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内容 简 介

    本书以简洁的语言、丰富的实例系统地介绍了C语言与MATLAB接口函数(称之为:C-MEN函数)

的编程方法。用实例详细地介绍了NUTLAB中所提供的数据类型在GMEX函数中的编程方法。这些

数据类型主要包括:双精度(double)以及非双精度(single, uint8,6ntl6, uint32, uint64, int:8, int16, int32, int64)

的数值阵列(如:标量、矢量、矩阵及三维阵列)、字符串、structures阵列、翻 阵列、sparse阵列等。

    同时，介绍了如何在C-MEX函数中实现调用MATLAB函数;如何用MATLAB本身所提供的

BLAS库函数、LAPACK库函数实现C-MEN函数编程;以及如何用外接Intel N/1KL库函数实现GMEX

函数编程。并给出用C-MEX函数实现NIATLAB中的svd,eig,lu,chol,inv,det等数学函数功能的实例，

这些库函数的使用可以明显提高运算速度。同时，本书附录还介绍了在C-NEX函数中的错误语法示

例、MEX库函数及NIX库函数。

    本书对0MEX函数的介绍全面，举例详尽。不仅能够成为MATLAB与MEX混合编程的工程人

员的参考书，而且可以作为C语言编程者的参考书，同时也可以作为MATLAB培训的课程教材。
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    对于大多数算法仿真工作者来说，快速而方便地实现算法仿真，从而验证

算法的正确性是极其重要的。Microsoft VC ++运算速度较快，相对于

MATLAB而言，编程较为烦琐，而MATLAB语言编程灵活，并且有很多工具

箱，使用极为方便，但是MATLAB的M语言编写的仿真程序的仿真速度相对

较慢。

    GMEX函数是基于C语言编写的C与MATLAB的接口函数，是MATLAB

应用程序接口的一个重要组成部分。通过它不但可以将现有的C语言编写的

程序轻松地引入到MATLAB环境中使用，避免了重复的程序设计，而且可以

使用C语言为NIATLAB定制用于特定目的的函数(如为了保护算法设计等)，

以完成在MATLA 中不易实现的任务。此外，更重要的一点，使用C语言编写

的GMEX函数可以有效地提高MATLA 环境中数据处理速度和效率。

    本书的结构如下:

    第I章GMEX函数介绍。

    第2章编写C-MEX函数的步骤，编译链接生成C-MEX文件的步骤。

    第3章 主要介绍了MATLAB中所提供的数据类型，包括:双精度(dou-

ble)以及非双精度(single, uint8, u1nt16, uint32, uint64, int8, Intl 6, int32, int64)
的数值阵列(如:标量、矢量、矩阵及三维阵列)、字符串、structures阵列、cell阵

列、sparse阵列等在C-MEX函数中的编程方法。

    第4章C-MEX函数应用举例，用C语言实现MATLAB中的多项运算
功能。

    第5章利用BLAS函数编写GMEX函数，实现MATLAB中的sum，加

法(+)，乘法(、)，赋值(二)等函数功能。

    第6章利用LAPACK函数编写C-MEX函数，实现MATLAB中的svd,

eig, lu, chol, inv, det等函数功能。

    第7章介绍了灵活编写C-MEX函数的方法，重点介绍了复数的处理

方法。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    第8章利用Intel MKL编写C-MEX函数，实现外接函数库的链接。

    在本书的附录中还介绍了在Gw x函数中的错误语法示例、MEX库函

数以及NA库函数。

    本书内容全面，示例详细，不仅能够成为NIATLAB与MEX混合编程的

工程人员的参考书，而且可以作为c语言编程者的参考书，同时也可以作为

MATLAB培训的课程教材。

    在本书的编写过程中，得到了北京邮电大学出版社张莉莉编辑的大力支

持，在这里对她表示衷心的感谢。更要感谢我的导师高彼纲教授，我的父母及

夫人对我的关心和支持。

    由于编者水平有限，书中错误在所难免，敬请读者不吝赐教。

    作者联系方式:li - chuanj un@ yahoo - com

  编 者
2004年8月
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    MATLAB系统是一个功能完善的程序设计和数据处理的集成环境，使用它所提供的

功能、内建函数以及大量的工具箱，几乎可以完成所有的任务，并且无需借助外界的帮助，

是一个完全独立的系统。MATLAB系统更是一个友好的系统，MATLAB提供了功能完

整的应用程序接口(Application Program Interface，简称API)来和外部程序或其他程序语

言沟通，只要遵循MATLAB API的标准，可以实现以下几项接口工作:

    I从MATLAB调用以C语言或Fortran语言编写的函数;

    2.将MATLAB当成一个计算引擎(Computing Engine)，并从C或Fortran程序调用

此MATLAB引擎，进行MATLAB的各种运算或图形显示;

    3.以C或Fortran程序读写MATLAB专用的MAI、文件;

    4. MATLAB与微软程序(Excel或Access)之间的交互;

    5.在微软的窗口环境下，利用DDE(Dynamic Data Exchange)来和其他应用程序沟通
并传送数据;

    6. MATLAB与Java之间的接口。

    本书将针对以上第一点(从MATLAB调用C语言编写的函数，称之为C-MEX函数)

进行详细地介绍。

1. 1. 1 MEX文件概念

    MEX文件是一种按一定格式，使用C语言或FORTRAI'}语言编写的，由MATLAB

解释器自动调用并执行的动态链接函数，在不同的操作系统上，ME X文件名的后缀是不

同的，在Microsoft Window、系统中，MEX文件类型的后缀名为dll(dynamic link library).
表1.1对不同操作系统中文件的扩展名类型进行了总结。

                            表1.1不同系统中文件的扩展名

平 台 MEX文件的扩展名
{ 、 么
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MEX文件的扩展名

Alpha pieXaXp 一二 Version“x mexhpux

HP700 Version 10 20 mexhp7 一IBM RS/6000 mexrs6

Linux mexg以 一SGI, SG164 plexsg

Solaris mcxsol 一Windows d1l
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    MEX文件的使用极为方便，与MATLAB的内建函数的调用方式完全相同。N4AT-

IJAB系统规定，MEX文件的执行优先级高于m文件。这样，当用户执行一个MEX文件

时，如果在当前目录下存在两个文件名相同的MEX文件和m文件，那么MEX文件将优

先执行。

    由于NIEX文件无法显示相应的函数信息，因此，一般情况下，在构造一个MEX文件

的同时，就应该编写一个NIATLAB的m文件，作为相应的帮助文件，并且存放在同一个

目录下。在该m文件中，不包含任何可执行语句，只包含一些帮助信息，用来对同名的

MEX文件的功能及输人输出参数进行说明，这样，用户就可以在NIATLAB命令窗口下

使用help命令获取帮助信息。
    因此，在同一个目录上应存在三个相同文件名，不同扩展名的三个文件。它们分别

为:

    C-MEX函数:turbo - encoder - c用以生成C-MEX文件

    C-MEX文件:turbo - encoder. dtl用以完成计算功能

    m文件: turbo - encoder. m用以提供帮助信息
    如果为了保护算法设计，可将turbo - encoder. c移走。

1. 1. 2 C-MEX文件的应用

    MATLAB MEX文件是MATLAB系统与C语言的外部接口。通过它用户可以完成

以下几项功能:

    1.充分利用资源

    C语言已经有着广泛的应用，有大量的C程序代码，如卷积编码，卷积解码，Turbo编

码，Turbo解码等等，可将其作为计算子程序，通过C-MEX函数的接口程序mexFunction

函数生成C-MEX文件，可以在NIATLAB系统中如调用MATLAB的内建函数一样调用

生成的GMEX文件，从而使资源得到充分利用，避免重复的算法设计工作。
    2.解决m语言运算速度的瓶颈

    当使用NIATLAB进行大规模的数据处理时，MATLAB无法避免使用for循环或

while循环，由于MATLAB本身对于循环执行效率较低，会出现运算速度的瓶颈。通过C

语言编写MEX文件，然后在MATLAB中调用，从而大大地提高数据处理效率。

    作者以移动通信中误码率的统计作一个运算速率的分析与比较，NIATLAB中内建有

误码率的统计函数biterr. m，作者编写MEX文件berc. dII。运算速度分析代码如下:

c1c;

clear a日;

a=randint( 1，30000);

b=randint(l，30000);

tic;

仁f2，f3〕=biterr(a, b);

toc;

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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tic;

[el，e2，e3l=berc (a, b);

t0c;

suml=e3一f3

sum2=e2一f2

测试结果如下:

>> berc二test

elapsed一time=

      30. 4940

elapsed一time=

      0, 1400

suml=

      0

sum2=

        0

    从上面的运算速度来分析，由MEX文件berc. dll的运算速率是biterr. m的运算度的

300倍。对于MATLAB运算性能的分析，请见help profile命令查询profile的使用说明。

    3.隐藏算法设计细节，保护知识产权
    C的源代码经过编译后，已变成二进制的代码，虽然MATLAB能够调用它，但使用

者无法看到源程序代码了。因此，采用MEX文件的形式，就可以隐藏程序代码，达到保

护知识产权的目的。

    4.扩展MATLAB对硬件的编程能力
    通过MEX文件，用户可以直接对硬件进行编程，如串行端口的数据传送与接收，设

备驱动等，进一步扩展 IATLAB的编程能力。

1. 2 mxArray结构体

    C语言与MATLAB之间的接口是通过一个由C语言编写的mxArray结构体，该结
构定义在<mattab根目录>\ extern \ include目录下matrix. h文件中。所有的有关

MEX文件的示例及头文件均存放在<matlab根目录>\ extern目录下。

    针对MATLAB中所有数据类型，如数值阵列(双精度、单精度、int8, uint8, int16,

uint16,int32,uint32等)、字符串，离散矩阵、单元阵列、结构体、对象、多维阵列、逻辑阵
列、空阵列，这些MATLAB的数据类型，都可用一个mxArray结构体来定义。

    其具体定义为:

struct mxArray一tag}
Vold
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* reserved;

reservedl仁2〕;
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void

int

* reserved2;

number- of - dims

unsigned int reserved3;

struct{

    unsigned I int   scalar一flag:I;

    unsigned I int   f lag]:I;

    unsigned int   flag2:1;

    unsigned int   f lag3:I;

    unsigned i int   flag4:1;

    unsigned int   f lag5:I;

    unsigned int   flag6:1;

    unsigned int   f lag7:I;

    unsigned I int   private一data一f lag: I;

    unsigned int   flag8:1;

    unsigned I int   f Iag9:1;

    unsigned int   f lagl 0:1;

    unsigned int   flagl 1:4;

    unsigned I int   f lagl 2:8;

    unsigned int   flagI 3:8;

} f lags;

unsigned int reserved4[2」;
union{

    struct{

          void   * pdata;

          void * pimag一data;

          void * reserved5;

          int   reserved6 [ 31;

    } number一array;
} data;

    它主要包含以下几个方面的内容:阵列的维数int number -of -dims;阵列的实部数据

指针void * pdata;阵列的虚部数据指针void * pimag -data;阵列的数据类型标志struct

{⋯ }f lags;阵列的维数指针。

    MATLAB接口函数库已经对mxArray结构体进行了很好的封装，用户无需关心太

多细节，所有这些mxArray结构体的内容都可以通过mx为前缀的函数从结构体mxAr-

ray中获得。如:

    int mxGetM(const mxArray‘array一ptr);
    int mxGetN(const mxArray * array一ptr);
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    double * mxGetPr(const mxArray * array一ptr);

    double * mxGetPi(const mxArray * array一ptr);

等等。用户只需知道对于不同类型的阵列，如常量、矢量、矩阵、三维数组、cell阵列、

sparse阵列等通过相应的mx为前缀的函数获取相应的行数、列数、实部数指针、虚部指针

等mxArray结构体的参数就可以了，在第3章，作者将针对不同的数据类型进行详细地
举例说明。

1. 3 MATLAB数据类型

    在进行外部接口编程时，获取数据类型信息是经常需要的一种操作，在mxArray结
构体中保存着X/IATLAB中所有数据类型信息，如双精度阵列、数值阵列(非双精度阵

列)、字符串，离散阵列、单元阵列、结构体、对象、多维阵列、逻辑阵列、空阵列。这些

MATLAB的数据类型信息。这些信息在C语言中是通过mxClassID的枚举类型变量来

保存的，该枚举类型变量定义在<matlab根目录>\ extern \ include目录下matrix. h文

件中。

    该枚举类型变量定义如下:

typedef enum}

    mxUNKNOWN一CLASS=0，

    mxCELL一CLASS,

    MXS丁RUC丁一CLASS,

    mxLOG I CAL - CLASS,

    mxCHAR一CLASS,

    mxSPARS压一CLASS, /‘OBSOL压丁任!DO NOT US压‘/

    mxDOUBLE一CLASS,

    mxSINGL[一CLASS,

    mxlNT8一CLASS,

    MXUI冈丁8一CLASS,

    mxlNT1 6一CLASS,

    mxUINT1 6一CLASS,

    mxlNT32一CLASS,

    mxUlNT32一CLASS,

    mxINT64一CLASS,   /* place holder-future enhancements */

    mxUINT64一CLASS, /‘place holder-future enhancements‘/

    mxFUNC丁}ON一CLASS,

          mxOPAQUE一CLASS,

    mxOBJECT - CLASS
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}mxClassID;

    它分别代表不同类型的mxArray阵列对象，这些定义如下:
    I .mxCELL一CLASS代表单元阵列

    2. mxSTRUCT- CLASS代表结构体

    3. mxLOGICAL-CLASS代表逻辑阵列

    4. mxCHAR- CLASS代表字符串

    5. mxSPARSE - CLASS代表离散阵列

    6. mxDOUBLE一CLASS代表双精度

    7. mxSINGLE- CLASS代表单精度

    8. mxlNT8 - CLASS代表int8类型

    9. mxUINT8 - CLASS代表uint8类型

    10. mxlNT16一CLASS代表int16类型

    11. mxUINT16一CLASS代表ulntl6类型

    12. mxlNT32 - CLASS代表int32类型

    13.mxUINT32一CLASS代表uint32类W,

    14. mxlNT64一CLASS代表int64类型/*备用 关/

    15. mxUINT64 - CLASS代表uint64类型/*备用 别

    16. mxOBJECT一CLASS代表对象类fflIj

    同时，matrix. h文件还创建了数值类型的枚举型变量，用这个枚举型变量区分实数与

复数，如下所示:

typedef enum{

    mxREAL,

      mxCOMPLEX

}mxComplexity;
    其中:mxREAL代表实数，而mxCOMPLEX代表复数。

    这些类型定义与MATLAB中M文件中数据类型是一一对应的。

1.4 库函数介绍

    在MATLAB的外部接口函数库中，存在4种类型与C有关的库函数。它们分别为C

Engine Routines,C NIAT-File Routines,C MEX-Functions、以及C MX Functions这4种类

型的库函数。其中，C MEX-Functions和C NIX Functions分别是以mex和Inx为前缀的，

它们分别完成不同的功能。

1. 4. 1 mx函数库

    C语言mx函数库是XIATLAB夕卜部接口函数库中提供的一系列函数，它们均以Inx

为前缀，如mxGetM,mxGetN等等，主要功能是为用户提供一种在C语言中创建、访问、
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操作和删除mxArray结构体对象的方法，例如函数mxGetPr，其功能就是获取mxArray
结构体对象的实部指针。

    有关C语言中所有的mx一函数均在目录<matlab根目录>\ extern \ include下的头

文件matrix. h中得到声明，在以后的章节中，将结合实例对这些函数进行详细的解释和

说明。

    具体的函数名称请见附录2，或参阅apiref. pdf文件。

1. 4. 2 mex函数库

    C语言mex函数库是MATLAB外部接口函数库中提供的一系列函数，它们均以

mex为前缀，如mexPrintf, meCattNUTLAB等等，主要功能是与MATLAB环境进行交

互，从MATLAB环境中获取必要的阵列数据，并且返回一定的信息，包括文本提示、数据

阵列等。

    有关C语言中所有的mex-函数均在目录<matlab根目录>\ extern \ include下的头

文件matrix. h中得到声明，在以后的章节中，将结合实例对这些函数进行详细的解释和

说明。

    具体的函数名称请见附录3，或参阅apiref. pdf文件。
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    使用MEX指令不仅能够创建c语言MEX函数，而且可以创建Fortran语言的MEX

函数。具体的创建是由mex-setup命令来决定的。

    在MATLAB命令窗口下键人help mex会得到mex相应指令信息。完整的MEX指

令格式如下:

    W X [optionl⋯optionNI sourcefilel「⋯sourcefileN]

        [objectfilel⋯objectfileN] [libraryfilet⋯libraryfileN]

其中， optionI ... optionN是MEX指令的命令行参数选项;
        sourcefilel仁...   sourcefileN]为参与编译生成MEX文件的所有c原文件;

        [ obj ectfilel ... objectfileN〕为参与编译的对象文件;

        [ libraryfilet... libraryfileN]为参与编译的函数库文件;

    在表2.1中对MEX命令的控制参数进行了简要说明。

                              表2.1 MEX命令控制参数

-argcheck 库函数的参数检查(仅用于c语言MEX文件)

-C 仅完成编译，生成对象文件

-D<月a幻le> 宏定义，相当于c语言“#define <name>"

-D< name>#<value> 宏定义，相当于c语言“# define<。 >< value> "

-f <optionsfile> 提供选项文件的名字和位置

-9 建立一个包含debug信息的MEX文件

-h[elp] 列出帮助信息

- I < pathname > 将路径<pathname>包含人编译器的搜索路径

-而 ine 内嵌mx函数

-n 非执行标志

-0 优化对象代码

-outclir <  dimamc> 指定文件的输出路径
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