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Ścieżka działań

programowanie

określenie celu
(zawęża wybór platform systemowych oraz języków programowania)

wybór kompilatora wybranego języka programowania

tworzenie kodu źródłowego

translacja (tu: kompilacja) kodu źródłowego

uruchomienie programu



Określenie celu

Określenie celu:

● „łatwe” tworzenie aplikacji w systemach Windows i Linux, służących do 
przeprowadzania szybkich obliczeń matematycznych z możliwością 
generowania wykresów 2D i 3D oraz profesjonalnych wizualizacji,
a także z możliwością tworzenia wygodnych nakładek graficznych.

potrzebny szybki język 
programowania: Fortran lub C

potrzebna dodatkowa 
biblioteka lub zewnętrzne 
środowisko wizualizacyjne

potrzebna dodatkowa 
biblioteka lub zewnętrzne 
środowisko wizualizacyjne

potrzebny język
typu RAD



Określenie celu

PathFinder (Windows)
 – raport końcowy wraz ze ścieżką finalną (przykład z PFC3D) oraz narzędzie pathGUI



Określenie celu

PathFinder (Ubuntu Linux)
 – raport końcowy wraz ze ścieżką finalną (przykład z YADE) oraz narzędzie pathGUI



Określenie celu

Przykłady wizualizacji w ParaView wyników obliczeń uzyskanych w programie PathFinder
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Narzędzia realizacji celu

Narzędzia realizacji celu (wynikające ze stylu programowania):

● język Fortran – część obliczeniowa:
● kompilatory komercyjne, np.: Intel Fortran
● kompilatory darmowe, np.: gfortran (GPL)

● środowisko RAD – graficzne nakładki:
● komercyjne, np.: Borland Delphi
● otwarte, np.: środowisko Lazarus (GPL)

● wykresy 2D i 3D:
● komercyjne, np. MatLab
● otwarte, np.: Gnuplot (GPL)

● wizualizacje:
● komercyjne, np.: TecPlot
● otwarte, np: ParaView (GPL), MayaVi (GPL)



Fortran

Fortran – język programowania pierwotnie zaprojektowany do zapisu 
programów obliczeniowych, był niegdyś językiem proceduralnym, obecnie 
jest nadal rozwijanym językiem ogólnego przeznaczenia. Umożliwia 
programowanie strukturalne, obiektowe (Fortran 90/95), modularne i 
równoległe (Fortran 2008).

Zastosowaniami Fortranu są, między innymi, obliczenia naukowo-
inżynierskie, numeryczne, symulacje komputerowe itp. 

Początkowe wersje Fortranu miały mocno ograniczone możliwości, ale dzięki 
łatwości opanowania, Fortran stał się najpopularniejszym językiem do 
obliczeń numerycznych.



Fortran

Standard – zestaw cech i właściwości, które muszą być spełnione przez 
translator danego języka programowania.

Jeden język programowania może mieć (w czasie rozwoju) wiele standardów.

Implementacja standardu (skrótowo: kompilator, asembler lub interpreter) 
– konkretny program służący do translacji kodów źródłowych danego języka 
programowania: musi spełniać standardy, ale szczegóły wykonania (np. treść 
komunikatów generowanych w trakcie procesu translacji) zależą od 
implementującego (osoby, firmy, instytucji itp.).

Jeden standard języka programowania może mieć wiele implementacji.



Fortran

Standardy/wersje języka Fortran:

● FORTRAN: 1951-55 (początki języka)
● FORTRAN II: 1958
● FORTRAN III: 1958 (wersja nie wydana oficjalnie)
● FORTRAN IV: 1962
● FORTRAN 66: 1966 (pierwszy oficjalny standard)
● FORTRAN 77: 1977
● Fortran 90: 1991-92
● Fortran 95: 1995 (drobne poprawki)
● Fortran 2003: 2003
● Fortran 2008: 2008
● Fortran 2018: 2018 – zwiększenie zgodności z językiem C

● https://wg5-fortran.org/N1901-N1950/N1942.pdf 

https://wg5-fortran.org/N1901-N1950/N1942.pdf


Kompilatory języka Fortran:

● komercyjne (wybrane):

● Microsoft Power Station
● Lahey/Fujitsu Fortran
● Intel Visual Fortran Compiler
● PGI Visual Fortran
● PGI CUDA Fortran Compiler
● Salford FTN95

● otwarte:

● g77
● gfortran
● g95

Kompilatory języka Fortran



Kompilatory języka Fortran

Microsoft Power Station 4.0



Kompilatory języka Fortran

przykład programu napisanego w
Microsoft Power Station 4.0 (rok 1999)
- była to nakładka na program 
MultiFlower 2D służący do
modelowania zagadnień
przepływowych (MOS)



Kompilatory języka Fortran

Lahey Fortran



Kompilatory języka Fortran

PGI Visual Fortran



Kompilatory języka Fortran

Salford FTN95
Compiler
(wersja Personal)



Kompilatory języka Fortran

środowisko
Fortran Force 2.0
(g77)



Kompilatory języka Fortran

środowisko
VFort (g77)



Kompilatory języka Fortran

środowisko
Edi v. 3.0.1
(gfortran)



g77 – kompilator języka Fortran 77 rozwijany w ramach projektu GCC od 
roku 1987 (aż do wersji GCC 3.4.4 opublikowanej 18 maja 2005 r.). 
Kompilator ten dostępny jest na systemy operacyjne Unix/Linux, Windows i 
inne.

gfortran – kompilator języka Fortran 77/95/2003/2008 stanowiący 
bezpośrednią kontynuację projektu g77. Zmiana nazwy z g77 na gfortran 
obowiązuje w projekcie GCC od wersji 4.0.1, wydanej oficjalnie 7 lipca 2005. 
Obecnie kompilator gfortranu jest wiodącym projektem Wolnego 
Oprogramowania związanym z językiem Fortran. Kompilator ten dostępny 
jest dla systemów operacyjnych Unix/Linux, Windows i inne.

g95 – kompilator języka Fortran 77 oraz 90/95 rozwijany niezależnie od 
projektu GCC. Projekt g95 powstał w roku 2000 – obecnie słabo rozwijany.

Kompilatory języka Fortran



W systemach Windows kompilator gfortran dostępny jest poprzez:

● MinGW (Minimalist GNU for Windows) – port GCC (GNU Compiler 
Collection), dostarczający darmowe i otwarte środowisko oraz narzędzia 
pozwalające na kompilację natywnych plików wykonywalnych dla 
platformy Windows. Programy skompilowane z użyciem MinGW do 
komunikacji z systemem operacyjnym wykorzystują bezpośrednio 
standardowe biblioteki dynamiczne systemu Windows i nie używają 
emulacji standardu POSIX (standardu systemu UNIX).

● Cygwin – kolekcja narzędzi wolnego i otwartego oprogramowania, które 
udostępniają programom działającym pod systemem Windows 
funkcjonalność przypominającą system Linux, a także biblioteka dla 
systemu Windows standardu POSIX. Cygwin jest rodzajem emulatora 
systemów Unix/Linux w systemie Windows.

Kompilatory języka Fortran



Kompilatory języka Fortran

porównanie czasu 
wykonywania się 
podstawowych operacji 
matematycznych w 
programach skompilowanych 
różnymi kompilatorami



Kompilatory języka Fortran

porównanie czasu działania 
przykładowego programu 
skompilowanego różnymi 
kompilatorami GNU 
Fortranu



Zalety kompilatora gfortran:

● brak kosztów
● brak problemu aktualizacji
● brak problemu piractwa komputerowego
● łatwy dostęp
● dostępność darmowych środowisk programistycznych i edytorów kodu
● duża stabilność i bezpieczeństwo
● szybkość działania
● dostępność w wielu systemach operacyjnych
● duża liczba instrukcji dodatkowych

(szczególnie do komunikacji z systemem operacyjnym)

Kompilatory języka Fortran
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Sposoby edycji kodu źródłowego

edytor tekstu:

● notatnik (Windows)
● notatnik (Linux)

kod źródłowy

edytor kodu:

● notepad++ (Windows)
● Kate (Linux)

środowisko
programistyczne:

● Edi (Windows)

niezbędna „ręczna” kompilacja w konsoli systemu operacyjnego

kompilacja „ręczna” lub automatyczna, 
(wymagana odpowiednia konfiguracja edytora)

kompilacja automatyczna



Windows: tworzenie kodu źródłowego 
w edytorze tekstu (Notatnik)

Windows: tworzenie kodu źródłowego
w edytorze kodu (Notepad++)

Sposoby edycji kodu źródłowego



Linux: tworzenie kodu źródłowego 
w edytorze tekstu (Notatnik)

Linux: tworzenie kodu 
źródłowego w edytorze 
kodu (Mousepad)

Sposoby edycji kodu źródłowego



Windows:
tworzenie 
kodu źródłowego
w środowisku
programistycznym
(Edi)

Sposoby edycji kodu źródłowego



Linux: tworzenie kodu źródłowego w edytorze kodu (Kate)

Sposoby edycji kodu źródłowego
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Zmienne środowiskowe

Każdy system operacyjny posiada konkretny zbiór poleceń możliwych do 
wywołania z dowolnego miejsca w strukturze katalogów. Przykładem może 
być polecenie DIR w systemie DOS lub Windows, lub też polecenie LS w 
systemach Unix/Linux – oba wyświetlają bieżącą listę plików i katalogów. 
Użycie polecenia spoza tego zbioru spowoduje wyświetlenie komunikatu 
błędu: „Nazwa 'polecenie' nie jest rozpoznawalna jako polecenie wewnętrzne 
lub zewnętrzne, program wykonywalny lub plik wsadowy.”



Zmienne środowiskowe

Generalnie istnieją trzy możliwości reakcji systemu operacyjnego na podanie 
dowolnej komendy:

● jeżeli polecenie jest poleceniem systemowym, system operacyjny wykona 
je bezpośrednio

● jeżeli polecenie nie jest poleceniem systemowym, system operacyjny 
przeszuka wszystkie katalogi znajdujące się w specjalnej zmiennej 
środowiskowej (najczęściej o nazwie PATH) – jeżeli znajdzie tam plik 
wykonywalny lub plik wsadowy powłoki, to go uruchomi

● jeżeli polecenie nie jest poleceniem systemowym, a w katalogach 
znajdujących się w zmiennej PATH nie ma pliku wykonywalnego lub 
skryptu powłoki o takiej nazwie jak polecenie, system operacyjny zgłosi 
błąd

Ta sama zasada dotyczy bibliotek, z tym że ich lokalizacja przechowywana 
jest w innej zmiennej środowiskowej, np. LIBRARY_PATH.



Zmienne środowiskowe

Zmienna środowiskowa – ogólnie dostępna zmienna w systemie 
operacyjnym, zawierająca informacje przydatne w pracy innych programów. 
Zmienne środowiskowe mogą być tworzone lub modyfikowane przez system 
operacyjny, przez instalowane w nim dodatkowe oprogramowanie lub też 
ręcznie przez użytkownika.



Zmienne środowiskowe

Przykładowa zawartość zmiennej PATH (Windows):

C:\Program Files (x86)\Edi\gfortran\bin;C:\Program Files (x86)\
Microsoft Visual Studio 11.0\VC\bin\x86_amd64;C:\Program Files (x86)\
Microsoft Visual Studio 11.0\VC\include;C:\Program Files\ANSYS Inc\
v145\fluent\ntbin\win64



Zmienne środowiskowe

Przykładowa zawartość zmiennej PATH (Linux):

/home/wojciech/Pulpit/wpm-moje/Warsztaty/LIGGGHTS/LPP: 
/home/wojciech/LIGGGHTS/LPP:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sb
in:/usr/bin:/sbin:/bin:/snap/bin



Zmienne środowiskowe

Przykład definicji zmiennych systemowych w systemach Windows:

SET PATH=sciezka_1;sciezka_2;%PATH%
SET LIBRARY_PATH=sciezka_1;sciezka_2;%LIB%

Przykład definicji zmiennych systemowych s systemach Linux:

PATH = sciezka_1: scieka_2: ...: $PATH
export PATH



Zmienne środowiskowe

Dokładna zawartość zmiennej PATH zależy od wybranego kompilatora oraz 
użytego środowiska programistycznego.

Przykłady poprawnych wpisów do zmiennej PATH (Windows):

SET PATH=C:\F90\BIN;"%PATH%"
SET INCLUDE=C:\F90\INCLUDE;"%INCLUDE%"
SET LIB=C:\F90\LIB;"%LIB%"

SET PATH=%PATH%;C:\VFort\Bin
SET LIBRARY_PATH=C:\VFort\Lib

SET PATH=C:\ DELPHI\BIN;C:\ DELPHI\PROJECTS\BPL;%PATH%

SET PATH=C:\FreePas\Bin\Win32;%PATH%

MS Fortran VS

VFort

Delphi

Free Pascal



Zmienne środowiskowe

Zapytanie o zmienną systemową PATH w systemach Windows:

set - wszystkie zmienne
set PATH - tylko zmienna PATH

Zapytanie o zmienną systemową PATH w systemach Linux:

printenv - wszystkie zmienne
echo $PATH - tylko zmienna PATH



Polecenie kompilacji

Składnia polecenia kompilacji kompilatorem gfortran (Windows):

gfortran nazwa.f90 -o nazwa.exe



Polecenie kompilacji

Składnia polecenia kompilacji kompilatorem gfortran (Linux):

gfortran nazwa.f90 -o nazwa.out
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Uruchamianie programu

Uruchamianie skompilowanego programu w systemach Windows:

nazwa.exe

Uruchamianie skompilowanego programu w systemach Linux:

./nazwa.out

● w systemach UNIX/Linux istnieje rozróżnienie na małe i wielkie litery
● w systemach UNIX/Linux plik wykonywalny może mieć dowolne 

rozszerzenie, albo może nie mieć go wcale
● w systemach UNIX/Linux plik wykonywalny nie rozpocznie działania, 

jeżeli nie będzie miał przyznanych praw do wykonywania
● w systemach UNIX/Linux plik wykonywalny nie rozpocznie działania, 

jeżeli użytkownik nie będzie posiadał praw do uruchamiania programów 
w tym katalogu



Uruchamianie programu

uruchomienie skompilowanego programu w systemie Windows i Linux



Załącznik

Samodzielna instalacja i konfiguracja narzędzi w środowisku Windows:

● Pobierz i zainstaluj pakiet MinGW (tu: C:\MinGW\):
(https://sourceforge.net/projects/mingw-w64/files/Toolchains%20targetting%20Win32/)

● Włącz zaawansowane funkcje systemu
i uruchom okno zmiennych środowiskowych

https://sourceforge.net/projects/mingw-w64/files/Toolchains%20targetting%20Win32/


Załącznik

Samodzielna instalacja i konfiguracja narzędzi w środowisku Windows:

● Wybierz zmienną PATH (w zmiennych użytkownika), wciśnij klawisz Edytuj i dopisz na końcu, 
po średniku, ścieżkę do katalogu pakietu MinGW (tu: C:\MinGW\mingw32\bin\);
UWAGA: nie kasuj innych wpisów, bo coś w systemie operacyjnym może przestać działać

● Uruchom komputer ponownie
● Uruchom konsolę systemu (poleceniem cmd) 
● Wpisz polecenie gfortran i zatwierdź je klawiszem Enter – jeśli pojawi się komunikat

gfortran: fatal error: no input files

to znaczy, że wszystko jest dobrze: kompilator działa, ale nie znajduje żadnego pliku



Załącznik

Samodzielna instalacja i konfiguracja narzędzi w środowisku Windows:

● Pobierz i zainstaluj program Notepad++:
(https://notepad-plus-plus.org/download/v7.html)

● Pobierz wtyczkę NppExec do programu Notepad++: 
(https://sourceforge.net/projects/npp-plugins/files/NppExec/)

● Rozpakuj wtyczkę i skopiuj wszystkie katalogi i pliki do katalogu plugin programu Notepad++
● Uruchom program Notepad++ i wciśnij klawisz F6
● W oknie, które się pojawi, wpisz polecenia:

gfortran "$(FULL_CURRENT_PATH)" -o "$(FULL_CURRENT_PATH).exe"
"$(FULL_CURRENT_PATH).exe"

https://notepad-plus-plus.org/download/v7.html


Załącznik

Samodzielna instalacja i konfiguracja narzędzi w środowisku Windows:

● Stwórz albo otwórz plik źródłowy (plik źródłowy musi być zapisany na dysku)
● Wciśnij klawisz F6 a następnie klawisz OK – program wykona się w dolnym oknie programu 

Notepad++ (a nie w oknie konsoli systemu)
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