
  

行列No. 実行時間(秒) 使用メモリ(MB) 
1 0.3 0.1 

2 14.6 0.5 

3 241.1 3.8 

4 66.8 5.0 
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評価：行列演算 評価：CG法 

行列No. 実行時間(秒) 使用メモリ(MB) 
1 0.9 0.09 

2 262.9 7.4 

3 8515.3 191.3 
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誰でも，簡単に，手間なく使える 
高精度演算環境の構築 

フリーの数値計算ソフトウェアScilabに 
   2009年    4倍精度演算環境 QuPAT 
   2011年 4・8倍精度演算環境 MuPAT 
を構築 [1,2] 

MuPAT (Multiple Precision Arithmetic Toolbox) 
倍精度・4倍精度・8倍精度演算が同時に扱える 
 Double-Double(DD) ・・・   2つの倍精度数で4倍精度を表現  
 Quad-Double(QD)    ・・・   4つの倍精度数で8倍精度を表現 [3] 

 2種類の実装を選択できる 
 Scilabのみの実装  ・・・ OSやハードウェアに依存しない 
 C言語による外部関数を利用した実装 ・・・ 高速な演算が可能 [2] 

密行列データ型向けのみ対応 

MuPATの 
高精度演算を 

疎行列データ型にも 
対応させたい 

疎行列向け高精度演算の実装 

倍精度・疎 

倍精度・密 

constant型 dd型 

sparse型 ddsp型 
4倍精度・密 

4倍精度・疎 

新たに定義した演算（ +, -, * ） sparseはスカラー，ベクトル，行列すべてを扱える 
（型の定義だけでスカラー，ベクトル，行列を高精度に拡張）  疎行列加減算 

Scilabのみの実装 
密行列加減算と同じ 
 アルゴリズムで実装可能 

 疎行列乗算 
外部関数を利用 
疎行列同士の演算のみ， 
   文献[4]のアルゴリズムを 
   使用 
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同様にして，８倍精度・疎のqdsp型も定義 

 sparse用の関数をddsp, qdspに拡張 
full   【 密行列への変換 】 
nnz  【 非零要素数の抽出 】 … 

全ての型に関わる演算を多重定義 

共通の演算子        や関数が利用可能 
 
 
 

+, -, * 

     高精度演算への切り替えが簡単 
6つのデータ型が同時に利用でき 
混合精度演算も可能 

疎行列向け関数もほぼ網羅 
 

メモリオーバーで計測できず 

 A’【転置】, A(i,j) 【成分の抜出し・代入】等 
は6つのデータ型で同じ記述で扱える  

行列ベクトル積, 行列加算・乗算にかかる実行時間と 
使用メモリ量をqd(密データ型)とqdsp(疎データ型)で比較 

右の性質を持つ 
1000次元の 
乱数疎行列 

非零要素率 使用メモリ量(MB) 
qd qdsp 

A  1% 32 0.5 
B  5% 32 2.4 
C 10% 32 4.8 

CG法のScilabソースコード 

   の型の定義 
の書き換えのみ 
で精度の変更 
  が可能 

CG法に8倍精度の密行列演算と疎行列演算を 
適用し実行時間と使用メモリを比較 

No. 行列 次元 非零要素率 

1 nos4 100 3.47% 

2 nos3 960 0.91% 

3 bcsstk16 4884 0.62% 

4 crystm02 13,965 0.17% 

 使用した行列 

 結果 
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 使用した行列 

 結果 

密ではできなかった行列も計算可能に！ 

 

 

 

 

メモリ使用量・演算時間 
の削減を実現 

x: 1000次元乱数ベクトル(qd型) 
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実行時間(秒) 計算結果 の 
使用メモリ量(MB) 

qd qdsp qd qdsp 
Ax 4.44 0.14 
Bx 4.40 0.67 
Cx 4.49 1.36 

A+B 2.73 0.77 32 2.8 
B+C 2.73 2.08 32 6.9 
C+A 2.73 1.46 32 5.2 
A*B 4000.81 9.00 32 18 
B*C 3982.18 59.90 32 47 
C*A 3964.51 16.33 32 30 

拡張済み 
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