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1 倍精度演算に基づく四倍精度演算
倍精度数を用いた四倍精度数 a の表現法：

a = ah + al (ah, al ∈ F) (1.1)

ah = fl (ah + al) (1.2)

2 四倍精度除算法
ah, al, bh, bl ∈ F に対し，ch, cl ∈ F を求めたい．

c = ch + cl ≈ ah + al

bh + bl
=

a

b
(2.1)

2.1 既存の手法（Hida, Li & Bailey[1]）

次式に従う．ただし，ch = fl (ah/bh) とする．
ah + al

bh + bl
= ch +

a − b × ch

b
≈ ch +

a − b × ch

bh
(2.2)

void dddivide(ah, al, bh, bl, resh, resl){

resh = ah/bh;

ddtimes(resh,0.0,bh,bl,&ch,&cl);

TwoSum(ah,-ch,&s1,&s2);

s2 -= cl; s2 += al;

resl = (s1+s2)/bh;

FastTwoSum(resh,resl,resh,resl);

}

2.2 提案手法

次式に従う．
ah + al

bh + bl
=

ah (1 + al/ah)
bh (1 + bl/bh)

≈ ah

bh

(
1 +

al

ah
− bl

bh

)
(2.3)

void dddivide(ah, al, bh, bl, resh, resl){

double cr=1.0/bh,br=bl*cr;

resh = ah*cr;

TwoProduct(resh,bh,&r1,&r2);

resl = ((ah-r1)-r2)*cr;

resl += resh*((al/ah)-br);

FastTwoSum(resh,resl,resh,resl);

}

2.3 倍精度演算回数・実行時間・精度の比較
演算回数 時間比 合致率 †

既存手法 36 (1.00) 38%
提案手法 30 0.66 42%

3 四倍精度平方根計算法
ah, al ∈ F に対し，bh, bl を求めたい．

b = bh + bl ≈
√

ah + al =
√

a (3.1)

3.1 既存の手法（Hida, Li & Bailey[1]）

次式に従う．ただし，bh = fl
(√

ah

)
とする．

√
ah + al ≈ bh +

a − bh × bh

2bh
(3.2)

void ddsqrt(ah, al, bh, bl, resh, resl){

double x = 1.0/sqrt(ah), ax = ah*x;

TwoProduct(ax,ax,&r1,&r2);

ddplus(ah,al,-r1,-r2,&s1,&s2);

TwoSum(ax,s1*(x*0.5),resh,resl);

}

3.2 提案手法

次式に従う．

√
ah + al =

√
ah

(
1 +

al

ah

)
≈ √

ah

(
1 +

1
2

al

ah

)
(3.3)

void ddsqrt(ah, al, bh, bl, resh, resl){

double app = sqrt(ah);

TwoProduct(app,app,&p1,&p2);

resl = 0.5*(((ah-p1)-p2)+al)/app;

FastTwoSum(app,resl,resh,resl);

}

3.3 倍精度演算回数・実行時間・精度の比較
演算回数 ‡ 時間比 合致率 †

既存手法 42(+1) (1.00) 30%
提案手法 25(+1) 0.71 35%

† MPFRで擬似的な 106bit演算を行なった結果と比較
‡括弧内は倍精度平方根演算回数
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