
小数をどう表す？



11

小数が表せないと困る！

たとえば



22

小数が表せないと困る！

たとえば 0.2cm



33

本当か？
0.2cm ＝ ○○○



44

本当か？
0.2cm ＝ 2.0 ×10-1 cm



55

本当か？
0.2cm ＝ 2.0 ×10-1 cm

0.2 cm
2. ×10-1 cm
小数点を移動



66

本当か？
0.2cm ＝ 2.0 ×10-1 cm

0.2 cm
2. ×10-1 cm
小数点を移動

つまり
整数になるまで
小数点を移動



77

まとめると

小数点数は ○○○○○

すればよい



88

まとめると

小数点数は 整数になるまで

小数点を左にずらせばよい



99

計算してみよう
0.2 ＋ 0.5 ＝



1010

計算してみよう
0.2 ＋ 0.5 ＝ 2.0   ×10-1

5.0   ×10-1

＝ 2 ＋ 5 ×10-1



1111

計算してみよう
0.2 ＋ 0.5 ＝ 2.0   ×10-1

5.0   ×10-1

＝ 2 ＋ 5 ×10-1

世界を全部10-1で揃えれば
整数計算にできそうだ



1212

計算してみよう
0.2 ＋ 0.5 ＝ 2.0   ×10-1

5.0   ×10-1

＝ 2 ＋ 5 ×10-1

世界を全部10-1で揃えれば
整数計算にできそうだ

固定小数点と呼ぶ



1313

２進数では？



1414

２進数の小数

0.1   = 1.0  × 2-1

2進だから１桁ずらす



1515

２進数の小数

0.1   = 1.0  × 2-1

2進だから１桁ずらす

0.01 = 1.0  × 2-2

2進だから２桁ずらす



1616

では、10進で幾つに当たる？

0.12 = 1.0  × 2-1 =      10



1717

では、10進で幾つに当たる？

0.12 = 1.0  × 2-1 = 0.510

0.012 = 1.0  × 2-2 = 10



1818

では、10進で幾つに当たる？

0.12 = 1.0  × 2-1 = 0.510

0.012 = 1.0  × 2-2 = 0.2510

0.0012 = 1.0  × 2-3 =  10



1919

では、10進で幾つに当たる？

0.12 = 1.0  × 2-1 = 0.510

0.012 = 1.0  × 2-2 = 0.2510

0.0012 = 1.0  × 2-3 = 0.12510



2020

もう少しいろいろと計算しよう

0.112 = 11.02 × 2-2 = 10

= 1.0×2-1＋1.0×2-2= 10



2121

もう少しいろいろと計算しよう

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

＝3 1/4＝×



2222

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.5＝ 0.25＝＋



2323

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 = = 10



2424

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 10



2525

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 0.687510

11＝ 0.0625＝



2626

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 0.687510

= 2-1＋2-3＋2-4 =0.687510

0.5+0.125+0.0625＝ ＝＝



2727

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 0.687510

= 2-1＋2-3＋2-4 =0.687510

10.112 =



2828

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 0.687510

= 2-1＋2-3＋2-4 =0.687510

10.112 = 21＋ 2-1＋ 2-2 =       10



2929

もう少しいろいろと計算しよう

= 1.0×2-1＋1.0×2-2=0.7510

0.112 = 11.02 × 2-2 = 0.7510

0.10112 =10112×2-4 = 0.687510

= 2-1＋2-3＋2-4 =0.687510

10.112 = 21＋ 2-1＋ 2-2 =2.7510
2  +  0.5 + 0.25＝ ＝＝



3030

逆向きの計算をしよう

0.312510 = 2



3131

逆向きの計算をしよう

= 0.2510 ＋ 0.062510

0.312510



3232

逆向きの計算をしよう

= 0.2510 ＋ 0.062510

0.312510

= 1.0 × 2-2 ＋ 1.0 × 2-4



3333

逆向きの計算をしよう

= 0.2510 ＋ 0.062510

0.312510

= 1.0 × 2-2 ＋ 1.0 × 2-4

= 0×2-1＋1×2-2+0×2-3＋1×2-4

=



3434

逆向きの計算をしよう

= 0.2510 ＋ 0.062510

0.312510

= 1.0 × 2-2 ＋ 1.0 × 2-4

= 0×2-1＋1×2-2+0×2-3＋1×2-4

= 0.01012



3535

では練習問題

１１１１．１１０2   ＝

０．０００１０１１2＝

１００１０．１０2   ＝

０．１００００１１2＝



3636

では練習問題

１１１１．１１０2   ＝ 15.7510

０．０００１０１１2＝ 0.085937510

１００１０．１０2   ＝ 18.510

０．１００００１１2＝ 0.523437510



3737

では練習問題

0.437510       ＝ 2

0.101562510＝ 2

0.210937510＝ 2



3838

では練習問題

0.437510       ＝ 0.01112

0.101562510＝ 0.00011012

0.210937510＝ 0.00110112



3939

固定小数点２進数の意味が
分かりましたか？

○○ ××

次へ



4040

浮動小数点とは



4141

その前に、「有効数字」の考え方を



4242

「有効数字」

ものさしで⻑さを測る時

どれだけ細かく読めますか？



4343

「有効数字」

ものさしで⻑さを測る時

どれだけ細かく読めますか？

12.34 mm ?
12.3 mm ?



4444

「有効数字」

ものさしで⻑さを測る時

どれだけ細かく読めますか？

12.34 mm ← 無理！
12.3 mm   ← まあ読めるか



4545

「有効数字」

測定器(方法)には限界があって
それ以上細かくは読み取れない

12.3●●● mm
読み取れない 書いても意味がない



4646

「有効数字」

測定器(方法)には限界があって
それ以上細かくは読み取れない

つまり、その桁以下の数字は
意味がないことになる

12.3●●● mm



4747

「有効数字」

測定器(方法)には限界があって
それ以上細かくは読み取れない

つまり、その桁以下の数字は
意味がないことになる

12.3●●● mm

意味のある部分を有効数字という



4848

有効数字の表現

でも
12.3 mm 有効数字がどれかわかる



4949

有効数字の表現

でも
12.3 mm 有効数字がどれかわかる

12300 μm
123まで確かなのか
12300まで確かなのか
わからない



5050

有効数字の表現

でも
12.3 mm 有効数字がどれかわかる

困る ⇒ そこで書き方工夫

123まで確かなのか
12300まで確かなのか
わからない

12300 μm



5151

有効数字の表現

でも
12.3 mm 有効数字がどれかわかる

困る ⇒ そこで書き方工夫

123まで確かなのか
12300まで確かなのか
わからない

1.23 ×104 μm

12300 μm

と書くことにする



5252

有効数字の表現

1.23 ×104 μm

有効数字分の桁数のみ書く
（この例では３桁）



5353

有効数字の表現

1.23 ×104 μm

有効数字分の桁数のみ書く

小数点以上を
１桁だけにする



5454

有効数字の表現

1.23 ×104 μm

有効数字分の桁数のみ書く

小数点以上を
１桁だけにする

桁を10〇で合わせる
この例では

12300=1.23×104



5555

有効数字の表現

1.23 ×104 μm

有効数字分の桁数のみ書く

小数点以上を
１桁だけにする

桁を10〇で合わせる
この例では

12300=1.23×104

浮
動
小
数
点
表
示
は

こ
の
形
を
ま
ね
る



5656

10進での浮動小数だと

1.23 ×104

有効数字分の桁数のみ書く

小数点以上を１桁だけにする

桁を10〇で合わせる



5757

2進での浮動小数だと

1.101 ×24

有効数字分の桁数のみ書く

小数点以上を１桁だけにする

桁を2〇で合わせる

原理は同じで
2進数になる



5858

２進浮動小数の原理が
分かりましたか？

○○ ××

次へ



5959

浮動小数の
機械上での表現は？



6060

２つの要素がある
1.101 ×24



6161

２つの要素がある
1.101 ×24

仮数部 指数部
エクスポーネントフラクション

(マンティッサ)



6262

２つの要素がある
1.101 ×24

仮数部 指数部
エクスポーネントフラクション

(マンティッサ)
1.1010000 ×24



6363

２つの要素がある
1.101 ×24

仮数部 指数部
エクスポーネントフラクション

(マンティッサ)
1.1010000 ×24

4 1.10100000



6464

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000
8ビット 23ビット

0



6565

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要

8ビット 23ビット

0

2-4とか



6666

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) 8ビットなら+127   -128〜127 ⇒ 0〜255  
(倍精度)11ビットなら+1023  -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

8ビット 23ビット

0



6767

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

8ビット 23ビット

0

(単精度) 8ビットなら+127   -128〜127 ⇒ 0〜255  
(倍精度)11ビットなら+1023  -1024〜1023 ⇒ 0〜2047



6868

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) -128〜127 ⇒ 0〜255
(倍精度) -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

8ビット 23ビット

0



6969

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) -128〜127 ⇒ 0〜255
(倍精度) -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

1.101

ここが必ず１になる
ように2nを調整する
（正規化と呼ぶ）

8ビット 23ビット

0



7070

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) -128〜127 ⇒ 0〜255
(倍精度) -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

1.101

ここが必ず１になる
ように2nを調整する
（正規化と呼ぶ）

必ず１なので
1.は書かなくても
残りだけ書けばよい

8ビット 23ビット

0



7171

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) -128〜127 ⇒ 0〜255
(倍精度) -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

1.101

ここが必ず１になる
ように2nを調整する
（正規化と呼ぶ）

必ず１なので
1.は書かなくても
残りだけ書けばよい

8ビット 23ビット

0
符
号



7272

もう一工夫されている
1.101 ×24

10000011 10100000 … 000

負も表す必要
下駄をはかす

(単精度) 8ビットなら -128〜127 ⇒ 0〜255
(倍精度)11ビットなら -1024〜1023 ⇒ 0〜2047

(単精度) 4+127 ＝ 131

131

1.101

ここが必ず１になる
ように2nを調整する
（正規化と呼ぶ）

8ビット 23ビット

0
符
号

必ず１なので
1.は書かなくても
残りだけ書けばよい

単精度
完成



73

単精度・倍精度



74

単精度・倍精度
単精度浮動小数 〜 float型

10000011 10100000 … 0000
符
号

仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット
32ビット



75

単精度・倍精度
単精度浮動小数 〜 float型

10000011 10100000 … 0000
符
号

仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット
32ビット

倍精度浮動小数 〜 double型

10000011 10100000 … 0000
符
号

仮数部指数部

11ビット 52ビット1ビット
64ビット



76

では問題です
下記の単精度浮動小数はいくつか？

10000000 01000000 … 000
符号 仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット



77

では問題です
下記の単精度浮動小数はいくつか？

10000000 01000000 … 000
符号 仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット

隠れている１．を付け加えて
1.01 ＝ 1.25



7878

浮動小数点小数の仕組みが
分かりましたか？

○○ ××

次へ



79

では問題です
下記の単精度浮動小数はいくつか？

10000000 01000000 … 000
符号 仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット

隠れている１．を付け加えて
1.01 ＝ 1.25

128からゲタの127を引いて
128ー127 ＝ 1 つまり 21



80

では問題です
下記の単精度浮動小数はいくつか？

10000000 01000000 … 000
符号 仮数部指数部

8ビット 23ビット1ビット

隠れている１．を付け加えて
1.012 ＝ 1.2510

128からゲタの127を引いて
128ー127 ＝ 1 つまり 21

1.2510 × 21 ＝ 2.510 （符号は＋）



8181

固定小数点と浮動小数点の仕組みが
分かりましたか？

○○ ××

次へ


