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別 紙 ３ 

平成２３年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 

 
 １．研究領域番号  Ａ２ 大規模問題解決の基盤技術 

 
 ２．研究 課 題名  GPU を用いた高速多倍長計算方式の開発 
 
 ３．研 究 期 間  平成２３年５月１日 ～ 平成２４年３月３１日 
 
 ４．研究代表者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

吉原 郁夫 宮崎大学・工学部 教授  

 
 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

棟朝 雅晴 北海道大学・情報基盤センター 准教授  

山森 一人 宮崎大学・工学部 准教授  

 
 ６．共同研究の成果 

具体的内容 
1) 研究内容 

高精度の科学技術計算の基礎技術たる多倍長演算のためのアルゴリズムをまとめ、その検証

実験を行った。除算を、除数の逆数との乗算に帰着させることにより、多倍長の四則演算を加

算と乗算だけで実現し、さらに乗算に高速フーリェ変換(FFT)を用いることにより処理速度の

向上を図った。数値実験は、まず FFT プログラムの検証実験を行った後、πの多倍長計算を

題材に行い、16,777,203 桁(研究計画の 16 倍)まで正しいことを実験検証した。 
この実験結果は宮崎大学工学部の紀要論文 2 報にまとめた（H24/7 発行予定、後述）。 

2) 計画変更事項 
当初多数の GPU を含む計算システムの使用を想定し、そのための計算技術の開発を計画し

たが、使用システムが GPU なしのメニーコア型に変わったので、乗算の計算には普通に FFT
を使うことにした(アダマール行列使用は中止)。 

3) 実施事項 
  研究打ち合わせ…H23/8 および H24/2 北海道大学情報基盤センターにて、合同会議に参加

した。ほかに、同じ研究グループの法政大・佐藤教授らとは、国内研究会の機会にも打ち合わ

せを行った。 
 

研究意義 

・今期の検討は 1CPU での基礎的実験であったが、本研究の実験プログラムは本質的に並列処理

可能な部分を多く含み、種々の計算システムの性能評価使えると期待できる。また、高精度の

数値シミュレーションの基礎技術でもある。 
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（研究成果のつづき） 
 
研究の重要性 

・多倍長演算に関する基礎的研究であり、以下の例をはじめ種々の応用が可能である。 
- π(円周率)、γ(オイラー数)、ｅ(ネピア数) などの数学定数の算出 
- 計算システムの処理速度評価 

たとえば、多コアシステム、多 CPU システムなど多くのの計算システムの比較評価、新シ

ステムの性能評価に有用と期待できる。 
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