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1. はじめに 

 算術演算を行う数系として、情報処理で広く利用される重み数系

とは異なる、数値を割った余り（剰余）を活用した剰余数系による

算術演算方式が知られています。その剰余数系を用いると重み数系

と比較して加減算・乗算剰余算が各剰余桁で並列に行えるため高速

演算が期待できます（図 1）。また、乗算の演算処理方式の一種であ

るシリアル-パラレル演算方式においては、演算セルを効率よく利

用することにより演算セルの稼働率が高く、パラレル演算方式と比

較して性能比の向上が期待できます。 

 

2.モンゴメリ法による乗算剰余算 

 剰余数系での各剰余桁内で必要となる乗算剰余算を行うために

は、一般に除算が必要であるが、時間のかかる除算を実質的に行わ

ず加減算・乗算・シフト演算のみで計算することができるモンゴメ

リ法が知られています。その法によって乗算剰余算を行う際，剰余

の算出に利用される「割る数（モジュラス）」の値により計算完了

までの時間（計算時間）の短縮が示唆されていましたが、その関係

性の具体的な導出が未報告のため明らかにする必要がありました。

またそれを踏まえて、パラレル演算方式より回路規模が縮小可能な

シリアル-パラレル演算方式を組み合わせることにより、高速・高集

積なモンゴメリ乗算器の実現が期待できます。 
 
3.シリアル-パラレル形モンゴメリ乗算器の設計と評価 [1,2] 

 計算時間が短縮可能なモジュラスの選択方法、シリアル-パラ

レル形およびパイプライン化技術を組み合わせたシリアル-パ

ラレル形モンゴメリ乗算器（図 2）を提案し FPGA により実現し

ました。その結果、回路規模と計算時間を用いた評価（LT 積）

においてパラレル形モンゴメリ乗算器より提案回路の方が約 6

分の 1（36 ビットでの評価）となり（図 3）、提案回路の性能が

高いことを明らかにしました。 
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図 1. 重み数系の 2 進数乗算器と剰

余数乗算器の比較 

図 2. パイプライン化したシリアル

-パラレル形モンゴメリ乗算器のブ

ロック図 

図3. シリアル-パラレル形モンゴメ

リ乗算器（提案回路）とパラレル形

モンゴメリ乗算器の各ビット数に

対する LT積 


