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コンピュータハードウェア  10/09  第３回 演算の仕組 

 

作業課題 ［１］ １桁分の加算回路 （全加算回路、フルアダー）の、入力と出力の関係を、真理値表として書け 

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

                                                                             

 

 

作業課題 ［２］ 上記［１］の加算回路を箱（ブラックボックス）と考えよう。この箱を８つ並べて、８桁の加算回路を作りたい。

お互いにどのように接続すればよいか、図に表せ。 
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作業課題 ［３］  減算回路   教科書の図 5.8の４桁の加算回路について、動作を説明せよ 

① 入力線Ｂ０～Ｂ３の、入ってすぐのところで下向きに分かれて     （NOT素子）に入っている線は、入力Ｂ０～Ｂ３の

値をどうしようとしているのか。  

                                                                          

                                                                          

② 入力 Ｓ０ と Ｓ１ は、どちらか一方が１で他方が０、という組合せて用いることを想定している。 （両方１、両方０の場

合も動作はする。） Ｓ０＝１で Ｓ１＝０の時は、それぞれの桁の２つのＡＮＤ素子のうち、上側がスルー、下側がストップとし

て動作し、両者を OR で合成した結果、ＦＡ（フルアダー）のＹｉ入力にはＢｉが到達する。 他方、Ｓ０＝０で Ｓ１＝１の時は、

NOT 素子を通ったＢｉ（つまり￢Ｂｉ）が到達する。 要するに、Ｓ０と０ Ｓ１の組合せで、ＦＡのＹｉ入力にはＢｉか￢Ｂｉかが、選択

できる。 

それで、￢Ｂｉを選択した場合、２進数の計算としては、何が起こるのか。 

                                                                          

                                                                          

③ 最下位のビットのＦＡの繰上り入力線Ｃｉには、本来は（＝加算だけなら）常に０を入力する。このＣｉに「選択信号Ｃ０」が接

続されている。 ここに１を加えると、最下位のＦＡにあたかもさらに下の桁から繰上り入力が入ってくるように見える。 ここ

へ１を加えると、どのような動作が期待できるのか。 

                                                                          

                                                                          

 

 

作業課題 ［４］  掛け算のアルゴリズム 

  空欄を埋めよ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２進数の掛け算の手順を、言葉で書いてみよ 

 

 

 

００１０2 

Ｘ） ０１０１2 

  ―――――――― 

          . 

          . 

          . 

          . 

  ――――――― 

          . 

２６４10 

Ｘ） １７３10 

  ――――――― 

         . 

         . 

         . 

  ――――――― 

         . 
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作業課題 ［５］  教科書の 5.2.2 節を参考にしながら、２進数の掛け算の計算手順を書いてみよ。 入力をＸ、Ｙ、結果をＺ

とし、Ｙのそれぞれの桁を表すＹｉの添字 ｉ は右側＝下位の桁から左へ向かって０，１，２，３としよう。 下記のプログラムで、           

の部分に入る正しい組合わせはどれか 

 

  class mult1 { 

      public static void main(String args[]) { 

        int x = 2; 

        int y = 5; 

        int z = 0; 

        for (int i=0; i<4; i++) { 

          // yの i桁目を取り出す 

               ア       ; 

       

          // yiが 1なら x をそのまま、0なら 0を、ABCDや EFGHに作る 

          // 但し、EFGHなら左へ 1ビット、IJKL なら 2ビット、MNOPなら 3ビットシフトして足し合わせる 

          if (yi == 1) { 

                   イ       ; 

          } else { 

                   ウ       ; 

          } 

        } 

        System.out.println(z); 

      } 

①  ア： z = z + (x << i)      イ： z = z + 0    ウ： int yi = (y & (1 << i)) >> i  

②  ア： int yi = (y & (1 << i)) >> i   イ： z = z + (x << i)  ウ： z = z + 0 

③  ア： int yi = (y & (1 << i)) >> i   イ： z = z + 0  ウ： z = z + (x << i) 

④  ア： int yi = (y & (1 << i)) >> i   イ： z = z + x  ウ： z = z + 0 

但し、演算子「&」はビット AND （p&qは pの各ビットと qの各ビットを ANDする。10111&01101⇒00101）、 

演算子「<<」は左シフト（101<<2⇒10100）、演算子「>>」は（算術）右シフトを表す。 

 



4 

 

作業課題 ［６］  シフト演算と乗除算、 論理シフトと算術シフト 

ここでは、８ビットの整数で２の補数表現をするものとする。  

 

① X=００１０１１０１２  を 10進に変換すると  （       ）１０ 

 

② Xに対して、２ビット論理左シフトすると ⇒ （                   ）２ となり 10進では （      ）１０  

  ２ビット左シフトは、10進数で見て分かるように、元の （       ）１０ を （    ）倍したことになる。 

 

③ 同様に、Xに対して２ビット論理右シフトすると ⇒ （                   ）２ となり 10進で （      ）１０  

  ２ビット右シフトは、10進数で見て分かるように、元の （       ）１０ を （    ）倍したことになる。 

 

④ では、Y=１１００１１１０２  の場合はどうなるか。 まず 10進に変換すると  （       ）１０  

 

⑤ Yに対して、２ビット論理左シフトすると ⇒ （                   ）２ となり 10進では （      ）１０  

  ２ビット左シフトでは、10進数で見て分かるように、元の(       )１０ を （    ）倍したことになる。 

 

⑥ 同様に、Yに対して２ビット論理右シフトすると ⇒ （                   ）２ となり 10進で （      ）１０  

  ２ビット右シフトは、10進数で見て分かるように、元の （       ）１０ を （    ）倍したことになる。 

ここで起こっていることを説明してみよう 

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

 

⑦ 同様に、Ｙに対して２ビット算術右シフトすると ⇒ （                   ）２ となり 10進で （      ）１０  

  ２ビット右シフトは、10進数で見て分かるように、元の （       ）１０ を （    ）倍したことになる。 

ここで起こっていることを説明してみよう  ★（マイナスの方向への小数の扱いについてよく吟味する必要がある） 

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

 


