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現Fortran 規格 (Fortran 2008)  

Ư2010 年，最新のISO 規格に 
 

Ư目玉の一つとして，coarray 機能が導入された 

Â ︡ ḯ  

Â(MPI לּ ) ṇ ḱ  

Å ḯצּ ṇ  

Å ḯ צּ ︣  

Å ḯ ḯ ︣  
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Fortran 2008 のcoarray 機能概要(1)  

Ưimage  

 

CPU 

 

CPU 

 

CPU 

 

CPU 

 

image image image image 

 instance ( ₡ ) 

image ֵ (image ID)                      1                 2                 3                 4 

ͬ ֿ ы Ḩ
image ֵ ̓  

(MPI rank ► )  
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Fortran 2008 のcoarray 機能概要(2)  

Ưデータマッピングと並列化 

Â image ṇ ḱ ḭ ︡  

 
 

 

 

Â  codimension ( [*] ) ︣ ḯcoarray
ḯ imageּפ צּ  

Å [n1, n2, *] ּל ḯ image  

Å image coarray ḯ (coarray (ךּ ṇ
קּ  

 

 

 

 

integer :: a(2) 

 

do i=1,2 

   a(i) = i 

enddo 

image 2  image 1  

a(1)       a(2) a(1)       a(2) 

do i=1,2 do i=1,2 

integer, save :: a(2)[*] 

 

do i=1,2 

   a(i) = i 

enddo 

image 2  image 1  

a(1)       a(2) a(1)       a(2) 

do i=1,2 do i=1,2 
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Fortran 2008 のcoarray 機能概要(3)  

Ư他のimage 上のcoarray の参照 ( 通信)  

Â image i 上のcoarray を参照する場合，image selector ( [ i ])
を付加する 

Å image ḯimage selectorimage ḯ
( ) ḯcolumn -wise 

order ︣  

 

 

 

 

 

 

integer,save :: a[*]  
 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 

   a = a[2] 

endif 

image 2 image 1 

  a a[2]  

integer,save :: a[*]  
 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 

   a[2] = a 

endif 

integer,save :: a[*]  
 
if(THIS_IMAGE().eq.3)then 

   a[2] = a[1] 

endif 

image 2 image 1 

  a a[2]  

image 2 image 1 

a[2]  

get  put  ʢ  ̸

image 3 

a[1] 

ÂTHIS_IMAGE()ḯ image image ︣  
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Fortran 2008 のcoarray 機能概要(4)  

Ưデータの整合性は，ユーザが保証する必要がある 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

integer,save :: b, a[*]  
 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 

   a[2] = a 
else if(THIS_IMAGE().eq.2)then 
   b = a 
endif 

ὑ ╠ ֻ 

image 2 image 1 

  a a[2]  

b  

integer,save :: b, a[*]  
 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 

   a[2] = a 
else if(THIS_IMAGE().eq.2)then 
   a = b 
endif 

ὑ ὑ ֻ 

image 2 image 1 

  a a[2]  

b  

⅜ ὕ
ͪ

 

 

Â לּ צּ כֿ ḯ  
Å ︣ טּצּ  
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Fortran 2008 のcoarray 機能概要(5)  

Ưデータの整合性を保証するための手段 
ÂFortran  
ÅSYNC ALL文 

ÅSYNC IMAGES文 

ÅCRITICAL構文 

ÅLOCK文，UNLOCK文 

 

ÂSYNC MEMORY文 + Fortran 同期 
ÅSYNC MEMORY文 ḯ קּ  

 

ÂSYNC MEMORY文 + atomic ṇ 同期 
Åatomic ṇ ( ) ḯcoarray atomic

ḱ צּ  
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データの整合性を保証するための手段 (1)  

ƯSYNC ALL文 

 

Â image  

Å segment אל  

 ̧segment ḯ אל  

:  segment B ḯsegment A אל  

(NUM_IMAGES()ḯ image ︣ )  

integer, save :: a[*]  ! coarray 
 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 
  do i=2, NUM_IMAGES() 
      a[i] = a  ! Ћimage a Ι ὑ 

    enddo 

endif 

SYNC ALL 
!  ֺ image a ╠  

              : 

segment A 

segment B 

image 2 image 1 

  a a[2]  

coarray a ︣  

SYNC ALL 

image 3 

a[3]  

segment A 

segment B 

SYNC ALL [ ( [ sync-stat-list ] ) ] 
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segment  

Ưプログラム実行の一部分 
Âimage control statement ︣ ḯ

ḯ ḯ segment אל  
Å ḯsegment ︡ ךּ  

Âimage control statement ḯ לּ טּצּ  
Å SYNC ALL文 

Å SYNC IMAGES文 

Å LOCK文，UNCLOK文 

Å CRITICAL文，END CRITICAL文 

Å ALLOCATABLE属性 coarray  וֹ  
 ︣  

¸ ALLOCATE文，DEALLOCATE文，RETURN文  

Å SYNC MEMORY文 

Ưプログラムを正しく実行するには，次の2点が必要 
Âメモリ操作が完了してほしい箇所でsegment に分割する 

Â必要な順序でsegment が実行されるように同期を書く 
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データの整合性を保証するための手段 (2)  

ƯSYNC IMAGES文 
 

 

 

Â ︡ image  (* ḯ image ︣ )  

:  segment C ḯsegment A ・B אל  

image 2 image 1 

  a a[2]  

Ẁ a,b
╠  

image 3 

b[2]  b  

segment A segment B 

segment C 

integer, save :: b[*], a[*]  ! coarray 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 
  a[2] = a  ! Ẁ a[2] ὑ  

    SYNC IMAGES(2) 

else if(THIS_IMAGE().eq.3)then 

    b[2] = b  ! Ẁ b[2] ὑ  

    SYNC IMAGES(2) 

else if(THIS_IMAGE().eq.2)then 

    SYNC IMAGES((/1, 3/)) 

 !  Ẁ a, b ╠  

endif 

segment A 

segment B 

segment C 

SYNC IMAGES ( image-set [, sync-stat-list ] )  

image-set  ḯimage番号を値に持つ式    * 

SYNC IMAGES 
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ƯLOCK文、UNLOCK文 

 
 

Âlock ḱ  לּ
Ålock ḯ LOCK_TYPEcoarray  

型̧LOCK_TYPEḯ ṇ ISO_FORTRAN_ENV אל ךּ  

:  segment A ḯ ︡ image צּוֹ ︣  

 

 

 

 

 

 

データの整合性を保証するための手段 (3)  

use, intrinsic :: ISO_FORTRAN_ENV 

type(LOCK_TYPE),save :: lock[*] 

integer, save :: a[*]   
 
LOCK(lock[2])  

  a[2] = a[2] + 1  

UNLOCK(lock[2]) 

image 2 image 1 

a[2]  

image 3 

segment A segment A segment A 

segment A 

LOCK ( lock  [, lock-stat-list ] )  
UNLOCK ( lock  [, sync-stat-list ] )  
 

 

 

LOCK( lock  , ACQUIRED_LOCK=  ) 
לּ ḯACQUIRED_LOCK指定子 וֹ ḯ ḯ

ḯצּ קּ ḯ קּ פּ  
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データの整合性を保証するための手段 (4)  

ƯCRITICAL構文 

 

 
 

Â  ︣ image ︣  
Å ṇ ︣ נּ  

:  segment A ḯ imageּצ ︣  

image 2 image 1 

a[2]  

image 3 

segment A segment A segment A integer,save :: a[*]  ! coarray 
 
CRITICAL  
  a[2] = a[2] + 1  
END CRITICAL 

segment A 

CRITIAL  
     

END CRITICAL 
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データの整合性を保証するための手段 (5)  

ƯSYNC MEMORY文+Fortran 以外の手段による同期 
 

Âsegment ︣  

:  segment B ḯsegment A אל  

ÅSYNC MEMORY文ּצ ךּ ḯ ḯצּ
︣ טּצּ ḯ ךּ︡ אל  ךּ

image 2 image 1 

  a a[2]  

Ẁ a ╠  

ѫ ֿ   + SYNC MEMORY 

image 3 

a[3]  

segment A 

segment B 

segment A 

segment B 

integer,save :: a[*]  ! coarray 
if(THIS_IMAGE().eq.1)then 
 do i=2, NUM_IMAGES() 

     a[i] = a ! Ћimage a Ι ὑ 

   enddo 

endif 

SYNC MEMORY 

call mybarrier()  !  ѫ ֿ  

SYNC MEMORY 

!  ֺ image a ╠  

              : 

SYNC MEMORY [ ( [ sync-stat-list ] ) ] 
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問合せ組込み関数 

NUM_IMAGES() 

Â 全image の個数を返す 

THIS_IMAGE([COARRAY [,DIM]]) 

Â THIS_IMAGE()の場合，自image のimage 番号を返す 

Â THIS_IMAGE(COARRAY [, DIM])の場合，引数COARRAYのimage
構成に関する，自image の座標 ( 引数DIMを指定した場合，
DIM次元目の) を返す 

LCOBOUND, UCOBOUND(COARRAY [,DIM] [,KIND]) 
Â 引数COARRAYのimage 構成に関する，coboundの下限，上限

を( 引数DIMを指定した場合，DIM次元目のみ) 返す 

IMAGE_INDEX(COARRAY, SUB) 

Â 引数COARRAYの，引数SUBで指定されたcosubscript に対応する
image 番号を返す 
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coarray の主要な機能まとめ (Fortran 2008)   

データマッピング 

通信 

並列処理・同期 

coarray image ￼ ︣  

例) 2 coarray a(10,10) ḭ image ︣  

       real, save :: a(10,10)[*] 

)שּ ḱ )  

例) image 2 b ḭimage 1 b ︣  

       b[1] = b[2] 

image ︡ ︡ḭimage  

その他 問合せ組込み手続        :    THIS_IMAGE,  NUM_IMAGES 等 
atomic サブルーチン   :  ATOMIC_REF,  ATOMIC_DEFINE 
  

同期:                      SYNC ALL文,  SYNC IMAGES文 

メモリ操作の完了:    SYNC MEMORY文 

1 image 毎の実行:   CRITICAL構文 
ロック・ロック解除:  LOCK文,  UNLOCK文 
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姫野ベンチMPI 版coarray 化の要点(1)  

Ư宣言・割付け等 

 real(4),dimension(:,:,:),allocatable::p 

 real(4) :: gosa 

       : 
! 3次元プロセス構成の生成 

 call mpi_cart_create(icomm,ndims,idm,& 

                       ipd,ir,mpi_comm_cart,ierr) 
! 自プロセスの座標の取得 

 call mpi_cart_get(mpi_comm_cart, & 

                    ndims, idm, ipd, iop, ierr) 

      : 
! 各プロセスの各次元のデータサイズ 

 imax= mx2(iop(1)) 

 jmax= my2(iop(2)) 

 kmax= mz2(iop(3)) 
! 各プロセスの各次元の割付けサイズ 

 mimax= imax + 1 

 mjmax= jmax + 1 

 mkmax= kmax + 1 

        : 
 allocate(p(mimax,mjmax,mkmax)) ! 割付け 

 real(4),dimension(:,:,:),allocatable::p[:,:,:] 

 real(4),allocatable,CODIMENSION[:,:,:]::gosa 

 

 
! 各image の各次元の割付けサイズ 

mimax= maxval(mx2(0:ndx-1)) + 1 

mjmax= maxval(my2(0:ndy-1)) + 1 

mkmax= maxval(mz2(0:ndz-1)) + 1 

        : 
! 3 次元のimage 構成で割り付ける 

allocate(p(mimax,mjmax,mkmax)[ndx,ndy,*]) 

allocate(gosa[ndx,ndy,*]) 
! 自image の座標の取得(3 次元構成)  

iop(:) = THIS_IMAGE(p) 

  
! 各image の各次元のデータサイズ 

imax= mx2(iop(1)-1) 

jmax= my2(iop(2)-1) 

kmax= mz2(iop(3)-1) 

 

ÂMPI  Âcoarray  

coarray は全
image で同一
サイズでなけ
ればならない 

データのサイズは，
プロセス毎に異
なっていてもよい 

リモート 
アクセスが必要 
なデータは
coarray にする 
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姫野ベンチMPI 版coarray 化の要点(2)  

Ư主要計算部 

 do loop=1,nn    

 

 

 

 

 

 

 

   

        : 
 ! coarray にコピー      

     gosa = wgosa  
     SYNC ALL   ! 全imageで同期    

     do i=1, NUM_IMAGES() 
 ! 他のimage 上のgosaを加算 

        if(THIS_IMAGE() .ne. i)then 

            gosa = gosa + gosa[i] 

        endif 

     enddo 

 enddo 

各image 内に閉
じた計算は，そ
のままで大丈夫 

集団操作は，処
理を書き下す 

シフト通信は， 
次ベージ参照 

ÂMPI  Âcoarray  
do loop=1,nn      

        : 

      do k=2,kmax-1 

         do j=2,jmax-1 

            do i=2,imax-1 

               s0=a(I,J,K,1)*p(I+1,J,K) & 

                    : 

               wgosa=wgosa+ss*ss 

               wrk2(I,J,K)=p(I,J,K)+omega*ss 

            enddo 

         enddo 

      enddo 

      p(2:imax-1,2:jmax-1,2:kmax-1)= & 

          wrk2(2:imax-1,2:jmax-1,2:kmax-1) 

 

      call sendp(ndx,ndy,ndz) 

       

      call mpi_allreduce(wgosa,gosa,1,mpi_real4,& 

                        mpi_sum,mpi_comm_world,ierr) 

enddo 
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姫野ベンチMPI 版coarray 化の要点(3)  

Ưシフト通信(1 次元目方向の例)  

ÂMPI  
 

 

 

 

 

 

 

 

Âcoarray  

! 派生データ型の作成 

call mpi_type_vector(jmax*kmax,1,mimax,& 

                                    mpi_real4,jkvec,ierr) 
! 派生データ型の登録 

call mpi_type_commit(jkvec,ierr) 

シフト通信 

1

 

2  

image [i-1,j,k] 

メモリ上のギャップ 

! 派生データ型による通信 

 call mpi_isend(p(2,1,1),1,jkvec,npx(1),1& 

                    , mpi_comm_cart,ireq(0),ierr) 

SYNC ALL 

if(ndx > 1)then 
   if(iop(1).ne.1) p(imax, :jmax, :kmax)[iop(1)-1,iop(2),iop(3)] = p(2, :jmax, :kmax)            ! 1次元目下側 

   if(iop(1).ne.ndx)p(1, :jmax, :kmax)[iop(1)+1,iop(2),iop(3)] = p(imax-1, :jmax, :kmax)  ! 1次元目上側 

endif 

データ型 や メモリ上のギャップは処理系が知って
いるので，利用者は部分配列の代入文として書ける 

 (効率よく転送できるかどうかは別の話) 

MPI_PROC_NULL のような特殊なプロセスの指定はないので， 
端のimage を除外する必要がある 

データ型やメモリ上のギャップの指定が 

必要(バッファにパックする方法もある) 

¸ 1-2  

image [i,j,k] 
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次期Fortran 規格 (Fortran 2015)  

Ư2018 ₴7 ɨɨɶȷ˔ὑ 
 
 

Ư大きな機能拡張は行わない 
Â ṕcoarray ) (TS 18508)  
ÂC  (TS 29113)  
ÂFortran 2008 ḱ ︣  
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並列処理機能の拡張 

Ưタスク並列 

Ư片方向同期 

Ưcollective サブルーチン 

Ưatomic サブルーチンの追加 

Ưフォールトトレラント機能 
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タスク並列(1)  

Ưteam  
Âimage  

Âimage ֵ ֺteamК  image Ή  Ι  
Å Ḩ t᷀eam Ћimage ὕ  

 

Â team ѩἧ 
Å team ֵ (ϸ╥ )  
·ѫ ὑ Ι 

Å teamẀ  (ϼ ἧ )  
·ḌTEAM_TYPE Ẁ (Ι ὑ ы )  
·ḌTEAM_TYPE ISO_FORTRAN_ENVʴ ὑ  

image  image  image  image  

    image                 1              2             1               2 

image  image  image  image  

    image                   1               2              3              4 

        team 1 team 2 
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タスク並列(2)  

Ư FORM TEAM文： team への分割 

image  image  image  image  

image  image  image  image  

  1             2              3              4 

FORM TEAM ( team , team  [, form-team-spec-list ] ) 

Â ╛(n) iֺmage ι team ֵ ὑ  
·MPI_Comm_split ╠ color ►  

ÂteamẀ ( t) image ι team Ḹ ы ὑ  
·MPI_Comm_split ╠ newcomm ►  

ÂNEW_INDEX= ╛  ὑ teamК image image ֵ 
ὑ  ḹֻ ы ͒Ἥ Ι )  

use, intrinsic::  ISO_FORTRAN_ENV 

type(TEAM_TYPE) :: t                    

n = (THIS_IMAGE()-1) / 2 +1                     

i = mod(THIS_IMAGE()-1,2) + 1          

FORM TEAM(n, t, NEW_INDEX=i)  

    image        1              2              1              2 

 

team 1 team 2 



25  Ø NEC Corporation 2015 

タスク並列(3)  

ƯCHANGE TEAM構文：「現在のteam 」を変更する 
Â image ḯ צּ ︣ ṡ teamṢּצ image טּ פּ
לּ ḯ team ︡  לּ

CHANGE TEAM ( team  [, coarray-association-list] [, sync-stat-list ] ) 
     

END TEAM [ (sync-stat-list) ] 

program  main 

use, intrinsi ::  ISO_FORTRAN_ENV 

type(TEAM_TYPE) :: t                   

n = (THIS_IMAGE()-1) / 2 +1                     

i = mod(THIS_IMAGE()-1,2) + 1          

FORM TEAM(n, t, NEW_INDEX=i) 
 !  現在のteam は，全image  

CHANGE TEAM(t)    ! team  t内で同期 

           : 
 ! 現在のteam は t (team  1 or team 2) 

           : 
END TEAM               ! team  t内で同期 

 

image  image  image  image  

image  image  image  image  

                                1           2              1          2 

team 1 team 2 

   1          2             3            4 

t t 
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タスク並列(4) team 毎に異なる処理をする 

Ư組込み関数TEAM_NUMBER 

image  image  image  image  

TEAM_NUMBER([team ]) 

Â team に対応するteam を返す 

Â team צּ אל ḯ image の team のteam  

use, intrinsic :: ISO_FORTRAN_ENV 

type(TEAM_TYPE) :: t                   

n = (THIS_IMAGE()-1) / 2 +1                     

i = mod(THIS_IMAGE()-1,2) + 1          

FORM TEAM(n, t, NEW_INDEX=i) 

CHANGE TEAM(t)     
    ! 現在のteam は，t 

    select case (TEAM_NUMBER()) 

       case(1) 

           call compute_land() 

       case(2) 

           call compute_ocean() 

    end select 

END TEAM                

        1           2             1            2  

 

team 1 team 2 

image  image  image  image  

   1          2             3            4 

t t 
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タスク並列(5)  

Ưimage selector :  他のteam のcoarray の参照 

[  -list  [, team ] [, STAT=  ]  ] 
Åteam ḯTEAM_NUMBER=team     TEAM=team  

use, intrinsic ::  ISO_FORTRAN_ENV 

real, save :: a[*] 

type(TEAM_TYPE) ::  t1, t2     

             : 
CHANGE TEAM(t1) ! 現在のteam は  t1 

   b = a[1]                        ! team  t1の a[1] 

   CHANGE TEAM(t2) ! 現在のteam は t2 

      b = a[1]                     ! team  t2の a[1] 

      c = a[1, TEAM=t1 ]   ! team t1の a[1] 

   END TEAM 

END  TEAM 

 

Â team ︡ ךּ ḯ team וֹףּ image  
Â team ḯ team team ︣  
Â team ḯ team   team team ︣  

image  image  

a[1]  a[2]  

t0 

      1          2              3          4 

image  image  

t1 

   1            2                  

image  

        1 

image  

        1 

t2 t2 

image  image  

image  image  

image  

        1 

a[3]  a[4]  

t1 

1            2              

image  

        1 

t2 t2 
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タスク並列(6)  

Ưimage 構成の再定義 

ÂCHANGE TEAM文 ḯcoarray codimension ︣
ḯimage קּ  

program main 

use, intrinsic ::  ISO_FORTRAN_ENV 

real,save :: a[2, *] 

type(TEAM_TYPE) :: t1 
i = THIS_IMAGE(a, 1) ! 1次元目のcosubscript      

n= THIS_IMAGE(a,2)  ! 2次元目のcosubscript 

FORM TEAM(n,t1,NEW_INDEX=i)  ! 各列 

CHANGE TEAM(t1,  aa[*] =>a) 
    b = a[1,1]   ! team  t1の a[1,1] 

    c = aa[1]     ! team  t1の aa[1]  

END TEAM 

 

image 1  

t1 

t0 

t1 

image 2  

a[2,1] 

image 3  

a[1,2] 

image 4  

a[2,2] 

image 1  

image 2  

image 1  

image 2  

a[1,1] 

=>a[1,1] aa[1] 

aa[2] 

aa[1] 

aa[2] =>a[2,1] 

=>a[1,1] 

=>a[2,1] 
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タスク並列(7)  

Ư SYNC TEAM文 

 

Â ︡ team image  

image  image  image  image  

image  image  image  image  

  1             2               3            4 

SYNC TEAM ( team  [, sync-stat-list ] ) 

Â team t0К ֿ  
Å SYNC ALL ֿ ᶪ █  

use, intrinsic :: ISO_FORTRAN_ENV 

type(TEAM_TYPE) :: t0, t1                    

          : 

FORM TEAM(n, t1, NEW_INDEX=i)  

     : 

CHANGE TEAM(t1) 

      : 
    SYNC TEAM(t0)  !  team  t0で同期 

image 番号          1              2             1              2 

 

同期 

t0 

t1 t1 
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問合せ組込み関数の拡張 

IMAGE_INDEX(COARRAY, SUB [, team   team ] ) 

Åteam   team で指定されたteam ( 省略時は現在の

team) における，引数COARRAYの，引数SUBで指定された 

cosubscript に対応するimage 番号を返す 

NUM_IMAGES( [team   team ] ) 
Åteam   team で指定されたteam ( 省略時は現在の

team) における，全image の個数を返す 

THIS_IMAGE([COARRAY [, DIM ]] [, team  ]) 

ÅTHIS_IMAGE([team ])の場合， team で指定されたteam ( 省

略時は現在のteam) における，自image のimage 番号を返す 

ÅTHIS_IMAGE(COARRAY [, DIM]  [, team ] )の場合， team で指定
されたteam ( 省略時は現在のteam) における，引数COARRAY

のimage 構成に関する， 自image の座標 ( 引数DIMを指定した
場合，DIM次元目のみ) を返す  



31  Ø NEC Corporation 2015 

片方向同期(1)  

Ưimage P がデータを設定し，image Q がそれを使
用するような場合 
Âimage Q ḯimage P  

Âimage P ḯimage Q  ךּ

ÂeventẀ  ̓ ֿ  
Å ḌEVENT_TYPEcoarray Ẁ  
¸ ḌEVENT_TYPE ISO_FORTRAN_ENVʴ ὑ  

Å ֿ ♅ ζ imageʣ eventẀ ̓  

ÂeventẀ  ѝ event  
Å event ѧ Ι 0 

Å EVENT_QUERY(eventẀ , COUNT [, STAT]) event

ᵂֻ ֯  

image P  image Q  

e[2] 

 
 event ++ 

event צּ  



32  Ø NEC Corporation 2015 

片方向同期(2)  

Ư EVENT POST文 :  通知 

 

Âevent  event atomic 1 ︣ 

EVENT POST ( event  [, sync-stat-list ] ) 
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片方向同期(3)  

Ư EVENT WAIT文 :  待ち 

EVENT WAIT ( event  [, wait-spec-list ] ) 
 wait-specとして，UNTIL_COUNT=   により閾値を指定可能 

Âevent Ι̊ʣ ♅ Ιatomic Ιѝ
 

Å UNTIL_COUNT= ╛  ︡ ḯ  1 

Â imageʣ coarray eventẀ  ὑ  

 use,intrinsic::ISO_FORTRAN_ENV 

type(EVENT_TYPE) :: e[*]                    

real a[*] 

          : 

if(THIS_IMAGE().eq.1)then 
     a[2] = b        ! aの値を設定 

     EVENT POST(e[2]) 

else 

     EVENT WAIT(e) 
     call calc(a)  ! aの値を引用 

endif 

 

image 2  image 1  

  b a[2]  

変数a  

segment A  

segment B  

e[2]  

Åsegment B

segment A

ὕ ♥ ὕ
 EVENT POST(e[2]) 

EVENT WAIT(e) 
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collective サブルーチン 

Ưブロードキャスト 
CO_BROADCAST(A,SOURCE_IMAGE [,STAT] [,ERRMSG] ) 
Âimage SOURCE_IMAGE A ḯ team

image ṇ︣  (MPI_Bcast )  

Ư集計計算 
CO_SUM(A [,RESULT_IMAGE ] [,STAT ] [,ERRMSG] ) 

Â team image ḭ A ︣  

Å引数RESULT_IMAGE ︡ ḯ  image RESULT_IMAGE
A וֹ אל  (MPI_Reduce ) 

Å引数RESUT_IMAGE ︡ ḯ team image
A אל  (MPI_Allreduce )  

ÂCO_MAX, CO_MIN טּ  

 

CO_REDUCE(A, OPERATOR [,RESULT_IMAGE] [,STAT] [,ERRMSG]) 

Â引数OPERATOR ḯ

︣  
Å פּ  צּ  וֹ  ךּ
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coarray の主要な機能まとめ (Fortran 2015)   

データマッピング 

通信 

並列処理・同期 

coarray וֹ team image ￼ ︣    

   例) 2 coarray a(10,10) ḭ image ︣  

       real, save :: a(10,10)[*] 

)שּ ḱ )  
   例) team t image 2 b ḭimage 1 b ︣  

       b[1] = b[2, TEAM=t ] 

image ︡ ︡ḭimage  

その他 問合せ組込み手続         :  THIS_IMAGE,  NUM_IMAGES 等  
collective サブルーチン:  CO_SUM,  CO_BROADCAST 等 

atomic サブルーチン    : ATOMIC_REF,  ATOMIC_DEFINE  等 

タスク並列:              FORM TEAM文,  CHANGE TEAM構文 
同期:                 SYNC TEAM文, SYNC ALL文, SYNC IMAGES文 

片方向同期:              EVENT POST文,  EVENT WAIT文 
メモリ操作の完了:    SYNC MEMORY文 

1 image 毎の実行:   CRITICAL構文 
ロック・ロック解除:  LOCK文,  UNLOCK文 




