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Fortran新标准的主要特征及 

面向过程语言的生命力问题 

郭浩志 (国防科技大学计算机系，长沙410073) 

从FORTRAN77问世起 (1978年)，至八 

十年代束，为产生一个FORTRAN的 新标准， 

曾做了大量工作。i987年秋新标准的初稿被 

发往世界各地广泛征求意见 在认真研究了 

500多份答复之后，对初稿进行了大范围的修 

改。在再次收集各方意见的基础上，1990年 

1月在美国德克萨斯州召开 了FORTRAN工 

作会议，统一 了新标准的技术工作，并非正式 

地 取 名 为 Fortran90 同年 3月 该 标 准的 

最终结构得到国际标准化组织 Fortran工 作 

组ISO-IEC JTC1／SCzz／WG5和美国标准协 

会Fortran分委员会ANSI XSJ3的双重 同意。 

评判者是用户。对用户不友善的软件，用户 

当然不会乐于使用。 

3．4．2 自然语言 为使软件 对 用户友 

善，人与系统的接口界面应尽可能采用 自然 

语富，这一点颇为重要。 

8．4．8 接口界面结构 采用 自然语言 

只是接 口界面的表示问题，更重要的还是接 

口界面的结构。结构宜简明、力戒烦琐。 

4． 结束语 

软件技术过去困难，现在困难，将来仍 

然困难。当然，困难的 性质与程度会有所不 

同。只有迎着困难上，战略上藐视，战术上 

重视，理论联系实际，双管 齐 下，科 学 态 

度，所面临的 困难定将逐一克服，软件的本 

质、软件开发过程的本质定将逐步摸清 届 

时软件领域将出现前所未有的欣欣 向荣的局 

面，计算机科学技术的发展将别开生面，柳 

暗藏明又·村。 
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从薪标准历时I2年的开发，可以看出其 

指导思想是，继承Fortran的优 良 传 统，扩 

大在数值计算方面的但势，吸收现代程序设 

计语 言中业 已被证实成熟的新 概 念 和新 机 

制，提高软件产品的可靠性、可维性和可移 

植性J增加民族字符处理能力，在世界范围 

进一步扩大影响，力求使 国际上第一个被广 

泛使用的FORTRAN的地位与作用，以稳健 

的姿态延续到2n 纪中去。 

一

、 Fo rt ran新标准的主要特征 

从整体上看，Fortran新标准(以下简称 

为Fortran NS)的主要特征可概括为： 

1． 与FORTRAN77标准的语 法和语义 

完全兼容。因此，所谓对FORTRAN77的变 

动，实际上指的是语言扩充， 

2． 吸 收 并 进 一步精化现代程序设计 

语言中较成熟的概念与机制，如模块机制、 

自定义类型等等， 

8． Fortran成为第一个全面 增 加 民族 

字符处理能力的程序设计语言。对非英语国 

家来说，最感兴趣的也许是该语言支持多字 

符集和多字节字符集j 

4． 具有可演变机制 

5． 不绐出子集， 

6． 为适应当今源程序的直接输入方式 

和提高可读性，除保留面 向穿孔卡片的固定 

分区格式外，也允许源程序采用 自由格式， 

因而允许一行写多个语句，一语句占多行， 

每个语句可有拖后的注解。 

二、Fortran~N$~FORTRAN77的主要 

区别 

FORTRAN66与FORTRAN?7先 是 作为 

美国标准开发的，然后再由国际标准化组织 

认可。而Fortran Ns是美国 Fortran工作组 

在国际Fortran工作组的监督指导下 开发的。 

从技术上看，Fo~ran NS语言对77版本的主 

要扩充为： 

1． f进了数据和过程 定 义 韵 模块结 

构，从而提供了一个强有力的、安全的数据 

和过程封装机制， 

2． 改善数值计算设施，其中包括gf八 

叁数化的 内部数值类型， 

3． 增设参数化的 内部非数值类型，允 

许Fo~ran处理器 同时支持多个字 符集， 

4． 提供对整个数组或子数组施行操作 

的设施} 

5． 增加指针数据类型，进而允许建立 

和管理动态数据结构} ．· 

6． 允许用户自定义数据类型， 

7． 语言演变机制。 

Fo~ran NS其它重要的变动还有过程递 

归、动态数组，进一步的控制结构 (如CASE 

⋯ END CASE， DO⋯ END  DO， DO W H· 

ILE条件，⋯)，输入输出设施和 更 多 的内 

部过 程。 

下面就Fo~ran NS的主要扩充作一介绍。 

三、数值计算 

虽然非数值计算近十多年来在科学应用 

中显著增长，但数值计算仍是Fo~ran的 主 

要应用领域。新标 准所有技术工作的重要目 

标是强化ForIran~为科学软件宴 现 工 具的 

作用。因此，不仅将早 期Fortran系 统 中适 

于数值计算的设施 (例如 类型REAL，DO— 

UBLE PRECISION． COI~[PLEX 和 INTE— 

GER)垒部保留下来，并且还引入了请如参 

数化的内部数值类型，具有可移植 性的数值 

精度控制说明以及数值程序性能改进的控翩 

等等。侧如： 

REAL(KIND= 4)A 

指出A是一个含Kind类型参数4的实型变量， 

而 

COMPLEX(KIND= 8)B 

指出B是一个舍Kind类型参数8的复 型变量， 

即该变量每一成份都是一个含Kind类型参数 

8的实型变量。 

新的 内部函 数SELECTED—REAL—KI— 

ND允许程序员通过 自变元指出所需的精度 ， 

并返回满足所指精度的Kind类型参数的最小 

值。例如，下列说昵将确保编译程序使用至 

少含12位(十进制)数字精度和幂范围从l0 。 

t 5 · 
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剐10“的数据类型： 

INTEGER self—real 

PARAM ETER f self—real= SELECTED— 

REAL—KIND(12，48)) 

REAL(self—rea1)x， Y， z 

COMPLEX(self—rea1)u．v．w 

四、参数化的非数值数据类型 

参数化特性也可用于逻辑类型和字符类 

型。对于逻辑类型，其主要目的是允许处理 

器为逻辑变量提供一种可任选的存贮结构， 

即该变量实际占有的空间可不足一个存贮单 

元，甚至只 占有l比特。这对于用于掩码的逻 

辑数组的操作尤为重要。 

字符数据类型的参数化用于另一个十分 

重要的方面，即允许字符数据也可用于非英 

语的其它自然语 言，尤其是因字符太多而无 

法用一个字节表示的汉语 、日语和其它东方 

语 言。 

五、用户自定义类型 

当今大多数现代程设计语言都允许程序 

员 自定义数据类型oFo~ran NS的派 生 类型 

提供 了一种有效的数据抽象机制。除包含与 

FORTRAN77--样的6个内部数据 类 型 外， 

For~an N还允许程序员将已知类型 的 任意 

组合定义为新的数据类型。例如，一个涉及 

二维几何图形的程序可以包含所谓Poi nt， 

Line和Circle等新数据类型的定义 如下； 

TYPE Point 

REAL y jx和y都是点 的座标 

END TYPE Point 

TYPE Linc 

REAL a，b，c j a，b和c是下列直 线 方程的 

I系数； +by+c=0 

END TYPE Line 

TYPE CircIc 

TYPE(Point)c !c 是 圆心 

REAL r I r是 圆的半径 

ENDTYPE Circle 

F。 眦 “Ns允许直接访问派生类型的整 

个对象，或其单个元素。 

‘6 

TYPE (Point)p1；p2 

pI=Point(4．5，5．5)!pl是点 (4．5，5·5) 

pZ~x=4．5 j础的x座标为4．5 

p2嘶y=5．5 』p2的y座标为5．5 

j pl和p2都表示具有同样座标的点 

实际上，单纯的 自定义数据类型是很少 

使用的 ，一般还定义这些类型的操作符，并 

使该类型定义是全程可用的，以使 派生类型 

的对象可用作 过程的变元、赋 值 和 输 入输 

出。Fortran NS既允许定义新的操作 符，又 

允许重裁内部操作符。过程定义可用来定义 { 

(内部的或派生的)类型的操作和非内部赋 ： 

值。 

六、敷组操作 - 

Fortran NS之所 以引入对整个数组和子 

数组(数组片)韵 处理操作，主要出于两个原 

因} 

(1)大数组计算是工程和科学计算问题 

的一个重要部分，然而FORTRAN77只能逐 

个元素地处理数组。Fortran NS引入数 组操 

作，不仅使程序语言更为简洁和高级，而且 

使程序员能更快更可靠地开发和维护科学工 

程应用j 

(2)大大 地简 化了施加于很 多计 算机 结 

构之上的数组操作的 优化。 

新标准将FORTRAN77的算术、逻 辑和 

字符等操作以及内部函数全都扩充为可对值 ● 

数组的操作对象施行。新的实施包括对整个 ． 

数组、子数组和屏蔽数组等的赋值，值数组 

的常量、表达式和函数(内部的和外部的)。 

还提供若干新的内部过程，以利用和构造数 

组，执行聚集／分散操作以及支持可 扩 充的 

数组计算能力。 

例如，设有数组说明： 

REAL A(10，20)， B(10， 20)，C(10， 20) 

下 ~IFORTRAN77代码： 

DO 1 o， J= l， 2 o 

DO 1 o， I=1， 1 o 

A( J)=B(I，J)+c(I，J) 

l 0 CONTINUE 
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在Fortran NS中可用语句： 

A = B上C 

替代。为执行基本的向量操作和矩阵操作， 

新标准提供了不少有关子程序，如 
- 标量积DOTPRD(A，B，AB，N)：构 

造两个长为N的向量A和B的标量积，返回结 

果AB} 

·矩阵乘MATMLT (x，y，Z，P，N， 

Q)：构造两个矩阵x和Y的矩阵乘，其中x的 

体积为P·N，y的体积为N Q，返回 结 果是 

体积为P．Q的矩阵z。 

在For~an NS中，这些操作都 是内 部定 

义的。下列程序Matrix—deiilo说 明 了 其 用 

法。 

PROGKAM  M atrlx-dcm o 

REA LJ DIMENSION(5)：：a。b 

RBAL， DIM ENSION (5， 10)：：d， e， f， g 

REAL ：，ab，x(2， 5)， y(5， 9)， 

z(2，9) 

INTE。ER ：：I 

a=(／1．0，2．0，3．0，4．0，5．o／) 

J利用数组椅子对整个向量a赋值 

b=(／e．0，7．0，8．0，9．0，1 0．o／) 

ab= DOTPRODUCT(a。 b) 

f利用内部函数DOTPRODUCT将向量a与b 

J之标量积赋涪ab 

DO I=2，l o，2 f建立数组d，其奇数行为向 

!量a，其偶数行为向量b 

d(：， I)=a 

d(：， I+ 1)=b 

END D0 

e=SPREAD(a，I，1 0) c根据a的1 0行建立矩 

f= d+ e 

g= d—e 

x(1。 )= 

x(2， ：)= b 

y= f(：， 1：9) 

：阵a 

l矩阵加 

!矩阵减 

I将B赋给x的第一列 

I将b赋给x的第二列 

将f的适当大小的教组 

片赋给y 

z=MATMUL(x，y) 

i利用内部~ MATMUL将z与Y的矩阵乘 

l赋培z 

STOP 

END PROGRAM Btrix_dem O 

在FORTRAN77中，对于大小 需求不明 

的数组，常常先说明一个比通常需要大很多 

的数组，然后再输八，或者先确定该程序此次 

运行的数组最大可能长度，然后往往只使用 

数组的一部分。这两种方法浪费内存，甚至 

仍然解决不 了问题。为此，Fortran NS提供 

了动态分配数组能力。例如： 

SUBR0UTINE Work(a, b． e) 

!H'b，c都是大小仅在运行时刻才确定的教 

J组 

REAL，ALLOCATABLE，DIM ENSION(t，：) 

：：aI b， c 

INTEGER ：{n．m 

j子程序运行到此处，必须建立所要求大 小 的数 

J组a，b，c 

READ *， ∞， m 

ALLOCATE(a(n，m)， b(n，m)，e(n，2·m)) 

! b，c现在可 随意使用 

DEALLOCATE(a，b，c) !a，b，c现在不再 

i存在 

END SUBROUTINE WO畦  

七、指针 

指针允许动态地铡定数组大小，排列数 

组，链接诸结构，井建立链表、树和图。任 

～

内部类型或派生类型的对象均可被说明具 

有指针属性。 

指针不是数据实体，而是某种数据实体 

的属性，它必须借助一种形式新颖的说明来 

定义。例如，下列语句 

TYPE(Node)，POINTER：：head．cur— 

rent， tail 

说明了三个指针对象：head，current和 tail， 

它们均指向派生类型Node的 对 象。又如t 

REAL，DIMENSION(：， ：)，P0【NT— 

ER：：in， out 

说明了两个 指针对象in．out，它们 都 摆 向 

两维实型数组。 

7 I 
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八 模块机制 

FORTRAN77为垒程量的访问只 提供 了 

公用区一种方式。在程序设计话言和软件思 

想日趋新颖的今天，这种方式就显得很落后 

了。首先，公用区的用法很麻烦，它要求在 

所涉及的所有程序块逐一给出同一公用区的 

说明；另外，公用区的使用很不安全，它要 

求程序员谨慎考虑莓中元素的类型匹配和名 

字冲突问题。这都要求程序员在安排内存数 

据方面有较强的能力和十分严谨的作风；再 

者，倘若在一些新型计算机体系中实现公用 

区，那是要大大降低效率的。 

从程序块的多八口功能 来 看，ENTRY 

语句对于实现一组相关的过程 (也许还涉及 

公共数据对象)是很别扭的和受限制的。此 

外，在FORTRAN77中无法表示局部于 程序 

单元的过程定义，尤其是接 口信息。 

为此，Fortran NS总 结了自Simum的 

Class到ADA的Package的各种典型 数 据 捕 

象的利弊，提出了新的模块机制。 

模块是一种新颖的程序单元。一般情况 

下，它能提供完善的封装结构和信息隐蔽机 

制，以利将很多新的方法引八For~an程 序 

设计。f~FORTRAN77中的说明仅 与数据对 

象有关。除了必须具有一全程名外，Fortran 

Ns的模块还可包括数据对象、派生 类型、过 

程定义和过程接口信息等各种说明的任意龃 

合。 

在任一模块申，允许将若 干 项 指 定为 

private，以导致任何使用该模块的 过 程 均 

无法访阎到这些项。这种所谓信息隐蔽思想 

在开发可靠的、可移植的软件 库 时 十 分重 

要。 

下面 给出的几何图形模块，定义 丁若 干 

新的数据类型和操作。 

M ODULE Geometry 

TyPE Point 

PEAL x，y Ix和Y均为点的崖标 

．

BND TYPE Point 

TYpE Line 

，8 ， 

REAL a， b， c 

!a，b和c均为下列直线方程 的系熬： 

!ax+by+c= 0 

END yPE Line 

TYPE CircIe 

TYPE(Po int)e lc是 圆心 

REAL r ．硅圆的半径 

END TYPE Circle 

INTERFACE 0PERAToR (．T0．) 

TYPE (Line)FUNCT10N Join(pointl 

point2) 

TYPE (Point)，INTENT (IN)：：pointl， 

point2 

END FUNCr10N Join 

ENn INTERFACE 

INTERFACE 0PERATOR(* 

TYPE(Po lnt)FUNCT10N Intersect(1ine1． 

1ine2) 

TYPE (Line) INTENT(IN) ：：Iinel， 

lin~2 

END FUNCr10N Intersect 

END INTERFACE 

pRIVATE Joi n． Inte墙 ect 

!禁止从模块外访问Jolo和 Intersect两 函 数名 

CONTAINS 

TYPE (Line)FUNCTION Join (pointl， 

point2) 

f此函数求解两点之间的直线方程 

TYPE(Point)． INTENT(IN) pointl， po一 ● 

int2 1哑 L 

!连接点 (Xl，y1 和(x2，蝴 )曲直线 之方程为 ： 

! (yl-y2)x- (Xl--Xg)y+xl’y2--x2’yl 0 ’ 

Join％a；pointl盼y--point2哆y 

Join％b。point2呖x—point1嘶x 

Joh 呖c=p0王ntj％x,i~oint2％y--point2@x 

point1轴y 

RETURN 

END FUNCTION Joirt 

TYPE(Polnt)FUNCTION Intersoct(Hnel， 

nne2) 

!此函数计算两线交点之座标 

!若两线不相交，则返回在无穷远处之点 
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TYPEfLIno)， INTENT(IN )：：linel。 Iine2 

1哑元 

REAL small，denom J局部变蜃 

PARAM ETER fsmall= 1E— l0) 

donom=line1％a*lin~2*b--llno2％a* 

iinel％ b 

IF (denom< smal1) THEN 

c测试平行线 

I~terscct蝻 x=H UGE(dcnom ) 

c置x和y座标 为最大可能的簋 

Intersect％y=HUGE (dealom) 

ELSE 

Intersect％x一 (iine：【l嘶b*line2嘶c—li— 

nO2嘣b*linei％c)／denom 

Intersect呼刍y嚣 (tine1％c*line2％a--li- 

ne2％cMinel嘶a)／dehorn 

END IF 

RETURN 

END FUNCTION Intersect 

： 

。  

END M ODULE Geometry 

设过程C~omctry—demo需要 使 用 上述 

模块的几何图形类型和操作。下而是它的框 

槊l 

SUBRoUTINE Geom etry—dome 

USE Geometry 

TYPE(Point)pt1， pf2， pt3 

TYPE(Line)lnl， ln2， in3 

‘ ]nJ= Pt1
．TO．pt2 利用用户定义操作符．TO 

计算两点连成的直线 

利用重载运算瞽* 

计算两线之交点 

END SUBROUTtNE Geometry-demo 

在上述模块中，若略去PRIVATE,语句， 

m4两个函数名Join和Intersect也是公用的， 

我们可以写出如下语句： 

In$=5oin(ptl， pt2) 

pt3=Intersect(in1，In2) 

在特殊情况下，模撬可用作一种只提供 

全程变量的更可靠、更有效的方法，例如： 

M0DULE Commo】卜Blo哦 

REAL x y(10)， table(5， 20) 

INTre目 i．j 

CHARACTER string*30 

END M ODULE Com mon-Block 

为达到与上列Fortran NS模块同样的效 

果，FORTRAN77就不得不在每一个使用有 

关公用区的程序块中写出下列 5十语句： 

REAL X．Y(1 0)， TABLE (6，20) 

INTEGP．~R I， 

COMMON／BLK1／X，Y(1 0)，TABLE(6，lo)， 

I． J 

CHARA CTER STRING*30 

EOMMON／BLK2／STRLNG 

九、面向过程语曹为何经久不囊? 

近十多年来，第四代语言因软硬件的迅 

猛发展而越来越受到A们的青昧。函数型、 

逻辑型和面向对象型语言的相继问世，在计 

算机科学研究领域内掀起了向强制式语言猛 

烈冲击的热浪。专家们纷纷批评面向过程语 

言有这样或那样的歃点，但是从当前计算机 

实际使用情况与发展特征来看，没有足够的 

证据可以表明一些最流行的面向 过 程 语 言 

(例如，FORTRAN，COBOL，PASCAL， 

C，BASIC)会在近期内退出计算机 的历史 

舞台。虽然它们多数诞生在六十年代，有的 

更早，但其生命力却特别旺盛。几次国际范 

围的统计 结县都 说明，在数 以干计的程序设 

计语言中，它们始终保持为使用最多的几个 

(当然它们之间的排列次序固调查范围不同 

而有所不同)。面向过程语言之所以经久不 

衰，我们认为主要有以下几条原因： 

i． 已有一大批长期使用面向过程语言 

的用户，他们使用得心应手，并积累了十分 

丰富的实践经验。他们不会轻易换嗣风格迥 

然不 同的新语言； 

2． 流行的面向过程语言大 多 编 程 简 

易，使用方便，而且世上巳出版了大量有关 

教材和参考书籍，各类学校和培训班大都乐 

意 以它们为工具 ，讲授程 序 设 计 ，推 广语 

言， 。 

s， 围绕面向过程语言已逐渐产生一套 
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内容丰富、功能健全、形式多样 互相配套 

的成熟工具 (如各种标准程 序、标罐 子 程 

序、接口程序与其它实用程序)，有的甚至 

巳形成有机的环境。~ffADA语言的APSE环 

境 ，C语 言的UNIX环境 } 

4． 主要流行语言出于以下两个目的， 

都及时、多次推出新的标准版本： 

(1)利于编译程序研制人员统一遵循一 

种独立于具体计算机的语言规 定，以提高源 

程序的通用性和可移植性} 

(2)建立一种便于人与人之间交流和表 

示算法的工具。 

国际上很多组织 ，诸如ISO (国 际标准 

化组织)、IEC (国际电工委员会)、ANSI 

(美国国家标准化协会 ) IEEE(电 气 与电 

子工程师学会)、ACM SIGPLAM (计算机 

协会的程序设计语言专门蛆蒡{)、JIS (日本 

标准协会)和我国标准化组织等等都经常从 

事程序设计语言的标准化工作。当前巳建立 

标 准的几乎都是面向过程语 言。例 如，FO— 

RTRAN， ALGOL60， COBOL。 PASCAL。 

PL／]，Minimal BASIC和ADA，而且这些 

语言大多在不同发展阶段都还通过吸收新概 

念和新机制，及时推出新的标 准。如 FOR— 

TRAN先 后 推 出的主要标 准 有Ⅱ，Ⅳ，77 

和90j 

5． 为降低软件成本，提高它的性雒， 

并增强其商 品 的 竞 争能力，面向过程语言 

不时被渗入软硬件的新技术和新方法，以崭 

新面目推出市场。例如， 目前pc机 的 三种 

典型BASIC产品(Bofland公司的Turbo BA～ 

SiC，Microsoft公司的Quick BASIC和BA— 

SiC原创始人推出的True BASIC)先后都采 

用了高速处理器 高分辨率的彩色显示设备 

鼠标器等硬件以及窗口、菜单技术等软件} 

6． 流行的面向过程语言无例外地都得 
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到 了政府或权威机构的强有力 的 支 持 和赞 

助。例如，FO RTRAN，PL／1和APL得到了 

国际上最大的计算机公司IBM的支持，COB— 

OL、ADA是在世界上最 大 的 计 算 机 用户 
— — 美国国防部直接领导下完成的，PASC- 

AL为欧美许多著名大学和研究机 构 所乐意 

采用，而C、SNOBOL是由国际著 名的贝 尔 

实验宣研制成功的} 

7． 其它非过程语言，尽管具有很多吸 

引人的优点，但毕竟不成熟，未商品化，在 

市场上尚未对流行的过程语言拘成具有威胁 

的竞争力。况且，出于效率等原因，很多第 

四代语言实际上也包含过程性功能。 

十、展望 

Fortran新标准是面向过程语 言 的 一个 

典型 代表。它的出现反映了面向过程语言的 

发展特征。我们估计，进入九十年代后，面 

向过程语言总的发展将趋于成熟和平稳}使 

用人数在比例上因第四代语言的崛起而逐步 

下降，但在个别概念、思想、技术与机制上 

仍会取得若干成果}在数值计算和实时控制 

等应用中仍 占优势 ADA在军 用 软 件中将 

占主导地位。进入二十一世纪后，面向过程 

语言将与 第四代语言有机地结合到软件生产 

自动化过程之中。 
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