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今回のおはなし
機械式計算器ってなに？
基本の操作（加減算）
ちょっと複雑な計算（乗除算）
もっと複雑な計算（平方根）
でも電子計算機しか持ってないし
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みかんちゃんについて



自称・大天才美少女プログラミング初心者
「うわ上 ば羽 み未かん栞」あるいは「 く さ れ み か ん

KusaReMKN」みかんちゃんって呼んでね！
実はプログラマでもエンジニアでもない古い計算機っぽいものが大好き自分の得意分野がわからなくなってきた
Twitterで思想を垂れ流すことが得意

https://kusaremkn.com/も見てね
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機械式計算器ってなに？



こんなやつ
電気を使わない省エネ仕様

SDGsにも対応している（諸説）
日本の会社から発売されておりタイガー計算器として知られる
最後の機械式計算器は1970年発売同年に電電公社がDIALSを開始まだ電卓はデカくて高かった
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計算器の外観

5



数値の入力に関連する部分

置数レバー

数値を入力する部分

チェックダイヤル

入力された数値が

表示される

レバークリア

入力した数値を捨てる
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演算操作に関連する部分
クランクハンドル

ぐるぐるまわす

ハンドルを廻す方向

前に廻すと加算

後に廻すと減算

クラッチ

乗算・除算を示す

左ダイヤルと関係する
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演算結果に関連する部分
右ダイヤル

クランクハンドルを廻すと

置数レバーの値が加減算される

帰零ハンドル

帰零ハンドル

左ダイヤル

クランクハンドルを廻した回数を数える

インジケータの指している桁で数える

インジケータ
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連続乗算や桁送りに関連する部分

桁送り

左右ダイヤルの位置をズラす
連乗用ツマミ

連続した乗算のときに使う
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ちょっとカッコつけて呼ぶことにする

カウンタ（C）

データ（D）

アキュムレータ（A）
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基本の操作（加減算）



簡単な足し算314 + 159 = 473を計算するには……
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. データに314を置く
3. アキュムレータに足し込む（0 + 314）
4. データに159を置く
5. アキュムレータに足し込む（314 + 159）
6. アキュムレータを読む（473を得る）
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簡単な引き算314 − 159 = 155を計算するには……
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. データに314を置く
3. アキュムレータに足し込む（0 + 314）
4. データに159を置く
5. アキュムレータから差し引く（314 − 159）
6. アキュムレータを読む（155を得る）
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負の数の扱い217 − 828 = −611を計算するには……
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. データに217を置く
3. アキュムレータに足し込む（0 + 217）
4. データに828を置く
5. アキュムレータから差し引く（217 − 828 ベルが鳴る）
6. アキュムレータを読む（⋯999999389を得る？）
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復習の時間: 負の数と2の補数
コンピュータは2進数の世界にある→負の数はしばしば2の補数で表現される−45について考えると……
1. 45を2進数で表現する ⋯000101101
2. 各ビットを反転する ⋯111010010（1の補数）
3. 1を足す ⋯111010011（2の補数）
ここで手順 2. について各桁の数と1 = 2 − 1との差を取っていると考える
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負の数と10の補数
機械式計算器は10進数の世界にある→負の数は10の補数で表現される−611について考えると……
1. 611を10進数で表現する ⋯000000611
2. 各桁を反転する（9との差） ⋯999999388（9の補数）
3. 1を足す ⋯999999389（10の補数）⋯999999389は計算器の結果に一致している→きちんと計算できていた！
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ちょっと複雑な計算（乗除算）



掛け算は足し算の強い版2 × 3 = 2 + 2 + 2→足し算を沢山するとよさそう
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. データに2を置く
3. 以下を繰り返す

3.1 アキュムレータに足し込む
3.2 カウンタを読み、3に等しかったら繰り返しをやめる

4. アキュムレータを読む
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「掛け算は足し算の強い版」の問題点

2 × 3 = 2 + 2 + 2→耐えられる987286 × 310473 = 987286 + 987286 + 987286 + 987286 + ⋯→やりたくない
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復習の時間: マイコンにおける掛け算の処理45 × 10について考えてみる
ループを使って10回足し算する（簡単だけど遅い）45 × 10 = 10∑𝑘=1 45 = 45 + 45 + 45 + ⋯ + 45⏟⏟⏟⏟⏟⏟⏟⏟⏟⏟⏟

10回
シフト演算（高速な2𝑛の乗除算）を使うと計算回数を減らせる45 × 10 = [45 × (1 + 22)] × 21 = [45 + (45 << 2)] << 1
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シフト演算は文字通りシフトしているだけ

45 + (45 << 2)の部分を2進数で見てみる1 0 1 1 0 1 45+) 1 0 1 1 0 1 45 << 21 1 1 0 0 0 0 1 45 + (45 << 2)
2進数の世界で𝑛桁左にズレると2𝑛倍になる
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機械式計算器におけるシフト演算

シフト演算を用いた掛け算と同様の考え方を適用する→計算の回数と労力とを大幅に削減できる
桁送りのレバーでシフトできる→ 10進数の世界で𝑛桁左にズレると10𝑛倍になる
9, 8, 7については引き算を利用するとさらにすこし削減できる9 = 10 − 1のように考えると2回廻すだけでよい
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割り算も同様に計算できる
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. 割られる数をデータに置き、アキュムレータに足し込む
3. カウンタをクリアする
4. 割る数をデータ置く
5. なるべく大きな桁から順に以下を繰り返す

5.1 負にならないギリギリまで引く（引き過ぎたら足して帳消し♪）
5.2 次の桁に行く

6. カウンタを読めば商アキュムレータを読めば余り
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もっと複雑な計算（平方根）



平方根を求めるための考えかた
1から順に𝑛個の奇数を足し合わせると𝑛2になるらしい𝑛2 = 𝑛∑𝑘=1(2𝑘 − 1) = 1 + 3 + 5 + ⋯⏟𝑛個
ある正の数 𝑥の平方根を求める

1から順にだいたい√𝑥個の奇数を足し合わせるとだいたい𝑥になる𝑥 ≥ ⌊√𝑥⌋∑𝑘=1(2𝑘 − 1) = 1 + 3 + 5 + ⋯⏟⌊√𝑥⌋個
22



割り算とほとんど同様の手順で計算できる（と思っている）
1. 全てのダイヤルをクリアする
2. 対象の数をデータに置き、アキュムレータのなるべく左側に足し込む
3. データおよびカウンタをクリアする
4. アキュムレータを小数点から二桁ごとに区切りその最も左側にあるグループの右側の桁に 1を置く

4.1 負にならないギリギリまで以下を繰り返す
4.1.1 アキュームレータを差し引く
4.1.2 データの末尾の桁に 2を足す

4.2 データの末尾の桁から 1引く
4.3 次の桁に行く

5. カウンタを読む
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でも電子計算機しか持ってないし



機械式計算器シミュレータ つくりました
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Webブラウザがあれば動きます
https://kusaremkn.github.io/mechanicalc/
UIが終わってる過度に質素なので誰か助けて！
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まとめ



ITエンジニアのための機械式計算器入門
加減算はクランクハンドルを廻すだけ負の数も補数表現を用いて扱える
乗除算はクランクハンドルを沢山廻すだけ桁送りを活用するとラクをできる
平方根も計算できる操作が複雑であることは否めない

電卓とかスマホとかでよくね？全くその通りだ！
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ITエンジニアのための機械式計算器入門
加減算はクランクハンドルを廻すだけ負の数も補数表現を用いて扱える
乗除算はクランクハンドルを沢山廻すだけ桁送りを活用するとラクをできる
平方根も計算できる操作が複雑であることは否めない
電卓とかスマホとかでよくね？全くその通りだ！
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おわりです
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