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トであり、当社がこの動作を保証するものではあり

お客様のセット上で十分な評価の上ご使用いただき
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 １．概要 

本説明書では、７８Ｋ０Ｓシリーズ共通で使用できる浮動小数点演算プログラムを説明します。 

 以下の順序で説明します。 

 

●浮動小数点形式 

 

●四則演算 

 

●その他のルーチン 

 

●ＲＡＭ説明 

 

●フローチャート 
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２． 浮動小数点形式（ＲＡＭ上のデータの格納形式） 

 

２．１  数値の管理構成 

 

 

この演算パッケージでは，被演算データ，演算データ，および演算結果を，図１に示すような浮動小数点付き１０進数で扱いま

す。 

各演算データは，正負の符号を表す符号部（１ビット），小数点位置（１０ｎのｎ）を格納する指数部（８ビット），および，符

号も小数点も付いていない１０進数を扱う仮数部（１２バイト）に分けて管理します。 

仮数部は命令効率を優先し，１桁に１バイト（上位４ビットは０固定）を割当てています。 

以下の説明では上位４ビットの０は，特に必要のない限り明記しないものとします。 
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図１ 数値の管理構成 

 

                

 

●符号部                ：１ビット（８ビットの最下位ﾋﾞｯﾄ） 

 

●指数部（１６進 ２桁）：２×４ビット 

 

●仮数部（１０進１２桁）：１２×８ビット（下位４ビット使用，上位４ビットは０固定）整数部  １桁 

                                     小数部１１桁 

 

 

この数値の管理構成を式で表すと，次のようになります。 

 
                                          (指数部値) 

（－１）(符号部値) × （仮数部値） × １０ 

 

 

符号部 指数部 仮  数  部 
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２．２  浮動小数点レジスタ 

 

 

この演算パッケージでは，浮動小数点付き１０進数を扱うレジスタとして，３つの浮動小数点レジスタを用意しています。 

図２に，浮動小数点レジスタのＲＡＭ配置イメージを示します。 

 

 

図２ 浮動小数点レジスタのＲＡＭ配置イメージ 
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す。各演算処理は，Ｒ
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きは，ＲＥＧＸに被演算数を，ＲＥＧＹに演算数をセットした後に，各演
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２．３  浮動小数点形式の各部の詳細 

 

 

この項では，浮動小数点付き１０進数の各部の詳細について説明します。 

 

 

（１）仮数部 

 

 

仮数部は有効数字の部分を，整数部１桁と小数部１１桁の合計１２桁で表現します。仮数部には，正規化された 

１０進数の絶対値が格納されます。 

 

正規化とは，仮数部をあらかじめ定められた範囲内に収めるために，指数部と仮数部を調整することです。この演算パッケージ

では，数値が０の場合を除いて，仮数部の範囲を １≦ 仮数部 ＜１０ としていますので，正規化を行うと整数部に“０”以外の

数が格納されるように指数部が調整されます。 

 

表１に，正規化の例を示します。 

 

 

表１ 正規化 

 

正規化される前の値 正規化された値 

３７２９．４５ ３．７２９４５×１０３ 

０．８７６５ ８．７６５    ×１０－１ 

０．０００５４ ５．４        ×１０－４ 
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（２）指数部 

 

 

指数部は，表現する数値の底１０の指数を，２桁の１６進数で構成しています。 

負の場合は２の補数表現になります。 

 

指数部と指数値の対応は，図３の通りです。 

 

 

 

図３ 指数部と指数値の対応 

 

 

指数値 … １０7   １０6 … １０2   １０1   １０0   １０-1   １０-2 … １０-5   １０-6 

                                                                                          
 

指数部 … ０７   ０６ … ０２   ０１   ００  ＦＦ    ＦＥ  … ＦＢ   ＦＡ 

 

 

 

 

備考   ２の補数とは，ｎ桁の２進数に対し，２nからその数を引いた数をいいます。 

 

 

 

 

 

（３）符号部 

 

 

数値の符号は１ビットで表現します。 

 

正数の場合は，符号に対応するビットをリセット（０），負数の場合はセット（１）します。 
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２．４  浮動小数点レジスタへの格納例 

 

 

この項では，浮動小数点付き１０進数の浮動小数点レジスタへの格納例を示します。 

 

 

 

 

（１） ２８６４４３９   →   ２．８６４４３９０００００ × １０６ 

 

０ ６・０ ０・０・０・０・０・９・３・４・４・６・８・２ 

 
符号部 

 
指数部 

LSD                                          MSD 
仮数部 

 

 

（２） －０．０００９２４ →   －９．２４０００００００００ × １０－４ 

 

１ Ｃ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・４・２・９ 

 
符号部 

 
指数部 

LSD                                          MSD 
仮数部 

 

 

（３） ０         →   ０．０００００００００００ × １００ 

 

０ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

 
符号部 

 
指数部 

LSD                                          MSD 
仮数部 
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３．  四則演算 

 

 

この演算パッケージでは，四則演算関数として，次の４つを用意しました。 

 

 

（１） 浮動小数点加算 （ＳＦＰＡＤＤ） 

 

ＲＥＧＸの値を被加数，ＲＥＧＹの値を加数として加算を行います。 

 

 

（２） 浮動小数点減算 （ＳＦＰＳＵＢ） 

 

 

ＲＥＧＸの値を被減数，ＲＥＧＹの値を減数として減算を行います。 

 

 

（３） 浮動小数点乗算 （ＳＦＰＭＵＬＴ） 

 

 

ＲＥＧＸの値を乗数，ＲＥＧＹの値を被乗数として乗算を行います。 

 

 

（４） 浮動小数点除算 （ＳＦＰＤＩＶ） 

 

 

ＲＥＧＸの値を被除数，ＲＥＧＹの値を除数として除算を行います。 

 

 

 

演算結果は，各演算処理の終了時にＲＥＧＸに格納されます。 
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３．１ 浮動小数点加算 （ＳＦＰＡＤＤ） 

 

 

（１）処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの浮動小数点数を１０進加算し，結果を正規化してＲＥＧＸに格納します。 

 

 

（２）入力条件 

 

ＲＥＧＸ，ＲＥＧＹにそれぞれ正規化された被加数，加数を格納します。 

 

 

（３）出力結果 

 

・ＲＥＧＸには正規化された演算結果を格納しています。 

 

 

 

（４）使用ワーク・エリア 

 

ＲＥＧＸ 

 

ＲＥＧＹ 

 

ＲＥＧＷ（符号の退避，指数差，演算結果がマイナスになったときの結果補正） 

 

 

 

（５）ネスティング・レベル 

 

２レベル 
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（６）処理手順 

 

加算の処理は，（ａ）→（ｂ）→（ｃ）→（ｄ）→（ｅ）の順で行います。 

 

 

（ａ）被仮数と仮数の桁合わせ 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの桁を合わせます。固定小数点形式では桁を揃えて演算を行いますが，この演算パッケージで使用

している浮動小数点形式では，指数を調整することで，仮数部が固定小数点の加算を行えるようにします。 

 

 

（ｉ）ＲＥＧＸとＲＥＧＹの指数値の差を求めます。 

（ii）ＲＥＧＸとＲＥＧＹの指数差を求めた結果，ＲＥＧＸよりＲＥＧＹの方が指数値が大きい場合，フラグ（ＦＥＸＣ

ＨＧ）をセット（１）します。 

これは，のちに加算の処理を行う際，指数部の小さいレジスタの仮数部を指数部の大きいレジスタの指数部

に合わせてダウンシフトさせるため，どちらのレジスタをシフトさせるか記憶しておく必要があるためです。 

なお，指数差がない場合，およびＲＥＧＸの指数部の方がＲＥＧＹの指数部より大きい場合は，フラグ（Ｆ

ＥＸＣＨＧ）はリセット（０）されます。 

 

（iii）指数差が１２未満のときは演算処理を継続します。 

指数差が１２以上のときは，指数部の大きい方のレジスタの内容をＲＥＧＸにコピーしてＲＥＧＸを演算結

果として演算を終了します。これは，この演算パッケージで用意した仮数部が１２桁なので，小さい数値が格納

できないためです。 

 

（iv）加算の演算処理は，ＲＥＧＸの仮数部にＲＥＧＹの仮数部を足し込めるように指数部の大きい方のレジスタのの指

数部の値に揃えるため，指数部の小さいほうのレジスタの仮数部のダウン・シフト（桁合わせ）を行います。 
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桁合わせの例を次に示します。 

 

 

６８．３７２（ＲＥＧＸ） ＋ ２４５．９１（ＲＥＧＹ） 

 

＝（６．８３７２ × １０１ ） ＋ （２．４５９１ × １０２ ） 

 

;指数値を１０２ に揃えるため，ＲＥＧＸの仮数部をダウン・シフトします。 

 

＝（０．６８３７２ × １０２ ）（ＲＥＧＸ） 

＋（２．４５９１０ × １０２ ）（ＲＥＧＹ） 

 

 

 

 

（ｂ）被演算データと演算データが同符号の場合の加算処理 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹが同符号の場合は，符号を変えずに仮数部の絶対値の加算で演算結果が求められます。そこで，仮

数部を１０進加算するルーチン（ＳＡＤＤＢＣＤ）を呼び出します。 

 

 

（ｃ）被演算データと演算データが異符号の場合の加算処理 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹが異符号の場合は，加数，被加数をそれぞれ減数，被減数と考えることにより，減算の形で演算結

果が求められます。そこで，仮数部を１０進減算するルーチン（ＳＳＵＢＢＣＤ）を呼び出します。演算結果はＲＥＧＸの

仮数部に格納されます。 

 

 

（ｄ）演算結果の補正 

 

（ｃ）の演算結果がマイナスになった（演算前のＲＥＧＸの仮数部よりＲＥＧＹの仮数部が大きい）場合は，仮数部の

補数をとり，符号を反転し，演算結果とします。 

 

 

（ｅ）正規化 

 

演算結果が格納されたＲＥＧＸを正規化するルーチン（ＳＮＭＬ）を呼び出し，処理を終了します。 
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３．２ 浮動小数点減算 （ＳＦＰＳＵＢ） 

 

 

（１）処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの浮動小数点数を１０進減算し，結果を正規化してＲＥＧＸに格納します。 

 

 

（２）入力条件 

 

ＲＥＧＸ，ＲＥＧＹにそれぞれ正規化された被減数，減数を格納します。 

 

 

（３）出力結果 

 

・ＲＥＧＸには正規化された演算結果を格納しています。 

 

 

 

（４）使用ワーク・エリア 

 

ＲＥＧＸ 

 

ＲＥＧＹ 

 

ＲＥＧＷ（符号の退避，指数差，演算結果がマイナスになったときの結果補正） 

 

 

（５）ネスティング・レベル 

 

２レベル 
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（６）処理手順 

 

減算は，減数の符号を反転することにより，加算として考えることができます。 

このため，（ａ）→（ｂ）の順で処理を行います。 

 

 

（ａ）減数の符号反転 

 

ＲＥＧＹの符号部を反転します。 

 

 

（ｂ）浮動小数点加算処理 

 

この後の処理は加算と同様なので，浮動小数点加算（ＳＦＰＡＤＤ）に処理を移行します。 

詳細は，浮動小数点加算（ＳＦＰＡＤＤ）の処理手順を参照してください。 
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３．３  浮動小数点乗算 （ＳＦＰＭＵＬＴ） 

 

 

（１）処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの浮動小数点数を１０進乗算し，結果を正規化してＲＥＧＸに格納します。 

 

 

（２）入力条件 

 

ＲＥＧＸ，ＲＥＧＹにそれぞれ正規化された乗数，被乗数を格納します。 

 

注 乗算処理に限り，ＲＥＧＸを演算データ，ＲＥＧＹを被演算データとして扱います。 

 

 

（３）出力結果 

 

・ＲＥＧＸには正規化された演算結果を格納しています。 

 

・ＲＥＧＹには乗数を保持しています。 

 

 

（４）使用ワーク・エリア 

 

ＲＥＧＸ 

 

ＲＥＧＹ 

 

ＲＥＧＷ（指数値の退避，乗数の格納，カウンタ） 

 

 

（５）ネスティング・レベル 

 

２レベル 
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（６）処理手順 

 

この演算パッケージの乗算は，筆算の要領で行っています。 

具体例として， ２５．７ × （－０．３２） を挙げて，筆算による乗算の手順を考えます。 

 

 

 

図５－４  筆算による乗算例 

 

 

+    ２ ５.７ 

× （－    ０.３ ２）              

           ５ １ ４  …②(1) 

        ７ ７ １    …②(2)     

     － ８.２ ２ ４ 

       ①  ④   ③ 

 

 

 

①演算結果の符号を求めます。被乗数と乗数が同符号なら結果の符号は正で，異符号なら負となります。この例は正数と負数

の乗算なので，結果は負となります。 

 

 

②被乗数と，乗数のそれぞれの桁の乗算を，乗数の下位桁から行います。このとき，小数点は無視して演算を行います。 

 

(1) ２５７ × ２ を行います。 

 

(2) ２５７ × ３ を行います。乗数の３は１０の位にあたるので，結果は１桁左にずらして書きます。 

 

 

③桁ごとの乗算の結果を加算します。 

 

④演算結果の小数点の位置を求めます。この例の場合，被乗数が ２５７ × １０-1，乗数が ３２ × １０-2なので，③の加

算結果を１０-3倍します。つまり，下から３桁目と４桁目の間に小数点を置きます。 

 

 

以上より， ２５．７ × （－０．３２） の結果は －８．２２４ となります。 
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この演算パッケージでは，筆算による乗算を，次のように実現しています。 

ここでは具体例として， ３５１．８２（ＲＥＧＸ） × （－０．０９４７）（ＲＥＧＹ）を挙げて説明します。 

 

３５１．８２   ＝  ３．５１８２ × １０２ 

  －０．０９４７ ＝ －９．４７   × １０-２ 

 

ＲＥＧＸ ０ ２・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

 
ＲＥＧＹ １ E・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 
 

符号部 
 

指数部 
LSD                                         MSD 

仮数部 

 

 

（ａ）符号部の乗算 

 

演算結果の符号を求めます（ＲＥＧＸの符号部 ＲＥＧＹの符号部）。乗数（ＲＥＧＸ）と被乗数（ＲＥＧＹ）が同符号

なら結果の符号は正（０）で，異符号なら負（１）となります。結果はＲＥＧＸの符号部に退避します。 

 

ＲＥＧＸ ０ ２・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 
 

符号部 
 

指数部 
LSD                                         MSD 

仮数部 
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（ｂ）指数部の加算 

 

演算結果の指数を求めます。乗数（ＲＥＧＸ）と被乗数（ＲＥＧＹ）の指数部を加算し，結果をＲＥＧＸの指数部に格

納します。 

 

ＲＥＧＸ ０ ２・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

  ＋  

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

                         ↓         ↓ 

ＲＥＧＸ １ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                         MSD 
仮数部 
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（ｃ）乗数の転送と演算結果エリアのクリア 

 

ＲＥＧＷをゼロ・クリア（ＳＲＷＣＬＲ）し，ＲＥＧＸとＲＥＧＷの仮数部を交換（ＳＥＸＣＨＸＷ）します。これは，

ＲＥＧＸに演算結果を格納するためです。 

 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ ０ 

    

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － －・－ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ ０ 

   ①ゼロ・クリア 
  

符号部 
 

指数部 
LSD                                        MSD 

仮数部 

 

 

 

 

（ｄ）仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタの設定 

 

桁カウンタ（ＲＤＩＧＣＮ）仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタとします。 

 

ＲＥＧＸ ０ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

    

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

                                 桁乗数 

ＲＥＧＷ － ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

 
 

符号部 
 

指数部 
LSD                                         MSD 

仮数部 

 

 

仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタは，仮数部の桁数を初期値として設定します。 

これは，乗数の下位桁から順に乗算（桁乗数 ×ＲＥＧＹ）を行うため，仮数部のダウン・シフトの回数を記憶してお

く必要があるためです。 

 

②乗数の転送 

オーバフローエリア 



浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト    使用法説明書使用法説明書使用法説明書使用法説明書 

 
    NEC Corporation 

                                                                                                                                July 2002 

22

 

（ｅ）乗数の１桁ごとの乗算 

 

 

（ｉ）仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタをダウン・カウントします。カウンタの値がＦＦＨになったところで，（ｆ）

の処理を終了します。 

 

ＲＥＧＸ １ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・２・８・１・５・３ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

ＲＤＩＧＣＮ Ｃ・０ 

 仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタ －１ 

 

 

（ii）乗数を格納しているＲＥＧＷの仮数部を１桁ダウン・シフトします。ダウン・シフトの結果，あふれた最下位桁は，

指数部の下位桁に格納します。 

      このあふれた最下位桁が１桁ごとの乗算の乗数（以後桁乗数）になります。 

 

ＲＥＧＸ １ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － ２・０ ８・１・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０ 

  桁乗数                                 ダウン・シフト 
  

符号部 
 

指数部 
LSD                                  MSD 

仮数部 

 

ＲＤＩＧＣＮ ５・０ 

 

注  ８桁目の処理です。 

 

注
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（iii）乗数の１桁ごとの乗算を行います。具体的には，演算結果を格納しているＲＥＧＸに，ＲＥＧＹの被乗数を桁乗

数の回数だけ加算します。 

 

ＲＥＧＸ １ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ ０ 

                                                                       ↓ 

 １ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ ０ 

                                                                       ↓ 

 １ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・４・９・８ １ 

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － ２・０ ８・１・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０ 

                         ↓ 

 － １・０ ８・１・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０ 

                         ↓ 

 － ０・０ ８・１・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０ 

                         ↓ 

 － Ｆ・Ｆ ８・１・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

 

＋ 

＋ 
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（iv） ＲＥＧＸの仮数部を１桁ダウン・シフトします。筆算による乗算では，乗数の桁ごとに乗算結果を上位桁にずら

して書きますが，この演算パッケージでは，逆に，それまでの桁の乗算結果の合計を下位桁にずらすことにより，

同じ処理を実現しています。 

 

ＲＥＧＸ １ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・４・９・８・１ ０ 

                               ダウン・シフト  

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － ８・０ １・５・３・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                       MSD 
仮数部 

 

 

 

（ｖ）（ｉ）－（iv）の動作を仮数部１２桁分（仮数部１２桁ダウン・シフト・カウンタがＦＦＨになるまで）行います。 
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（ｇ）正規化 

 

正規化（ＳＮＭＬ）を行い，処理を終了します。 

 

ＲＥＧＸ １ １・０ ０・０・０・０・４・５・３・７・１・３・３・３ 

 

ＲＥＧＹ １ Ｅ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・７・４・９ 

 

ＲＥＧＷ － Ｆ・Ｆ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                         MSD 
仮数部 
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３．４ 浮動小数点除算 （ＳＦＰＤＩＶ） 

 

 

 

（１）処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの浮動小数点数を１０進除算し，結果を正規化してＲＥＧＸに格納します。 

 

 

（２）入力条件 

 

ＲＥＧＸ，ＲＥＧＹにそれぞれ正規化された被除数，除数を格納します。 

 

 

（３）出力結果 

 

・ＲＥＧＸには正規化された演算結果を格納しています。 

 

除数がゼロの場合，エラー（ＦＤＶＥＲＲフラグ セット）となり，ＲＥＧＸに格納されている被除数を保持したまま

処理を終了します。 

 

・ＲＥＧＹには除数を保持しています。 

 

 

（４）使用ワーク・エリア 

 

ＲＥＧＸ 

 

ＲＥＧＹ 

 

ＲＥＧＷ（演算結果，カウンタ） 

 

 

 

（５）ネスティング・レベル 

 

２レベル 
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（６）処理手順 

 

具体例として， ９４．６８（ＲＥＧＸ） ÷ ７．２５３１（ＲＥＧＹ） を挙げて説明します。 

 

９４．６８   ＝ ９．４６８  × １０１ 

 

 ７．２５３１ ＝ ７．２５３１ × １００ 

 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

 

ＲＥＧＹ ０ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

 

 

（ａ）符号部の除算 

 

演算結果の符号を求め（ＲＥＧＸの符号部 ＲＥＧＹの符号部），ＲＥＧＸの符号部に格納します。被除数（ＲＥＧＸ）

と除数（ＲＥＧＹ）が同符号なら結果の符号は正（０）で，異符号なら負（１）となります。 

 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

 

ＲＥＧＹ ０ ０・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ 

                         ↓ 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

 

 

（ｂ）除数のゼロ・チェック 

 

ＲＥＧＹの仮数部がゼロならエラー（ＦＤＶＥＲＲフラグ セット）となり，処理を終了します。 

 



浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト浮動小数点演算サンプルソフト    使用法説明書使用法説明書使用法説明書使用法説明書 

 
    NEC Corporation 

                                                                                                                                July 2002 

28

 

（ｃ）指数部の減算 

 

演算結果の指数を求めます。被除数（ＲＥＧＸ）と除数（ＲＥＧＹ）の指数部を減算（ＳＳＵＢＥＸ）し，結果をＲＥ

ＧＸの指数部に格納します。 

 

ＲＥＧＸ ０ ２・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

                                    ｜ 

ＲＥＧＹ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ 

                                    ↓ 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

 

 

（ｄ）演算結果エリアのゼロ・クリア 

 

演算結果が格納されるＲＥＧＷの仮数部をゼロ・クリア（ＳＲＷＣＬＲ）し，符号部を仮数部１２桁アップ・シフト・

カウンタとします。 

 

ＲＥＧＸ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ 

 

ＲＥＧＹ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ 

 

ＲＥＧＷ Ｃ・０ －・－ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

仮数部１２桁アップ 
・シフト・カウンタ 

 ゼロ・クリア 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

注   － の部分には不定の値が入っています。 

 

注
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（ｅ）復帰法による除算 

 

この演算パッケージの除算は，復帰法を使っています。これは被除数を被減数，除数を減数として減算を行い，２回目

以降は減算結果から除数を減算していき，減算結果が負になるまでの減算回数をその桁の商とします。 

また，減算結果が負になった場合は，除数を減算結果に加算することで正数に戻し，その結果を１桁アップ・シフトし

て減算を進めます。シフトすることにより，次の減算過程における商が，前に算出された商の１０分の１になることを意味

します。 

このような過程を減算結果がゼロになるまで行います。 

図５に，復帰法による除算例を示します。 

 

 

図５  復帰法による除算例 

 
   商 

①    ６ 
  －  ５  
      １ 

被除数から除数が減算できたので，商として 
１をたてます。 

１ 

      １ 
  －  ５  
    －４ 

減算結果が負になったので，商は数えません。 １ 

    －４ 
  ＋  ５  
      １ 
      ↓ 
    １０ 

減算結果を正数に戻すため，除数を加算します。 
さらに正数になった減算結果をアップ・シフトします。
それにより商の桁が１つ下がります。 

１ 

②  １０ 
  －  ５  
      ５ 

減算できたので，商として０．１をたて，現在の商の
１と加算します。 

１．１ 

    １．２     
５）６ 
    ５    …① 
    １０  …② 
    １０  
--------- …③ 
      ０ 

③    ５ 
  －  ５  
      ０ 

減算できたので，商に０．１を加算します。 
減算結果が０になったので終了します。 

１．２ 
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（ｉ）仮数部１２桁アップ・シフト・カウンタをダウン・カウントします。 

 

    

ＲＥＧＸ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ ０ 

    

ＲＥＧＹ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ ０ 

    

ＲＥＧＷ Ｂ・０ －・－ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

仮数部１２桁アップ 
・シフト・カウンタ－１ 

  

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                         MSD 
仮数部 
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（ii）ＲＥＧＸからＲＥＧＹを減算します。アンダフローしなければ，ＲＥＧＷの最下位桁に商として１を加えます。 

        アンダフローした場合は，ＲＥＧＸとＲＥＧＹを加算し，ＲＥＧＸを１桁アップ・シフトします。これは，減算

結果をアップ・シフトすることにより次の減算に備えるためです。 

 

ＲＥＧＸ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・８・６・４・９ ０ 

                                                                      ↓                 ① 

 ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・９・４・１・２・２ ０ 

                                                                      ↓                 ③ 

 ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・８・１・６・９・４ ９ 

                                                                      ↓                 ④ 

 ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・９・４・１・２・２ ０ 

                                                                      ↓ 

 ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・９・４・１・２ ２ 

                                                   ⑤アップ・シフト 

 

ＲＥＧＹ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ ０ 

 

ＲＥＧＷ Ｂ・０ －・－ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

                                          ②↓ 

ＲＥＧＷ Ｂ・０ －・－ １・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 
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（iii） ＲＥＧＷの仮数部を１桁アップ・シフトします。これは，演算結果をアップ・シフトすることにより，商の桁を

更新するためです。 

 

ＲＥＧＸ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・０・９・４・１・２ ２ 

 

ＲＥＧＹ ０・０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ ０ 

 

 

ＲＥＧＷ Ａ・０ －・－ ０・１・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ 

   アップ・シフト 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 

 

 

 

（iv） （ｉ）－（iii）の動作を仮数部１２桁分（仮数部１２桁アップ・シフト・カウンタがＦＦＨになるまで）行いま

す。 
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（ｆ）正規化 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＷの仮数部を交換（ＳＣＨＧＸＷ）し，演算結果をＲＥＧＸに格納し，正規化（ＳＮＭＬ）を行い，

処理を終了します。 

 

ＲＥＧＸ ０ １・０ ４・０・５・７・８・２・７・３・５・０・３・１ ０ 

                                                                                           …②正規化 

 ０ １・０ ４・０・５・７・８・２・７・３・５・０・３・１ ０ 

                                                                                                  ①交換 

ＲＥＧＹ ０ １・０ ０・０・０・０・０・０・０・１・３・５・２・７ 

 

ＲＥＧＷ Ｆ・Ｆ －・－ ０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０・０ ０ 

  
符号部 

 
指数部 

LSD                                        MSD 
仮数部 
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４． その他のルーチン（ユーザから呼ばれることのない内部ルーチンです） 

 

４．１  正規化 （ＳＮＭＬ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸに格納された演算結果を正規化します。 

演算結果がゼロの場合，演算結果ゼロ・フラグ（ＦＺＥＲＯ）がセット（１）されます。 

演算結果がオーバフロー，またはアンダフローした場合，オーバフロー・フラグ（ＦＯＶＥＲ）がセット（１）されま

す。 

オーバフロー，アンダフローの検出は，ＲＥＧＸの指数値により行います。指数値は，１６進数２桁で，２の補数表現

を用いて表していますので，表せる指数値の範囲は－１２８ ≦ 指数値 ≦ １２７となりますが，この演算パッケージでは，

指数値が－１２ ≦ 指数値 ≦ １２の範囲を超えた場合をオーバフロー，アンダフローとし，オーバフロー・フラグをセッ

トしています。オーバフロー・フラグをシステム制御部でチェックすることにより，オーバフロー，アンダフローの発生に

よる演算結果の破壊を防ぐことができます。 

 

４．２  仮数部加算 （ＳＡＤＤＢＣＤ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹの仮数部を１０進加算し，演算結果をＲＥＧＸに格納します。 

 

 

 

４．３  仮数部減算 （ＳＳＵＢＢＣＤ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＹ，またはＲＥＧＷの仮数部を１０進減算し，演算結果をＲＥＧＸに格納します。 
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４．４  レジスタ交換（ＳＥＸＣＨＸＷ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸとＲＥＧＷの仮数部を交換します。 

 

 

 

４．５  レジスタ・アップ・シフト（ＳＳＨＵＰＸ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸの仮数部を１桁アップ・シフトします。 

 

４．６  レジスタ・ゼロ・クリア 

 

 

（１）  レジスタ・ゼロ・クリア１ （ＳＲＸＣＬＲ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＸの符号部，指数部，仮数部をゼロ・クリアします。 

 

 

（２） レジスタ・ゼロ・クリア２ （ＳＲＷＣＬＲ） 

 

 

●処理内容 

 

ＲＥＧＷの仮数部をゼロ・クリアします。 
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５． ＲＡＭ説明 

ここでは，浮動小数点演算で使用しているＲＡＭについて説明します。 

 

５．１  ＲＡＭおよびフラグ説明 

 

名称 サイズ(Byte) 呼称 説明 属性 

RREGX 

 

RXSIGN 

RXEXP 

RXLSD 

RXMSD 

RXOVF 

14 

 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

浮動小数点レジスタ１ 演算用レジスタです。演算データ，および演算結果を格

納します。 

RREGXの符号部 

RREGXの指数部 

RREGXの仮数部（最下位桁） 

RREGXの仮数部（最上位桁） 

乗除算オーバフローエリア 

L 

 

P 

P 

P 

P 

L 

RREGY 

 

RYSIGN 

RYEXP 

RYLSD 

RYMSD 

RYOVF 

14 

 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

浮動小数点レジスタ２ 演算用レジスタです。演算データを格納します。 

 

RREGYの符号部 

RREGYの指数部 

RREGYの仮数部（最下位桁） 

RREGYの仮数部（最上位桁） 

乗除算オーバフローエリア 

L 

 

P 

P 

P 

P 

L 

RREGW 

 

RWSIGN 

RWEXP 

RWLSD 

RWMSD 

RWOVF 

14 

 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

浮動小数点レジスタ３ 演算用のワーク・レジスタです。 

 

RREGWの符号部 

RREGWの指数部 

RREGWの仮数部（最下位桁） 

RREGWの仮数部（最上位桁） 

乗除算オーバフローエリア（予備） 

L 

 

L 

L 

L 

L 

L 

RDIGCN 1 桁カウンタ 乗算時桁処理カウンタ  

FEXCHG 1bit レジスタ交換フラグ 加減算時に，浮動小数点レジスタ１と浮動小数点レジス

タ２の内容を交換したときにセットします。 

P 

FZERO 1bit 演算結果ゼロフラグ 演算結果が０のときにセットします。 P 

FDIVERR 1bit 除数ゼロ・エラー・ 

フラグ 

除算で，除数が０のときにセットします。 P 

FOVER 1bit オーバーフロー･ 

フラグ 

演算によりオーバフローが発生したときにセットしま

す。 

P 

＊属性は Ｐ：ＰＵＢＬＩＣ， Ｌ：ＬＯＣＡＬ 
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６ フローチャート 

６．１ 浮動小数点加算／減算 

 
 
 

浮動小数点減算 
(SFPSUB) 

REGW指数の補数→REGW指数 

REGXL<REGY ﾌﾗｸﾞｸﾘｱ 

REGY符号反転 

→REGW符号 

REGX指数>REGY指数? 
Yes 

No 

REGY符号反転 

→REGW符号 

REGX指数－REGY指数 

→REGW指数 

REGX<REGY ﾌﾗｸﾞｾｯﾄ 

REGW指数≧12? 
No 

Yes 

RET 

REGX<REGY ﾌﾗｸﾞ=1? 
No 

Yes 

REGY→REGX 

REGW符号→REGX符号 

1 
2 

浮動小数点減算 
(SFPSUB) 
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REGW指数<0? 
Yes 

No 

REGW指数-1 

REGX<REGY ﾌﾗｸﾞ=1? 
(REGX<REGY) 

Yes 

No 

REGYを1桁ﾀﾞｳﾝｼﾌﾄ REGXを1桁ﾀﾞｳﾝｼﾌﾄ 

1 
2 

RET 

Yes 

No 

REGX指数→REGY指数 

REGX符号反転→REGX 

REGX<REGY ﾌﾗｸﾞ=1? 
(REGX<REGY) 

REGX指数→REGY指数 

REGW符号=REGX符号? 
Yes 

No 

REGX-REGY 

(SSUBBCD) 

No 

Yes 

ﾎﾞﾛｰ? 
(REGX<REGY) 

0-REGX→REGX 

(REGX補数) 

(SSUBBCD) 

REGXを正規化 

(SNML) 
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６．２ 浮動小数点乗算 

 
 
 

REGX ｵｰﾊﾞﾌﾛｰｴﾘｱｸﾘｱ 

1

2 

演算結果符号 

→REGX符号 

浮動小数点乗算 
(SFPMULT) 

REGX指数+REGY指数 

→REGX指数 

REGW仮数部0 ｸﾘｱ 

(SRWCLR) 

REGXとREGWの仮数部を交換 

(SEXCHXW) 

12桁ｶｳﾝﾀ←12 
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1 
2 

12桁ｶｳﾝﾀ<0? 
Yes 

No 

12桁ｶｳﾝﾀ-1 

REGXをｵｰﾊﾞﾌﾛｰｴﾘｱを含めて 

1桁ﾀﾞｳﾝｼﾌﾄ 

REGWを1桁ﾀﾞｳﾝｼﾌﾄ 

あふれた最下位桁を 

REGW指数に格納 

REGW指数<0? 
Yes 

No 

REGX(ｵｰﾊﾞﾌﾛｰ含む)+REGY 

→REGX 

REGXを正規化 

(SNML) 

RET 

REGW指数-1 
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・・・・６．３ 浮動小数点除算 
 

除数ｾﾞﾛﾌﾗｸﾞｸﾘｱ 

1 
2 

REGX ｵｰﾊﾞﾌﾛｰｴﾘｱｸﾘｱ 

REGY ｵｰﾊﾞﾌﾛｰｴﾘｱｸﾘｱ 

浮動小数点除算 
(SFPDIV) 

REGX符号xor REGY符号 

→REGX符号 

REGY仮数部は 
ALL 0? 

Yes 

No 

除数0 ﾌﾗｸﾞｾｯﾄ 

RET 

REGX指数－REGY指数 

→REGX指数 

REGW仮数部0 ｸﾘｱ 

REGW符号ｴﾘｱ←12 

桁ｶｳﾝﾀとして使用 
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1 
2 

REGW符号<0? 
Yes 

No 

REGW符号－1 

REGW仮数部を 

1桁ｱｯﾌﾟｼﾌﾄ 

REGX－REGY 

→REGX 

(BCD減算) 

ｷｬﾘｰ? 
No 

Yes 

REGX仮数部とREGW仮数部 

交換(SEXCHXW) 

RET 

正規化(SNML) 

(REGW最下位桁)+1 

REGX＋REGY→REGX 

(BCD加算) 

REGXをｵｰﾊﾞﾌﾛｰｴﾘｱを含めて 

1桁ｱｯﾌﾟｼﾌﾄ 
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