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1.はじめに 

GPUは画像処理を担当する主要な部品の一つである.GPU
は CPUに比べて高い並列処理能力を持っているため,現在

GPUを用いた計算処理の高速化が検討されている[1]. 
本研究では,32ビットや 64ビットを超えるような大きな値

を扱う場合に用いられる多倍長整数[2]に関する演算の高

速化を図った.今回扱った多倍長演算は多倍長加算と多倍

長乗算である.多倍長加算に関しては 3 つのアルゴリズム

を，多倍長乗算に関しては 5 つのアルゴリズムを実装した. 
実装したアルゴリズムは多倍長演算を行うライブラリの

一つである MPIR[2]と比較を行った. 
 
2. 多倍長加算と多倍長乗算のアルゴリズム 
多倍長整数は配列を用いて表現されており,配列の

1つの要素を 1bitとする場合と配列の 1つの要素を

32bitとする場合を実装した.つまり����の多倍長整数

は1要素1���の場合は要素数�個の配列で表現されて

おり,1要素 32bitの場合は要素数�/32個の配列で表

現されている. 
多倍長加算アルゴリズムとして,桁上先見加算アル

ゴリズム,桁上保存加算アルゴリズムと冗長 2 進表現

を利用した加算アルゴリズム[3]を用いた.多倍長乗

算アルゴリズムは，被乗数と乗数から部分積を求め，

その部分積の加算を繰り返すことで積を求める. 
多倍長加算を行うアルゴリズムは，配列の 1つの要

素を 1���として計算する桁上先見加算アルゴリズム

と冗長 2 進表現を利用した加算アルゴリズムの 2 つ

を実装し,配列の 1 つの要素を 32���として計算する

冗長 2 進表現を利用した加算アルゴリズムを実装し

た.多倍長乗算の部分積の加算を行うアルゴリズムは, 
配列の 1 つの要素を 1���として加算を桁上先見加算

アルゴリズム,冗長 2 進表現を利用した加算アルゴリ

ズムの 2 つを用いた多倍長乗算を実装した.また配列

の 1つの要素を 32���として計算する桁上先見加算ア

ルゴリズム,桁上保存加算アルゴリズムと冗長 2 進表

現を利用した加算アルゴリズムを用いていた多倍長

乗算アルゴリズム 3つも実装した.  
 

3.実行時間 
GPU上で実装したアルゴリズムの実行時間は CPU-GPU

間の通信時間を含まない GPU上でプログラムが実行され

ている時間である.多倍長加算の実行時間の比較を表 1 に

多倍長乗算の実行時間の比較を表2に示す.冗長2進表現を

利用した加算,乗算は冗長 2 進表現で答えが求まるまでの

時間,桁上保存加算アルゴリズムを利用した加算は 2数が

求まる時間,乗算は部分積の 32 ���のズレがあるグルー

プと無いグループで 2数ずつ計 4つが求まるまでの

時間,桁上先見加算アルゴリズムは加算,乗算ともに

答えが求まる時間である. 
実行結果は,CPUは「Intel Core i7-3090X」,GPUは「GeForce 

GTX TITAN」を使用している. 
表 1 多倍長加算の実行時間の比較(単位は ms) 

��� 
先見 
加算 
(1bit) 

先見 
加算 

(32bit) 

冗長 
2 進 
(1bit) 

冗長 
2 進 

(32bit) 
MPIR 

262144 3.742 0.469 0.182 0.105 0.588 

524288 7.206 0.813 0.218 0.112 0.088 

1048576 15.06 1.509 0.343 0.129 0.178 

2097152 31.35 3.217 0.461 0.136 0.355 

4194304 64.38 7.543 0.768 0.178 0.722 

 
表 2多倍長乗算の実行時間の比較(単位は ms) 

��� 
桁上 
先見 
(1bit) 

桁上 
先見 

(32bit) 

桁上 
保存 

(32bit) 

冗長 
2 進 
(1bit) 

冗長 
2 進 

(32bit) 
MPIR 

2048 120.545 1.031 0.256 5.205 0.477 0.039 

4096 479.772 2.530 0.315 20.166 0.545 0.134 

8192 1899.739 8.911 0.642 83.814 0.705 0.352 

16384  36.448 1.013 320.72 1.024 0.792 

32768  151.04 1.453  2.037 2.145 

 
4．結果 
多倍長加算に関しては MPIRと比較を行うと配列の 1 つ

の要素を 32 ���とした冗長 2進表現を利用した加算アルゴ

リズムの実行時間が MPIR よりも高速だった.多倍長乗算

に関しては MPIRと比較を行うと部分積の加算として配列

の 1要素を 32 ���とした桁上保存加算アルゴリズムを用い

た乗算アルゴリズムの実行結果が MPIRよりも高速で計算

できる可能性があることがわかった. 
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