YØÊ�ÊÊJØ4r43 � ü~ïÆÛ²Ü�álÜf�

r 7 8 t ÔÕÖ
Õ×
r 8 ´:9Äë9miØiÆ�Î�r 8 î g�jPj�³¯g;��ë�}�Ê±�sîÜt }
r 8 Î:9Äë9miØ4r 8 î g�jPj�³¯g;��ë�}�Ê±�sîÜt û ëUûJ}sî

ÚÈÛ²ÜFæ´ðÏä å�âUÝ�àyä j{³¯g<�Jë�}�Ê/�,îválÜ�âUðÏáUä²ê�á�ã�ä²öÏàyÞ�èé÷HãSä²öHï»ÝéâUÛ Ü�sðfã�èißÏálàyõfã�õÏÝéè�Ý�âÉ÷Hà¦ä Ü�àyæ
âÇïiàÂß%à,ê\êUÝéõcèoÜ»ù¦ãSè�ð²Ü�ê��,Ü�Ý�âUÛ²Ü�áió�Ü�álà#àyá1à¦ä²Ü¦ÿ,ÚiÛ²Ü^æ´ðÏä²å�âUÝ�à¦ä9Äë9miØ>=cî¢álÜ�âUðcáUä²êÆãù¦ã�è�ð²Ü^Ýéä

º



âUÛ²Ü�á�ãSä ç,Ü�ú�}�Ø?=sþ�êXð²ålÛ�âUÛfã�â6âUÛ ÜÂßÏálàyõfã�õÏÝéè�Ý�âÉ÷�à¦æ@9Äë9m4Ø>=Kî»õ�Ü�Ý�ä²çFå�èoàsêlÜ"âlàµ}9Ý�ä²å�álÜ@ã¦ê\ÜWê
ãyêÿm¢Ý�ä²å�álÜ@ã¦ê\ÜWê�ÿ�ÚiÛ Ü6Üi�~ßÏálÜ�êlêUÝ�à¦äOð²êlÜ�ö�Û²Ü�álÜ^æZà¦á)âUÛ²Ü^ù¦ã�áUÝaã�âUÝoàyä�àyæ%âUÛ²Ü^Þ·ðÏâ�ã�âUÝoàyä êXâlÜ�ß
Ý�êiâUÛ²Ü0æ´ðÏä²å�âUÝoàyä�à¦áUÝ�ç¦Ý�äfã�èéè�÷FêUð²çsçsÜWêXâlÜWöòõ~÷\ÍÃÝoå\Ûfã�èoÜ�ïÆÝ�å�ó�úéû@ý�þ:�9Äë9miØ?=Kî#tA=8ê�B~û?ÎÛÓ ë �DCFEG î?HJI ëUûsû@î

ï»Û²Ü�álÜ#ÓÆÝ�ê)ã^á�ãSä²öcà¦Þ�è�÷·ç,Ü�ä²Ü�á�ã�âlÜ�ö·álÜ@ã�èKä~ðcÞ·õ%Ü�á�Ý�äòâUÛ Ü1á�ãSä ç,Üú�}Kÿéÿéû�þBü�Ú Ýoê¸âUÛ²ÜiÞFãJ�~Ýéñ
ÞvðÏÞ7ä�ðÏÞvõ�Ü�á1àyæfçsÜ�ä Ü�á�ã�âUÝ�à¦ä²ê»ë�Kz²�Þ�ß�û6àyáFK©²�Þ·ßfýsî�ü�ã�ä²ö�L)Ýoê1ã"êU÷KêUâlÜ�Þ ßfãSá�ã�Þ�Ü�âlÜ�á
âUÛfã�â6öcÜ�âlÜ�áUÞ�Ý�ä²Ü�êÆâUÛ²Ü�öÏÜ�ç¦álÜ�Üàyæ�öÏÜ�ß�Ü�ä²öcÜ�ä å�÷Äà¦äÃâUÛ²ÜÂå�ðÏáUálÜ�ä�â6çsÜ�ä²Ü�á�ãSâUÝ�à¦äÄä�ðÏÞ·õ%Ü�áWÿ
ÚÈÛ²Ü�ù¦ã�èéð²ÜÃã¦öcà¦ßÏâlÜ�öøæZà¦ávâUÛ²ÜFå�ðÏáUálÜ�ä�â�ÝéÞ�ßÏè�Ü�ÞOÜ�ä�â�ã�âUÝoàyä ïÆãyêMLµt �Kü�ãyê#êUð ç,çsÜ�êUâlÜ�ö
õ�÷òÍÃÝ�ålÛfã�è�Ü�ï»Ýoå�óÃú�û�ý�þÇÿ�ÚÈÛ²Ü�Þ·ðÏâ�ã�âUÝ�à¦ä á�ãSâlÜ�å\Û²àsêlÜ�ä:ïÆãyê¡}Kÿ�û¦ü�âlà ã�è�èoà@ï ãÄÛÏÝoçyÛHÜ4�~ñ
ßÏè�àyá�ãSâlàyáU÷Âõ%Ü�Û>ã�ù�Ýoàyá�àyæ²âUÛ Ü0ì"íMã�â)Ü�ã�áUè�ÝoÜ�á)ç,Ü�ä²Ü�á�ã�âUÝoàyä²êWüyã�ä²ö9æZàKå�ð êJÞ�à¦álÜÈâUÛ²ÜÆê\Ü�ã�álålÛ
Ý�ä�âlà�åWÜ�áUâ�ã�ÝéäÄálÜ�ç¦Ý�à¦ä ê6ãyêiâUÛ²Ü#ì6í	álÜ�ãyålÛ ÜWê»Ý�âlêiè´ã¦êUâ»ç,Ü�ä²Ü�á�ã�âUÝoàyä²êWÿ

N Oµb_�ÕQP�Rq_TSUPWV�X�Ö'��þ�ÓSÙ¯`�_ý^z_KÒY�QS�ÓSÙ¯_ab
ÍÃÝ�ålÛfã�è�Ü�ï»Ýoå�ó Ü�â:ãSèBÿ9ú�û|l�þ·Û>ã�ù,Ü álÜ�å�à,çyäÏÝ�óWÜ�ö	âUÛ²Ü Ý�Þ�ß�àyáUâ�ãSä åWÜ àyæòð êUÝéä ç ãyö²ãSßcâUÝéùsÜ
ß%Ü�äfãSè�âUÝ�ÜWêÃÝ�ä Ü�ù,àyèéðÏâUÝ�àyäfãSáU÷�à¦ßcâUÝéÞ�Ý�ó�ã�âUÝ�à¦ä�ü0ãSä ö å�àyä²êUÝ�öÏÜ�álÜ�ö âUÛcÝoê(ã�ßÏßÏálà�ã¦å\Û ã¦ê�ã
ùsÜ�áU÷ÃßÏálàyÞ�ÝoêUÝ�ä²çÄöKÝéálÜ�å�âUÝ�à¦ä(àyæ¢álÜ�êlÜ@ã�álålÛ�àyä Ü�ùsà¦è�ðÏâUÝ�à¦äfã�áU÷�à¦ßÏâUÝ�Þ�Ýoó@ã�âUÝoàyä�ÿfÚiÛ²Ü�âlÜWå\ÛÏñ
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