IEEE Standard for Binary Floating-P oin t Arithmetic (IEEE, August 1985) @n8} 5.M5 J?@. #1#0 G/ #1#1 7n#2#8F| ( EZ ) 1 35MW 1.1 L\E* $3 $N 5,3J $NL\E* $O ,100% %=%U %H ,100% %O!< %I , Kt $O%=%U %H $H %O!< %I $N AH $_9g $o$; $K $h$C $F <B8= $5 $l $k , 5, 3J $r K~B- $9$kIb F0>. ?tE@ %7 %9 %F%‘ $N<BAu $K $" $k . $3$N 5,3J $K $h$j %W %m %0 %i %^ $d %7 %9 %F%‘ $N%f!<%6 $O , MxMQ4D 6- $, 5,3J $r K~ $? $7 $F $$ $k $+ $I $& $+$H $$ $& E@ $r H=CG$9$k $3 $H $, $G $- $k . 1.2 5,Dj;v9‘ $3 $N 5,3J $, 5,Dj $7 $F $$ $k $N $O 1. IbF0>.?tE@ $N 4pK\ %U%)!< %^%C %H , 3HD% %U%)!< %^%C %H 2. ;MB’1i;; !& J?J}:, !& >jM> !& Hf3SL?Na 3. @0?t !& IbF0>.?tE@4V $N%U%)!< %^%C %H JQ49 4. 0[ $J $kIbF0>.?tE@ %U%)!< %^%C %H 4V $N 7?JQ49 5. IbF0>.?tE@ $H 10 ?JJ8;zNs $N JQ49 6. Hs?t (NaN) $r 4^ $a$? IbF0>.?tE@Nc30 $G$" $k . 1.3 5,Dj30;v9‘ 0J2< $N $3$H $K $D$$$F , $3 $N 5,3J $O 5,Dj $r $7 $F$$$J$$ . 1. 10 ?JJ8;zNs $H @0?t $N%U%)!< %^%C %H 2. NaN $N Id9f $H M-8z?t;z (signi�cand) $K 4X$9$k2r<a 3. 3HD% %U%)!< %^%C %H $K $D$$$F$N 2 ?J $ 10 ?JJQ49 1

2 Dj5A $3 $N 5,3J $, Dj5A $7 $F $$ $k8@MU $O 0J2< $N DL$j $G$" $k . � biased exp onen t [ $2 $? $P $- ;X?t ] ;X?t %U %# !< %k %I $, HsIi $K$J $k$h $& $K A*Br $5 $l $? Dj?t (bias $H 8F$V ) $H , ;X?t$NCM $H$N OB . � binary oating-p oin t n um b er [2 ?JIbF0>.?tE@?t ] Id9f , Id9fIU $-;X?t , M-8z?t;z $N 3 $D$NItJ, $+$i$J $k %S %C %H Ns . $b $7 $=$N %S %C %H Ns $, ?tCM $H $7 $F B8:_$9 $k $J$i $P , $=$N CM $O 2 $N ;X ?t>h $H M-8z?t ;z $N , Id 9f$D$-$N @Q $G I=$9 . $3 $N 5,3J$N Cf $K $*$$$F $O , %S %C %H Ns $H , $=$N %S %C %H Ns $, I=8= $7 $F $$ $k ?t $H$$ $& $b$N $r , >o $K 6hJL $7 $F $$ $k $o $1$G$O$J $$ . � denormalized n um b er [ %G %N !<%^ %k ( IT@55,2=?t )] ;X?t $, M=Ls $5 $l $? CM ( DL>o $O :G $b>. $5 $JCM $K $9$k ) $N Hs %< %m $NIbF0>. ?t E@ ?t $N $3 $H $G , L@<( E* $G$b 0E<( E* $G $b :G >e0L$N M- 8z?t ;z$N %S %C %H $, 0 $K $J $k . 3H D% %U %)!< %^%C %H $O , M-8z ?t ;z $N $1 $A I=8= $r :N MQ $7 $F $* $i$: , L@<(E* $K MSB $r 0 $K $9$k $3$H $G , @55,2=$5 $l $F $$$J$$ CM $r I=8=$9$k . � destination [ %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s ] L?Na$N 7k 2L$N$?$a$K MQ 0U$5 $l $? %m %1 !< %7 %g %s $N$3 $H . %G %9 %F %# %M!<%7 %g %s $O , %f !<%6 $, L@ <( E* $K ;XDj $7 $F $b , %7 %9 %F%‘ $K $h $C $F 0E<(E* $K MQ0U $5 $l $F $$$F$b NI $$ . � exp onen t [ ;X?t ] 2 ?JIbF0 >.?tE@ $N 9=@. MWAG $N 1 $D $G , I=8= $7 $F $$ $k ?tCM $r 7h Dj$9$k:] $K , 2 $N 8* $K >h$k@0?t . DL>o $3$N ;X?t $O , Id9fIU $- ;X?t$^ $? $O%P %$ %" %9 $5 $l $F $$$J$$ (un biased) ;X?t $H 8F $P $l $k . � fraction M-8z?t;z %U %# !< %k %I 2 ?JI=8= $N M-8z?t;z $N Fb , >.?tItJ, $r <($9$b$N . � mo de [ %b!< %I ] %f!<%6 $, %;%C %H , FI $_9~ $_ , =q $-9~ $_ $, 9T $( $kCM $G , <! $K B3$/?tCM1i ;;L?Na $K <B9T@)8f $r EO$9 $3 $H$N $G $- $k $b$N . %G %U %) %k %H $N%b !< %I $H$O , L@<(E* $K H?BP $r 0U?^ $7 $? %9 %F!< %H %a %s %H $r , %W %m %0 %i %‘$^ $? $O $= $N ;E MM =q $K @9$j 9~ $‘ $3$H $r $7 $J $$ 8B$j , H? 1G$5 $l $k $H ( %f !< %6 $, ) 2> Dj $7 $F $b $h $$ %b !< %I $N $3$H $G $" $k . 4] $a 8m:9 $NJ}8~ $r @)8f$9$k 4] $a%b!< %I $O , I, $: <BAu $7 $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $= $7 $F <BAu $K $h$C $F$O , 7k 2L $N @:EY $r Mn $H $9$?$a$N 4]$a$N @: EY $, MW5a$5 $l $k . $^$? , %* %W %7 %g %s $H $7 $F , Nc30 $r 07 $& $?$a $N %H %i %C %W %$ %M!< %V %k / %G %# %< !< %V %k $N%b !< %I $r <BAu $7 $F $b$h$$ . � NaN [Not a Num b er : Hs?t ] Ib F0 >. ?t E@ %U %) !< %^ %C %H$K 4p $E$$ $F %( %s%3 !< %I $5 $l $k %7 %s %\ %j %C %/ $J<B BN $G $"$k . NaN $K $O ,Signaling NaN $H Quiet NaN $H $$ $& 2 <o N‘$N NaN $, B8:_$9 $k .Signaling NaN(s)( J# ?t7A $G I=5- , B($A NaN $N I=8= $O 0l0U $K 7h $a $i $l$F $$ $J$$ ) $O , $= $l$, %*%Z%i %s %I $H $7 $F 8= $l $? ;~ $K , L58z 1i;; Nc30 $N %7 %0 %J%k$r H/@8$9$k .Quiet NaN(s) $O , %7 %0 %J%k$r H/@8 $7 $J $$ $[$H $s $I A4 $F$N ?tCM1i;;L?Na $G EAGE $7 $F $$ $/ . � result [ 7k2L ] %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s$K $h $C $F$b$? $i $5 $l $k 7k2L ( %S %C %H Ns ) $G , $=$N %S %C %H Ns $O DL>o , ?tCM $r I=$9 . 2

� signi�cand [ M-8z?t;z ] 2 ?J $N IbF0>. ?tE@ $N 9=@.MWAG$N 1 $D $G , 0E<(E*$^ $? $O L@<(E* $J >.?tE@$h$j$b:8 B& $K $" $k@hF, $N %S %C %H (leading bit) $H , >.?tE@$h$j1&B& $K$" $k %S %C %H Ns (fraction) $+$i $J $k . � shall $3 $N 5, 3J$N =‘5r $K :] $7 $F I, $: <B Au $7 $J$1$l $P $J$i $J $$$b$N$K $D$$$F , $=$N$H $- shall $H $$ $& 8@MU $r ;H MQ $7 $F $$ $k . � should 5AL3 $G$O$J $$ $, , <BAu $r 6/$/?d>) $7 $F $$ $k ;~ $K , $3 $N C18l $, MQ$$ $i $l $F $$ $k . � status ag [ %9 %F!<%? %9 %U%i %0 ] %; %C %H $H %/%j %" $,$G $- $k ,2 $D$N >uBV $r$H $k CM $N $3$H . %f !<%6 $O%U %i %0 $r %/%j %" $7 $? $j , %3 %T !< $7 $? $j , A0 $N >uBV $K I| 5"$5$; $k$3$H $, $G $- $k . $= $l $r %; %C %H $7 $?$H $- , %9 %F !<%? %9 %U%i %0 $O%7 %9 %F %‘ $K 0M B8 $7 $? >pJs $r4^ $_ , $" $k %f!< %6 $K BP $7 $F%" %/ %; %9 $,$G $- $J$$$h $& $K $9$k $3 $H $,$G $-$k . 5,3J $NL?Na $O , 0J2< $N%U%i %0 $N%; %C %H $r 9T $& $3$H $, $" $k . { IT@53N { %" %s %@ !< %U%m !< { %* !< %P !< %U%m !< { 0 =|;; { L58z1i;; � user [ %f!<%6 ] $7 $+ $7 $J $, $i $3 $N 5, 3J $G$O , 5,3J $G Dj $a $i$l $?%" %/ %; %9 $r 9T$C $? $j , %W %m%U %i %_ %s%0 4D 6- $N L?Na $r @) 8f$9$k?M $d %O!< %I %&%’%"$d %W %m %0 %i %‘ $r FCDj $7 $F $$$J$$ . 3 %U %) !< %^%C %H 5, 3J $G$O ,2 $D$N %0 %k !< %W $K J, $1 $k$3$H $N$G $- $k A4 4 <o N‘$N Ib F0>. ?t E@ %U %)!< %^%C %H $r Dj 5A $7 $F $$ $k . %0 %k !< %W $K$O 4pK\ %U%)!<%^%C %H $H 3HD% %U%)!<%^%C %H$, $"$j , 3F !9 $K $D$$$F C1@:EY $H G\@:EY $r ;}$C $F$$$k . 5,3J $N <BAu %l %Y%k$O , %U %)!< %^%C %H $N %5 %] !< %H $N AH $_ 9g $o$;$K $h $C $F H=CG$9$k $3 $H $, $G $- $k . 3.1 CM $N =89g $3$N @a $G $O%U%) !< %^ %C %H $N HO0OFb $G I=8= $5 $l $k?t CM $K $D $$ $F $N$_5,Dj $7 , $I $N$h $& $K %S %C %H Ns $N %( %s%3 !< %I $r 9T $& $+$K $D$$$F $O 5,Dj $7 $J $$ . $=$N$h $& $J ?tCM $K $D$$$F , 6qBNE* $K $I $N $h $& $J%U %)!<%^%C %H $r A*Br$9$k $+$K 4X $7 $F$O , � M-8z?t;z $N 7e?t $G$" $k2>?t $N %S %C %H ?t p � ;X?t $N :GBgCM E max � ;X?t $N :G>.CM E min 3

$N 3 $D$N @0?t $G 5,Dj$9$k $3$H $, $G $- $k . $3 $l$i $N CM $r 4^ $a$?%Q%i %a !<%? $N 0lMwI= $r I= 1 $K <($9 . I= 1: 5,Dj$5 $l $F $$ $k3F %U %)!<%^%C %H $N%Q%i %a !<%? %Q%i %a !<%? 4pK\C1@:EY 3HD%C1@:EY G\@:EY 3HD%G\@:EY M-8z?t;z $N 7e?t p 24 32 0J>e 53 64 0J>e ;X?t $N :GBgCM E max +127 +1023 0J>e +1023 +16383 0J>e ;X?t $N :G>.CM E min � 126 � 1022 0J2< � 1022 � 16382 0J2< ;X?t $N %P %$ %" %9 +127 5,Dj $7 $J $$ +1023 5,Dj $7 $J $$ ;X?t $N %S %C %H D9 8 11 0J>e 11 15 0J>e A4BN $N %S %C %H D9 32 43 0J>e 64 79 0J>e $= $7 $F 3F !9 $N <BBN $O , 0J2< $N$h $& $J 7A $G Ds6! $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). ( � 1) s 2 E ( b 0 :b 1 b 2 � � � b p � 1 ) C" $7 � s $O 0 $^ $? $O 1 � E $O E min $+$i E max $N 4V $N G$0U $N @0?t � b i $O 0 $^$? $O 1 $G$" $k . $^ $? , 3F %U%)!< %^%C %H $O � + 1 $H �1 $N 2 $D$N L58BBg � :GDc 1 <oN‘ $N Signaling NaN � :GDc 1 <oN‘ $N Quiet NaN $r ;} $?$J $1 $l $P $J$i$J $$ . 0J>e $N $h $& $J %U %) !<%^ %C %H $N 5, Dj $G $O ,1 $D $N?t CM $rI=8= $9 $k $N $K $O >iD9 $G$"$k . $=$NNc $H $7 $F , 2 0 (1 : 0) = 2 1 (0 : 1) = 2 2 (0 : 01) $, 5s $2$i $l $k . $7 $+ $7 , $3 $N $h$& $J>i D9 @- $O 3H D% %U %) !< %^ %C %H$K$* $$ $F $N $_5/ $3$j F@ $k . $= $7 $F � 2 E min (0 :b 1 b 2 � � � b p � 1 ) $G I= $o$5 $l $kHs %< %m$N CM $r IT@55,2=?t $H 8F $V . FCDj $N;X?t $N CM $O Hs?t (NaN), L58B Bg ( 1 ), %< %m$H IT@5 5,2=?t$N$?$a$K M=Ls$5 $l $F $$ $k . $J $* , %< %m$K$O A4 $F$N %U %)!< %^%C %H $K $D$$$F Id 9f $N >pJs $, IU2C$5 $l $F $*$j ,0 =|;; $N$h $& $J%1!< %9 $K $*$$$F$=$N 8zNO $r H/4x$9$k . 3.2 4pK\ %U %) !< %^%C %H 4pK\C1@:EY $H 4pK\G\@:EY $G I=8=$5 $l $k?t $O ,3 $D$N%U %# !< %k %I $+ $i 9=@.$5 $l $F$$ $k . 1. 1 %S %C %H $N Id9f s 2. $2 $? $P $- ;X?t e = E + bias ( E $O%P %$ %" %9 $5 $l $F $$ $J $$ ;X?t ) 3. M-8z?t;z %U %# !< %k %I (fraction) f = :b 1 b 2 � � � b p � 1 4

3 $D$N%U %# !< %k %I $N CM $+$i , %( %s %3 !< %I $5 $l $kCM $r I= 2, I= 3 $K <( $7 , %S %C %H %$ %a !< %8 $r ?^ 1 $K <($9 . I= 2: C1@:EY $N 5-217A<0 s; e; f CM s = any ; e = 255 ; f 6 = 0 NaN s = any ; e = 255 ; f = 0 ( � 1) s 1 s = any ; 0 < e < 255 ; f = any ( � 1) s 2 e � 127 (1 :f ) s = any ; e = 0 ; f 6 = 0 ( � 1) s 2 e � 126 (0 :f ) s = any ; e = 0 ; f = 0 ( � 1) s 0 I= 3: G\@:EY $N 5-217A<0 s; e; f CM s = any ; e = 2047 ; f 6 = 0 NaN s = any ; e = 2047 ; f = 0 ( � 1) s 1 s = any ; 0 < e < 2047 ; f = any ( � 1) s 2 e � 1023 (1 :f ) s = any ; e = 0 ; f 6 = 0 ( � 1) s 2 e � 1022 (0 :f ) s = any ; e = 0 ; f = 0 ( � 1) s 0 ?^ 1: 4pK\ %U %)!<%^%C %H $N %S %C %H %$ %a !< %8 3.3 %U %) !< %^%C %H $N AH $_ 9g $o$; I, $:%5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i$J$$$N $O , C1@:EY $@$1 $G$"$j (shall), <BAu $9 $k4p K\ @:EY ( C1@:EY !& G\ @: EY ) $K BP1~ $7 $F , 3HD% %U%) !<%^ %C %H ( 3HD%C1@: EY !& 3H D%G\ @:EY ) $r <BAu $9$k $3 $H$r ?d>) $7 $F$$ $k (should). 2?8N $3$N $h $& $J ?d >) $r $7 $F $$ $k$N $+$K $D$$$F$O , 3H D%@: EY $r F3 F~$9$k F05!$N 0l$D $H $7 $F ,10 7e $r I=<( $7 $J $, $i $b , Fb It $G$O 13 7e$N 7W;; $r 9T $& $h $& $J EE Bn $r SH $($K 5s $2 $F @b L@$9$k$3$H $, $G $- $k . 4pK\ @:EY $K Aj Ev$9 $k 10 7e $K BP $7 $F ,13 7e $H$$ $& 3HD%@:EY $r F3F~$9$k $3$H $G , EEBn $O%f !<%6 $K BP $7 $F @53N $G C1=c $J 7W;; %b %G %k $r Ds6!$9$k $3 $H $,$G$- $k . $=$N $? $a , C1BN $G 3HD% @: EY $rF3F~ $9 $k $N $G $O$J $/ , 4pK\ @: EY $K BP1~ $7 $? 3HD% @: EY $NF3F~ $r ?d>) $7 $F $$ $k $N $G$" $k . 5

4 4] $a 4] $a $H $O , $^ $: L58B $N@:EY $G 7W;; $r9T $C $F$_ $F , $= $7 $F I,MW $J $i $P , %G %9 %F %# %M!< %7%g %s $N%U %) !<%^ %C %H$K 9g $o$;$?7A $K =$@5 $7 , F1;~ $K IT@53N $N Nc30 $r H/@8 $5 $; $k $b $N $G$" $k . C" $7 ,2 ?J $ 10 ?JJQ49 $K $* $$ $F , IT@53N $NNc30 $O H/@8 $7 $J $$ . <B:] $K$O , $3$N 5,3J $G =R $Y $i $l $F $$$k$h $& $K L58B $N@:EY $G 7W;; $r 9T $& $3$H $O IT2DG= $G $" $j , 4] $a$? 7k 2L $, >o $K L5 8B$N @:EY $G 7W ;; $7 $? $b$N$H F1 $8 $K $J $k $3$H$, J] >Z$5 $l $k$h $& $K ?t %S %C %H $N J] 8n %S %C %H $r MQ$$ $F$3 $l $K BP1~$9$k . 4] $a%b!< %I $O , Hf3S $H >jM>1i ;; $r =| $$ $?A4 $F$N1i;; $K 1F6A $r M? $( , 7k2L $, 0 $K$J $k$h $& $J 2C ( 8: ) ;; $NId9f $@$1$G $J $/ , %* !< %P !<%U%m!< , %" %s %@ !<%U%m!<$N $7 $- $$ CM $K $D$$$F$b 1F6A$9$k . 4.1 :G6aCM $X$N 4] $a $3$N 5,3J $G $O , :G6a CM $X $N4] $a (RN : Round to Nearest) $r %G %U%) %k %H $N 4] $a%b!< %I $H $7 $F Ds6! $7 $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $3$N%b!< %I $G$O I=8= $G $-$kCM $r , L58B $N@:EY $NCf4V7k2L $K :G $b6a $$CM $K $7 $J $1 $l $P $J$i $J$$ (shall). $b $7 , Cf4V 7k2L $K :G$b 6a $$ I=8= $G $- $k CM $, 2 $D$" $k $H$-$O ,LSB $, 0 $K $J $k J} $r A*Br $7 $J$1 $l $P $J $i$J$$ (shall). $7 $+ $7 , L58B $N@: EY $G 7W;; $7 $? Cf4V 7k 2L $, , 2 E max (2 � 2 � p ) $r 1[ $($k>l9g , 4] $a$N@: EY $r JQ99 $7 $F $$$J $1 $l $P , 4] $a$? 7k2L $O 1 $H$J $k . 4.2 M-8~4] $a :G6aCM $X$N4] $a%b!< %I $@$1$G$J $/ , M-8~4] $a%b!< %I $b%f!<%6 $K A*Br8" $r M? $($J $1 $l $P $J $i$J$$ (shall). M- 8~4] $a%b!< %I $H$O ,+ 1 J}8~ $X$N 4] $a (RP : Round to + 1 ), �1 J}8~ $X$N4] $a (RM : Round to �1 ),0 J} 8~ $X$N 4] $a (RZ : Round to Zero) $N 3 $D$N%b!< %I $r ;X$9 . + 1 J}8~ $X$N 4] $a $O , L58B$N@:EY$NCf4V7k2L $K BP $7 $F ,+ 1 $N J}8~ $K 8~ $+ $C $F$=$N%U %)!<%^%C %H $G :G$b6a $$CM $r $H $i$J $1 $l $P $J $i$: , $^ $? , Cf4V 7k2L $h $j $b>. $5 $JCM $K$J $k $3$H $O$J$$ (shall). �1 J}8~ $X $N 4] $a $O , L58B $N@:EY $NCf4V7k2L $K BP $7 $F , �1 $N J}8~ $K 8~ $+ $C $F$=$N %U%) !<%^ %C %H $G :G $b6a $$CM $r$H $i$J $1 $l $P $J$i $: , $^ $? , Cf4V7k 2L $h$j $bBg $- $J CM $K$J $k $3$H $O$J$$ (shall). 0 J}8~ $X $N 4] $a $O , L58B $N@:EY $NCf4V7k 2L $K BP $7 $F ,0 $N J} 8~ $K 8~ $+$C $F $= $N %U %) !<%^ %C %H $G :G $b6a $$CM $r $H $i$J $1 $l $P $J $i $: , $^ $? , @dBP CM $G Hf3S $7 $F , Cf 4V7k2L$h$j$bBg$- $J CM $K$J $k $3 $H$O$J $$ (shall). M-8~4] $a $K $* $$ $F ,RP $G 4] $a $r 9T $& $H , 8m:9 $N>e8B $,$o$+ $j ,RM $O 8m:9 $N2<8B $,$o$+ $k . $^ $? ,RZ $N 4] $a $r 9T $& $H , 8m:9$N @dBPCM $N >e8B $, $o$+ $k . RP $H RM $N MxMQ2ACM $O , >e8B $H 2<8B$N N>J} $r J]>Z $7 $F 7k2L $r JV $91i;; ( 6h4V1i;; ) $K $" $k . 6h4V1i;; $r MQ $$ $k $H , 8m:9 $N HO0O $r @53N $K J]>Z$9$k $3$H $, $G $- $k . 4.3 4] $a$N @:EY DL>o $O , %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s $N @: EY $H F1 $8 @:EY $G 7k 2L $O 4] $a $i $l $k$b$N$G $" $k $, , %7 %9 %F %‘$N Cf $K$O , G\ @:EY$b $7 $/ $O 3H D%@:EY $7 $+ %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s$, A*Br $G$-$J $$ $b$N $, $" $k . $=$N $h $& $J%7 %9 %F %‘ $K $*$$$F %f!<%6 ( BgDq $O 9b?e=‘8@8l $N%3 %s %Q %$ %i ) $O , C1@:EY $G 4] $a $i $l $k$h $& $J ;EMM $K $7 $F $* $+$J $1 $l $P $J$i$J $$ . 5 L?Na $3 $N 5,3J $G$O , 0J2< $N L?Na $r Hw $($J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). � 2C8:>h=| � J?J}:, 6

� >jM> � IbF0>.?tE@ $N @0?t $X$N 4] $a � 0[ $J $kIbF0>.?tE@ %U %)!<%^%C %H $X$N JQ49 � IbF0>.?tE@ %U %)!<%^%C %H $H @0?t %U %)!<%^%C %H 4V $N JQ49 � 2 ?J $ 10 ?JJQ49 � Hf3S $3 $l$i $N L?Na $O , $^ $: L58B $N@:EY $G 7W;; $r 9T $$ , $=$N 8e %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s $N%U %)!<%^%C %H $K 9g $o$;$F =$ @5 $r 9T $o$J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 5.1 ;;=Q1i;; ;;=Q1i;; $K 4X $7 $F $O , A4 $F$N%U%)!<%^%C %H $N 2 %*%Z%i %s %I $K BP $7 $F , 2C8:>h=| $H >jM>1i;; $, $G $- $k$h $& $K <BAu $7 $J$1$l $P $J$i $J $$ (shall). $^$? ,2 $D$N%*%Z %i %s %I $N%U %)!< %^%C %H $, 8_$$ $K 0[ $J $k$b$N $G $b 1i ;; $, $G $-$k $3 $H $, 9%$^ $7 $$ (should). $= $7 $F 4] $a$N@:EY $K 4X $o $i$: , %G %9 %F %# %M!< %7%g %s $N%U%)!<%^ %C %H $O 2 $D$N %*%Z%i %s %I $N%U %)!<%^%C %H $h$j$b @:EY $N Bg $- $J$b$N $K $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ . B($A , %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s $N @: EY $O , F~NO %* %Z %i %s %I $N ;} $D@: EY $h $j $bAF $$@: EY $K $7 $F $O$$ $1$J$$ . $3$N@:EY $K 4X $7 $F , F~NO %* %Z %i %s %I $, G\ @:EY $N 2 <!85%N %k %‘ $G$"$k p x 2 + y 2 $N 7W;; $r Nc $K$H$C $F 5,3J30 $N1i;; $H$$ $& $b $N $r9M $( $k . $3$N 7W;; $O <+ >h $NOB $N 7W;; $H , J?J}:, $N 2 CJ3, $G 9T $o $l $k $N $G ,( x 2 + y 2 ) $r 3HD%G\ @: EY $G 7W;; $7 $F , $= $l$+$i , J?J}:, 7W ;; $K $D$$ $F @:EY $r Mn $H $7 $F G\@:EY $N 7k2L $r =P $7 $?$H $9 $k . $3 $N$h $& $J 1i;; $r FbIt $G 9T $& $H , 4] $a$NLdBj $+$i%7 %9 %F%‘ $K$h$C $F 0[ $J$kEz $( $r JV $92D G= @- $, $"$k . $= $l$r KI $0 $?$a $K @:EY $r Mn $H$91i;; 4D 6- $O 6X;_ $5 $l$F$$ $k $N $G$" $k . >jM>1i;; r = ( x REM y ) $K $*$$$F , y 6 = 0 $N$H$- , r $O 4]$a%b!< %I $K 4X $o $i$: , ?t3XE* $J r = x � y � n ( n $O @0?t $G , x=y $N @53N $J :G6a CM ) $H $$ $& 4X78 $G Dj5A$5 $l $k . $H$3 $m $G j n � x=y j $, @53N $K 1 2 $N$H$-$O , :G6aCM n $O 2 DL$j $N@0?t $r <h$jF@$k $3$H $K$J $k $, , 5,3J $G$O$3$N$h $& $J ;~ $O , n $O 6v?t $H$9 $k $H Dj $a $i $l$F $$ $k . B( $A , >jM>1i;; $O 4] $a%b!< %I $d 4] $a$N @:EYEy $K $h $i$: , >o $K @53N $J 0l0U $N CM $r JV$9 . 5.2 J?J}:,1i;; J?J} :,1i ;; $O , <BAu $5 $l $F$$$kA4 $F$N %U%) !<%^ %C %H $G 7W;; $G$- $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). %*%Z%i %s %I $, @5 $N CM $N ;~ , 7k2L $N Id9f $O @5 $G$" $k $, , � 0 $N J?J}:, $O , � 0 $H $7 $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 5.3 IbF0>.?tE@ %U %) !< %^%C %H JQ49 %5 %] !< %H $7 $F $$ $kA4 $F$N%U %)!< %^%C %H 4V $K $D$$$F , %U %)!<%^%C %H $N JQ49 $,$G $-$J $1 $l $P $J$i $J $$ (shall). Dc$$ @:EY $X$N%U %)!< %^%C %H JQ49 $K $D$$$F$O , 4 @a $G 5,Dj $7 $? DL$j $K 4]$a $r 9T $o$J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). $^ $? 9b$$@:EY $X$N%U %)!<%^%C %H JQ49 $K $D$$$F $O , 7k2L $O >o $K @53N $G$" $k . 5.4 IbF0>.?tE@ $ @0?t %U %) !< %^%C %H JQ49 %5 %] !< %H $5 $l$F $$$kA4 $F$NIbF0>. ?tE@ $H @0?t %U%) !<%^ %C %H $K $D$$ $FJQ49 $,$G $- $J $1 $l $P $J $i$J$$ (shall). IbF0 >.?t E@ $+$i @0 ?t $X$N JQ49 $O ,4 @a $G 5,Dj$5 $l $? DL$j$N 4]$a$r 9T $o$J$1 $l $P $J$i $J $$ (shall).7 @a $G 5, Dj $7 $F$$ $kNc30 $, 5/$- $J$$ 8B$j , IbF0>.?tE@ $ @0?t %U%)!< %^%C %H JQ49 $O @53N $G$J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 7

5.5 IbF0>.?tE@ $N @0?t $X$N 4] $a 5,3J $G $O A4 $F$N IbF0>.?tE@ $K $D$$$F , CM $r @0?t $K 4] $a$F , %*%Z%i %s %I $H F1 $8 IbF0>.?tE@ %U%)!<%^%C %H $K 7k 2L $r JV $;$J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 4] $a$N 5,B’ $O 4 @a $G 5,Dj $7 $? DL$j $H $9 $k . 5.6 2 ?J $ 10 ?JJQ49 :GDc 1 $D$N 7h$a $i $l $? %U %)!< %^%C %H $G $N 10 ?J J8;z Ns $H %5%] !< %H $5 $l $F $$ $k A4 $F$N 2 ?J IbF0 >. ?tE@ $H $N 4V $G , JQ49 L?Na $r <B Au $7 $J$1$l $P $J$i $J $$ (shall). JQ 49 $r%5%] !< %H $7 $J$1$l $P $J$i $J $$ CM$N HO0O $O , I= 4, 5 $N DL$j $H $9 $k . I=Cf$N @0 ?t M $H N $O , � M � 10 � N $H $$ $&CM $r <($9%Q%i %a !<%? $H $9 $k . C" $7 , M $r I=$N HO 0OFb $G , O"B3 $7 $F $$ $k 0 $N %S %C %H Ns (trailing zeros) $r :G2<0L $K 2C $( $? $j , <h$j=|$$$?$j $9 $k $3$H$G , N $, :G >. $K $J $k$h $& $K 2r<a $7 $J$1$l $P $J$i $J $$ . Nc $( $P , C1 @:EY $K $*$$$F , 2> $K M = 1 ; N = 107 $G I=$5 $l $k ?tCM 1 � 10 107 $O , M $r D4 @a$9$k$3$H$G , M = 100000000 ; N = 99 B( $A 100000000 � 10 99 $H 2r <a $G $- $k$N $G , JQ 49 $N HO0OFb $H $7 $F <h$j07 $o$J$1 $l $P $J$i$J $$ . I= 4: 10 ?J ! 2 ?JJQ49 $N HO0O %U %)!<%^%C %H MAX M MAX N C1@:EY 10 9 � 1 99 G\@:EY 10 17 � 1 999 I= 5: 2 ?J ! 10 ?JJQ49 $N HO0O %U %)!<%^%C %H MAX M MAX N C1@:EY 10 9 � 1 53 G\@:EY 10 17 � 1 340 I= 4,5 $H 8e=R$9$k I= 6 $K $*$$$F , @0?t M $, I=$N HO 0O $r 1[ $($?$H $-$O %* %W %7 %g %s $G , C1 @:EY $J$i 9 7eL\ , G\ @:EY $J $i 17 7eL\0J9_ $N7e $r B> $N?t;z ( DL>o $O 0) $G CV $- 49 $( $k$h $& $K $9 $k $3$H $,$G $- $k . I= 6 $G 5,Dj $5 $l $? HO0OFb $K $*$$$F , JQ49 $O 4 @a $G 5,Dj $7 $? DL$j $N @53N $J 4] $a $r 9T $o$J$1 $l $P $J$i$J $$ . $b $7 , I= 6 $N HO0O 30 $N JQ49 $r 9T $& :] , 4] $a%b !< %I $, :G6aCM$X$N 4] $a%b !< %I $K $J $C $F$$ $k $H$- $O JQ49 $K $h $k 8m:9 $, 0.47ulp(Unit in the Last Place : %G %9 %F %# %M!< %7%g %s $N LSB $r 1 C10L $H $7 $? CM ) $r 1[ $($F $O$J $i$J $$ (shall). 4] $a%b!< %I $, M-8~4] $a%b!< %I $N$H$- $O , @53N $J Id9f $H 1.47ulp 0J2< $N 8m:9 $r J]>Z $7 $J$1 $l $P $J$i $J$$ (shall). I= 6: 10 ?J $ 2 ?JJQ49 $K $* $1 $k@53N $J 4] $a$N J]>ZHO0O %U %)!<%^%C %H MAX M MAX N C1@:EY 10 9 � 1 13 G\@:EY 10 17 � 1 27 JQ49 L? Na $O ,2 ?JIb F0 >. ?t E@ $NCM $, A}2C $7 $? $K$b4X $o $i $: , $= $l$i$r 10 ?J $K JQ49 $r9T $C $?:] , CM $, 8:>/ $9$k 8

$3 $H $O 5v$5 $l$J $$ (shall). F1MM $K , A}2C $7 $F $$ $/ 10 ?J $NCM $r 2 ?J $K JQ49 $9$k:] , $=$N 2 ?J $NCM $, 8:>/ $9$k $3 $H $O 5v $5 $l$J$$ (shall). B($A ,2 ?J $G J]>Z $5 $l$F$$$kBg >. 4X 78 $O ,10 ?J $K JQ49 $7 $F$bJ] $? $l$J $1 $l $P $J $i$J$$ . :G6a CM $X$N 4] $a%b !< %I $G , CM $, I= 4, 5 $N HO0O Fb $K $" $k 2 ?JIb F0>. ?tE@ $r 10 ?J $K JQ 49 $7 $F , $= $l $r $^$? :F $S 2 ?J ?t $K La $7 $? ;~ , JQ498e $N 2 ?J?t $+$i 85$N 2 ?J?t $r 0l0U $K <1 JL $G $-$J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). $^$? , I= 4, 5 $NHO0O $r 8@ $$49 $( $l $P , $3$N 5,B’ $NE,MQHO0O $O C1@:EY $J $i 10 ?J?t $G 9 7e , G\@:EY $J $i 10 ?J?t $G 17 7e0J Fb $N ?tCM $H $$ $& $3 $H$K$J $k . $b $7 ,10 ?J $+ $i 2 ?J $X$NJQ49 $G%*!< %P!<%U%m!< / %" %s %@ !<%U%m!< $, 5/ $- $?>l9g , 7 @a $G Dj $a $i $l $? DL$j $N Nc 30=hM} $r 9T $&I,MW $, $" $k .2 ?J $+$i 10 ?J$N JQ49 $N :] , %* !< %P !<%U%m !< , %" %s %@ !<%U%m !< , Hs?t (NaN), L58B Bg ( 1 ) $H H=CG $5 $l $k>l 9g $O , $= $l$i $r <( $9E, @Z $JJ8;z Ns $r%f!< %6 $K Ds6! $9$k $3 $H $, 9% $^ $7 $$ (should). $^ $? ,10 ?JJ8;zNs $N NaN $N I=8= $O , $3$N 5,3J $G$O 5,Dj $7 $J $$ . 0l4S @- $r J]$D$?$a $K ,2 ?J $ 10 ?J JQ49$N %W %m%7 !< %8 %c$O , <B:] $K JQ49 $r 9T $& $N $, , %$ %s %? %W %j%? !& %3 %s %Q %$ %i !& %"%; %s %V %iEy $N8@8lJQ 49 $J$N $+%i %s %? %$ %‘ !& BPOC E* F~=P NO Ey $N %W %m %0 %i%‘ $N<B9T $J$N $+$K$h $i $: , >o $K F1 $8 7k2L $r JV$9 $3 $H $, 9%$^ $7 $$ (should). 5.7 Hf3S Hf3SL?Na $O , %5 %] !< %H $5 $l $F$$ $kA4 $F$N IbF0>.?t E@ $K $D$$ $F 9T $($J $1 $l $P $J $i$J$$ (shall). $= $7 $F$= $l$O 0[ $J $k%U%)!<%^%C %H 4V$NHf3S $K $D$$ $F$b E,MQ$5 $l $k . Hf3S $O >o $K @53N $G , %* !< %P!<%U%m!<$d %" %s %@ !<%U%m!< $r 0z $-5/ $3 $9 $3 $H $O$J$$ . 4 $D$NGSB>E* $J 4X78 $K$" $k>r7o less than, e qual, gr e ater than, unor der e d $, @_Dj $G $- $k . :G 8e $N %1 !< %9 $G $" $k unor der e d $O , >/ $J $/ $H$b 1 $D$N%* %Z %i %s %I $, NaN $N$H $- $N Hf3S$N :] $K H/@8 $9$k>r7o $G$" $j ,NaN $O $I $N$h $& $J CM $H$N Hf3S $b unor der e d $G$J$1 $l $P $J $i$J $$ (shall). $3 $l $r MxMQ $7 $? Nc $H $7 $F , $" $k CM x $, NaN $+ $I $& $+ D4 $Y $k $H$- $O , x $H x $r Hf3S $7 $F unor der e d $J$i NaN $G $" $k $H H=CG $G$- $k . Hf3S $K :] $7 $F$O , %< %m$N Id9f $O L5;k , B($A � 0 = +0 $G $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). Hf3S$N 7k2L $O , <B Au<T$N Fs<TBr 0l$N%* %W %7 %g %s $H $7 $F 5,Dj$5 $l $F $$ $k . 0l$D $O , >e5-$N 4 $D$N >r 7o $r FC Dj $9$k$3$H $, $G $- $k>r 7o %3 !< %I $r 7k2L $H $9 $k$b$N $G $" $j , $b $&0l$D $O , FC Dj $7 $? >r7o (predicate) $K BP$9$k Hf 3S $K true/false $r JV$9J} K! $G $" $k . $^$? ,true/false 7?$N >l9g , Hf3S7k 2L $, unor der e d $N ;~ $O , I= 7 $N >r 7o ( :G =*Ns $N YES/NO) $K 4p $$ $F , 8e=R $9$k L5 8z 1i;; $NNc30 $r =P $5 $J $1 $l $P $J $i$J$$ . I=Cf $NFCDj >r 7o $N9‘L\ $O , ad ho c I=8= $K 2C $($F F OR TRAN %i %$ %/ $K$b =q $+ $l $F $* $j , 4X78 $N9‘L\ $N T/F $O ,T rue/F alse $r 0UL# $7 , Hf3S IT G= $N >r7o $O ? $G I=5- $7 $F $*$j ,4 $D$N T/F $G (F OR TRAN %i %$ %/I=8= $H Ey2A $J )1 $D$N >uBV $r I= $7 $F $$ $k $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k . Hf3S L? Na $H $7 $F%5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i$J$$ $N $O , I= 7 $NFb , :G=i $N 6 $D $G$"$j (shall), 99 $K 7 $DL\ $N>r7o ( unor der e d ) $N <BAu $r ?d>) $7 $F $$ $k (should). $^ $? , $3 $l$K BP1~$9$k NOT() $N L?Na $K $D$$$F$b F1MM $G$" $k . 9

I= 7: Hf3SL?Na $N BP1~ FCDj>r7o (in F OR TRAN) 4X78 (GT,L T,EQ,UN) Nc30H/@8 ? = (.EQ.) (F,F,T,F) NO ? <> (.NE.) (T,T,F,T) NO > (.GT.) (T,F,F,F) YES > = (.GE.) (T,F,T,F) YES < (.L T.) (F,T,F,F) YES < = (.LE.) (F,T,T,F) YES ? (unordered) (F,F,F,T) NO <> (.LG.) (T,T,F,F) YES < = > (.LEG.) (T,T,T,F) YES ? > (.UG.) (T,F,F,T) NO ? > = (.UGE.) (T,F,T,T) NO ? < (.UL.) (F,T,F,T) NO ? < = (.ULE.) (F,T,T,T) NO ? = (.UE.) (F,F,T,T) NO NOT( > ) (F,T,T,T) YES NOT( > =) (F,T,F,T) YES NOT( < ) (T,F,T,T) YES NOT( < =) (T,F,F,T) YES NOT(?) (T,T,T,F) NO NOT( <> ) (F,F,T,T) YES NOT( < = > ) (F,F,F,T) YES NOT(? > ) (F,T,T,F) NO NOT(? > =) (F,T,F,F) NO NOT(? < ) (T,F,T,F) NO NOT(? < =) (T,F,F,F) NO NOT(? =) (T,T,F,F) NO 6 L58BBg , Hs?t , Id9fIU $- %< %m 6.1 1 $K 4X $9 $k1i;; L58BBg ( 1 ,INF) $O , �1 < ( $" $i$f $k M-8B?t ) < + 1 $H $7 $F 2r<a $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 1 $K BP$9$k 1i;; $O , >o $K @53N $G$"$j , $+ $D 7 @a $G 5,Dj $5 $l$F$$ $k1i;; $r =| $$ $F , Nc30 $N %7 %0 %J %k$r H/@8 $5 $;$k $3 $H $O$J$$ (shall). 1 $K IU?o$9$kNc30 $O 0J2< $N DL$j $G$" $k . 1. 1 $, %* !< %P !<%U%m!< ,0 =|;; $K $h $C $F @8@.$5 $l , $+ $D %H %i %C %W $,%G %# %< !< %V %k$G $" $k $H$- 2. 1 $, L58z1i;; $G$" $k>l9g 10

6.2 NaN $K BP $9 $kL?Na NaN $K $D$$ $F $O , A4 $F$N L?Na $K BP $7 $F ,Signaling NaN $H Quiet NaN $N 0[ $J $k 2 <oN‘ $N NaN $r %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). Signaling NaN $O , =i4| 2= $5 $l$F $$ $J$$JQ?t $d , 5,3J $G 5,Dj $5 $l $F$$ $J$$ , 5u?t $d5pBg $J HO0O $r 07 $& $H$$ $C $?5,3J $N3HD% $N:] $K MQ $$ $i $l $k . Quiet NaN $O , L58z<c $7 $/ $O MxMQ IT2D G= $J %G !< %? $d 1i ;;7k2L $r , $5 $+ $N $\ $C $F H=Dj$9$k ?GCG>pJs $H $7 $F MxMQ$9$k $3$H $,$G $- $k (should). $= $l 0J30 $N Quiet NaN $N MxMQ $K 4X $7 $F$O , <B Au <T $N :[NL $K G$$; $i$l $k . ?G CG>p Js$N EA GE $K $*$$$F MW5a$5 $l $k $3$H$O , NaN(s) $K 4^$^ $l $F $$ $k >pJs $r , ?tCM 1i ;;L? Na $H Ib F0 >.?t E@%U%)!< %^%C %H JQ 49L? Na$N :] $K J] B8 $7 $F $* $/ $3$H$G $" $k (should). Signaling NaN(s) $O ,5 @a $G 5s $2 $? A4 $F$NL?Na $K $D $$ $F , 8e=R $9$k L5 8z1i ;; Nc 30 $N %7 %0 %J %k$r Aw$k %* %Z %i %s %I $H $7 $F M=Ls $5 $l$F$$$k (shall). %U%) !< %^ %C %H $N JQ99 $J $/ ,Signaling NaN $r%3 %T !< $7 $? $H$- $K , L58z 1i ;; Nc 30 $r H/@8$5 $; $k $+ $I $& $+$O , <BAu<T $K A*Br8" $, $" $k . Signaling NaN $r 4^ $s $@ A4 $F$N1i;; $H , L58z 1i;; $K $D$$ $F , $b $7%H %i%C %W $, 5/ $3 $i$J$$ $G , $+ $D IbF0 >. ?tE@ $N 7k2L $, JV$5 $l $k $Y$-$b$N $G$" $k $J $i $P , 7k2L $H $7 $F Quiet NaN $r JV $5 $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). F~ NO $K 1 $D $J $$ $7 2 $D $N NaN $r 4^$‘ A4 $F $N1i ;; $O , $= $N $I $A $i$b Signaling NaN $G$J$$ $H $- $O , Nc30 $N %7 %0 %J %k$O H/ $7 $F $O$J $i$J$$ . $= $7 $F , IbF0>. ?t E@ $N7k2L $, JV $5 $l $k $Y$- $b $N $G$" $k $J $i $P , 7k2L $H $7 $F Quiet NaN $r JV$5 $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). $= $7 $F 7k2L $H $7 $F JV$9$=$N Quiet NaN $O , F~NO $N $& $A $N $I $A $i$+ $N NaN $r , $=$N $^ $^JV$9$3$H $, K>$^ $7 $$ (should). $7 $+ $7 %U %)!< %^%C %H JQ49$N >l9g $O , A4 $/F1 $8 NaN $r EAGE $5 $; $k $3$H $O$G $-$J $$$3$H $K Cm0U $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ . Quiet NaNs $O , IbF0>.?t E@ %U%)!< %^%C %H $N 7k2L $r JV $5 $J$$L?Na $K $* $1 $k Signaling NaNs $N $U$k $^ $$ $H , $[ $\ F1 $8 8z2L $r ;} $C $F$$$k ( $= $NL?Na $H $O B($A , 4{ $K =R $Y $i $l $F $$ $k ,NaN $r H< $o$J $$ Hf3S , %U %)!< %^%C %H $N JQ49 $N$3 $H$G$" $k ). 6.3 Id9f %S %C %H 5,3J $G$O ,NaN $N Id9f $r 2r<a$9$k $3$H$O$J$$ . $=$N NaN 0J30 $N%1!< %9 $K $*$$ $F � @Q $H >& $N Id9f $O ,2 $D$N%*%Z%i %s %I $N Id9f $N xor $r$H $C $? CM $G$" $k � 8:;; x � y $r x + ( � y ) $H $$ $& 2C;; $H$_ $J $9 $H , Ho2C;;?t $N Id9f $, 2 $D $H$b F1 $8 Id9f $G$" $k $J $i $P , OB $N Id9f $b$= $l $H F1 $8 Id9f $r$H $i$J$1 $l $P $J$i$J $$ � IbF0>.?tE@ $r @0?t $K 4] $a $kL?Na $N 7k2L $N Id9f $O , %*%Z %i %s %I $N Id9f $H Ey $7 $$ � 0[Id9fF1;N $N OB ( $^ $? $O F1Id9fF1;N $N :9 ) $, CzEY 0 $K $J $C $? $H$- , $=$N OB ( :9 ) $O { 4] $a%b !< %I $, RM( �1 J}8~$X$N4] $a ) $N$H$- $O � 0 { $= $l 0J30$N%b!< %I $N >l9g $O +0 $r JV$9 � $7 $+ $7 , x = � 0 $N$H $-$K x + x $^$? $O x � ( � x ) $r 9T$C $? $i , $=$N x $N Id 9f $, J];}$5 $l $? $^ $^$= $l$, 7k2L $H$J $k , B($A , 7k2L $H $7 $F x $r $=$N $^$^JV$9 >e $N 2 E@ $r $^ $H$a $k $H , I= 8 $N$h $& $K$J $k 11

I= 8: 7k2L $, 0 $H$J $k2C8:;;1i;; 7W;; 4] $a%b!< %I 7k2L (+0)ADD(+0) (don’t care) +0 (+0)SUB( � 0) ( � 0)ADD( � 0) (don’t care) � 0 ( � 0)SUB(+0) (+0)ADD( � 0) (+0)SUB(+0) ( � 0)ADD(+0) RN,RZ,RP +0 ( � 0)SUB( � 0) x SUB x x ADD ( � x ) (+0)ADD( � 0) (+0)SUB(+0) ( � 0)ADD(+0) RM � 0 ( � 0)SUB( � 0) x SUB x x ADD ( � x ) x $O G$0U $N Hs %< %m$N M-8B?t � p � 0 = � 0 $G $" $k $3$H$r =| $$$F , A4 $F$N J?J}:,1i;; $O , @5 $N Id9f $r JV$9 7 Nc30 5,Dj $5 $l $? 5 <oN‘ $NNc30 $N$$ $: $l$+$r 8!=P $7 $?$H$- $K , %7 %0 %J %k$r H/@8 $7 $J$1 $l $P $J$i$J$$ (shall). %7 %0 %J%k$H$O , %9 %F !< %? %9 %U%i %0 $r N) $F $k , $^$?$O , %H %i%C %W $r H/ @8$9 $k$3$H , <c $7 $/ $O $=$N N> J}$N$3$H$G $" $k . 3F !9 $N Nc30$N %H %i%C %W $O ,8 @a $G 5,Dj $7 $F $$ $k$h $& $K , %f !< %6$N @)8f2< $K $* $/ $3$H$r ?d>)$9 $k (should). Nc30 $K BP$9 $k %G %U %) %k %H $N 1~ Ez $O , %H %i %C %W L5 $7 $K =h M} $r B39T$5$; $k $3$H$G $" $k (shall). 5,3J $G$O , 7k2L $K $D$$ $F , %H %i %C %W $H Hs %H %i %C %W $N N>J} $r 5,Dj $7 $F $$ $k . $= $7 $F %H %i%C %W $, %$ %M!< %V %k$+ $I $& $+$G 7k2L $, JQ2=$9$k $b $N $, $" $k ( $3$N BeI=E* $J$b$N $, , %" %s %@ !<%U%m!< $K BP$9$k$U$k$^$$ $G$" $k ). 3F !9 $NNc30 $K $D$$ $F , BP1~ $7 $? %H %i %C %W $, H/@8 $7 $J $$$H$- , Be $o $j $K CM $, %;%C %H $5 $l $k$h $& $J %9 %F!<%? %9 %U%i %0 $r Ds6! $7 $J$1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $3 $N %9 %F!<%?%9 %U%i %0 $O , %f!<%6$NMW5a $K $h$C $F$N$_ %j %;%C %H $5 $l $k ( %9 %F %# %C %- !< $G $" $k ). %f !<%6 $O %9 %F !<%? %9 %U%i %0 $r FHN) $K %F %9 %H , F~ $l BX $( $, $G $- , $J $* $+ $D 5 $D$N %U%i %0 $r 0lEY $K%; !< %V , %j%9 %H %"$G$-$J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). J#?tF1;~ $K 5/ $3$j F@$kNc30 $O , IT@53N $H%* !< %P !< %U%m!<$N Nc30 $H , IT@53N $H%" %s %@ !<%U%m!< $N Nc30 $N 2 $D $@$1$G $" $k ( $D$^$j $= $l 0J30 $N Nc30 $O 1 $D $: $D $7 $+ 5/ $3 $i$J $$ ). 7.1 L58z1i;; 5, 3J $G$O , L?Na$r ?k 9T$9 $k$3$H$, 0U L# $, L5$$$h $& $J%* %Z %i %s %I $r ;}$D$H $-$K , L5 8z 1i;; Nc 30 $, H/ @8$9 $k . $=$N7k2L $O , %H %i%C %W $, $J $/Nc 30 $, H/@8 $7 $? $H$- , Quiet NaN $r IbF0 >.?t E@ $K BP1~ $7 $?%U%) !<%^ %C %H $G %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s $K Ds6! $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). L58z1i;; $N <oN‘ $O 0J2< $N DL$j $G$" $k . 12

� Signaling NaN $K 4X$9$kA4 $F$N 1i;; � (+ 1 ) � (+ 1 ) $N $h $& $J L58z $J �1 $N 2C8:;; � 0 � 1 � 0 = 0 $H 1 = 1 � >jM>1i;; x REM y $K $*$$ $F , x $, 1 $^ $? $O y $, 0 $G $" $k $H $- � 0 $h$j >.$5 $J CM $N J?J}:,1i;; � 2 ?J Ib F0 >. ?t E@ $+$i , @0 ?t$^$?$O 10 ?J$N%U %)!< %^%C %H $K JQ 49$9 $k :] , %* !<%P !<%U %m !<!& 1 !& NaN $K $h $C $F , @5 $7 $$ JQ49 $, 9T $& $3$H $,$G $-$J$$$H$- � Hf3S IT G= ( unor der e d ) $J 2 ?t $K$D $$ $F ,?( unor der e d ) $r 4^ $^ $J $$>r 7o ( <> Ey ) $G Hf 3S L? Na $r9T $C $? $H $- 7.2 0 =|;; =| ?t $, 0 $G , Ho =| ?t $, M- 8B $N Hs %< %m $N ?t$G $" $k$J $i$P ,0 =| ;; Nc 30$r %7%0 %J %k $r H/ $7 $J $1 $l$P $J $i $J $$ (shall). $= $7 $F , %H %i%C %W $, 5/ $3$i $J $$$J $i $P , 7k 2L$H $7 $F E, @Z$J Id 9f IU$- $N 1 $r JV $5$J$1$l$P $J$i $J $$ (shall). 7.3 %*!<%P!< %U %m!< %* !< %P !< %U%m!<$N Nc30 %7 %0 %J%k$O , ;X?t $r 8B$j $J $/ $H $l $k $H 2>Dj $7 $F 4] $a $i $l $? IbF0>.?tE@ $N7k2L $, , @d BPCM $G Hf3S $7 $F , %G %9 %F %# %M!< %7%g %s $N%U %)!<%^ %C %H $N :GBg $NM-8B $N?t $r 1[ $($? >l9g $K H/@8 $9$k (shall). $= $7 $F$=$N 7k2L $O , %H %i %C %W $, 5/ $3 $i$J $$$J $i , 4] $a%b!< %I $H , Cf4V7k2L $N Id9f $K $h $C $F 7hDj $5 $l $k . 1. 4] $a%b!< %I $, RN $J$i , %* !< %P !<%U%m!<$N $H$- , Cf4V7k2L $N Id9fIU $- 1 $r JV$9 . 2. 4] $a%b!< %I $, RZ $J$i , %* !< %P!<%U%m!<$N $H$- , %U %)!<%^%C %H $G I=8= $G $- $k:GBgCM $r , Cf4V7k2L $N Id9f $r $D $1$F JV$9 . 3. 4]$a%b !< %I $, RM $J$i , @5$N %* !<%P !<%U %m !<$N$H $- , %U %)!< %^%C %H $G I= 8= $G $- $k :G Bg CM$r JV $7 , Ii$N %* !< %P !<%U%m!<$N $H$- , �1 $r JV$9 . 4. 4] $a%b!< %I $, RP $J$i , Ii $N%*!< %P!<%U%m!< $N $H$- , %U%)!<%^%C %H $G I=8= $G $- $kIi $N:GBgCM $r JV $7 , @5 $N%* !< %P !<%U%m!<$N $H$- ,+ 1 $r JV$9 . 0J>e $r $^ $H$a $k $H , I= 9 $N$h $& $K$J $k . 13

I= 9: %* !< %P !<%U%m!< ;~ $K $* $1 $k 4] $a%b!< %I $H 7k2L $N 4X78 4] $a%b!< %I Cf4V7k2L$NId9f 7k2L RN + + 1 � �1 RZ + +( I=8= $7 $& $k:GBgCM ) � � ( I=8= $7 $& $k:GBgCM ) RP + + 1 � � ( I=8= $7 $& $k:GBgCM ) RM + +( I=8= $7 $& $k:GBgCM ) � �1 %U %)!<%^%C %H Ey $NJQ49L?Na $r =|$/A4 $F$N L?Na $K $D$$ $F , %H %i%C %W $r H/@8 $5 $; $k %*!< %P !<%U%m!< $O , L58B $N @:EY $G 7W;; $7 $? Cf4V7k2L $r ,2 � $G 3d $j , $= $l$r 4] $a$?$b$N $r %O %s %I %i $K EO$5 $J $1 $l $P $J $i$J $$ (shall). $3$3 $G � $H$O , ;X?t %U %# !< %k %I $, 8 %S %C %H $N C1@:EY $J $i 192 ,11 %S %C %H $N G\@:EY $J$i 1536, n %S %C %H $N 3HD% @:EY $J $i 3 � 2 n � 2 $G $" $k . $D $^$j , @53N $K 7W;; $7 $? Cf4V7k2L $N ;X?t %U %# !< %k %I $+$i ,3 � 2 n � 2 $r 0z$$ $F 7k2L $r JV $7 , $+ $D%U%)!<%^%C %H $K 9g $& $h $& $K 2>?t $r @55,2= $7 $F JV$9 . 2 ?JIbF0>.?tE@ $+$i $N%U %)!<%^%C %H JQ49 $K $*$$ $F , %H %i%C %W 7? $N%*!< %P !< %U%m!< $, 5/$- $?>l9g $K $O , $G $- $k $@$1 %G %9 %F %# %M!< %7 %g %s $N @:EY $G 4] $a $r 9T$$ $J $, $i $b , ;X?t $N %P %$ %" %9 $r D4@0 $7 $F , $=$N 2 ?J $N%U%)!<%^%C %H $H F1 $8 $+ $= $l $h$j$b 9-HO0O $N%U%)!<%^%C %H $r 7k2L $H $7 $F %O %s %I %i $K Aw $i$J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). 10 ?J $+$i 2 ?J $X$NJQ49 $G %H %i%C %W 7? %*!< %P !< %U%m!< $, 5/$-$?$H $-$O , $G $- $k $@$1 %G %9%F %# %M !< %7 %g %s $N @: EY $G 4]$a$r 9T$$$J $, $i $b , ;X ?t$N%P %$ %" %9 $r D4 @0 $7 $F , %5 %] !< %H $5 $l $F$$ $k:G $bBg$- $J%U%)!<%^ %C %H $r 7k2L $H $7 $F %O %s %I %i $K Aw $i$J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $7 $+ $7 7k2L $, I=8= $G$- $kHO0O $+$i 6K $a$FN% $l$F $$ $F D4@0$9$k $3 $H $,$G $-$J$$>l9g $O ,quiet NaN $r Be $o$j $K Aw $i$J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 7.4 %" %s%@ !< %U %m!< %" %s %@ !<%U %m !< $K$O 2 $D$N Aj 4X$N$" $k %$ %Y %s %H $, 4X 78 $7 $F $$ $k .1 $D $O � 2 E min $N HO0O Fb $K $" $k , >.$5$J Hs %< %m$N 7k2L $N AO=P $G , $3 $l $O , M>$j $K $b >.$5$9 $. $F , Nc $( $P 3d$j;; $G %* !< %P !<%U%m!<$r 0z$- 5/ $3$9$h $& $K , 8e $G B> $NNc30 $r 0z $- 5/ $3$9 2DG=@- $, $" $k $H$$ $& $b$N $G$" $k . $b $& 1 $D $O %G %N !<%^ %k $K $h $k , Hs>o $K >. $5 $J ?t $N6a;w $N $? $a $K , 6KC< $K @:EY $, 0-2= $7 $F $7 $^ $& $3 $H $G$" $k . <BAu<T $O $I $N$h $& $K $= $l$i $N %$ %Y %s %H $r 8!=P $9 $k $+$r , M? $($i $l $? J}K! $NCf $+$i A*Br2DG= $G $" $k $, , A4 $F$N L?Na $K $D$$ $F 0l4S $7 $? J}K! $G$= $l$i $N %$ %Y %s %H $r 8! =P $7 $J$1 $l $P $J$i $J $$ (shall). $=$N 8! =PK! $O 4 <oN‘ $K J, $1 $k $3$H $,$G $- $k . :G=i$N 2 $D $, CM $N >.$5$5 (Tininess) $K $D$$$F$N H=Dj4p=‘ $G , 8eH> 2 $D $, @:EYMn$A (Loss of Accuracy) $K $D$$$F$N H=CG4p=‘ $G$" $k . 1. 4] $a 8e8!=P (After rounding) ;X?t $NHO0O $, L58B $G$" $k $+$N$h $& $K $7 $F ( M-8z?t ;z $O M-8B = 4] $a $F ) 7W;; $7 $? Hs %< %m$N7k2L $, , 87L) $K � 2 E min $N 4V $K B8:_$9$k $H$- 2. 4] $a A08!=P (Before rounding) ;X?t $H @:EY $NN>J} $NHO0O $, L58B $G$"$k $+$N$h $& $K $7 $F (= 4] $a $J$$ $G ) 7W;; $7 $? Hs %<%m$N7k2L $, , 87L) $K � 2 E min $N 4V $K B8:_$9$k $H$- 3. %G %N !<%^ %k %m %9 $K $h $k8!=P (A denormalization loss) 14

7W;; $7 $? 7k2L $H , ;X?t $NHO0O $, L58B $G$" $k $H 2>Dj $7 $? 7k2L $, 0[ $J$C $F$$$k $H$- , B($A , $" $kCM $r I=8=$9 $k$N $K , @55,2=?t $H Hs@55,2=?t $H $G 0[ $J $C$? >l9g $K 8!=P $5 $l $k 4. IT@53N $K $h $k8!=P (An inexact result) 7W;; $7 $? 7k2L $H , ;X?t $H 2> ?t $N N> J} $N HO 0O $, L5 8B $G $" $k $H 2>Dj $7 $? 7k 2L $, 0[ $J $C $F $$ $k $H $- ( $3$N >r 7o $r IT@53N $H $7 $F 8e=R $7 $F $$ $k . $D $^$j , IT@53N $G $" $k $J $i $P 8!=P$9$k $H$$ $& J}K! $G $" $k ) 4]$a A0 8! =P$H , 4]$a 8e 8! =P $G 7k 2L $, 0[$J $k Nc$H $7 $F$O ,2 E min $h $j $b 6O $+$K >.$5 $$ $, , 4]$a $k$H $A$g $& $I 2 E min $K $J $C $F $7 $^ $&?t $, $" $k . $3 $N $h $& $J ?t $O , 4] $a A08! =P $N $H$-$O Tininess $, 8!=P$5 $l$: , 4] $a 8e8!=P $G $O Tininess $, 8!=P $5 $l $k . %" %s %@ !< %U%m !< %H %i %C %W $, <BAu $5 $l$F$$ $J$$ $H$- , Kt $O %$ %M !< %V %k $5 $l$F$$ $J $$ $H$- ( $3 $l $, %G %U%) %k %H$G$"$k ), CM $, >. $5$/ (Tininess) $+ $D@: EY $, <: $J $o $l$? $H$- (Loss of Accuracy) $N $_ , %" %s %@ !<%U%m!< $O%7 %0 %J%k$r H/@8 $5 $;$k ( %" %s %@ !< %U%m!<%U%i %0 $r N) $F $k ). $D$^$j7W;;7k2L $, %G %N !<%^ %k $K$J$C $F$b , $=$N7k2L $, 4] $a $i $l$F $* $i $: @53N $J $i $P , %" %s %@ !< %U%m !< %U%i %0 $r N) $F $F $O$J $i$J$$ (shall). Tininess $H Loss of Accuracy $r 8! =P $9 $k$? $a $N J} K! $O , 7k 2L $K 1F 6A$r M?$( $F$O $$$1 $J $$ . $^$? , $= $N 7k 2L $H$O , %< %m$+ %G %N !< %^ %k$+ � 2 E min $N$O$:$G $" $k . %" %s %@ !<%U%m !< %H %i %C %W $, <B Au$5 $l , $+ $D %$ %M!< %V %k $N ;~ ,Tininess $, 8!=P$5 $l $F $$$?$J $i ,Loss of Accuracy $N 8!=P$N M-L5 $K 4X $o $i $9 %" %s %@ !<%U%m !<$N %7 %0 %J%k $r H/@8 $7 $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). %U%) !<%^ %C %H Ey $NJQ49L? Na $r =|$/A4 $F$NL?Na $K $D$$ $F , %H %i%C %W $r H/@8 $5 $; $k %" %s %@ !<%U%m!< $O , L58B $N @:EY $G 7W;; $7 $? Cf4V7k2L $K 2 � $r$+$1 , $= $l $r 4] $a$?$b$N $r %O %s %I %i $K EO $5 $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $3$3 $G � $H$O , ;X?t %U %# !< %k %I $, 8 %S %C %H $N C1@:EY $J $i 192 ,11 %S %C %H $N G\@: EY $J $i 1536, n %S %C %H $N 3HD%@:EY $J $i 3 � 2 n � 2 $G $" $k . $D$^$j , @53N $K 7W;; $7 $? Cf4V7k2L$N;X?t %U %# !< %k %I $+ $i , 3 � 2 n � 2 $r B- $7 $F 7k2L $r JV $7 , $7 $+ $b%U%) !<%^ %C %H $K 9g $& $h $& $K 2>?t $r @55,2= $7 $F JV $5 $J $1 $l $P $J$i $J$$ . JQ49 L?Na $K $*$$$F , %H %i%C %W $r 5/ $3 $9%" %s %@ !<%U%m !< $O , %H %i%C %W $r 5/ $3 $9%* !< %P !<%U%m !<$N ;~$N F0 :n $H%"%J %m %8 !<$J F0:n $r $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 7.5 IT@53N L? Na$N 7k 2L $r 4]$a$? $b$N $, @5 3N $G$O $J $$$H $- , Kt $O %* !<%P !<%U %m !<$N %H %i %C %W $r 5/$3 $5$J $$ >u BV $G 7k 2L $, %* !<%P !<%U%m !< $7 $?$H $- , IT @53NNc 30 $r %7 %0 %J%k $7 $J$1$l $P $J$i $J $$ (shall). $^$? , 4]$a $i $l $? <c $7 $/ $O %*!< %P!< %U%m!< $7 $? 7k2L $r %G %9 %F %# %M!< %7%g %s$K Aw $i $l $J $1 $l $P $J$i$J$$ (shall). $b $7 , IT@5 3N $N %H %i%C %W $, H/@8$9$k $J $i $P , $= $l $r %H %i%C %W %O %s %I %i $K EO$5 $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 8 %H %i %C %W %f !< %6 $O ,5 $D$N $& $AG$ 0U$N Nc 30 $, 5/$-$?$H $- , 7h $a$i $l $? %O %s %I %i$K =hM} $r EO$9$H$$ $&7A $G %H %i %C %W $r MW 5a$G $- $k (should). $^$? , B8 :_ $7 $F $$ $k %O %s %I %i$K $D $$ $F , %G %# %< !< %V %k , J] B8 , %j %9 %H %" $r MW 5a$G $- $k (should). %f !<%6 $O , 0U?^ $7 $? Nc30$N %H %i%C %W %O %s %I %i $, %$ %M!< %V %k $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+$r H= Dj$9$k $3$H $, $G$- $k (should). %H %i%C %W $, %G %# %< !< %V %k$G , Nc30 %7 %0 %J%k $, H/@8 $7 $?$H$- $O , 7 @a $G 5,Dj $7 $? J}K! $K => $o$J $1 $l $P $J$i$J $$ .(shall). %H %i %C %W $, %$ %M!< %V %k $N >u BV $G , Nc 30 $N %7 %0 %J%k $, H/@8 $7 $?$H $-$O , $=$N %W %m %0 %i %‘ $N<B9T $O %5 %9 %Z %s %I $5 $l , %f!<%6 $K$h$C $FA0 $b $C $FMQ0U $5 $l $F$$$k %H %i%C %W %O %s %I %i $r <B9T $7 $J $1 $l $P $J $i$J $$ (shall), $= $7 $F ,7 @a $G 5,Dj$5 $l $? Nc30 $N 5,B’ $K =>$C $F 7k2L $r JV$5 $J $1 $l $P $J$i$J $$ (shall). 8.1 %H %i %C %W %O %s %I %i %H %i %C %W %O %s %I %i $O , Nc30 $r H/@8 $5 $;$?L?Na $K Be $o$C $F 7k2L $NCM $rJV$9 %5 %V %k !< %A %s $N G=NO $r;} $?$;$k $3 $H$r ?d >) $7 $F $$ $k (should). $= $7 $F %H %i%C %W %O %s %I %i $, 7k 2L $r JV$5 $J$$$J$i $P , $=$N CM $O L$Dj5A $H $9 $k . F1 15

MM $K , %H %i%C %W$, %$ %M!< %V %k $N>uBV $G %7 %0 %J %k $, H/@8 $7 $? $H$- , Nc30 $K BP1~ $7 $? 3F!9 $N %U%i %0 $O , %H %i%C %W %O %s %I %i $K $h $C $F%;%C %H Kt $O %j %;%C %H $5 $l $F $$$J$$$J $i $P L$Dj5A $H $9 $k . %H %i %C %W $, H/@8 $7 $?$H$- , %O %s %I %i$O 0J2< $N $3$H $K $D$$$F H=CG $G$- $k (should). 1. $I $N Nc30 $, 5/ $-$? $+ ( Nc30 $N <oN‘ ) 2. $I $N L?Na $G 5/ $-$? $+ ( L?Na $N <oN‘ ) 3. 7k2L $N%U%)!< %^%C %H 4. %* !< %P!<%U%m!< , %" %s %@ !< %U%m!< , IT@53N $N Nc30 $N >l9g $O , %G %9 %F %# %M!< %7%g %s $N%U %)!<%^ %C %H $K 9g $o $J $$$H$$ $&>pJs $r 4^ $a$? , @53N $K 4] $a $i $l $? 7k2L 5. L58z1i;;<c $7 $/ $O 0 =|;; $K $h $kNc30 $N >l9g $O , %*%Z%i %s %I $N CM 8.2 %H %i %C %W $N M%@h $^$? , %H %i %C %W $, %$ %M!< %V %k $G $" $k$J $i $P , %* !<%P !<%U%m !<$H%" %s %@ !<%U%m !< $O , F1 ;~ $K 5/$-$? IT @53N$N %H %i%C %W $K BP $7 $F M%@h8" $r ;}$D . $3 $l$i $N Nc300J30 $O F1 ;~ $K H/@8$9$k $3$H $, $J $$$N$G , $3 $l $i 2 $D$N %H %i%C %W $N$_ M%@h8" $r M? $($F $* $1 $P $h$$ . 9 IUO? : ?d>)4X?t IEEE754 5,3J $K$O IUO? $H $7 $F , 0[ $J $k %7 %9 %F%‘4V $G$N %W %m %0 %i %‘$N0\?"@- $N4QE@ $+$i <BAu $r ?d>)$9$k 10 8D $N4X?t $, 5s $2 $i $l$F$$$k . $7 $+ $7 F1;~ $K , $3$NIUO? $O 5,3J $N0l It $G $O$J$$ $3 $H$b<gD% $7 $F$$$k . 0J2< $K <( $7 $?4X?t $NCf $G , (1),(2),(6) $N$h $& $K%U%) !<%^ %C %H $N JQ49 $, 9T $o $l$J$$4X?t $O ,signaling NaN $K BP $7 $F L58z 1i ;; $N Nc30 $r H/@8$9$k $+ $I $& $+$K $D$$$F $O <BAu<T $N 8"8B $K G$ $; $i $l $k . 1. Cop ysign( x; y ) y $N Id 9f $r , x $K %3 %T !< $7 $F JV$9 . Nc $( $P ,Cop ysign( a; 1 : 0) $r <B 9T$9 $k$H , a $N @d BP CM abs( a ) $, JV$C $F $/$k . 2. Rev ersesign( x ) F~NO x $N Id9f $r H?E>$5 $;$F JV$9 . $3$N 4X?t $O 0 � x $H$O 0[ $J $k . 6qBNE* $K $O , x = � 0 ; x =NaN $N$H$- $K 0c $$ $, 8+ $i $l $k 1 . � x = +0 $N$H$- ,0 � x $O , 4] $a%b!< %I $, RM 0J30 $N $H$- ,+0 $r JV$9 � x =NaN $N$H$- ,0 � x $O ,NaN $r JV$9 3. Scalb( y ; N ) y � 2 N $r JV$9 4X ?t . N $O @0 ?t $G , 6q BN E* $K 2 N $H $$ $&CM $r 7W;; $9 $k$3$H $J $/ , D> @\ Ib F0 >. ?tE@$r @8 @. $9$k . 4. Logb( x ) x $N $2 $? $P $- $G$J $$ ;X?t ( Id9fIU$-@0?t ) $r JV$9 . C" $7 � Logb(NaN)=NaN 1 IUO? $K$O$3 $N$h $& $K =q $+ $l $F $$ $k $, , <B:] $K$O , x = � 0 $N$H$-$O 0c$$ $O L5$$ 16

� Logb( 1 )= + 1 � Logb(0)= �1 ( 99 $K 0 =|;;Nc30 $r H/@8$9$k ) $G $" $k . x $, @5 $NM-8B?t $N $H$- ,Scalb[ x; � Logb( x )] $O 87L) $K 0 $H 2 $N 4V $K$"$j , FC $K 1 $h$j>. $5$/ $J $k $N $O IT @55,2=?t $N $H$- $@$1$G $" $k 5. Nextafter( x; y ) I=8=2DG= $J ?tCM $r JB $Y$? $H$- , y $X$N J}8~ $K BP $7 $F , x $N NY $K $" $k?tCM $r JV$9 . � x = y $J$i $P , $$ $+$J $kNc30$b5/ $3 $9 $3$H$J $/ x $r JV$9 . � x; y $I $A $i$+ $, Quiet NaN $J$i , F~NO $H A4$/F1 $8 NaN $+ $= $l 0J30 $N NaNs $r JV$9 � x $, M-8B $G$b ,Nextafter( x; y ) $, 1 $N$H$- $O , %* !< %P !<%U%m!< $H IT@53N $N Nc30 $r =P$9 � Nextafter( x; y ) $, , 87L) $K � 2 E min $N Cf $K$" $k $J $i , %" %s %@ !<%U%m!< $H IT@53N $N Nc30 $r =P$9 6. Finite( x ) �1 < x < + 1 $J$i TR UE $r , $= $& $G$J$1 $l $P F ALSE $r JV$9 . 7. Isnan( x ) x $, NaN $+ $I $& $+$r D4$Y$k . <B:] $K$O , x $H x $r Hf3S $7 $F $=$N 7k2L , equal $K $J$i $J$1 $l $P NaN $G $" $k $H H=CG $G $- $k . 8. GraterOrLess( x; y ) x > y $^$? $O x < y $N$H$-$N$_ TR UE $r JV$9 . Hf3SITG= ( unor der e d ) $H $$ $& >r7o $, $" $k $N $G , !V x $H y $O F1 $8 $G$O$J $$ ( x 6 = y ) !W $H 6hJL $7 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ 9. Unordered( x; y ) Hf3SITG= $N $H$- $K TR UE $r JV$9 . 10. Class( x ) x $r 10 <oN‘$N %/ %i %9 $K J,N‘$9$k . � Signaling NaN � Quiet NaN � �1 � Hs %< %m , Ii $N @55,2=?t � Ii $N %G %N !<%^ %k � � 0 � +0 � @5 $N %G %N !<%^ %k � Hs %< %m , @5 $N @55,2=?t � + 1 $3 $N 4X?t $O , Nc $( F~NO $, Signaling NaN $G $" $C $?$H $7 $F $b , 7h $7 $F Nc30 $O H/@8 $7 $J $$ . 17