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一种在ＦｌｕｅｎｔＵＤＦ中使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库的方法

胡文清，詹杰民
（中山大学工学院应用力学与工程系，广东 广州 ５１０２７５）

摘　要：ＵＤＦ能极大地延伸Ｆｌｕｅｎｔ的功能，被广泛应用于 Ｆｌｕｅｎｔ的各类计算中。ＩＭＳＬ是一个集合数学与统计
函数的程序库，具有高效率、性能强大、应用简单等优点。研究并找到了一种方法，通过将调用ＩＭＳＬ的Ｆｏｒｔｒａｎ
程序编译为动态链接库，并在ＵＤＦ中调用该动态链接库，实现在ＵＤＦ中使用ＩＭＳＬ数值库；同时给出了一个实
例，在数值水槽中生成椭圆余弦波。为结合 ＩＭＳＬ的优点，实现更简单、更快速、更自然的 ＵＤＦ程序编写提供
了技术支持，极大地提高了复杂ＵＤＦ的编写能力，增强Ｆｌｕｅｎｔ的计算能力和应用范围。
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　　在计算流体动力学领域的众多计算软件中，
Ｆｌｕｅｎｔ是目前国内外使用最多、最流行的商业软件
之一。对于复杂几何体的流体流动和传热的模拟问

题，Ｆｌｕｅｎｔ更是达到世界顶尖的水平。Ｆｌｕｅｎｔ是用
Ｃ语言编写而成的，充分利用了Ｃ语言所提供的灵
活性和强大的功能。在Ｆｌｕｅｎｔ的众多功能中，最能
体现这一特点的，是用户自定义函数，即 ＵＤＦ
（ＵｓｅｒＤｅｆｉｎｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎ）这一功能。ＵＤＦ为一段 Ｃ

语言函数程序，可以被Ｆｌｕｅｎｔ求解器动态加载，用
于增强Ｆｌｕｅｎｔ的标准功能，如自定义边界条件、自
定义材料属性、为流域添加源项、自定义计算模型

参数等［１］。因此，ＵＤＦ在 Ｆｌｕｅｎｔ的各类计算中被
广泛使用［２］。

ＩＭＳＬ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ
Ｌｉｂｒａｒｙ）国际数学和统计程序库是在国内外广泛使
用的集合数学与统计函数的综合性的程序库，应用
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范围广泛，具有规模大、结果可靠、内容丰富、应

用简单、程序运行效率高等优点。ＩＭＳＬ拥有众多
的发行版本，其中最悠久，也是应用最广泛的是

ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库这一版本。最早的ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ
数值库于１９７０年发行，历经４０余年的优化，使其
拥有极高的计算精度和稳定性［３］。这版本使用Ｆｏｒ
ｔｒａｎ语言开发，Ｆｏｒｔｒａｎ语法简明严谨，接近数学公
式的自然描述，可以直接对矩阵和复数进行运算，

在计算机里具有很高的执行效率。ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数
值库拥有超过１０００种函数，能直接嵌入程序中使
用，同时支持并行计算而且线程安全，为程序编写

提供了更简单、更快、更自然的方法。

由于Ｆｌｕｅｎｔ是Ｃ语言编写的，ＵＤＦ也只能用Ｃ
语言编写。而 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库是 Ｆｏｒｔｒａｎ编写
的，因此也只能在 Ｆｏｒｔｒａｎ程序中使用，但仍然有
在其他环境中使用该库的方法［４－５］。曾经有研究人

员结合了Ｆｌｕｅｎｔ和 ＩＭＳＬ数值库进行研究，但其没
有给出具体实现过程［６］。Ｃ和 Ｆｏｒｔｒａｎ的混合编程
方法已有多人进行研究［７－８］，在 Ｃ里调用 Ｆｏｒｔｒａｎ
ＩＭＳＬ库也给出了实现方法［５］，但 ＵＤＦ有其特殊
性，不能直接使用已有方法。为了实现在 ＵＤＦ中
使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库，本文提出了一种方法，
具体的实现流程为：将需要调用 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值
库的功能利用 Ｆｏｒｔｒａｎ语言编写，将其编译成动态
链接库 （ＤｙｎａｍｉｃＬｉｎｋＬｉｂｒａｒｙ），在 ＵＤＦ中采用静
态调用该ＤＬＬ，以达到在ＵＤＦ中使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ
数值库的效果。

本文研究的开发平台为 ６４位 ＷＩＮ７，Ｆｏｒｔｒａｎ
为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）ＶｉｓｕａｌＦｏｒｔｒａｎＣｏｍｐｉｌｅｒＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
１１１０３８＋ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８，ＩＭＳＬ为
ＩＭＳＬ（Ｒ）ＦｏｒｔｒａｎＮｕｍｅｒｉｃａｌＬｉｂｒａｒｙＶｅｒｓｉｏｎ６００
ｆｏｒＩｎｔｅｌ（Ｒ）６４，Ｆｌｕｅｎｔ为ＡＮＳＹＳＦｌｕｅｎｔ１５０。

１　Ｆｏｒｔｒａｎ调用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ的实现方法
ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库安装后有 ＤＬＬ和 Ｓｔａｔｉｃ两

种版本，默认的配置是使用 ＤＬＬ的版本。为了能
尽量简化操作，本文使用的是 ＤＬＬ的版本。在
Ｆｏｒｔｒａｎ程序中调用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库，需要在程
序的开头添加以下代码段［９］：

ｉｎｃｌｕｄｅ＇ｌｉｎｋ＿ｆｎｌ＿ｓｈａｒｅｄｈ′
这个头文件是使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ库的ＤＬＬ版本

所必需的。之后，根据实际使用需求，利用 ｕｓｅ语
句使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库里的各类模块。

Ｆｏｒｔｒａｎ程序的默认调用约定与 ＵＤＦ所用的 Ｃ
语言的调用约定不同，因此需要在 Ｆｏｒｔｒａｎ程序中

保证调用约定的匹配。Ｆｏｒｔｒａｎ一共有三种调用约
定，Ｃ、ＳＴＤＣＡＬＬ、Ｄｅｆａｕｌｔ，其中 Ｃ调用约定就是
和Ｃ语言所匹配的调用约定。因此在 Ｆｏｒｔｒａｎ处不
采用默认调用约定，而是使用 Ｃ，与 Ｃ语言相匹
配，这需要在Ｆｏｒｔｒａｎ程序中声明［１０］。

为了在 ＵＤＦ中调用 Ｆｏｒｔｒａｎ程序，需要将 Ｆｏｒ
ｔｒａｎ程序编译成ＤＬＬ的形式。由于本文使用的Ｆｌｕ
ｅｎｔ为６４位版本，因此需要使用ｘ６４平台来编译该
ＤＬＬ。Ｆｏｒｔｒａｎ编译 ＤＬＬ时，可以采用 ｆｕｎｃｔｉｏｎ或者
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ形式。由于ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ可以利用虚参实现
多个返回值，因此一般采用 ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ形式。以下
是本文实例的 Ｆｏｒｔｒａｎ部分代码段，定义了一个名
为 “ｃａｌｓｃｄｎ”的过程，该过程存储与名为 “Ｄｌｌ１”
的ＤＬＬ文件中，用于计算雅可比椭圆函数：
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓｃｄｎ（ｘ，ｔ，ｋ，ｓｎ，ｃｎ，ｄｎ）

！ＤＥＣ
#

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＣ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｓｃｄｎ
！ＤＥＣ

#

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ｃａｌｓｃｄｎ＂：：ｓｃｄｎ
！ＤＥＣ

#

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＶＡＬＵＥ：：ｘ，ｔ，ｋ
！ＤＥＣ

#

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｓｎ，ｃｎ，ｄｎ
ｉｎｃｌｕｄｅ＇ｌｉｎｋ＿ｆｎｌ＿ｓｈａｒｅｄ．ｈ′
ｕｓｅｅｌｋ＿ｉｎｔ
ｕｓｅｅｊｓｎ＿ｉｎｔ
ｕｓｅｅｊｃｎ＿ｉｎｔ
ｕｓｅｅｊｄｎ＿ｉｎｔ
ｉｍｐｌｉｃｉｔｎｏｎｅ
ｒｅａｌ（８）：：ｘ，ｔ，ｋ，ｓｎ，ｃｎ，ｄｎ，ｋｋ，ｔｘ
ｋｋ＝ｅｌｋ（ｋ２）
ｔｘ＝２．ｄ０ｋｋ（ｘ－ｔ）
ｓｎ＝ｅｊｓｎ（ｔｘ，ｋ２）
ｃｎ＝ｅｊｃｎ（ｔｘ，ｋ２）
ｄｎ＝ｅｊｄｎ（ｔｘ，ｋ２）

ｅｎｄｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓｃｄｎ
其中，！ＤＥＣ

#

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳ语句用于定义该
ＤＬＬ工程的属性。Ｃ定义了该子过程使用Ｃ调用约
定，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ表明该子过程能被外部其他程序
或ＤＬＬ调用。ＡＬＩＡＳ属性定义了该子过程的别名，
将编译产生的目标例程名限定为引号内的名称，以

保持大、小写混合。使用 ＡＬＩＡＳ属性避免了在
ＵＤＦ的部分必须使用符合Ｃ调用约定的例程名称，
而是能按程序员个人的意愿决定该子过程的例程

名。ＶＡＬＵＥ和 ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ定义了该子过程的参
数是按值传递还是按地址传递。Ｃ调用约定的默认
参数传递约定是按值传递，而 ＶＡＬＵＥ和 ＲＥＦＥＲ
ＥＮＣＥ属性的定义会覆盖调用约定对参数传递产生
的影响，因此推荐将全部参数都显式定义其参数传

２３
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递方式。

这段代码利用 ｕｓｅ语句使用了 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数
值库的四个模块，分别用于计算第一类完全椭圆积

分、雅可比椭圆函数 ｓｎ、ｃｎ、ｄｎ。这段代码清楚
地显示了使用 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库所带来的优势，
让程序编写更简单、更快、更自然。

２　ＵＤＦ调用ＦｏｒｔｒａｎＤＬＬ的实现方法
ＵＤＦ是用 Ｃ语言编写的一段代码，与一般的

Ｃ程序相比，ＵＤＦ具有自己的特点：必须包含
“ｕｄｆｈ”头文件；必须使用 Ｆｌｕｅｎｔ提供的 ＤＥＦＩＮＥ
宏来进行定义；通过Ｆｌｕｅｎｔ预定义的宏和方程获取
Ｆｌｕｅｎｔ求解器的数据等［１］。对于一般的Ｃ程序，其
调用ＤＬＬ有动态链接和静态链接两种方法［１１］。其

中动态链接需要使用Ｗｉｎｄｏｗｓ的ＡＰＩ，而鉴于ＵＤＦ
的特点，这点并不能实现。因此本文采用静态链接

的方法实现对 ＦｏｒｔｒａｎＤＬＬ的调用。在 Ｆｌｕｅｎｔ中，
使用ＵＤＦ有两种方式，分别为解释型和编译型。
为实现调用ＤＬＬ，必须使用编译的方法使用ＵＤＦ。

在ＵＤＦ中调用 ＤＬＬ，需要将被调用的 ＤＬＬ文
件本身和对应的Ｌｉｂ文件，分别复制到指定的文件
夹中，包括Ｆｌｕｅｎｔ项目的工作目录，和此工作目录
下ＵＤＦ编译后产生的ＵＤＦ文件夹中。以一个二维
双精度的 Ｆｌｕｅｎｔ项目为例，编译出的 ＵＤＦ默认名
字为ｌｉｂｕｄｆ，在工作目录下会有以此名字命名的文
件夹，内有 ｓｒｃ和 ｗｉｎ６４两子文件夹，在 ｗｉｎ６４文
件夹内有 １到 ３个文件夹，包括单线程使用的
２ｄｄｐ文件夹和多线程使用的２ｄｄｐ＿ｈｏｓｔ和２ｄｄｐ＿
ｎｏｄｅ文件夹。如果是三维 Ｆｌｕｅｎｔ项目，则上述文
件夹名称里的２ｄ改为３ｄ，单精度项目则是将上述
文件夹名称里的 ｄｐ去掉。为成功编译 ＵＤＦ，需要
将ＤＬＬ文件和对应的库搜索记录Ｌｉｂ文件，分别复
制一份到Ｆｌｕｅｎｔ项目的工作目录，和上述的单线程
时２ｄｄｐ文件夹，多线程时 ２ｄｄｐ＿ｈｏｓｔ文件夹和
２ｄｄｐ＿ｎｏｄｅ文件夹中。

以下为本文实例的 ＵＤＦ部分代码段，调用了
本文第二部分实例给出的 Ｆｏｒｔｒａｎ过程，用于给定
数值水槽入口处的水相的体积分数：

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｕｄｆ．ｈ＂
＃ｐｒａｇｍａｃｏｍｍｅｎｔ（ｌｉｂ，＂Ｄｌｌ１．ｌｉｂ＂）
ｅｘｔｅｒｎｖｏｉｄｃａｌｓｃｄｎ（ｄｏｕｂｌｅｘ，ｄｏｕｂｌｅｔ，ｄｏｕｂｌｅｋ，ｄｏｕｂ
ｌｅｓｎ，ｄｏｕｂｌｅｃｎ，ｄｏｕｂｌｅｄｎ）；
ＤＥＦＩＮＥ＿ＰＲＯＦＩＬＥ（ｉｎｌｅｔ＿ｗ＿ｖｏｆ，ｔｈｒｅａｄ，ｉｎｄｅｘ）
｛

ｄｏｕｂｌｅｘ［ＮＤ＿ＮＤ］；

ｄｏｕｂｌｅｚｓ，ｚ；
ｄｏｕｂｌｅｃｔ，ｓｎ，ｃｎ，ｄｎ；
ｆａｃｅ＿ｔｆ；
ｃｔ＝ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＴＩＭＥ；
ｓｎ＝０；
ｃｎ＝０；
ｄｎ＝０；

ｃａｌｓｃｄｎ（０．／Ｌ，ｃｔ／Ｔ，Ｋ，＆ｓｎ，＆ｃｎ，＆ｄｎ）；
ｚｓ＝Ｚｔ＋Ｈｃｎｃｎ；
ｂｅｇｉｎ＿ｆ＿ｌｏｏｐ（ｆ，ｔｈｒｅａｄ）

｛

　　Ｆ＿ＣＥＮＴＲＯＩＤ（ｘ，ｆ，ｔｈｒｅａｄ）；
　　ｚ＝ｘ［１］；
　　ｉｆ（ｚ＜＝ｚｓ）
　Ｆ＿ＰＲＯＦＩＬＥ（ｆ，ｔｈｒｅａｄ，ｉｎｄｅｘ）＝１．；

　ｅｌｓｅ
　Ｆ＿ＰＲＯＦＩＬＥ（ｆ，ｔｈｒｅａｄ，ｉｎｄｅｘ）＝０．；
｝

ｅｎｄ＿ｆ＿ｌｏｏｐ（ｆ，ｔｈｒｅａｄ）
｝

其中，＃ｐｒａｇｍａ是一种预处理指令，起到设定
编译器的状态或指示编译器完成特定动作的作用。

＃ｐｒａｇｍａｃｏｍｍｅｎｔ（ｌｉｂ，＂Ｄｌｌ１ｌｉｂ＂）命令使对象工程
链接Ｄｌｌ１ｌｉｂ这个库搜索记录，该命令的作用与在
工程设置里修改设置是相同的，使用该命令，就不

需要修改 ＵＤＦ的编译文件，能有效地简化操作。
ｅｘｔｅｒｎ语句声明了 ｃａｌｓｃｄｎ过程是外部过程，后面
的参数定义和顺序需要跟 Ｆｏｒｔｒａｎ程序中的完全一
致。

当使用多线程的 Ｆｌｕｅｎｔ时，以上的 ＵＤＦ使用
ＦｏｒｔｒａｎＤＬＬ的方法仍然适用，唯一需要修改的是
Ｆｌｕｅｎｔ多线程使用的 ＭＰＩ类型。Ｆｌｕｅｎｔ默认使用的
ＭＰＩ是ＰＣＭＰＩ，由于 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库内部也调
用了相同的 ＭＰＩ，若不作修改编译 ＵＤＦ，则会在
Ｆｌｕｅｎｔ计算时产生错误。因此使用多线程的 Ｆｌｕｅｎｔ
时，为了防止计算时产生错误，需要将Ｆｌｕｅｎｔ使用
的ＭＰＩ类型做出修改，例如改为ＩｎｔｅｌＭＰＩ。

３　在数值水槽中生成椭圆余弦波
波浪进入近岸浅水区后，海底边界的摩阻力迅

速增加，波高和波形将不断变化，波面在波峰附近

变得很陡，而两个波峰之间却相隔很长但又较为平

坦的水面，波的运动特性与相对波长Ｌ／ｄ的关系减
弱，而与相对波高 Ｈ／ｄ的关系增强，即 Ｌ／ｄ和 Ｈ／
ｄ都成为决定波动性质的主要因素。在这种浅水情

３３
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况下，使用椭圆余弦波理论来描述波浪运动，可以

取得较满意的结果。椭圆余弦波理论最早是在

１８９５年由 Ｋｏｒｔｅｗｅｇ与 ＤｅＶｒｉｅｓ提出的，其后由
Ｋｅｕｌｅｇａｎ及 Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ，Ｋｅｌｌｅｒ，Ｌｉｔｔｍａｎ，Ｗｉｅｇｅｌ等
人进一步加以研究并使之适用于工程实践。椭圆余

弦波的二阶近似波面方程为［１２］：

ｚｓ＝ｚｔ＋Ｈｃｎ
２ ２Ｋ（ｋ２） ｘ

Ｌ－
ｔ( )Ｔ ，ｋ[ ]２

ｚｔ＝ｄ－Ｈ＋
１６ｄ３

３Ｌ２
Ｋ（ｋ２）［Ｋ（ｋ２）－Ｅ（ｋ２{ ）］

（１）
其中，ｚｔ为波谷底与离水底的高度，ｄ为水深，Ｈ
为波高，Ｌ为波长，Ｔ为周期，ｋ为波数，Ｋ为第
一类完全椭圆积分，Ｅ为第二类完全椭圆积分，ｃｎ
为雅可比椭圆余弦函数。由于在波面方程中出现了

椭圆函数 ｃｎ，故这种波浪被称为椭圆余弦波。波
数ｋ由以下公式决定：

ｋ＝ Ｌ
Ｋ（ｋ２）

３Ｈ
１６ｄ槡 ３ （２）

波速ｃ由以下公式决定：

槡ｃ＝ ｇｄ１＋Ｈｄ －１＋１
ｋ２
２－３Ｅ（ｋ

２）

Ｋ（ｋ２( )[ ]{ }）

（３）
水质点的运动速度分布为：

ｕ＝ －[ ５
４
＋１５

ｚｔ
ｄ－

ｚ２ｔ
４ｄ２
＋１５Ｈｄ １－

ｚｔ
３( )ｄｃｎ２

－Ｈ
２

４ｄ２
ｃｎ４－ Ｈ

２

２ｋ２ｄ２
１－１５ｚ

２

ｄ( )２·
（－ｋ２ｓｎ２ｃｎ２＋ｃｎ２ｄｎ２－ｓｎ２ｄｎ２）]　　槡ｇｄ （４）

槡ｖ＝ ｇｄ×槡３ｚ２ｄ×
Ｈ( )ｄ

３
２
× ３－

ｚｔ
ｄ－

Ｈ
ｄｃｎ

２[ ＋

２Ｈ
ｋ２ｄ
１－ｚ

２

２ｄ( )２ （ｋ２ｓｎ２－ｋ２ｃｎ２－ｄｎ２ ]）
ｓｎ·ｃｎ·ｄｎ

式中

ｃｎ＝ｃｎ２Ｋ（ｋ２） ｘ
Ｌ－

ｔ( )Ｔ ，ｋ[ ]２

ｓｎ＝ｓｎ２Ｋ（ｋ２） ｘ
Ｌ－

ｔ( )Ｔ ，ｋ[ ]２

ｄｎ＝ｄｎ２Ｋ（ｋ２） ｘ
Ｌ－

ｔ( )Ｔ ，ｋ[ ]２
ｃｎ、ｓｎ和ｄｎ均为雅可比椭圆函数。

数值水槽的设计如图 １所示。数值水槽长
３０ｍ，高１ｍ，水深０４ｍ。左侧是速度入口，上
方是空气的压力入口，右侧是压力出口下方是水槽

底墙壁。水槽最后８ｍ为消波段，采用添加源项的
方法消波［１３］。采用 ＶＯＦ方法实现数值造波，在速
度入口处分别给定流体的 ｘ方向速度、ｙ方向速度
和水的体积分数。

图１　数值水槽示意图
Ｆｉｇ１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｌｕｍｅ

图２　测点ｘ＝１０ｍ处水位变化对比图
Ｆｉｇ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅ

ａｔｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｘ＝１０ｍ

本实例所造椭圆余弦波的参数为：周期 Ｔ为
２ｓ，波高Ｈ为０１２７ｍ。具体的实现方法如下：

１）通过给定的椭圆余弦波参数周期Ｔ，利用公
式（２）和（３），根据波长 Ｌ＝ｃＴ，使用松弛迭代法计
算波长Ｌ，波数ｋ和 ｚｔ。这部分使用 Ｆｏｒｔｒａｎ编译为
过程１，调用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库以求解椭圆积分。
２）使用 Ｆｏｒｔｒａｎ编写过程 ２，调用 ＩＭＳＬＦｏｒ

ｔｒａｎ数值库，根据输入的参数，计算雅可比椭圆函
数。该部分代码在本文第二部分的实例中给出。

３）编写 ＵＤＦ程序，在 ＤＥＦＩＮＥ＿ＩＮＩＴ宏中调
用过 程 １以 计 算 椭 圆 余 弦 波 参 数，使 用
ＤＥＦＩＮＥ＿ＰＲＯＦＩＬＥ宏，调用过程 ２利用公式 （１）
和 （４），分别给定速度入口处的 ｘ方向速度、ｙ方
向速度和水的体积分数。其中调用 Ｆｏｒｔｒａｎ过程的
方法和给定水的体积分数部分的代码在本文第三部

分的实例中给出。

在数值水槽中ｘ＝１０ｍ的位置设置了监测点。
图２为在ｘ＝１０ｍ处的监测点上水位随时间变化的

４３
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示意图。可以看到，所造出来的椭圆余弦波与理论

值十分接近，可以认为这种方法是成功有效的。

４　总　结
本文详细介绍了一种在 ＦｌｕｅｎｔＵＤＦ中使用

ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数值库的方法，并通过在数值水槽中
生成椭圆余弦波的实例，给出了详细的实现过程。

通过对Ｆｏｒｔｒａｎ调用ＩＭＳＬＦｏｔｒａｎ数值库和ＵＤＦ调用
ＦｏｒｔｒａｎＤＬＬ的实现方法的研究，基本解决了在
ＵＤＦ中使用ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ数据库可能出现的各种问
题，从而为在６４位平台上，利用 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ的
强大能力，增强和简化 ＵＤＦ的编写过程，有效地
减低了 ＵＤＦ的编写难度，实现更简单、更快速、
更自然的ＵＤＦ程序编写，极大地提高了复杂 ＵＤＦ
的编写能力，增强Ｆｌｕｅｎｔ的计算能力和应用范围。
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