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FORTRAN 8x - O NOVO PADRXO

MAXIMILIAN EMIL HEHL - Universidade de Sao Paulo, Instituto de
Ciéncias Matemdticas de S3o0 Carlos,Devartamento de Cidncias de

Computagfo e Estatistical,

RESUMO: Desde 1978, o comité técnico, X3J3 do ANSI, responsd -
vel pelo desenvolvimento de padrGes do FORTRAN, tem trabalhado
para produzir uma versdo moderna da linguagem de programacio
FORTRAN. A intengdo inicial de se publicar essa versdo em 1983
foi muito otimista, porém poderd ser feita ainda este ano de
1988. Todavia, algumas publicagBes preliminares foram feitas
‘nos Ultimos trés anos, sem se ter chegado a um consenso sobre:
eficiéncia versus funcionalidade; seguranga versus obsolescén-
ciaj; pequeno e simples ou grande e poderoso?

Este trabalho examina o estado corrente e o conteddo do FORTRAN
8x, e pretende apresentar alguns dos pontos polémicos acerca

de seu desenvolvimento.

ABSTRACT: FORTRAN 8x - The New Standard. Since 1978, the tech-
nical commitee responsible for the development of FORTRAN stan
dards, X3J3 ANSI-accredited, has been labouring to produce a
modern version of the FORTRAN programming language.The initial
intention of publishing this version in 1983 was very optimis-
tic, and at best it may be ready this year, 1988. However, a
\number of preliminary issues have been thrown up over the past
three years, such that it is .clear that unanimity cannot Dbe
achieved: efficiency versus functionality; safety versus obso-
lescence; small and simple or big and powerful?

This work reviews the current state and content of FORTRAN 8x,
and attempts to bring out some of the controversial issues sur

rounding its development.
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1. EVOLUCXO DA LINGUAGEM -

A superioridade do FORTRAN € um aspecto notdvel para fins
de processamento de dados nas areas de aplicagBes numéricas,
cientificas, engenharias e técnicas, e n3o hg ainda competidor
significativo nestes campos. Vdrios motivos para éeu vigor tem
sido apontados, tais como a magnitude do investimento existen-
te, sua facilijade de uso, e a eficiéncia de suas implementa -
¢Oes; porém um fato que € as vezes esquecido é aguele que a
linguagem tem se modernizada sobre si mesma desde que foi in -
troduzida em 1956, por John Backus. Este ponto de vista € mais
evidente vpara agueles que criticam a linguagem, acgueles que
freouentemente, de md fé, comparam sua linguagem predileta com
o cbédigo escrito no estilo do antigo FORTRAN 66, ignorando con
venientemente o sucesso do FORTRAN 77, o qual impGe uma maior
disciplina em programagao estruturada e pode ser usado para es
crever programas de padrso mais elevado (compare o cédigo nas
Figs. 1 e 2).

Esta evolugdo tem seu aspecto formal. A linguagem FORTRAN
foi duas vezes padronizada pelos ANSI e ISO, em 1966 e 1978. A
pds a publicacdo do segundo padra@o, o comité técnico responsa-
vel pelo trabalho, X3J3, comegou a trabalhar num terceiro pa-
dr3o, com a intengio de té-lo pronto em 1983, Porém esta esti-
mativa foi muito otimista, e a melhor estimativa agora é que o
esbogo da linguagem seja publicado neste ano de 1988, com um
padrio final em 1939, de modo gue o x no FORTRAN 8x tenha o va
lor 8 ou 9.

0 X3J3 é um Conselho, autorizado pelo ANSI, formado por qug
se aquarenta representantes de induUstrias de hardware, vendedo-
res de software, usudrios, entidades cientificas e universida-
des, o aual publica o padr@o final Americano. O trabalho do

X3J3 é acompanhado velo correspondente grupo internacional,



IS0/1TC97, cbnsistindo de especialistas internacionais, respon-
sdaveis em recomendar aue o esbogo do padrao Americano torne-se
um padrao internacional.

Quais sdo as justificativas para se continuar a revisar a
definigdo da linguagem FORTRAN? Uma delas é para moderniza-la

em resposta aos desenvolvimentos em projeto de linguagem, os
guais tem sido explorados em novas linguagens, particularmente
o PASCAL e ADA. Neste aspecto o X3J3 tem a vantagem do conheci
mento anterior, e pode evitar as falhas de acrescentar caracte
risticas ja fdra-de-moda, enauanto gque pode incluir os benefi-
cios dos conceitos modernos. No mesmd sentido é necessdrio se
eliminar os perigos da associagfo de memdria, abolir a rigidez
da forma fonte estabelecida, e aperfeigoar a regularidade e a
portabilidade da linguagem.

Todavia, de modo diferente dos padrdes anteriores, gque re-
sultaram do esforgo para padronizar praticas existentes, o no-
vo padrfio é muito mais um desenvolvimento da linguagem, intro-
duzindo caracteristicas completamente novas para o FORTRAN, em
bora muitas delas sejam baseadas em experiéncias com outras lin
guagens, incluindo o APL e o ALGOL68. As caracteristicas mais
significativas sdo a habilidade para manipular conjuntos ( ou
arrays) usando uma notagao concisa mas poderosa, e a habilida-
de para definir e manipular tipos de dados definidos pelo usu-
4rio. A primeira destas conduzird & uma simplificagfo na codi-
ficagdo de muitos problemas matemiticos e também tornard o FOR
TRAN uma linguagem mais eficiente na nova geragdo dos superconm
putadores permitindo aos usudrios acessar o hardware processa-
dor de vetor. A segunda permite aos programadores expressar sg
us problemas em termos de tipos de dados exatamente em concor-
ddncia com suas exigéncias.

Infelizmente para agueles gque gostariam de ver um novo pa -

dr3o publicado no final desta década, terdo ainda muitos obsté



culos a transpor. Formalmente, o X3J3 ja caminhou mais de 70%
da trajetdria gue deve percorrer antes gque um novo padrdo re-
ceba o completo reconhecimento internacional. Existem vozes po
derosas no comité opinando que os avangos j& feitos foram mui-
to além do esperado, e que deve haver alguns cortes antes que
seja aceito por éles. Uma votagdo feita no X3J3, em abril de

1986, cujo resultado foi de 16 votos a favor e 19 contra o es-—

boco dessa évoca, redundaram em alguns cortes, incluindo a ex-

clusdo do tipo de dados BIT, numa tentativa pare se chegar a

um entendimento entre os radicais gue ouerem um grande numero

de novas caracteristicas e agueles gue enfatizam a impvortancia
da compatilidade com os padrdes anteriores. Uma segunda vota-
¢ao, realizada em janeiro de 1987, cujo resultado foi 29 votos

a favor e 6 contra mostrou que houve um melhor entendimento,

porém n3o se chegou a um consenso, dado gque dois dos votos dis

cordantes foram aqueles da IBIl e da DEC que reinvidicam atuar
como representantes de seus usuarios. Este peoueno desencontro

de opinides foi confirmado numz votagio feita em maio de 1987,

cujo resultado foi 26 a favor e 9 contra.

As divergéncias de opinides no comité podem ser vistas como
benéficas enquanto levarem a um debate construtivo sobre seus
objetivos e resultarem numa solugdo final das diferengas exis-
tentes., Todavia, algumas das questles sfo na verdade dificeis,
sem haver ainda um ponto de vista undnime:

- O FORTRAN 8x deve ser inovador, ou meramente padronizar a
prética existente?

- A linguagem deve ser peguena e simples, ou grande e podero -
sa? A proposta atual é muito grande, tornando-a impraticdvel
para miquinas pequenas da década de 90, impossivel de ser im
pleméntada por software houses pequenas, e dificil de ser en

tendida por programadores nio-profissionais (que formam a
maioria dos usudrios FORTRAN)?



- Os usudrios estZo preparados para renunciar as caracteristi-
cz2s existentes nesses 10 a 20 anos, ou todos oS programss e-
xistentes devem valer para sempre?

- As versOes da linguagem s3o convenientes, ou existem impedi-
mentos para a portabilidade?

- %4 arguitetura do cerne da linguagem € realmente vidvel?

- Os usudrios ocuerem uma linguagem compacta e segura, ou uma
cue permita escrever programas cheios de sutilezas muitas ve
zes associados com programagao em lingusgens montadoras?

- O documento padrd@o deve ser escrito para usudrios, ou para
orojetistas de compiladores, ou para ambos (como no presen-
te)?

- As propostas existentes sZo dificeis e ineficientes para se
implementar? Facilitardo a vida do usudrio?

- A presenga de gqualouer das novas caracteristicas causarfo as
existentes menos eficiéncia nas suas implementagdes?

Estas questdes, e outras, ainda est8o sem respostas, mas es
pera-se que o novo padrao esteja pronto antes de 1990,

0 desenvolvimento do documento padrao da linguagem tem se-
guido um caminho tortuoso, e alguns itens (por exemplo, o ti-
po de dados BIT e o significado de brancos) tem sido incluidos
e retirados por diversas vezes. Isto tem dificultado & comuni-
dade em acompanhar o trabalho do comité, e até mesmo confundin
do-a.

Este trabalho € uma tentativa de dar uma vis3o do FORTRAN
8x como estd, com alguns pontos comuns j& estabelecidos e apro

vados.

2, CONMPATIBILIDADE COM PADRUES ANTERIORES -

Os procedimentos sob os guais o X3J3 trabalha requerem aue
seja dado um veriodo de informegdo prévia antes que  qualauer

ceracieristice existente seja removida da linguagem. Isto sig-



nificz, na pratica, um periodo minimo de um ciclo de revisio,
gue para o FORTRAN é de uma década ou mais. E evidente a neces
sidade de se remover caracteristicas: se a dnica acio do comi-
té é =crescentar novas caracteristicas, a linguagem tornar-se-

a grotescamente grande, com muitos itens sobrepostos e redun -
dantes. A solugdo finalmente adotada pelo X3J3 é publicar como
um apéndice do documento padrdo um conjunto de trés listas a -
presentando ouais itens foram removidos ou cuais sdo candida -
tos a eventuais remogdes.

Una lista contém as caracteristicas eliminadas, isto &, a -

guelas que no padrao anterior foram listadas como caracteris -

ticas obsolescentes, e agora foram removidas. A lista das ca -

racteristicas eliminadas € vazia para o FORTRAN 8x, o gqual con

tém tudo do FORTRAN 77.

A segunda lista contém as caracteristicas obsolescentes, is

to é, aquelas jd consideradas redundantes e de pouco uso,e que
sdo recomendadas a serem removidas na préxima revisdo (embora
isto ndo seja umz obrigagZo para o prdéximo comité). As carac -

teristicas obsolescentes sdo:

. IF aritmético;

. Término de DO's num mesmo comando, e término de DO num
comando diferente dos comandos CONTINUE e END DO;

. RETURN alternativoj;

. PAUSE;

. Varidveis de DO dos tipos REAL e DOUBLE PRECISION;

. Desvio para um comando END IF de féra de seu bloco;

. ASSIGN e GO TO assinalado; e

. ZEspecificadores de FORMAT.

A terceira lista contém as caracteristicas condenadas, isto

é, aaquelas caracieristicas que tornam-se redundantes com a in-
trodugfdo do FORTRAN 8x, e que antes devem passar para a lista

de caracteristicas obsolescentes na prdéxima revisZo, antes de




sua remogdo completa. As caracter{sticas condenadas estdo em

dois zrupos, aquelas ligadas a associag8o de memdria:

. conjuntos mudos de comprimento assumido (dimensSes a -
justdveis);

. passagem de um elemento de conjunto ou subcadeia ca -
ractere para um conjunto mudoj

. unidades de vrograma BLOCK DATA;

. dados em COMMOIT;

. comandos ENTRY;

. comandos EQUIVALENCE;

e aquelas que se tornam redundantes por novas caracteristicas:

. forma fonte fixaj

. nomes especificos para fungdes intrinsicas;

. funcGes de comando;

. GO TO computado;

. Tforma antiga do comando DATA, e comandos DATA entre co
mandos executaveis;

. declaracGes DOUBLE PRECISION;

. declaragdes DIMENSION;

. o0 especificador de comprimento de cadeia de caracteres
( % comp ).‘

A remogdo das caracteristicas obsolescentes e condenadas per

mitir3o uma redugdo no tamanho da linguagem no decorrer do tem
po.

Se o FORTRAN 8x tiver sucesso, seguramente €le estard sujei
to & posterior revisdo, por exemplo para incluir ponteiros, ma
nipulacdo de excegdes e multi-tarefa para arquiteturas parale-
las.

No restante deste trabalho tornar-se-a evidente poroue as

caracteristicas obsolescentes e condenadas nao serao mais ne-

cessZrias para escrever programas FORTRAN; o corpo principal

da linguagem,chemado cerne,conterd tudo que é exigido.



3., PRINCIPAIS NOVAS CARACTERISTICAS DO CERNE DO FORTRAN 8x -

3.1, Forma Fonte -

A nova forma fonte permite livre forma fonte de codificagio,
sem se preocupar com as colunas. Entd8o, o programador pode ini
ciar seus comandos na primeira posigdo da linha ou em aualquer
outra posigdo que desejar. Comentdrios podem ser em-linha, se-
guindo um ponto de exclamag#@o (!), e as linhas podem ser conti
nuadas colocando-se um &, em sequéncia. Um Unico comando pode
ter até 2640 caracteres, o que equivale & 20 linhas de 132 ca-
racteres. O conjunto de caracteres vélidos é extendido para in
cluir o conjunto ASCII completo, incluindo as 26 letras minds-
culas (as quais, na sintaxe FORTRAN, s&o interpretadas como ma
idsculas), os 10 numerais ardbicos e 23 caracteres especiais.
0 caractere grifo (_) é aceito como parte de um nome, o qual
pode conter até 31 caracteres. Entdo, pode-se escrever uma sec
¢do de programa tal como

SUBROUTINE PRODUTO_CRUZADO(x, y, 2) ! Z=X=x%Y

21 = x(2) = y(3) - &
x(3) % y(2)

Quando se escrever comandos curtos, um apds o outro, pode
ser conveniente escrever diversos deles na mesma linha. Nestas
circunstincias, o caractere ponto e virgula (;) € usado como
separador de comandos, por exemplo

A=03;B=03; C=0

3.2. Constantes Reais e Complexas -

As constantes reais padrdes tem valores usuais para O expo-
ente na faixa de 10779 a 10+76, com uma precisfo de cerca de
seis digitos decimais. Para permitir ao programador a habilida
de para especificar uma faixa de expoente e uma precisdo dese-

jadas, sao disponiveis as constantes reais gerais,as quais tem



uma forma similar as constantes reais padrdes, exceto que elas
devem ter uma EXPONENT LETTER. As letras ndo devem ser E, D,ou
H. Exemplos sao

1.F1 -1.G-3 2M4 »
Umn exemplo de comando aque especifica uma letra é
EXPONENT LETTER(PRECISION = g, &

EXPONENT_RANGE = 99) F
Isto significa que constantes usando a letra F tem precisdo de
nove decimais significativos e faixa de expoente de 10-99 a
10+99, Se sémente um dos atributos, precisfio ou faixa de expo-
ente, € suprido, como nos exemplos

EXPONENT LETTER(PRECISION = 9) G

ZXPONENT LETTER(EXPONENT RANGE = 99) M
o outro assume o valor padrdo provido pelo computador. As for-
mas abreviadas

EXPONENT LETTER(9) G

EXPONENT LETTER(9,99) M
sfio também disponiveis. Nio hd forma abreviada para especifi-
car somente a faixa de expoente.

Para cada constante real que forma uma constante complexa

vale o que foi especificado acima, sendo mandatdrio a maior

das precis®es e a maior das faixas de expoente especificadas.

3.3, Especificacgfo de Varidveis -

A forma existente da declaragao de tipo, como mostrado pelo
exemplo
/- REAL a(5,5), b(5,5)
é extendida para permitir que todos os atributos dos objetos
envolvidos sejam declarados num Unico comando. Por exemplo, o
comando
REAL,ARRAY(25),PARAMETER :: a = [25%0.], b = [25%1.]

declara aue os dois objetos a e b tem os atributos de seremcon



juntos reais de constantes simbdlicas, cujos valores sdo espe-
cificzdos por construtores de conjuntos (veja item 3.10) se -
guindo os sinais de igual. Muitos outros atributos podem tam -
bém serem especificados; em particular varidveis reais e com -
plexas podem ser especificadas para terem uma precisfo defini-
da e/ou uma faixa de expoente definida, como mostrado no coman
do

COMPLEX (PRECISION=12, EXPONENT_RANGE=100),ARRAY(10) &

:: ampere
onde o conjunto complexo ampere, de 10 elementos, € especifica
do para ter uma precisfo de 12 digitos decimais e uma faixa de
expoente de 10-100 5 10*190, Egta facilidade & de grande utili
dade =0 se escrever software numérico portdtil.
Para acueles que desejarem definir, explicitamente, o tipo

de todas as varidveis, o comando

IXMPLICIT NONE

desativa as regras usuais de declaragdo de tipo implicito.

3.4, Estilo Alternativo de Operadores Relacionais -

Em resvosta as solicitacgOes dos usudrios, a redundancia de-
liberada de um conjunto alternativo de operadores relacionais

foi introduzido. Eles sio

< para .ILT. > para .GT.
<= para .LE. >= para .GE.
== para .EQ. ' &> para .NE.

permitindo comandos tais como o abaixo serem escritos

IF(x<y .AND. zxx2 >= beta_aduadrado) THEN

3.5. Construcio CASE -

0 FORTRAN 8x fornece um outro meio de selecionar uma entre
diversas opgOes, de modo similar a construgado IF bloco.As prin
cipais diferengas entre as duas construgdes sZo que, para a

construgio CASE, sémente uma expressdo € calculada para teste,






