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長精度演算サ ブルーチ ン

※ ※

武藤直彦 小野渓f

現 在 のFORTRANで の演算 は単精 度 の演 算 と倍 精1葉の演算 がで きます。

02735

単精度の内容表現は

一 一
符号 ビッ ト 仮 数部 指数 部(指 数+28)

倍 搬 の1・鄭 表 現 は03502735

一
符 サ ビッ ト 仮 数部 未使用 指定 数(指 数 十28)

と な っ て お り 、精 度 は単 精 度 で8ii・i弱 、 倍 精 度 で18桁 弱 、 あ ら わ せ る 数 の 範 囲 は!0-77≦1R1≦1077

ま で で す 。

も っ と精 度 が 欲 し い 方の た め に 、何 倍 精 度 の 演 算 で も計 算二で き る サ ブ ル ー チ ン とそ の 入川 力 の サ ブ

ル ー チ ン を作 り ま した。(作 業 領 域 の 関 係L、 実 際 に 使 用 され る時 は19倍 精 度 以 内 に して くだ さ い。)

7倍 精 度 ま で の 演 算 の場 合TYPE文 で次 の よ う に 宣 言 し て お り ます と加 減 乗 除 、 代 入 、 算 術IF、 巾

乗 、Unarymlnusに つ い て はCALL一 文 を川 い な い で使 え ます 。

TYPEMPOXm,/

mはN倍 精 度 の 演 算 十1(m=N十])

9はN倍 精 度 に す る変 数 名 、配 列 名 を","で 区 切 っ て列 記 す る。

1.内 部 表現

0

　 　 　

符 場じ ソト 指 数部 仮 数部 一一一一一一一一一一一一一 仮数部

(指 数部+2・4)(1、11D-一 一一一一一一 一一一一(N・?Li)

II.Il卜 算 の ノ∫針

筍:り`と糸色対イ直に ょ り訓`算二

III・・'F均計 算 剛}胆 測 定 値)単 位 μ、

4倍 精 度8倍 精 度

+265.3350.9

-277 .8450.9

×544 .Ol318.5

÷951.83878.5

※九州 大学 大型lil亭算機 センター研究開 発部



命 令 ・覧

以 下 の 命 令 の 説 明 で

M:長 精 度 実 数1,N:整 変 数 又 は 整 定 数¥N:Nな る文 番 号

D:倍 精 度 実 数A:A(N+1)な る配 列 名

R:単 精 度 実 数B:B(N+])た る配 列 名

1:整 数C:C(N+])な る配 列 名

1)精 度 の セ ッ トMPNSET(N)

2、 加 算MPOA11(Aac)

3)減 算MPOS11(A,B,C)

4)乗 算.MPOMIl(A,B,C)

5)除 算MPODll(A,B,C)

混 合 演 算

6)MとRの 加 算MPOAIR(A,B,R)又 はMPOAR1(A,R,B)

7)MとDの 加 算MPOAID(A,B,D)又 はMPOAD1(A,D,B)

8)Mと1の 加 算MPOAII(A,B,1)又 はMPOAI1(A,1,B)

9)MとRの 減 算MPOSIR(A,B,R)又 はMPOSR1(A,R,B)

10)MとDの 減 算MPOSID(A,B,D)又 はMPOSD1(A,D,B)

11)Mと1の 減 算MPOSII(A,B,1)又 はMPOSI1(A,1,B)

12)MとRの 乗 算MPOMIR(A,B,R)又 はMPOMR1(A,R,B)

13)MとDの 乗 算MPOMID(A,B,D)又 はMPOMD1(A,D,B)

14)MとIMPOMII(A,B,1)又 はMPOMI1(A,1,B)

15)MとRの 除 算MPODIR(A,B,R)又 はMPODR1(A,R,B)

16)MとDの 除 算.MPODID(A,B,D)又 はMPODD1(A,D,B)

17)Mと1の 除 算.MPODII(A,B,1)又 はMPODI1(A,1,B)

18)巾 乗MPOPII(A,B,1)

代 入

19)Mか らMへ の 代 入MPOT11(A,B)

20)Mか らRへ の 代 入MPOTR1(R,B)

21)Mか らDへ の 代 入MPOTD1(D,B)

22)Rか らMへ の代 入MPOTIR(A,R)

23)Dか らMへ の 代 入MPOTID(A,D)

24)1か らMへ の 代 入MPOTII(A,1)

IF

25)算 術IFMPOI11(A,¥N1,¥N2,¥N3)

26)unaryminusMPOU11(A,B)

27)長 精 度 入 力MPREAD(A)

28)長 精 度 出 力MPWRTE(A,1)



1V.使 用 語 数11,400語

V.使 用 文 法

(1)何 倍 精 度 の 演 算 を す る か を セ ッ トす る も の

長 精 度 の 演 算 を させ る前 に は 必 ず 入 れ て くだ さ い。

呼 び 出 し名

CALLMPNSET(N)

パ ラ メ ー タ

N… … … 整 数 型 変 数 、整 数 型 定 数

(2)カ ロ算二

呼 び 出 し 名

CALLMPOA11(A,B,C)

パ フ メ ー タ

A… … …A(N+])な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る 時 は このAに 和 が セ ッ トされ る。

B… … …B(N+1)な る配 列 名 。 被 加 数 をセ ッ トす る。

C… … …C(N+】)な る配 列 名。 加 数 を セ ッ トす る。

(3)減 算

呼 び 出 し名

CALLMPOS11(A,B,C)

パ ラ メー タ

A… … …A(N+1)な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ンか ら 戻 る 時 は こ の 時 は こ のAに 差 が セ ッ トさ れ る。

B… … …B(N+])な る配 列 名。 被 減 数 をセ ッ トす る。

C… … …C(N+])な る配 列 名 。 減 数 を セ ッ トす る。

(4)乗 算

呼 び 出 し名

CALLMPOM11(A,B,C)

パ ラ メー タ

A… … …A(N+1)な る配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 は こ のAに 積 が セ ッ トされ る。

B… … …B(N+1)な る配 列 名 。 被 乗数 を セ ッ トす る。

C… … …C(N+1)な る 配 列 名 。 変 数 を セ ッ トす る。

(5)除 算

呼 び 出 し名

CALLMPOD11(A,B,C)

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N+1)な る 配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 に は このAに 商 が セ ッ トされ る。

B… … …B(N+1)な る配 列 名 。 被 除 数 を セ ッ トす る。



CC(N+1)な る配 列 名 。 除 数 を セ ッ トす る。

(6)M(長 精 度 数)とR(単 精 度 数)の 加 算

呼 び 出 し名

CALLMPOAIR(A,B,C)

CALL!〉 【POAR1(A,C,B>

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N-i-1>な る配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る縛 こ のAに 和 が セ ッ ト され る。

B… … …B(N+])な る 配 列 名。

MPOAIRの 時 は被 加 数 、MPGAR1の 時 は 加 数 を セ ッ トす る。

C… … … 実 数 型 変 数 名 ま た は 実 数 型 定 数 。

MPOAIRの時 は加 数 、MPOAR1の 時 は 被 加 数 を セ ッ トす る。

(7)MとD(倍 精 度 数)の 加 算

呼 び 出 し 名

CALLMPOAID(A,B,D)

CALL】MPOAD1(A,夏),B)

パ ラ メー タ

A… … …A(N-1-1)な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る時 こ のAに 和 が セ ツi・ され る。

B… … …B(N+】)な る配 列 名。

MPOAIDの 時 は 被 撫 数 、MPOAD1の 時 は 加 数 を セ ツFす る。

D… … … 倍 精 度 実 変 数 ま た は 倍 精 度 実 定 数 。

MPOAIDの 縛 は 加 数 、MPOADIの 時 は 被 加 数 を セ ッ トす る。

(8)Mと1(整 数)の 加 算

呼 び 出 し 名

CALLMPOAII(A,B,1)

CALLMPOA!1(A,王,B>

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N+])な る配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る時 は このAに 和 が セ ッ トされ る。

B… … …B(N+])な る酉己列 名。

MPOAIIの 時 は 被 数 、MPOAI1の 時 は加 数 をセ ッ トす る。

1… … … 整 数 型 変 数 名 ま た は 整 数 型 定 数 。

MPOAIIの 時 は加 数 、MPOAIIの 時 は被 加 数 を セ ッ トす る。

(9)MとRの 減 算

呼 び 出 し 名

CALLMPOSIR(A,B,C)

CALLMPOSR1(A,B,C)



パ ラ メ ー タ

AA(N+1)な る 配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 差 が セ ッ トされ る。

BB(N+])な る 配 列 名 。

MPOSlRの 時 は 被 減 数 、MPOSR1の 時 は 減 数 を セ ッ トす る。

C実 変 数 ま た は 実 定 数 。

MPOSlRの 時 は 減 数 、MPOSR1の 時 は被 減 数 を セ ッ トす る。

(10)MとDの 減 算

呼 び 出 し名

CALLMPOSlD(A,B,D)

CALLMPOSD1(A,D,B)

パ ラ メ ー タ

AA(N+1)な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る 時 こ のAに 差 が セ ッ トさ れ る。

BB(N+】)な る配 列 名。

MPOSlDの 時 は 被 減 数 、MPOSD1の 時 は減 数 をセ ッ トす る。

D倍 精 度 実 変 数 ま た は 倍 精 度 実 定 数 。

MPOSIDの 時 は 減 数 、MPOSD1の 時 は 被 減 数 を セ ッ トす る。

(11)Mと1の 減 算

呼 び 出 し名

CALLMPOSII(A,B,1)

CALLMPOSI1(A,B,B)

パ ラ メー タ

AA(N+])な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ン か ら 戻 る時 このAに 差 が セ ッ トさ れ る。

BB(N+])な る配 列 名。

MPOSlIの 時 は被 減 数 、MPOSI1の 時 は減 数 を セ ッ トす る。

1整 変 数 ま た は整 定 数 。

MPOSlIの 時 は 減 数 、MPOSI1の 時 は 被 減 数 を セ ッ トす る。

(12)M .とRの 乗 算

呼 び 出 し 名

CALLMPOMIR(A,B,C)

CALLMPOMR1(A,C,B)

パ ラ 凶 一 タ

AA(N+1)な る配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 積 が セ ッ トされ る。

BB(N+])な る配 列 名 。

MPOMIRの 時 は被 乗 数 、MPOMR1の 時 は 乗 数 を セ ッ トす る。

C実 変 数 ま た は実 定 数 。



MPOMIRの 時 は乗 数 、MPOMR1の 時 は被 乗 数 を セ ッ トす る。

(13)MとDの 乗 算

呼 び 出 し 名

CALLMPOMID(A,B,D)

CALLMPOMD1(A,D,B)

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N+1)な る配 列 名。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 積 が セ ッ ト され る。

B… … …B(N+])な る 配 列 名 。

MPOMIDの 時 は 被 乗 数 、MPOMD1の 時 は 乗 数 をセ ッ トす る。

D… … … 倍 精 度 実 変 数 ま た は倍 精 度 実 定 数 。

MPOMIDの 時 は 乗 数 、MPOMD1の 時 は 被 乗 数 を セ ッ トす る。

(14)Mと1の 乗 算

呼 び 出 し名

CALLMPOMII(A,B,1)

CALLMPOMI1(A,1,B)

パ ラ メー タ

A… … …A(N+])な る配 列 名 、 サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る時 こ のAに 積 が セ ッ トさ れ る。

B… … …B(N+])な る配 列 名 。

MPOMIIの 時 は 被 乗 数 、MPOMI1の 時 は 乗 数 を セ ッ トす る。

1… … … 整 変 数 ま た は整 定 数 。

MPOMIIの 時 は 乗 数 、MPOMI1の 時 は 被 乗数 を セ ッ トす る。

(15)MとRの 除 算

呼 び 出 し 名

CALLMPODIR(A,B,C)

CALLMPODR1(A,C,B)

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N+1)な る配 列 名 。

サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る 時 こ のAに 商 が セ ッ トさ れ る。

B… … …B(N+])な る配 列 名 。

MPODIRの 時 は被 除 数 、MPODR1の 時 は除 数 を セ ッ トす る。

C… … … 実 変 数 ま た は 実 定 数 。

MPODIRの 時 は 除 数 、MPODR1の 時 は 被 除 数 を セ ッ トす る。

(16)MとDの 除 算

呼 び 出 し名

CALLMPODlD(A,B,D)



CALLMPODD1(A,D,B)

パ ラ メー タ

A… … …A(N÷i>な る 配 列 名 、サブルーチン か ら戻 る時 こ のAに 商 が セ ッ ト され る。

B… … …B(N+1)な る 配 列 名 。

MPODIDの と は被 除 数 、MPODDIの 時 は 除 数 を セ ッ トす る。

D… … … 倍 精 度 実 変 数 ま た は倍 精 度 実 定 数 。

MPODH)の 時 に 除 数 、MPODD1の 時 は 被 除 数 を セ ッ トす る。

(17)Mと1の 除 算

呼 び 患 し 名

CALLMPODlI(A,B,1)

CALLMPODII(A,1,B)

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N÷1>な る配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 商 が セ ッ ト され る。

B… … …B(N+1)な る 配 列 名 。

MPODIIの 時 は被 除 数 、MPODI1の 時 は 除 数 を セ ッ トす る。

1整 変 数 ま た は 整i定数 。

MPODIIの時 は 除 数 、MPODI1の 時 は 被 除 数 を セ ッ トす る。

(18)巾 乗

呼 び 出 し名

CALLMPOPII(A,B,1)

パ ラ メ ー タ

A… … …A(N+1)な る 配 列 名 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 値 が セ ッ トされ る。

B… … …B(N÷1>な る 配 列 名 、 底 を セ ッ トす るe

I… … … 整 変 数 ま た は 整 定 数 、指 数 を セ ッ トす る。

(19>Mか らMへ の代 入(N倍 精 度 か らN倍 精 度 へ)

呼 び 出 し名

CALLMPOTI1(A,B)

パ ラ メー タ

AA(N÷1)な る 醗 列 名 。

サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 こ のAに 代 入 した 値 が セ ッ トさ れ る。

B… … …B(N+1)な る 醗 列 名 。 代 入 し た い 値 をセ ッ トす る。

(20)Mか らRへ の 代 入

呼 び 患 し名

CALLMPOTR1(A,B)



パ ラ メー タ

A実 多 数。 サ ブ ルー チ ン か ら戻 る 時 こ のAに 代 入 し た値 が セ ッ トさ れ る。

BB(N+1)な る配 列 名 。 代 入 し た い 値 をセ ッ トす る。

(21)Mか らDへ の 代 入

呼 び 出 し 名

CALLMPOTDl(D,A)

パ ラ メー タ

D倍 精 度 実 変 数 。 サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 このDに 代 入 し た値 が セ ッ トされ る。

AA(N+1)な る配 列 名。 代 入 した い値 を セ ッ トす る。

(22)Rか らMへ の 代 入

呼 び 出 し 名

CALLMPOTlR(A,B)

パ ラ メ ー タ

AA(N+])な る 酉己ダ1」名。

サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る 時 こ のAに 代 入 し た値 が セ ッ トされ る。

B… … … 実 変 数 ま た は 実 定 数 。 代 入 し た い 値 を セ ッ トす る。

(23)Dか らMへ の代 入

呼 び 出 し名

CALLMPOTID(A,D)

パ ラ メ ー タ

AA(N十])な る配 列 名、,

サ ブ ル ー チ ン か ら戻 る時 このAに 代 入 した 値 が セ ッ トさ れ る。

D倍 精 度 実 変 数 ま た は実 定 数。 代 入 し た い値 を セ ッ トす る。

(24)1か らMへ の 代 入

呼 び 出 し 名 ～

CALLMPOTlI(A,1)

パ ラ メ ー タ

AA(N+])な る 配 列 名 。

サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る 時 こ のAに 代 入 し た値 が セ ッ トされ る。

1実 変 数 ま た は 実 定 数 。 代 入 し た い 値 を セ ッ トす る。

(25)算 林ilF

呼 び 出 し名

CALLMPOI11(A,¥10,¥20,¥30)10,20,30は 文 番 号

パ ラ メー タ

AA(N+])な る配 列 名。 比 較 した い値 をセ ッ トす る。



(26)Unaryminus

呼 び 出 し 名

CALLMPOU11(A,B)

パ ラ メ ー タ

AA(N+])な る配 列 名。

サ ブ ル ー チ ンか ら戻 る 時UnaryminUSの 値 が セ ツ1・ され る。

BB(N+])な る配 列 名。Unaryminusを と りた い 値 を セ ッ トす る。

(27)上 乏半占1三之入 ナJ

呼 び 出 し 名

CALLMPREAD(A)

パ ラ メ ー タ

AA(N+])な る1配列 名 、 カー ドよ り読 み 込 ん だ デ ー タ をN倍 精 度 で セ ッ トす る。

デ ー タ、 フ ォー マ ッ ト

(Sign1)m.nIM(Sign2)/1の 形 で 入 力。(Sign1)m.n×10(slgn2>xを 表 わ す。

Si・・1… …+1-1ブ ラ ・ ク

MMと バ ンチす る(単 精度 のE,倍 精 度 のDに 相 当す る。)

僑ゆ2㌦ ■ ブランク瞬 ㍗i3

(例)

0.123456789123456789012M32

-O .3333123M-12

12.345678

-0 .00012345

(注)カ ー ド1枚 に1個 の デ ー タ しか 許 さ な い。デ ー一タが2枚 以Ilに ま た が っ て は な ら な い・

(28)上 乏)ド1唇∫圧ど昌1プJ

呼 び 出 し 名

CALLMPWRTE(A,n)

パ ラ メー一タ

AA(N+])な る酉己列 名

ni)11力 され る 仮 数 部 の 桁 数(n≦100)

出 力 形 式

(SIGNI)0./.M(SIGN2)m(SIGN1)0.9xlO(siGN2)mを 表 わ す。

/の 桁 数 をnで セ ッ トす る 。mは9桁 で 出 力 され る 。



(例)

A(N+1)の 内 容 一12.34567891234567890001234500...O

CALLMPWRTE(A,30)

(出 力)

-O .123456789123456789000123450000M+oooooooO2

(注)1行 に1個 の デ ー タ しか 出 力 出 来 な い。

TYPE文 を使 っ た使 用 例 。

TYPEMPO*5,A,B,C

D=A十B… …(1)

C==A-B… …(2)

C=C+A*B… ・・じ(3)

Q=C**1… …(4)

IF(C)10,20,30… …(5)

10

20

30

(1)～(5)の 文 で はTYPE文 で 宣 言 さ れ た変 数 を使 っ て い る の で

次 の よ う に 変 え られ る。

(説 明)

(1)CALLMPOA11(tenp,A,B)

CALLMPOTRl(D,tenp)

(2)CALLMPOS11(tenp,A,B)

CALLMPOT11(C,tenp)

(3)CALLMPOM11(tenp1,A,B)

CALLMPOA11(tenp2,C,tenp1)

CALLMPOT11(C,tenp2)

(4)CALLMPOPlI(tenp,C,1)

CALLMPOTR1(Q,tenp)

(5)CALLMPOI11(C,¥10,¥20,¥30)



使 用 例

(1)有 効桁 数 につ いて

0.1-0.1キ0

長精 度 単精 度

〈説 明 〉 例 の よ うにA=0.1(Aは 長 精 度 変 数)と す る とAの 内 容 は下 図 の よ うに な る。

こ の 場 合 長 精 度 で 表 現 され た0.1も 単 精 度 で 表 現 さ れ た0.1も 精 度 は等 し い。

次 に

(1)… …B=1.0

(2)… …B=B/10.0と す る と

B=1.0と す る とBの 内 容 は 誤 差 の 入 ら な い1.0で あ る。

そ れ をB=B/10.0と す る と、Bの 内 容 はN倍 精 度 の0.1で あ り

単 精 度 の0.1キN倍 精 度 の0.1と な る。

(0.1)

。//1言 吾愉一＼

仮 数 部

/ 。-Nち,1語 一
A

(N倍 精 度)
指 数 部

0000 0000

　 1語 }ミ1語

0 0

イ反 数 音r,一;1言 吾ク ー

仮数部 の

27ビ ッ ト目以降 は

0が 入 っている。



(2)二 次 方 程 式 の 根

ax2-2bx+c=0の2根(実 根 と す れ)をx、,x2と して 求 め

}と な るか否 か で根 の精 度 を調 べ る・

2-1倍 精 度1汁 算

2-2土 乏半rti-)"2E,十筍:(1)



2--3墨 乏率時1斐i言1'.算(2)

勢S◎ljRく εST《TEMENT穏



〈説明〉

倍精 度演 算 と長精 度 演算 にお け る根 の違 い は有 効桁数 の違 い と、桁 落 ち で起 った もので

あ り、長 精度 演 算1、2の 違 い は単精 度 を長精 度 に代 入 した もの(有 効 桁数 約8桁)

と長精 度 で読 み込 ん だ もの(有 効桁 数約9×N:N=N倍 精 度 のN)の 違 いで起 きた も

の です。従 って精度 を落 さぬ よ うにす るため には単精 度 又 は倍精 度 で正確 に表 現 出来 ぬ

数 は入力 か ら長 精度 で読 み込 ませ る と精 度 が落 ち ませ ん。

(注)例 の中 に使 用 して いる関数PSQRTは 長 精度 平方 根 を求 め る関 数 です。

上 に掲 げ ま した よ う に 、 実 は このPSQRTは サ ブ ル ー チ ン、サ ブ ・プ ロ グ ラ ム の 形 で 組

ん で あ り ま す。

もちろんB=ゾ ⊃て一 を求 め る時 にCALLPSQRT(BA)と して使 うのが文 法通 り

の使 い方 です が、例 中 に使 用 して い るよ うにBニPSQRT(A)と い う関 数 の形 で

使 用 出来 ます。

この場 合必 ず関 数値 は第1引 数 にセ ッ トして くだ さい。


