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丛书前言

MATLAB是当今最优秀的科技应用软件之一，具有强大的科学计算能力、可视化功能、开放式可扩展环境，所附带的工具箱支持30多个领域的计算、仿真等应用，因此，在许多科学领域中MATLAB成为计算机辅助设计和分析、算法研究及应用开发的基本工具和首选平台。同时，MATLAB具有其他高级语言难以比拟的一些优点—编写简单、效率高、易学易懂，因此，MATLAB语言也被通俗地称为演算纸式的科学算法语言。MATLAB在信号处理、通信、自动控制及科学计算等领域中被广泛应用，被认为是最能够提高工作效率，改善设计手段的工具软件。掌握了MATLAB，就掌握了一把开启专业领域科学研究大门的钥匙。

然而，目前市面上与MATLAB技术相关的书籍，由于受到各种因素的制约，往往存在着内容不够全面，没有和相关技术发展结合的问题，不能满足新技术发展的需要。同时，MATLAB图书如果缺乏实际应用例子的介绍，就会让读者感觉参考价值不高。

本系列丛书旨在用MATLAB的最新版本软件工具实现数字信号处理、图像处理、小波分析和系统仿真等相关应用领域的新技术、新算法，使读者可以通过解读书中所举的应用实例快速掌握MATLAB的新功能、新特性，同时能够快速解决读者所关注领域的新问题。

本系列丛书重点介绍了MATLAB工具箱的最新内容和相关专业的新理论，能够紧跟技术发展。另外，本系列丛书注重理论与实际的结合，对所有基础理论和重要算法的讨论都通过MATLAB工具箱中相关函数进行了实现，具有较高的工程应用价值。


前　　言

MATLAB是当今最优秀的科技应用软件之一，在许多科学领域中成为计算机辅助设计与分析、算法研究和应用开发的基本工具和首选平台。然而，MATLAB作为一种解释性语言，与C/C++语言相比，还具有一定的局限性，如：运行效率低；M文件为文本文件，文本编辑器可以直接打开，不利于算法保密；访问硬件能力相对较差，图形用户界面功能也不够灵活。

C/C++是当今最常用的应用程序开发语言，具有高效、灵活等特点，而且在当今主流操作系统Windows和Linux中都有集成开发环境支持，这些集成开发环境功能强大，是开发独立应用程序的首选。

因此，在实际工程应用中，可以充分发挥MATLAB和C/C++语言各自的优势，降低开发难度，缩短开发周期。本书将主要介绍如何结合MATLAB和C/C++语言的优点，利用MATLAB提供的各种混合编程接口进行混合编程。

本书内容由浅入深，以工程应用为背景，对如何使用最新的MATLAB7.x和C/C++语言进行混合编程做了极为详细的讲解。全书共分12章，第1章介绍了MATLAB7.x的基础知识；第2章介绍了MATLAB编程的基础知识；第3章简述MATLAB与C/C++混合编程的各种接口等基本知识；第4章到第11章分别介绍了各种接口的具体细节，并有相应的简单实例；第12章介绍了MATLAB混合编程综合实例—SAR图像处理系统。

我们将书中所举实例的代码放在人民邮电出版社的官方网站（http://www.ptpress.com.cn）上，供读者下载使用，以便更好地学习和掌握本书内容。

本书论述清楚，语言简练，实例典型，结构合理；内容上由浅入深，表述上深入浅出，软件操作、专业知识与实际应用紧密结合。读者通过使用本书，可以学到大量的混合编程技巧和基本方法，快速解决学习、科研和工程实际中的问题。

由于作者水平有限，书中错误之处在所难免，敬请广大读者批评指正。读者可将宝贵的意见和建议发至责任编辑电子邮箱chenwanshou@ptpress.com.cn。

作　者


第1章　MMATLAB 简介

MATLAB经过几十年的发展完善，已经成为国际公认的标准计算软件，并在大学里广泛使用，深受师生们的喜爱。在欧美的一些大学里，MATLAB已经成为理工科大学生、硕士生、博士生必须掌握的基本工具之一。MATLAB在科学计算领域已经成为主流工具，而且MATLAB能够与各种程序语言进行混合编程，大大加快了实际开发周期。这也是它广泛应用于科学计算领域的一个重要原因。

本章主要内容包括：

◆　MATLAB产品概述；

◆　MATLAB7.x新增功能及改进；

◆　MATLAB语言概述。


1.1　MATLAB产品概述

MATLAB诞生于20世纪70年代，它的开发者是Cleve Moler 博士和他的同事。当时，Cleve Moler博士和他的同事开发了EISPACK和LINPACK的Fortran子程序库，这两个程序库主要是求解线性方程的程序库。但是，Cleve Moler发现学生使用这两个程序库时有困难，主要是接口程序不好写，很费时间。于是Cleve Moler自己动手，在业余时间里编写了EISPACK和LINPACK的接口程序。Cleve Moler给这个接口程序取名为MATLAB，意为矩阵（Matrix）和实验室（Laboratory）的组合。

1984年，Cleve Moler和John Little成立了MathWorks公司，正式把MATLAB推向市场并继续进行MATLAB的开发。1993年，MathWorks公司推出了MATLAB4.0；1995年，MathWorks公司推出MATLAB4.2C（For Windows3.x）；1997年推出MATLAB5.0；2000年10月，MathWorks公司推出MATLAB6.0；2002年8月推出MATLAB6.5；2004年6月，MATLAB7.0版本开始发布。每一次新版本的推出都使MATLAB有长足的进步，界面越来越友好，内容越来越丰富，功能越来越强大。

MATLAB以商品形式出现后，仅短短几年就以良好的开放性和运行的可靠性淘汰了当时众多的软件包。进入20世纪90年代后，MATLAB已经成为国际公认的标准计算软件，并在大学里广泛使用，深受大学师生的喜爱。在欧美的一些大学里，诸如应用代数、数理统计、自动控制、数字信号处理、模拟与数字通信、时间序列分析、动态系统仿真等课程的教科书都把MATLAB作为教学内容，MATLAB成为攻读学位的本科生、硕士生、博士生必须掌握的基本工具之一。

MATLAB长于数值计算，能处理大量的数据，而且效率比较高。MathWorks公司在此基础上开拓了符号计算、文字处理、可视化建模和实时控制能力，增强了MATLAB的市场竞争力，使MATLAB成为了市场主流的数值计算软件。经过多年的工程实践，人们已经发现MATLAB作为计算工具和科技资源，可以扩大科学研究的服务范围，提高工程生产的效率，缩短开发周期，加快探索步伐，激发创作活力。

MATLAB是支持从概念设计、算法开发、模型仿真到实时实现的理想集成环境。无论进行科学研究还是工程应用，MATLAB都是必不可少的模型和算法仿真工具。一般而言，MATLAB的典型应用包括：

（1）数据分析和可视化；

（2）数值和符号计算；

（3）建模、仿真和原型开发；

（4）算法预设计与验证；

（5）图形用户界面设计；

（6）MATLAB应用与C、C++、Java以及Web集成；

（7）图像和视频信号处理；

（8）一些特殊的矩阵计算应用，例如自动控制理论、统计、数字信号处理（时间序列分析）等。

MATLAB由一组面向具体应用的工具箱组成，包含了完整的函数集，用来对数字图像、控制系统和神经网络等进行分析和设计。MATLAB的工具箱是开放的，因此MATLAB的工具箱越来越多，功能也越来越强大。用户可以编写自己的工具箱，使用时与使用MATLAB提供的工具箱一样。因此，出现了越来越多的免费或商业MATLAB工具箱。

MATLAB的主要产品构成如下。

1．MATLAB集成开发环境

MATLAB提供了一个集成的开发环境，方便用户开发自己的应用程序。它有一系列的工具和功能体，其中大部分具有图形用户界面，包括桌面（Desktop）、命令窗口、历史（History）窗口、工作空间（Workspace）、文件和搜索路径等。

2．MATLAB数学函数库

MATLAB提供了强大的数学函数库，既包括最基本的矩阵运算函数，如矩阵求逆等，又包括一些特殊的数学函数，如贝塞尔函数等。数学函数库是MATLAB进行数据分析的基础。

3．MATLAB图形用户接口（GUI）

MATLAB提供了图形用户接口函数，包括二维和三维图形显示、图像处理、动画和图形显示的高级命令。设计图形用户接口的工具包括布局编辑器、排列工具、属性观察器和菜单编辑器等。

4．MATLAB的专用领域工具箱

MATLAB提供了一系列专用领域的工具箱，如模型仿真、神经网络、小波分析、信号处理、图像处理等，用于解决特定领域的工程问题。工具箱是开放和可扩展的，用户可以根据需要选择购买和选择安装需要的工具箱。

5．MATLAB Compiler

MATLAB Compiler（编译器）提供了将MATLAB语言编写的M文件自动转换为C或C++格式文件的能力，支持用户进行独立应用开发。利用MATLAB Compiler，用户可以快速地开发出功能强大的独立应用。

6．MATLAB Simulink

MATLAB Simulink是一个对动态系统进行建模、仿真和分析的软件包。它既可以仿真线性系统，又可以仿真非线性系统。它使得MATLAB的功能得到了进一步的扩展。

（1）实现了可视化建模，在Windows环境下，用户可以通过简单的鼠标操作建立直观的系统模型，进行分析仿真。

（2）实现了与MATLAB中M文件的数据共享，甚至可以与硬件实现实时信息交换。

（3）将理论研究与工程实际有机地结合在一起。

7．Stateflow

与Simulink的模型框结合，描述复杂事件驱动系统的逻辑行为，驱动系统在不同的模块之间进行切换。

8．Real-Time Workshop

Real-Time Workshop与Stateflow直接从Simulink模型与Stateflow框图中生成高效的可移植C代码或Ada代码。只需要简单的操作，用户无需烦琐的手工编程与调试就可以生成应用代码。


1.2　MATLAB7.x新增功能及改进

MATLAB的版本发展较快。2004年MathWorks推出了7.0版本，它较以前版本有了较大的改进。MATLAB7.0的特点在于全新的桌面及各种不同领域的集成工具，以方便用户使用。后来推出MATLAB7.3版本，其桌面如图1-1所示。

[image: img1]




图1-1　MATLAB7.3桌面


1.2.1　MATLAB7.x升级内容

MATLAB7.x针对编程环境、代码效率、数据可视化、数学计算、文件I/O等方面进行升级，具体内容包括以下几方面。

1．开发环境

（1）重新设计的桌面环境，针对多文档界面应用提供了简便的管理和访问方法，允许用户自定义桌面外观，创建常用命令的快捷方式；

（2）增强数组编辑器（Array Editor）和工作空间浏览器（Workspace Brower）功能，用于数据的显示、编辑和处理；

（3）在当前目录浏览器（Current Directory Browser）工具中，增加代码效率分析、覆盖度分析等功能；M-Lint编码分析，辅助用户完成程序性能分析，提高程序执行效率；

（4）增强M文件编辑器（M-Editor），支持多种格式源代码文件可视化编辑，例如C/C++、HTML、Java等。

2．编程

（1）支持创建嵌套函数（Nested Function），提供更灵活的代码模块化方式；

（2）匿名函数（Anonymous Function）功能，支持在命令行或者脚本文件中创建单行函数（Single Line Function）；

（3）支持条件分支断点，可以在条件分支语句中进行程序中断调试；

（4）模块化注释，支持为代码段注释。

3．数学

（1）支持整数算术运算；

（2）支持单精度数据类型运算，包括基本算术运算、线性代数、快速傅里叶变换等；

（3）使用更强大的计算算法包，提供更丰富的算法支持；

（4）linsove()函数用于处理线性代数方程求解；

（5）ODE求解器能够处理隐性微分方程组以及多点边界问题。

4．图形和3D可视化

（1）新图形窗体界面；

（2）直接从图形窗体生成M代码，可以完成用户自定义绘图；

（3）增强图形窗体注释；

（4）数据侦测工具（Data Exploration Tools），提供丰富的数据观测手段；

（5）自定义图形对象，提供丰富的图形显示能力；

（6）GUIDE新增对用户界面面板和ActiveX控件支持：

（7）增强句柄图形对象，支持完整的TeX和LaTeX字符集。

5．文件I/O和外部接口

（1）新增文件I/O函数，支持读取任意格式文本数据文件，并且支持写入Excel和HDF5格式数据文件；

（2）具有压缩功能的MAT文件格式，支持快速数据文件I/O能力；

（3）javaaddpath()函数，无需重新启动MATLAB即完成Java类的加载、删除等功能；

（4）支持COM、服务器事件以及VBS；

（5）支持SOAP，使用网络服务；

（6）FTP对象，直接访问FTP服务器；

（7）支持Unicode编码格式，增强MAT文件字符集。

6．性能与系统平台支持

（1）JIT加速器支持所有数值数据类型；

（2）在Windows XP系统下支持3GB内存访问。


1.2.2　MATLAB升级及新增的模块

MATLAB7.3升级了29个产品模块，新增了12个产品模块。主要模块特性总结如下。

1．Control System Toolbox 6

Control System Toolbox 6工具箱为动态系统闭环控制器设计与分析提供了强大的工具，主要新特性包括：

（1）使用基于LAPACK和SLICOT算法引擎的强大数值计算引擎，提高计算速度与精度；

（2）针对非稳态系统提供了更好的模型缩减算法；

（3）新开发了模型分解命令。

2．Database Toolbox 3

Database Toolbox 3支持在MATLAB环境中访问支持ODBC/JDBC标准的数据库，使用Visual Query Builder工具可以完成数据库的访问、修改等工作，这一过程不需要工程师了解任何SQL语言，主要新特性包括：

（1）支持Java语言的SQL对象BINARY和OTHER；

（2）支持脱离Visual Query Builder直接向ODBC/JDBC数据库写入数据；

（3）Visual Query Builder支持结构和数值数组。

3．Filter Design Toolbox 3

Filter Design Toolbox 3支持高级数字滤波器的设计、仿真与分析工作，提供了基本滤波器体系结构和设计方法，包括自适应滤波器和多速率滤波器，并且可以用于复杂的实时DSP系统开发，主要新特性包括：

（1）扩展支持二阶IIR滤波器，提供滤波器的设计、重构、定标、量化与图形化分析的能力；

（2）支持多速率滤波器的设计与分析，将单速率滤波器与多速率滤波器分析设计工作集成；

（3）增强的定点滤波器仿真、分析和集成功能，支持Signal Processing Toolbox；

（4）FIR滤波器设计函数；

（5）改进FDATool工具，包含了高级滤波器的设计方法、多速率滤波器设计功能，改进了量化设计功能等；

（6）支持通过Filter Design HDL Coder将滤波器设计结果进行FPGA仿真。

4．Instrument Control Toolbox 2

Instrument Control Toolbox 2提供了与各种仪器设备进行数据通信的能力，该工具箱支持GPIB、VISA、TCP/IP以及UDP等通信方式。工程师可以在MATLAB环境下生成数据，发送给相应的仪器设备，或者从仪器设备中读取数据并进行分析和可视化工作，主要的新特性包括：

（1）支持IVI、VXI Plug and Play等设备，MATLAB的仪器驱动无需用户了解仪器特性即可开展工作；

（2）新开发的图形界面工具TM Tool，用户管理设备驱动。

5．Mapping Toolbox 2

Mapping Toolbox 2提供在MATLAB环境下进行地理信息显示、分析函数以及相应的图形化界面工具，主要新特性包括：

（1）支持标准GIS和地理信息数据文件格式；

（2）支持Transverse Mercator项目和PROJ.4项目数据库。

6．MATLAB Compiler 4

MATLAB Compiler 4能够将MATLAB的算法和应用程序文件，转变成可以发布的独立可执行的应用程序，MATLAB Compiler 4支持更多的M语言特性，主要新特性包括：

（1）兼容MATLAB面向对象数据类型；

（2）共享库函数开发环境，兼容R14和R13版本的程序开发；

（3）增强C++语言集成；

（4）支持生成各种独立可执行的应用程序，包括C/C++共享库、COM组件和Excel Plug-in等。

7．MATLAB Report Generator 2

使用MATLAB Report Generator 2可以根据用户开发的MATLAB应用程序自动创建各种文档报告，主要新特性包括：

（1）重新设计的图形界面工具；

（2）更快的文档生成速度；

（3）支持生成Adobe PDF格式文档；

（4）增加MATLAB组件，支持Axes、句柄图形以及MATLAB属性表格。

8．Optimization Toolbox 3

Optimization Toolbox 3提供了针对通用问题或者大规模优化问题处理的算法，支持线性规划、二次规划、非线性最小二乘法、非线性方程求解等功能，主要新特性包括：

（1）二进制整数规划问题求解；

（2）针对中等规模问题实现无约束优化算法函数fminunc；

（3）增加使用单纯形算法的线性规划函数linprog。

9．Signal Processing Blockset 6（原来的DSP Blockset）

Signal Processing Blockset 6适用于扩展Simulink，进行针对帧信号的数字信号处理系统设计、仿真与分析工作。它能够完成通信系统、音频/视频系统、数字控制器、雷达/声呐系统、消费类电子产品以及医疗器械等信号处理系统的开发工作，主要新特性包括：

（1）音频与语音处理功能，包括LPC to/from RC，G.711 Codec，CIC等；

（2）扩展的数字滤波器，包括4类浮点滤波器和15类定点结构滤波器；

（3）增强的定点支持（需要Simulink Fixed-Point）用于滤波器、信号统计模块等功能；

（4）新开发的定点参数设置对话框用于设置模型的定点特性，例如字长、二进制小数位以及整数溢出等；

（5）新改进的Scope模块，支持Waterfall Scope。

10．Virtual Reality Toolbox 4

Virtual Reality Toolbox 4可以将三维虚拟现实场景引入到Simulink模型中，用于Simulink模型运算结果的可视化显示工作，主要新特性包括：

（1）支持动画显示结果的录制；

（2）支持向量、矩阵数据输入，用于控制场景动画；

（3）支持从Simulink模型中控制动画显示速率；

（4）改进的三维场景观测器（Viewer），用于模型的创建和观察；

（5）支持USB Space Mouse、Space Traveler运动控制输入设备，以及力回馈操纵杆输入设备。


1.3　MATLAB语言概述

MATLAB易学易用，其函数名和表达很接近我们书写计算公式的思维表达方式，用MATLAB编写程序犹如在草稿纸上排列公式与求解问题。MathWorks公司将MATLAB称为第4代编程语言。同其他的程序设计语言一样，MATLAB语言提供了流控制、函数、数据结构、输入/输出功能以及面向对象的程序设计方法。

MATLAB具有不同于其他语言（如Fortran、C语言等）的特点，被称为第4代计算机语言，又称为“草稿纸式”的语言。MATLAB把工程技术人员从烦琐的程序代码中解放出来，可以快速地验证自己的模型和算法。概括起来，MATLAB语言具有如下主要特点。

1．方便的矩阵和数组运算

MATLAB是以矩阵为基础的，可以方便地进行矩阵的算术运算、关系运算和逻辑运算等。MATLAB有特殊矩阵专门的库函数，可以高效地求解诸如信号处理、控制、优化等问题。变量不需要预先定义，也不需要预先定义矩阵（包括数组）的维数。

2．编程效率极高

MATLAB是一种面向科学和工程计算的高级语言。它以矩阵运算为基础，极少的代码即可实现复杂的功能。例如求矩阵的秩，MATLAB只需要一条语句det()，而C语言等则需要几十甚至上百条代码。

3．易学易用，使用方便

MATLAB易学易用，其函数名和表达更接近我们书写计算公式的思维表达方式。MATLAB是一种解释性语言，不需要专门的编译器。具体地说，MATLAB运行时，可直接在命令行输入MATLAB语句，系统立即进行处理，完成编译、链接和运行的全过程。因此，MATLAB语言不仅是一门语言，广义上是一种语言调试系统。

4．可扩充性强

MATLAB有着丰富的库函数，在进行复杂的数学运算时可以直接调用。用户可以根据需要方便地编写和扩充函数库。为了充分利用Fortran和C语言资源，用户可以通过混合编程在MATLAB中调用Fortran和C语言的源程序，也可以在Fortran和C语言中使用MATLAB的数值计算功能。

5．方便的可视化

MATLAB的绘图是十分方便的，它有一系列绘图函数，例如象限坐标、对数坐标、半对数坐标、极坐标等，均只需要调用不同的绘图函数，在图上标出图题、x
 轴和y
 轴标注、格绘制也只需要调用相应的命令，简单易行。另外，在调用绘图函数时调整自变量可绘出不同颜色的点、线、复线或多重线，这种为科学研究着想的设计，通过其他编程语言实现都是比较麻烦的。

6．可移植性好

MATLAB本身是用C语言编写的，而C语言的可移植性好。MATLAB函数可以很方便地移植到C语言平台。除了内部函数以外，MATLAB的绝大部分函数和工具箱函数都是公开的，可以用文本编辑器打开。但是，MATLAB作为一种解释性语言，与C语言等其他高级语言相比较，也存在着以下一些缺点：

（1）运行效率较低，执行相同功能的代码运行时间较长；

（2）M文件为文本文件，文本编辑器可直接打开，不利于算法保密；

（3）访问硬件能力相对较差，图形用户界面功能也不够灵活。


第2章　MMATLAB 编程

进行混合编程的前提是熟悉MATLAB编程。本章主要向读者介绍MATLAB编程的基本知识，包括编写MATLAB程序所需要的环境—M文本编辑器、MATLAB的基本数据类型、程序的流程控制、脚本文件和函数文件的基础知识、函数句柄的创建和使用、MATLAB的面向对象程序设计，最后介绍MATLAB的跟踪和调试，以及MATLAB程序的优化。


2.1　M文本编辑器概述

MATLAB Editor/Debugger是一个集编辑与调试两种功能于一体的工具环境，利用它不仅可以完成基本的文本编辑操作，还可以对M文本进行调试。

本节系统地介绍编辑调试器的文件编辑功能，调试功能在本书2.8节介绍。

（1）为创建新M文件，启动编译器的3种操作方法。

① 在MATLAB指令窗运行指令edit。

② 单击MATLAB指令窗的工具条上的[image: img2]
 图标。

③ 利用MATLAB指令窗的【File: New】子菜单，再从右拉菜单中选择“M-file”项。

（2）打开已有的M文件的3种操作方法。

① 在MATLAB指令窗运行指令edit filename。filename是待打开文件名，可不带扩展名。

② 点击MATLAB指令窗的工具条上的[image: img3]
 图标，再从弹出对话框中点选所需打开的文件。

③ 选中MATLAB指令窗【File: Open】子菜单，再从弹出对话框中点选所需打开的文件。

（3）经编写或修改后，文件的保存方法。

单击编辑器工具条上的[image: img4]
 图标，或选取编辑器的【File: Save】子菜单，若是已有文件，则以上操作便完成了保存；若是新文件，则会弹出“保存”文件对话框，经过存放目录和文件名的选择，才可完成保存。


2.2　MATLAB数据类型

MATLAB数据类型包括内建数据类型，此外还有其他专门设计的类，如符号类、内联函数类、控制工具包中的线性时不变类、神经网络类等。表2-1列出了MATLAB中的主要数据类型。

表2-1　MATLAB中的主要数据类型

[image: img5]


下面介绍混合编程中最常用的数值数组、字符串数组和元胞数组。

1．数值数组

数值数组是MATLAB的核心内容，也是MATLAB运算的基础。数组是指由一组实数或复数排成的长方阵列（Array）。它可以是一维的“行”或“列”，可以是二维的“矩形”，也可以是三维的“长方体”，甚至是更高的维数。

数组运算是指，无论在数组上实施什么运算（加、减、乘、除或函数），总认定那种运算对被运算数组中的每个元素（Element）平等地实施同样的操作。

MATLAB精心设计数组和数组运算的目的在于，第一，使计算程序简单、易读，使程序指令更接近于教科书上的数学计算公式；第二，提高程序的向量化程度，提高计算效率，节省计算机开销。

下面介绍一个数值数组的应用实例。

例2.1　通过对数值数组的操作，实现逐段解析函数的计算和绘制。

[image: img6]


执行以上脚本产生的结果如图2-1所示。

[image: img7]




图2-1　数值数组实验结果图

2．字符串数组

与数值数组相比，字符串数组在MATLAB中的重要性较小，但它不可缺少。假如没有字符串数组及其相应的操作，那么数据的可视化将会遇到困难，构造MATLAB的宏指令也将遇到困难。

既然字符串与数值数组是两种不同的数据类型，那么它们的构建方式也就不同。数值变量是通过在指令窗口中数字赋值创建的。而字符变量的创建方式是，在指令窗口中，先把待建的字符放在英文的单引号对中，该单引号对即是MATLAB用来标示字符串的标记。MATLAB为数值数组设计了许多运算、函数和操作，但对字符串数组既没有设计那么多运算，也没有设计那么多操作。然而正是这些字符串函数和操作，为MATLAB的文字表达、复杂字符的组织和宏功能的发挥提供了有力的支持。

下面介绍一个字符串数组应用的综合实例。

例2.2　在MATLAB计算生成的图像上标出图名和最大值点坐标。

[image: img8]


运行上述程序后结果如图2-2所示。

[image: img9]




图2-2　字符串数组实验结果图

3．元胞数组（Cell Array）

元胞数组具有处理复杂字符串的能力。元胞数组的基本组分是元胞，每个元胞本身在数组中是平等的，它们只能以下标区分。元胞可以存放任何类型、任何大小的数组（如任意维数的数值数组、字符串数组、符号对象等）。而且，同一个元胞数组中各元胞中的内容可以不同。

与数值数组一样，元胞数组维数不受限制，可以是一维、二维或更高维，不过一维元胞数组用得最多。元胞数组对元胞的编址方式也有单下标编址和全下标编址两种。

无论在数值数组中还是在字符串数组里，由于同一数组各元素的数据类型都相同，因此对元素的访问也就是直截了当的，如对于二维数组A来说，A(2,3)就是标识数组A第2行第3列上的元素。但对元胞数组而言，情况并非如此。在元胞数组中，元胞和元胞里的内容是两个不同范畴的东西。因此，访问元胞和存取元胞中的内容是不同的操作。为此，MATLAB提供了两种不同的操作：“元胞外操作标识（Cell Indexing）”和“元胞内编址（Content Addressing）”。下面以一个具体的实例介绍元胞数组的使用。

例2.3　元胞数组使用实例。

[image: img10]


运行结果如图2-3所示。

[image: img11]




图2-3　元胞数组实验结果图

命令行输出结果：

[image: img12]


4．结构体数组（Structure Array）

与元胞数组一样，结构体数组也能在一个数组里存放各种数据类型。从一定意义上讲，结构体数组组织数据的能力比元胞数组更强、更富于变化。

结构体数组的基本元素（Element）是结构体（Structure）。数组中的每个结构体是平等的，它们以下标区分。结构体必须在划分“域”之后才能使用。数据不能直接存放于结构体，而只能存放在域中。结构体的域可以存放各种类型、任何大小的数组（如任意维数的数值数组、字符串数组、符号对象等）。而且，不同结构体的同名域中存放的内容可以不同。

与数值数组一样，结构体数组不受维数的限制，可以是一维、二维或更高维，不过一维结构体数组用得最多。结构体数组对结构体的编址方式也有单下标编址和全下标编址两种。

为便于比较，表2-2给出了结构体数组和元胞数组的异同。



表2-2　　元胞数组和结构体数组的比较
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续表
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例2.4　结构体数组使用实例。
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执行以上程序后结果如下所示：

[image: img16]



2.3　MATLAB程序流程控制

计算机编程语言允许程序员根据某些判决结构来控制程序流的执行次序。MATLAB提供了5种控制程序流的结构：for循环结构，while循环结构，if-else-end分支结构，switch-case结构和try-catch结构。由于MATLAB的这5种控制指令用法与其他语言的十分类似，因此本节只需结合MATLAB特点对这5种指令进行简要的说明。


2.3.1　for循环结构

for循环结构的语法形式为：

[image: img17]


〖说明〗

其中，for指令后的变量x称为循环变量，而for与end之间的组命令commands称为循环体。循环体被重复执行的次数是确定的，该次数由for指令后的数组array的列数决定。换言之，循环变量依次取数组的各列，对于每个变量值，循环体被执行一次。

例2.5　for循环示例

[image: img18]


执行结果：

[image: img19]



2.3.2　while循环结构

while循环结构的语法形式为：

[image: img20]


〖说明〗

在while和end之间的“组命令”被称为循环体。当MATLAB碰到while指令时，首先检测expression的值，若其值为逻辑真（非0），则执行组命令。当组命令执行完毕，继续检测expression的值，若其值仍为真，循环执行组命令；而一旦表达式值为假时，结束循环。

例2.6　利用while循环求解阶乘

[image: img21]


执行结果：

[image: img22]



2.3.3　if-else-end选择结构

if-else-end指令为程序流提供了一种分支结构，它有多种形式，其中最简单用法是：如果表达式expression的值为真，执行命令commands，否则跳过该组命令。指令形式如下：

[image: img23]


〖说明〗

如果判决条件expression为一个空数组，MATLAB认为条件为假（false）。

如果有两种选择，采用下面的结构：

[image: img24]


如果选择项多于两个，采用下面的结构：

[image: img25]


表达式有时由多个逻辑子表达式组成，MATLAB将尽可能少地检测这些子表达式的值。例如，表达式为：（子表达式1｜子表达式2），当MATLAB检测到子表达式1的值为真时，它就认为表达式值为真，而不再对子表达式2进行检测。又如，表达式为：（子表达式1&子表达式2），当MATLAB检测到子表达式1的值为假时，它就认为表达式为假的，从而跳过该结构。

if指令判决和break指令的配合使用，可以强制终止for循环或while循环。

例2.7　使用if语句跳出循环

[image: img26]


执行结果：

[image: img27]



2.3.4　switch-case选择结构

switch-case指令的一般语法指令结构形式如下：

[image: img28]


〖说明〗

当遇到switch结构时，MATLAB将表达式的值依次和各个case指令后面的检测值进行比较。如果比较结果为假，则取下一个检测值再来比较，而一旦比较结果为真，MATLAB将执行相应的一组命令，然后跳出该结构。如果所有的比较结果都为假，即表达式的值和所有的检测值都不等，MATLAB将执行otherwise后面的一组命令，由此可见上述结果保证了至少有一组命令会得到执行。

switch表达式应为一个标量或者为一个字符串。对于标量形式的表达式，比较这样进行：表达式= = 检测值i。而对于字符串，MATLAB将调用函数strcmp来实现比较：strcmp（表达式，检测值i）。

case指令后面的检测值不仅可以为一个标量值或为一个字符串，还可以为一个元胞数组。如果一个检测值是一个元胞数组，MATLAB将把表达式的值和该元胞数组中的所有元素进行比较，如果元胞数组中某个元素和表达式的值相等，则MATLAB认为此次比较结果为真，从而执行与该检测值相应的一组命令。

例2.8　学生成绩管理，演示switch结构的应用

[image: img29]


执行结果：

[image: img30]



2.3.5　try-catch结构

try-catch的指令的语法结构如下：

[image: img31]


〖说明〗

只有当MATLAB在执行组命令1时出现了错误后，组命令2才会被执行。

可调用lasterr函数查询出错原因。如果函数lasterr的运行结果为一个空串，则表明组命令1被成功执行了。

若执行组命令2时又出错，MATLAB将中止该结构。

例2.9　try-catch结构示例

[image: img32]


执行结果：

[image: img33]



2.3.6　程序中常用的其他命令

1．return指令

通常，当被调函数执行完后，MATLAB会自动地把控制转至主调函数或者指令窗。如果在被调函数中插入了return指令，可以强制MATLAB结束执行该函数并把控制转出。

2．input和keyboard指令

（1）input

input指令将MATLAB的“控制权”暂时交给用户。此后，用户通过键盘输入数值、字符串或者表达式，并经“回车”把输入内容输入工作空间，同时把“控制权”交还给MATLAB。常用格式如下：

[image: img34]


〖说明〗

① 指令中′message′是将显示在屏幕上的字符串，这是必不可少的。

② 对于第一种调用格式，用户可以输入数值、字符串、元胞数组等各种形式的数据。

③ 对于第二种调用格式，不管输入什么，总以字符串形式赋给变量v。

（2）keyboard

当程序遇到keyboard时，MATLAB将“控制权”交给键盘，用户可以从键盘输入各种合法的MATLAB指令，只有当用户使用return指令结束输入后，“控制权”才交还给程序。

它与input的不同在于，它允许输入任意多个MATLAB指令，而input只能输入赋给变量的“值”，即数值、字符串或元胞数组等。

3．yesinput指令

yesinput指令是一个智能输入指令，它提供了一个默认输入值，并可以对输入范围进行检查。其调用形式如下：
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〖说明〗

① 该指令涉及用户和MATLAB的交互操作，因此无法在notebook中运行。

② ‘Prompt’为文字提示，Default为默认设置“值”，Possib为可选“值”的范围。

③ 当该指令运行后，如不输入任何“值”，则变量将接受默认“值”。

4．pause指令

[image: img36]


5．break指令

break指令包含有该指令的while、for指令的终止。通过使用break指令，可不必等待循环的自然结束，而根据循环内部另设的某种条件是否满足，去决定是否推出循环。例题可参见例2.7。

6．error和warning指令

在编写M文件时，常用的警示指令有：
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2.4　脚本文件和函数文件


2.4.1　M脚本文件

对于一些比较简单的问题，从指令窗中直接输入指令进行计算是十分轻松简单的事。但随着指令数的增加，或随着控制流复杂度的增加，以及重复计算要求的提出，直接从指令窗进行计算就显得烦琐。而此时脚本文件（Script file）最为适宜。“脚本”本身反映这样一个事实：MATLAB只是按文件所写的指令执行。这种文件的构成比较简单。其特点如下。

（1）它只是一串按用户意图排列而成的（包括控制流向指令在内的）MATLAB指令集合。

（2）脚本文件运行后，所产生的所有变量都驻留在MATLAB基本工作空间（Base workspace）中。只要用户不使用clear指令加以清除，且MATLAB指令窗不关闭，这些变量将一直保存在基本工作空间中。基本空间随MATLAB的启动而产生。只有关闭MATLAB时，该基本空间才被删除。


2.4.2　M函数文件

与脚本文件不同，函数文件（Function file）犹如一个“黑箱”。从外界只能看到传给它的输入量和送出来的计算结果，而内部运作是藏而不见的。它的特点如下。

（1）从形式上看，与脚本文件不同，函数文件的第一行总是以“function”引导的“函数声明行（Function declaration line）”。该行还罗列出函数与外界的联系的全部“标称”输入输出宗量。但对“输入输出宗量”的标称数目并没有限制，即可以完全没有输入输出宗量，也可以是任意数目。

（2）MATLAB允许使用比“标称数目”少的输入输出宗量，实现对函数的调用。

（3）从运行上看，与脚本文件运行不同，每当函数文件运行，MATLAB就会专门为它开辟一个临时工作空间（Context workspace）。该空间称为函数工作空间（Function workspace）。所有中间变量都存放在函数工作空间中。当执行完文件最后一条指令时，或遇到return就结束该函数文件的运行，同时该临时函数空间及其所有的中间变量就立即被清除。

（4）函数空间随着具体M函数文件的被调用而产生，随着调用结束而被删除。函数空间相对基本空间是独立的、临时的。在MATLAB整个运行期间，可以产生任意多个临时函数空间。

（5）假如在函数文件中发生对某脚本文件的调用，那么该脚本文件运行产生的所有变量都存放于该函数空间之中，而不是存放在基本空间中。


2.4.3　局部变量和全局变量

1．局部（Local）变量

存在于函数空间内部的中间变量，产生于该函数的运行过程中，其影响范围仅限于该函数本身。

2．全局（Global）变量

通过global指令，MATLAB也允许几个不同的函数空间以及基本工作空间共享同一个变量。这种被共享的变量称为全局变量。每个希望共享全局变量的函数或MATLAB基本工作空间，必须逐个用global对具体变量加以专门定义。没采用global定义的函数或基本工作空间，将无权享用全局变量。

如果某个函数的运作使全局变量的内容发生了变化，那么其他函数空间以及基本工作空间中的同名变量也就随之变化。

除非与全局变量联系的所有工作空间都被删除，否则全局变量依然存在。

〖说明〗

（1）对全局变量的定义必须在该变量被使用之前进行。建议把全局变量的定义放在函数体的首行位置。

（2）虽然MATLAB对全局变量的名字并没有任何特别的限制，但是为了提高M文件的可读性，建议选用大写字符命名全局变量。

（3）由于全局变量损害函数的封装性，因此不提倡使用全局变量。


2.4.4　M文件的一般结构

由于从结构上看，脚本文件只是比函数文件少一个“函数声明行”，所以只需描绘清楚函数文件的结构，脚本文件的结构也就无需多费笔墨了。典型M函数文件的结构如下。

（1）函数声明行（Function declaration line）：位于函数文件的首行，以MATLAB关键字function开头，函数名以及函数的输入输出宗量都在这一行被定义。

（2）H1行（The first help text line）：紧随函数声明行之后以%开头的第一注释行。按MATLAB自身文件的规则，H1行包含大写体的函数文件名和运用关键词简要描述的函数功能。该H1行供lookfor关键词查询和help在线帮助使用。

（3）在线帮助文本（Help text）区：H1行及其之后的连续的以%开头的所行注释行构成整个在线帮助文本。它通常包括：函数输入输出宗量的含义；调用格式说明。

（4）编写和修改记录：它与在线帮助文本区相隔一个“空”行；也以%开头；标志编写及修改该M文件的作者、日期和版本记录，它用做软件档案管理。

（5）函数体（Function body）：为清晰起见，它与前面的注释以“空”行相隔。这部分内容由实现该M函数文件功能的MATLAB指令组成。它接收输入宗量，进行程序流控制，得到输出宗量。其中为阅读、理解方便，也配置适当的空行和注释。若仅从运算角度看，唯有“函数声明行”和“函数体”两部分是构成M函数文件所必不可少的。


2.4.5　MATLAB的搜索过程

假设MATLAB在一个文件中碰到指令cow时，它将按以下步骤逐步进行检索。

（1）检查COW是不是一个变量名。如果不是，执行下一步。

（2）检查COW是不是内建函数（Built-in Function）。假如不是，执行下一步。

（3）检查COW是不是COW所在的M文件中的一个子函数。假如不是，再往下执行。

（4）检查COW是不是COW所在的M文件中的一个私用函数（先找COW.p，然后是COW.m）。假如不是，再往下执行。

（5）检查COW是不是当前目录上的文件（先找COW.p，然后是COW.m）。假如不是，再往下执行。

（6）检查搜索路径上是否有COW存在（先找COW.p，然后是COW.m）。MATLAB将使用最先找到的那个COW。如果一直找不到COW，MATLAB就给出错误提示信息。


2.5　表达式演算函数

指令、表达式、语句以及由它们综合组成的M文件，是用户为达到自己计算目的时所最常使用的形式。为提高计算的灵活性，MATLAB还提供一种利用字符串进行计算的能力。利用字符串可以构成函数，可以在运行中改变所执行的指令，可以被泛函指令调用实现比较复杂的求零点、求极值等运算。


2.5.1　eval

[image: img38]


〖说明〗

（1）eval指令的输入宗量必须是字符串。

（2）构成字符串的CEM，可以是MATLAB任何合法的指令、表达式、语句或M文件名。

（3）第3种格式中的CEM只能是（包含输入宗量在内的）M函数文件名。

例2.10　eval指令使用示例
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执行结果：
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执行结果：
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执行结果：
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执行结果：
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2.5.2　feval

[image: img44]


〖说明〗

（1）′FN′ 只能是函数名。

（2）在既可以使用eval，又可以使用feval的情况下，feval运行效率更高。

（3）feval主要用来构造“泛函”型M函数文件（如fmin，ezplot）。

例2.11　 feval和eval的区别

[image: img45]


执行结果：
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执行结果：
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2.5.3　内联函数

内联函数（Inline function）是MATLAB提供的一个对象（Object）。它的性状表现和函数文件一样，而内联函数的创建则比较容易。

1．内联函数的创建

[image: img48]


〖说明〗

′CE′是字符串；CE必须是不包含赋值号“=”的表达式。

（1）第1种调用格式将自动地对CE进行辨识，把CE中由字母/数字组成的连续字符认做变量，除“预定义变量名（如i，j，pi）”和“常用函数名（如sin，svd）”以外的由字母/数字组成的连续字符将被认做变量。但注意：若连续字符后紧接“左圆括号”，那么将不被当作输入宗量。如x(1)，就不会认做输入宗量处理。

（2）第2种调用格式是创建内联函数的最稳妥、可靠的途径。输入宗量字符可表达得更自如。

（3）第3种调用格式最简练，但对输入宗量的字符限制严格。输入宗量字符只能是x，P1，…，Pn等。注意：P是大写字母。

（4）内联函数也可以看作是沟通eval和feval两个不同指令的“桥梁”。凡eval可以运作的表达式，都可以通过inline转化为内联函数，而这种内联函数总可被feval使用。MATLAB的许多“泛函”函数，就是由于采用了inline，而具备了适应各种被处理函数形式的能力。

2．涉及内联函数性质的指令
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例2.12　内联函数创建和应用示例
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执行结果：
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执行结果：
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执行结果：
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执行结果：
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执行结果：
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2.6　函数句柄

函数句柄（function handle）是MATLAB在6.x版本时启用的新数据类型。它保存着为该函数创建句柄时的路径、视野、函数名，以及可能存在的重载方法。

引入函数句柄的理由：使feval及借助于它的泛函指令工作更可靠；使“函数调用”像“变量调用”一样灵活方便；可迅速获得同名重载函数的位置、类型信息；可在更大范围内调用子函数和私有函数，提高软件重用性；提高函数调用速度，特别在反复调用情况下更显效率。


2.6.1　函数句柄的创建和观察

函数句柄并不是伴随函数文件而自动形成的文件“属性”，它必须通过专门的定义才会生成。为一个函数定义句柄的方法有两种：利用@符号，或利用转换函数str2func。对函数句柄的内涵观察需借助专门指令functions实现。

在此，要特别强调指出以下两点。

（1）创建函数句柄时，被创建句柄的函数文件必须在当前视野（scope）范围内。所谓当前视野包括：当前目录；搜索路径；当前目录所包含的“私用文件夹”。此外，如果创建函数句柄的指令在一个函数文件中，那么该包含的所有子函数，也在当前视野内。

（2）假如被创建句柄的函数不在当前视野内，则所创建的函数句柄无效。对于这种无效创建，MATLAB既不会发布“出错”信息，也不会给出任何警告。

例2.13　为MATLAB的“内建”函数创建函数句柄，并观察其内涵。

（1）创建函数句柄

[image: img56]


（2）类型判别

[image: img57]


（3）借助指令functions观察内涵

[image: img58]


（4）同名重载函数观察

[image: img59]


〖说明〗

指令hsin=@sin的功能可以用hsin=str2func(’sin’)替代。

定义函数句柄时，所指定的函数名不应该包括路径信息，也不应该包括扩展名。函数名最多只能包括63个字符。

本例对hsin的检查表明：它是（1×1）的“函数句柄”数组。

观察指令functions只能接受（1×1）的函数句柄数组，并返回一个单构架。该返回构架包含若干个域，记录着各种信息。表2-3列出functions指令返回构架中各域的名称及含义。



表2-3 　　functions指令返回构架中各域的名称、可能取值和含义
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2.6.2　函数句柄的基本用法

本小节将介绍如何通过函数句柄执行相应函数的计算。假设一个函数的调用格式为：
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又假设该函数的句柄通过指令：
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获得，那么通过函数句柄实现函数运算的调用格式是：

[image: img63]


〖说明〗

① 一旦函数句柄被有效建立，无论名为FunName的函数文件是否在当前搜索路径上，是否在当前视野范围内，是否是子函数或私有函数，只要运用句柄Hfun便能被正确地执行。

② 在FunName存在重载函数时，借助句柄Hfun的计算总能被“恰当地”执行。也就是说，它也会根据计算的数据类型，从其包含的所有重载函数中选择相应的函数文件执行运算。

③ 在不使用函数句柄的情况下，对FunName进行多次调用时，每次都要为该函数进行全面的路径搜索，直接影响计算速度。借助Hfun可完全避免这种无谓的时间消耗。

例2.14　本例通过函数及其句柄演示若干基本用法。

（1）函数句柄的创建
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（2）函数句柄在sin[image: img65]
 “数值计算”中的情况
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执行结果：
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（3）函数句柄在“符号计算”中的情况
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执行结果：
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（4）函数句柄在泛涵指令中的用法：在[0，2π]间求sin函数的极小值
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执行结果：
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〖说明〗

① 由本例可见，无论哪种调用，都能根据不同数据类型的变量自动选择相应的文件，进行正确的计算。

② 对feval及其他泛涵指令来说，使用字符串作为第一输入宗量的调用方法是“老式”用法。这只是为后续兼容而给予保留的调用格式。建议用户尽可能采用新的调用格式。


2.7　MATLAB面向对象编程

1．类和对象

类（Class）和对象（Object）是密切相关又彼此不同的两个名称。类是抽象概念，它由一个个对象集合而成。它表征着各对象所共具的数据结构（Structure of Data Type），在该数据结构上所定义的一组运算和函数。对象是类中的具体个例（Instance），是具体变量（Variable）。表2-4列出了MATLAB的6个内装类。



表2-4　　MATLAB的6个内装类
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为辨识具体变量的“身份”，MATLAB提供了多种函数。如能明确指示类别的class函数；变量是否为某类的逻辑判断函数isa，iscell，ischar，isnumeric，isobject，issparse，isstruct等。

在此值得指出的是：isobject只对非建装类的对象返回值1，即表示“真”。

2．面向对象编程的内涵

充分利用“类”、“对象”进行的编程，称为“面向对象编程（Object-oriented Programming）”。采用该编程技术的目的在于把复杂、多变、生疏、特殊的操作过程加以隐藏，而外表呈现为人们所习惯的表述形式、熟悉的运算符号、统一的处理方法和简洁的计算结果。

创建一个“新”类的面向对象编程技术，在MATLAB中包含以下基本内容。

（1）创建类目录

如果查看一下MATLAB版目录，就可以发现许多以@符为前导的子目录，如\toolbox\matlab\funfun\@inline，\toobox\symbolic\@sym，\toolbox\control\control\@lti等。它们分别是MATLAB自己建立的内联函数、符号函数、线性时不变函数等“非内装”类的类目录（Class directory）。在这些目录下，存放着定义那类对象全部性质和操作方式的一组方法（Methods）函数M文件。

假设用户想创建一个新类，那么首先应该为该新类创建一个类目录。类目录名的构成规则是：必须以@符号为前导；@后面紧接着创建类的名称。类目录的位置规则是：必须处在MATLAB搜索路径上某目录的子目录位置上。

（2）选定待建类的数据结构

待建类的数据结构，一般存在多种选择。选择的考虑因素是：待建类本身数据的性质；所选结构的容纳性、封装性和便捷性；设计者的想象力。

在MATLAB中，常用构架数组（Structure array）作为创建新类的数据结构（Structure of datatype ）。假如读者有兴趣，可以打开MATLAB自建类的构造函数观察。不难看到，内联函数对象、符号类对象、线性时不变类对象都是通过构架数组建立的。

（3）对象构造函数

在MATLAB中，没有所谓的“类声明”语句，每个对象，即具体个例（Instance）都是由构造函数（Constructor function）动态产生的。例如构造函数inline.m根据输入的串表达式生成内联函数对象；构造函数sym.m可由输入的串生成符号对象；构造函数tf.m可以由输入的系数向量生成传递函数对象。

构造函数具有以下特征。第一，构造函数必须与待建的类同名。第二，构造函数必须在相应的类目录上。第三，具有下列基本功能：在无输入、本类输入、非本类输入情况下，均应有合理的新对象输出；所产生的对象都应挂上类标签（class tag）；对该类的优先等级加以确定，或默认同等优先级；对该类是否具备继承性加以定义。

（4）显示函数

用户如果在指令窗中运行help display，就可以看到一个同名的display的显示函数被重载（Overloaded）在20多个不同的类目录上。不同目录上的这些显示函数虽然同名，但它们的内容并不相同。每个类目录上的显示函数都是针对该类对象专门编写的。

MATLAB的显示规则是：MATLAB运行时，若一个语句不以分号“；”结尾，那么就会在屏幕上自动显示该语句产生的变量。显示变量的具体过程是：MATLAB首先根据所产生变量的类别，到相应类目录上去调用display.m文件实现屏幕显示；如果找不到相应类目录，则使用内建的显示函数实现屏幕显示。

无疑，任何由用户新建的类都应该服从这个规则。为此，必须为待建类设计相应的显示函数。应该指出：显示函数和前面的构造函数是类目录上必须有的两个M函数文件。

（5）与其他类之间的转换函数

凡熟悉符号计算的读者都知道，符号对象通过char可以转换为字符串。这个把符号对象转换为字符串的char就是为符号对象定义的转换函数（Converter function）。该转换函数M文件就是\toolbox\symbolic\@sym\char.m。

以上仅是一个举例。事实上，若用户在指令窗中运行help char，还可以看到把其他类变为字符串的另外几个转换函数。这些转换函数虽都有相同的名字char，但它们被重载（Overloaded）在不同的目录上，各函数内容也不相同。

对于新建类与其他类之间有意义转换，都应建立相应的转换函数。

（6）其他重载函数和重载运算

MATLAB本身有许多重载函数和重载运算。以求特征值的eig函数为例，读者只要运行help eig，就可看到3个同名文件：内建的eig；符号类的eig；线性时不变类的eig。再以“加法”运算为例，读者运行help plus，则可看到有7个重载的plus.m文件分布在不同的类目录上。

对于用户创建的新类，假如存在操作方式不同但与MATLAB原有含义相同的某个或某些函数关系，那么就必须采用重载技术，在该新类的类目录上建立相应的方法函数文件。

同样，对于创建的新类，假如存在实质不同而形式相同的运算操作（如“加”、“减”、“乘”等），也必须采用重载技术，在新类目录上建立相应的函数文件。

3．重载运算

前面已从概念和具体算例两方面阐述了什么情况下需要重载函数，如何编写重载函数，以及重载函数如何调用。本节将着重讲述重载运算（Overloading operator）。

以最简单的运算符+，-，*为例，在数值计算中，被运算量之间实施的只是数码操作。而在符号计算中，被运算量之间的操作则是靠逻辑推理和符号演绎实现的。至于在建立自动控制系统数学模型时，LTI线性时不变对象（包括传递函数子对象、状态方程子对象、零极点增益子对象、频率响应子对象）之间的+，-，*运算符，则体现着子系统并联、串联、反馈等物理概念和规则。这意味着，外貌相似的算符所体现的操作方式是“因类而异”的。有兴趣的读者，可以通过运行help plus，help uminus，help mtimes等指令看到MATLAB所提供的各种重载文件和所在目录。

为了读者深入理解MATLAB的需要，也为了读者在创建新类后重载运算时参考的需要，现把MATLAB中最常见运算符与其对应的M函数文件名罗列在表2-5中。



表2-5　　MATLAB常见运算符及其M函数文件名对照表
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4．继承性

（1）继承概念

继承性（Inheritance）是面向对象编程的最重要的特性之一。在创建新类时，利用这个特性，可以充分体现新类和其他类之间“逻辑”或“物理”上的内在关系，还可以提高代码、软件的重用性，既减少工作量又提高软件质量。

子类（Child class）一方面通过简单的继承，获得一个或多个父类（Parent class）的构架域（Structure field）及相应的方法（Methods），从而呈现出父类的性状，即共性。另一方面再通过自己特定的构架域及新增的方法，表现其个性。

继承首先是对父类构架域继承。这也就是说，父类的构架域一定是子类的构架域的组成部分。在此前提下，子类也就继承了定义在相应构架域上的方法，并因此具备了父类的外部性状。

在MATLAB中，应用“继承性”的典型之一是：在Control Toolbox中设计的各子类（包括传递函数子类、状态方程子类、零极点增益子类、频率响应子类），一方面它们都继承了线性时不变类的全部基因（包括连续／离散性质、采样时间、输入输出等），另一方面又各自呈现出不同的特性。

（2）class函数调用格式汇总

class函数有以下3种调用格式：
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把构架VS定义为Parent1，Parent2等父类的SubClassName子类对象。

〖说明〗

① 第1种调用格式对已存在的变量VN适用。

② VS必须是构架数组。

③ Parent1，Parent2必须是父类的具体对象。

④ 第2种调用格式只能用在创建类对象的构造函数（Constructor）中，即只能使用在@ClassName＼ClassName.m文件中。这里ClassName代表待创建类的名称。

⑤ 第3种调用格式也只能用在创建子类对象的构造函数中，即只能使用在M文件@SubClassName＼SubClassName.m中。

⑥ 在第3种调用格式中，若只有一个父类：Parent1，则称为单继承；若父类多于一个，则称为多继承。


2.8　程序的跟踪和调试

编写M文件时，错误在所难免。错误一般有两种：语法错误和运行错误，语法错误是指变量名、函数名的误写，标点符号的缺、漏等。对于这类错误，MATLAB通常能在P码编译或运行时立即发现，中止执行，并给出相应的错误原因以及所在行号。

运行错误是算法本身引起的，发生在运行过程中。相对语法错误而言，动态的运行错误较难处理。难处理的原因在于：①运行错误来源于算法模型与期望目标是否一致，程序模型是否与算法一致，涉及用户对期望目标原理的理解、对算法的理解，还涉及用户对MATLAB指令的理解、对程序流的理解，以及对MATLAB工作机理的理解；②运行错误的表现形态较多：程序正常运行，但结果错误，程序不能正常运行而中断等；③运行错误是动态错误。尤其是M函数文件，它一旦运行停止，其中间变量被删除一空，错误查找很难着手。

本节将介绍两种调试（Debug）方法：直接调试法和工具调试法。

除此以外，本节还将用一小节篇幅，介绍如何运用剖析指令profiler对正确运行程序的时间开销进行分析，以改善其性能。


2.8.1　直接调试法

由于MATLAB语言本身的向量化程度高，程序一般都显得比较简单，再加上MATLAB语言的可读性强，因此直接调试法往往十分有效。直接调试法主要包括以下一些手段。

（1）将重点怀疑语句行、指令行后的分号“；”删除或改成“，”，使计算结果显示于屏幕。

（2）在适当的位置，添加显示某些关键变量值的语句（包括使用disp在内）。

（3）利用echo指令，使运行时，在屏幕上逐行显示文件内容。echo on能显示M脚本文件；echo FunName on能显示名为FunName的M函数文件。

（4）在原M脚本或函数文件中的适当位置，增添keyboard指令。当MATLAB运行至keyboard指令时，将暂停执行文件，并在MATLAB指令窗中出现K提示符。此时用户可以输入指令查看基空间或函数空间中存放的各种变量，也可以输入指令去修改那些变量。在K提示符后输入return指令，结束查看，原文件继续往下执行。

（5）通过在原函数文件首行之前加上百分号，使一个中间变量难于观察的M函数文件变为一个所有变量都保留在基空间中的M脚本文件。

如果函数文件规模很大，文件内嵌套复杂，有较多函数、子函数、私用函数调用，直接调试法可能失败，那么可借助MATLAB提供的专门工具—调试器（Debugger）进行。这就是下几节介绍的内容。


2.8.2　调试器的使用

MATLAB不但向用户提供了专门的指令式调试工具，而且还提供了使用更为简便的图形式调试器（Graphical debugger）。它与M文件编辑器集成为一体。本节集中讲述图形调试器的使用，顺带提及相应的指令。

现在讲述图形式调试器的使用。

下面介绍调试功能键及菜单。

（1）调试功能键

调试功能键的含义及对应菜单条选项及相应指令见表2-6。



表2-6　　调试功能键、菜单选项和相应指令对照表
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〖说明〗

① 对于没有存放在目录上的新建文件，以上除第2、6键外，都处于“非使能”状态。

② 对于已经存放在目录上的文件，以上键中，仅第1、2、6处于“使能”状态。

③ 只有当文件进入调试状态，上述7键才全处于“使能”状态。

（2）工作空间堆栈

在“编辑/调试器”中，还有一个如图2-4所示的“空间堆栈”下拉菜单值得注意。在调试中，通过它的选取，可以观察和操作不同工作空间中的变量。
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图2-4　被调试M文件所涉及的不同工作空间

观察运行产生的中间变量的方法有如下3个。

（1）变量的鼠标指针观察法

在默认设置情况下，只要把鼠标指针移动到待观察变量处，就可以看到变量的内容，如图2-5所示。这种方法适用于对维数较小的变量值进行观察。
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图2-5　变量值的鼠标指针观察法

（2）指令窗观察法

在K提示符后，输入变量名，就会显示出相应的变量值。如图2-6所示。这种方法适用于鼠标指针观察法无法全部显示，但变量维数又不是特别大的情况下使用。
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图2-6　变量值的指令窗观察法

（3）工作空间观察法

在Workspace窗口中双击想要观测的变量，则在Array Editor中出现该变量的所有值，这种方法适用于对维数较大的变量值进行观察，如图2-7所示。
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图2-7　变量值的工作空间观察法


2.8.3　程序性能分析

M文件具有方便的矩阵和数组运算，编程效率高，但是运算效率较低，即与传统的Fortran、C相比，实现相同功能的M代码更简捷、高效，但运算时间较长。一般而言，都希望程序运行速度快一些。在自己编写MATLAB程序代码时，如果执行效率不满意，往往希望找到程序执行缓慢的瓶颈。为此，MATLAB提供了一个称为评述器（Profile）的优化和调试工具，帮助用户在程序中查找哪些代码最需要运算时间。

调试是对运行不正常的M文件的错误进行定位和纠正；而剖析（Profiling）的主要功能是对M文件的各指令耗时进行分析，指出运行“瓶颈”所在。

为获得性能优良的M文件，一般性的建议是：初始编程应以简练明了为主旨，而不应过于依赖自己直觉或经验写所谓的“优化”程序；应借助MATLAB提供的剖析工具对初编的程序进行性能分析，寻找程序“瓶颈”；有针对性地改写“瓶颈”程序，直到MATLAB剖析报告表明，绝大多数运行时间被花费在MATLAB内建函数上，即可认为该文件性能比较优良。

MATLAB剖析工具有两种使用方式：直接指令式和图形界面式。本节将先对剖析工具指令进行一般性的介绍，然后介绍界面式剖析器。最常用的剖析指令如下：
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〖说明〗

① level有3个可选值{ ′mmex ′ | ′builtin′ | ′bperator′ }。它们分别指定剖析数据的统计层次为：M文件、MEX文件层；内建函数层；运算指令层。其中′mmex′为默认使用值。

② FileName为所得一组剖析数据超文本文件的（不带HTML扩展名的）主文件名。

③ 从理论上说，每次剖析文件的数目没有限制。

例2.15　演示界面式剖析器的使用（被剖析文件equipoise.m）。本例目的：①介绍剖析器的操作步骤；②介绍剖析报告。

（1）界面式剖析器的引出

方法一：选择MATLAB桌面下拉菜单项【desktop: profiler】就可引出剖析器。

方法二：选择MATLAB Editor/Debugger下拉菜单项【desktop: profiler】就可引出剖析器。

方法三：在MATLAB指令窗中输入命令profile viewer也可引出剖析器。

方法四：单击工具栏上的按钮[image: img81]
 。

在默认情况下，该剖析器界面将独立出现，如图2-8所示。但有时（如本例）为操作方便，通过选择该界面上的下拉菜单项【desktop：Dock profiler】，使剖析器铺放在MATLAB桌面上。
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图2-8　Profiler界面

（2）对MATLAB程序进行剖析的操作方法

方法一：“输入栏中指令”剖析法。

① 在剖析器（Profiler）界面的“指令输入栏（Run this code）”中，填写待运行分析的指令。在本例情况下，填写equipoise。

② 然后，按下【Start Profiling】键，分析便立即开始。此时，【Start Profiling】键颜色变灰“失能”；运行指示灯变为“绿色”，表示剖析分析处于“工作”状态；计时器数值连续累加，它显示剖析器经历的工作时间。

③ 当程序运行结束时，剖析分析就“自动暂停”。此时，【Start Profiling】键恢复原来颜色，即重新“使能”；运行指示灯变为“棕色”，表示剖析分析处于“暂停”状态；计时器数值不再变化，该数值表示剖析器在分析该指令时所花费的时间，也近似地反映该被剖析指令总的运行时间，但准确的运行时间要看分析报告。

④ 运行分析自动暂停后，剖析器会立即显示出超文本形式的“分析汇总表（Profile Summary）”。

方法二：“MATLAB指令窗中指令”剖析法。

① 首先清除剖析器界面“指令输入栏（Run this code）”中的已有指令，使该输入栏呈现“空白”状态。

② 按下【Start Profiling】键，使剖析处于“待命”状态。此时，【Start Profiling】键的文字标识已经改变为【Stop Profiling】；运行指示灯变为“绿色”，表示剖析器已经启动，处于“待命或工作”状态；计时器数值连续累加。但请注意，它显示的是：剖析器启动后所经历的工作时间。

③ 在MATLAB指令窗中，输入“要分析的（单条或多条）指令”后，对该指令的分析就立即进行。

④ 当MATLAB指令窗再次显示“提示符>>”时，表示对该待分析指令已经运行结束。此后，按下剖析器界面上的【Stop Profiling】键，“停止”剖析过程。与此同时，剖析器显示出“分析汇总表（Profile Summary）”。

⑤ 值得指出：在本剖析方法中，剖析器界面右上角所显示的时间，表示剖析器处于“待命及工作”状态的时间，而不表示待分析指令的实际运行时间。

（3）剖析结果

剖析结果以超文本的形式给出。因此，如果想获得有关分析的细节内容，只要单击界面上带“超链接”的相应（有下划线的蓝色）文字即可，十分方便。比如，用鼠标单击“分析汇总表（Profile Summary）”中的equipoise文字就可引出包含图2-9、图2-10、图2-11和图2-12的页面。该页面罗列了equipoise中各条指令运行的细节：消耗时间、被调用次数等。
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图2-9　最耗时的程序行
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图2-10　最耗时的子程序
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图2-11　M-Lint 结果
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图2-12　各程序行运行性能详表


2.9　MATLAB程序优化

MATLAB是一种解释语言，执行效率总体上比C、Fortran等通用编程语言低。因此，编程时需要尽可能地提高M文件的执行效率。一方面可以利用MATLAB述评器分析编写的代码中影响M文件效率的瓶颈所在，然后运用一些编程技巧改进程序的执行效率。下面归纳几种提高M文件执行效率的技巧。


2.9.1　矢量化操作

MATLAB变量的基本类型是矩阵，因为它主要是为向量和矩阵操作设计的。当对矩阵的每个元素循环处理时，运算速度很慢。因此，编程时应尽量对矢量和矩阵整体编程，而不是如同其他的程序设计语言，循环操作矩阵的元素。可以采用矢量化操作，把循环矢量化，这样既可以提高编程效率，也可以提高程序的执行效率。

例2.16　矢量化操作提高程序效率
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执行结果：
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由此可见，矢量化以后程序效率提高了大约80倍。

MATLAB提供的常用于矢量化操作的函数有：all、any、diff、permute、repmat、logical、find、sort和sum等。


2.9.2　给数组预定义维数

MATLAB中变量在使用之前不需要明确地定义和指定维数。但当未预定义数组或矩阵的维数时，每当需赋值的元素下标超出现有的维数时，MATLAB就为该数组或矩阵扩维一次，这会大大降低程序的执行效率。因此，数组预定义维数可以提高程序的执行效率。此外，给数组预定义维数可以提高内存的使用效率，否则数组的多次扩充维数会增加内存的碎片。

例2.17　预定义数组维数提高程序效率
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执行结果：
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由结果可以看出预定义数组维数可以提高程序的效率，不过这种提高只有针对大数组才会明显，对于小维数数组提高并不明显，因为调用初始化函数也需要消耗时间。


2.9.3　下标或者索引操作

在MATLAB中，矩阵元素的引用可用两个下标来表示。例如，A(i,j)表示矩阵第i行第j列的元素；A(1：k，j)表示矩阵A的第j列的前k个元素；A(：，j)表示矩阵的第j列的所有元素。在MATLAB程序中尽量使用下标或索引访问矩阵元素，按照矢量化方法进行运算，这样也可以提高程序效率，如，求矩阵A的第j行元素之和的表达式为sum(A(j,:))。


2.9.4　尽量多使用函数文件而少使用脚本文件

尽量多使用函数文件而少使用脚本文件，也可以提高执行效率。因为每次调用MATLAB的脚本文件都需要将不必要的中间变量加载到内存。函数在调用时被编译成了伪代码，只需要加载到内存一次。因此，当多次调用同一个函数时会运行得快一些。


2.9.5　将循环体中的内容转换为C-MEX

在程序中，当必须使用for循环时，可以考虑将循环体中的语句转换为C-MEX。C-MEX是将M文件通过MATLAB的编译器转换为可执行文件。在Windows环境下，它是扩展名为.d11的动态链接库，可以在MATLAB环境下直接执行。这样，循环体中的语句执行时不必每次都解释（interpret）。一般来说，C-MEX文件的执行速度是相同功能的M文件执行速率的20～40倍。编写C-MEX不同于M文件，需要了解MATLAB C-MEX规范和更多的耐心。幸运的是，MATLAB提供了将M文件转化为C-MEX的工具。怎样将M文件通过MATLAB编译器转换为C-MEX详见MATLAB的联机帮助文档或本书的第6章。


2.9.6　内存优化

MATLAB进行复杂的运算需要占用大量的内存。合理地使用内存和提高内存的使用效率，可以提高运行速度，减少对系统资源的占用。

1．内存管理函数和命令

（1）clear variablename从内存中删除名称为variablename的变量。

（2）clear all从内存中删除所有的变量。

（3）save将指令的变量存入磁盘。

（4）load将save命令存入的变量载入内存。

（5）quit退出MATLAB，并释放所有分配的内存。

（6）pack把内存中的变量存入磁盘，再用内存中的连续空间载回这些变量。考虑到执行效率问题，不能在循环中使用。

2．节约内存的方法

（1）避免生成大的中间变量，并删除不再需要的临时变量。

（2）当使用大的矩阵变量时，预先指定维数并分配好内存，避免每次临时扩充维数。

（3）当程序需要生成大量变量数据时，可以考虑将变量写到磁盘，然后清除这些变量。当需要这些变量时，重新从磁盘加载。

（4）当矩阵中数据极少时，将全矩阵转换为稀疏矩阵。


2.9.7　程序优化的其他措施

除了上述介绍的几种程序优化方法外，还有其他的一些程序优化方法，简介如下。

（1）尽可能采用MATLAB提供的函数指令，比如在一个数组中寻找小于某数值的那些元素的位置，就应该采用find指令，而绝不要事倍功半地自己写程序实现。

（2）尽量使用save和load指令实施数据的保存和获取。当数据交换能采用save，load实现能采用I/O函数实现时，尽可能地使用save和load。


第3章　MATLAB与C/C++混合编程技术概述

MATLAB在科学研究与工业技术开发方面有着极为广泛的应用，但这并不意味着在解决实际问题时，MATLAB总是无往不胜。事实上，在某些情况下，完全使用MATLAB作为开发工具，虽然能够完成任务，但它并不是最佳手段。这里“最佳”的意义包括高效的程序开发过程和高效的程序执行速度，以及简单易行的程序部署方法等。幸运的是，MATLAB提供了灵活而又强大的接口技术。本章主要从总体上介绍MATLAB与C/C++混合编程的各种技术，以使读者了解概况，后面几章分别具体介绍各种技术。本章主要内容包括：

◆　MATLAB混合编程的优点；

◆　MATLAB应用程序接口概述；

◆　混合编程技术概述。


3.1　MATLAB混合编程的优点

下面介绍利用MATLAB混合编程的优点。

1．代码重用

代码重用是每个软件开发人员都努力争取的目标之一。对于一个机构，甚至是对科研人员个人来说，在长期的研究与开发过程中，已经积累了相当数量的代码。这些代码大多已经在以往的课题研究实践中被证实能够正确完成其设计功能。能否在现在或者将来的开发过程中利用这些已有的成果显得非常重要。如果能够通过一定的技术，灵活地利用以往的开发成果，无疑将会给我们的研发带来事半功倍的效果。反之，如果由于技术限制无法利用已有的代码，而需要重新开发相同的功能，则无疑是一种资源浪费。MATLAB的接口技术提供了和其他主要的编程语言（比如C/C++、Fortran等）相互调用的机制，将有助于开发过程的代码重用。

2．合理使用开发组资源

软件开发的另外一个目标是快速完成开发任务。对于一些复杂应用程序的开发，往往需要一个团队的高度合作。团队成员的专业背景以及技术长处可能各不相同，如果团队领导者在初期制定技术方案时能够考虑到各个开发人员的技术长处，根据实际问题以及各种编程语言、工具的特点，合理定制开发方案，无疑将会加速整个开发过程，而且也更有可能开发出高效的软件。MATLAB的接口技术给开发者提供了多种和其他编程语言交互的使用途径，将有助于人们制定和实施高效的开发方案。

3．方便发布

传统的MATLAB应用软件多以一个或者多个M文件组成，客户必须先安装MATLAB系统才能够使用这些应用程序，这样并不是很方便。另外，考虑到MATLAB的价格，这样做也不经济。MATLAB的接口技术给开发者提供了多种实用的应用软件发布手段。利用MATLAB的接口技术，这些应用软件可以通过动态链接库（* . dll）、可执行文件（* . exe）、COM对象（* . dll或* .exe）等形式发布，这将有助于缩短产品从开始开发到推向市场所需的时间。

4．提高程序运行效率

相比于其他需要编译的编程语言，如C/C++或者Fortran来说，MATLAB能够缩短开发时间。这主要得益于MATLAB所提供的丰富的矩阵运算功能，涵盖多个科技领域的工具箱，以及强大的图形显示功能等，MATLAB特别适合于开发小型应用，或者对算法的验证与开发。然而对于一些大型、复杂的应用程序来说，完全使用MATLAB开发的程序可能在执行时显得太慢。对于这种情况，一种可行的办法是利用MATLAB的MEX技术，使用C/C++或者Fortran来编写计算量繁重的功能，然后在MATLAB里直接调用MEX文件。实践证明这是一种有效的提高程序运行效率的方法。


3.2　MATLAB应用程序接口概述

MATLAB 和外部程序的编程接口总的来说有两大类。一是关于如何在MATLAB里调用其他语言编写的代码；二是如何在其他语言程序里调用MATLAB。这些技术拓宽了MATLAB在实际使用中的应用范围，给开发者提供了灵活多变的解决问题的途径。从而也提高了MATLAB在市场上的竞争力。

对外部程序的编程接口是从MATLAB5.0就开始出现的。在这些接口技术中有一个功能比较重要，那就是如何把MATLAB程序转换成C/C++代码。这个功能是由MATLAB编译器来实现的。在接口技术的初期阶段，MATLAB编译器的性能并不是特别突出，产生的C/C++代码的执行效率没有市场上同类产品的效率高。这里有必要提一下当时在市场上的另外一个竞争者MATCOM。MATCOM是当时美国Mathtools公司的一个软件产品。MATCOM的核心技术是Matrix。这是一个用C++写成的高效矩阵数学运算函数库。MATCOM完全兼容MATLAB5.x，它的功能是把MATLAB的数转换成C/C++代码。从生成的代码质量来看，当时的MATCOM要优于MATLAB编译器，而且，Mathtools公司当时还有另外一个和MATLAB有关的软件叫做Mideva，它能够解释执行MATLAB程序，也能结合MATCOM方便地把MATLAB程序转换成C/C++代码，或者进而编译成可以在其他编程语言（包括VB）中使用的DLL文件，甚至可以直接把MATLAB代码编译成Windows可执行文件。

后来，Mathworks公司收购了Mathtools公司，Mathtools公司的创建人以及一些技术人员也同时加入了Mathworks公司，这大大加强了Mathworks公司在开发MATLAB编译器方面的技术力量。就像MATLAB系统中的其他工具那样，MATLAB的编程接口技术逐渐走向成熟和强大。如今，在MATLAB7.l版本中，MATLAB给用户提供了非常丰富的接口技术，包括和其他语言程序的接口，在不同程序之间共享数据的接口，基于微软组件技术或者DDE的客户端/服务器（Client/Server）通信接口，以及直接从MATLAB环境到计算机外围设备的通信接口。具体来说，现在的MATLAB 接口技术包括如下几方面的内容。

（1）数据的导入和导出。这些技术主要包括在MATLAB环境里利用MAT文件技术来进行数据的导入和导出。

（2）和普通的动态链接库（DLL）文件的接口。从MATLAB6.5起，用户可以在MATLAB环境里直接调用普通的DLL文件中导出的函数。

（3）在MATLAB环境里调用C/C++语言代码的接口。这个接口是通过MEX技术实现的。MEX是英文MATLAB EXecutable的字母缩写，表示能够在MATLAB中执行。利用MEX技术，C/C++代码通过实现一个特殊的入口函数，就能够被编译成MEX文件。MEX文件其实是一种动态链接库文件。在Windows操作系统中，MEX文件以DLL为后缀名。MEX文件可以像一般的m函数那样在MATLAB里使用，而且调用级别比普通的m函数高。如果在MATLAB的搜索路径中同时有同名的m函数和MEX文件：foo.m和foo.dll，MATLAB会优先调用foo.dll。

（4）在MATLAB中调用Java。从6.0版本起，MATLAB 增加了对Java的支持，其后的各个版本的MATLAB工作桌面的图形用户界面就是用Java编写的。这些版本的MATLAB都包含一个Java虚拟机，所以用户可以通过MATLAB命令来使用Java语言解释器，从而实现对Java对象的调用。

（5）对COM和DDE的支持。DDE是Windows的一个技术。Windows应用程序之间可以通过DDE方便地交换数据。MATLAB从4.x版本就开始支持DDE。这方面的一个典型应用是，LabVIEW通过DDE给MATLAB传递一些数据，再调用MATLAB命令进行数据处理，然后再接受数据处理结果。不过，从版本5.1起，MATLAB停止了对DDE支持的进一步开发。换句话说，从5.1版本以后，MATLAB对DDE的支持没再增加过新内容。现在Mathworks公司推荐用户使用MATLAB的COM接口。从6.5版本起，MATLAB增加了对COM接口的支持。这是通过使用MATLAB的COM编译器来实现的。这个编译器是MATLAB编译器的一个扩展。MATLAB的COM编译器能够把MATLAB函数转换、编译成COM对象。产生的COM对象能够在多种编程语言中使用。

（6）在MATLAB中使用网络服务。网络服务一般是指一些基于XML并且能够通过网络连接实现远程调用的技术。MATLAB能够向提供网络服务的服务器发出申请，也能够在收到服务器的回应后处理接收到的信息。从网络服务的技术角度讲，MATLAB充当的是客户端。

（7）和串行口的通信接口。这个接口是和计算机硬件的接口技术。通过这个接口，MATLAB可以和连接在计算机串行口的其他外围设备进行通信。

MATLAB提供了灵活而又强大的接口技术，使用者可以在MATLAB 程序里调用其他语言编写功能，比如可以把一些繁重的计算模块以C/C++编写，然后利用MEX接口在MATLAB中调用这些模块，从而提高整个程序的执行效率。另外也可以利用其他语言如C/C++和操作系统的密切联系，使得MATLAB能够调用操作系统提供的一些功能，或者实现与硬件系统之间的通信，从而扩展MATLAB程序的功能。MATLAB的另外一种接口则是如何在其他编程语言中调用MATLAB的数值计算和图形功能，从而加强应用程序的功能。这种应用在工业界使用得比较广泛。MATLAB提供的C/C++编译器，可以方便地把M文件编译链接成可以在其他编程语言或者应用程序中使用的库函数。

总之，MATLAB的接口技术可以让使用者不只是局限于一种计算工具，这些接口技术使得人们可以更好地利用手中的工具，结合多个工具的长处，更好地解决实际问题。如果使用者能够灵活、正确地使用各种接口技术，将会有助于他们找到针对实际问题的优秀的解决方案。


3.3　混合编程技术概述


3.3.1　使用MATLAB引擎

MATLAB引擎函数库是MATLAB提供的一组接口函数，它允许用户在自己的应用程序中对MATLAB函数进行调用。因此，可将MATLAB作为一个计算引擎使用，让其在后台运行，这样可以简化前台用户程序的设计任务。

当用户使用MATLAB引擎时，采用C/S（客户端/服务器）模式，相当于在后台启动了一个MATLAB进程。MATLAB引擎函数库在用户程序与MATLAB进程之间起桥梁作用，完成两者的数据交换和命令的传送。在Windows系统中通过ActiveX完成，MATLAB引擎（Engine）有以下典型的功能应用。

（1）调用MATLAB特有的强大数值计算和分析等函数进行运算

数值计算如矩阵运算是MATLAB的强项，通过MATLAB计算引擎可以轻松地实现矩阵运算、图形显示等计算复杂度高的操作。

（2）可以为一个特定的任务构建一个完整的系统

前台客户端可以采用诸如Visual C++之类的通用编程平台，通过Windows的动态控件与服务器MATLAB通信，向MATLAB Engine传递命令和数据信息，从MATLAB Engine接收数据信息。此时，MATLAB完成较复杂的数值计算、分析和可视化任务，因此，MATLAB Engine可以简化应用程序的开发，取得事半功倍的效果。

MATLAB Engine几乎可以利用MATLAB的全部功能，但是需要在计算机上安装MATLAB软件，而且执行效率低，因此这种方式的实用性较低，在商用的应用软件开发中不宜采用。


3.3.2　使用ActiveX控件

ActiveX是一种支持组件集成的Microsoft Windows协议，通过ActiveX技术可以将不同环境下开发的组件集成到一个应用程序中。ActiveX同时是面向对象技术的一种，属于基于组件对象模型（COM）的子类。COM为所有的ActiveX对象定义了对象模型，每个ActiveX对象支持一定的接口，也就是不同的方法、属性和事件。

MATLAB支持两种ActiveX技术：ActiveX控制器和ActiveX Automation。ActiveX控制器可以将不同的ActiveX控制集成在一个应用中，而ActiveX Automation是一种允许一个应用程序（客户端）去控制另一个应用程序（服务器端）的协议。因此，它允许MATLAB控制其他ActiveX组件，或者被其他ActiveX所控制。当MATLAB控制其他ActiveX组件时，MATLAB作为一个Automation Client；当MATLAB被其他ActiveX控件控制时，MATLAB就是一个Automation Server。


3.3.3　使用MAT文件共享数据

MATLAB与其他编程环境的数据交互是通过MAT数据文件来实现的。MAT文件是MATLAB系统保存文件的默认文件格式，它把数据文件存储为二进制格式。这种格式为不同平台或不同应用程序间共享MATLAB数据提供了一种便利的机制。一般情况下，不需要了解MAT文件的具体格式，因为MATLAB提供了一些API函数来简化MAT文件的读取与存储，而MATLAB API完全屏蔽MAT文件格式。因此，在某些情况下，可将计算复杂度高的操作交由MATLAB来处理，而在其他应用程序中通过共享MATLAB生成的MAT数据文件，达到减轻编程负担的目的。


3.3.4　使用C-MEX技术

所谓MEX是MATLAB Executable的缩写，即MATLAB的可执行程序。在Windows环境中，它的扩展名为DLL（动态链接库）。MEX文件是MATLAB调用其他语言编写的程序或算法的接口。它符合MATLAB的调用格式，可以在M程序中直接调用。

与MATLAB引擎API一样，MATLAB也提供了一组用于MEX程序的应用程序接口。在MATLAB中，可以调用用户自己开发的C或Fortran子程序，通过MATLAB的API函数库将C或Fortran子程序编译成MEX文件，以便在MATLAB环境中直接调用或链接这些子程序，达到提高计算效率的目的。

MEX文件具体有以下几方面的应用。

（1）对于某些已知的C或者Fortran子程序，可以通过MEX方式在MATLAB环境中直接调用，而不必重新编写相应的M文件。

（2）对于影响MATLAB执行速度的for、while等循环，可以编写相应的C、Fortran子程序完成相同的功能，并编译成MEX文件，以提高运行速度。

（3）对于一些需要访问硬件的底层操作，如A/D、D/A或中断等，可以通过MEX文件直接访问，克服MATLAB对硬件访问功能不足的缺点，从而增强MATLAB应用程序的功能。

当然，并不是所有的程序都适合用MEX实现。MATLAB编程效率极高，因此一般在MATLAB环境中编程时尽量以MATLAB编程为主，只是对那些耗时或者MATLAB功能受限的部分采用MEX编程。


3.3.5　使用MATLAB COM Builder

COM是以组件为发布单元的对象模型。由于COM是建立在二进制级别上的规范，所以组件对象之间的交互规范不依赖于任何特定的开发语言。COM适合于不同语言之间的协作开发。COM开发架构是以组件为基础的，因而可以把组件看作用于“搭建”软件的积木。

MATLAB提供了COM生成器。COM生成器提供了实现MATLAB独立应用程序的一种新途径。它是把MATLAB开发的算法做成组件，这些组件作为独立的COM对象，可以直接被Visual C++、Visual Basic、Delphi或其他支持COM的语言所引用，可以生成不依赖MATLAB环境的独立程序，因此可获得最快的运行速度，不需要进行代码转换，使得编程风格一致，可读性好。

实际上，COM生成过程是通过MATLAB的C语言编译器mcc生成的。采用mcc和mbuild命令完全可以实现MATLAB COM Builder的全部功能，只不过MATLAB COM Builder为用户提供了一组更加友好的图形用户界面。


3.3.6　使用Mideva工具

Mideva是MathTools公司推出的一种MATLAB编译开发软件平台，提供对MATLAB程序文件（M文件）的解释执行和开发环境支持。该软件有为Borland C++、Visual C++和Visual Basic等编程语言开发的不同版本，目前其版本已经到了4.5版。软件仅为6.5MB，可以通过访问其站点www.mathtools.com免费下载试用一个月。

Mideva是一个集成的调试编辑环境，提供了比MATLAB更强大的编辑、调试功能，如语法突出显示、批量注释等。而Matcom是Mideva的内核，它是一个基于C++矩阵函数库Matrix的一个MATLAB M文件与CPP文件的转换程序。

Mideva提供的功能相当强大，因为它包含了近千个MATLAB的基本功能函数，通过必要的设置就可以直接实现与C++的混合编程，而不必再依赖MATLAB。同时，Mideva还提供编译转换功能，能够将MATLAB函数或编写的MATLAB程序转换为C++形式的DLL，从而实现脱离MATLAB环境对MATLAB函数和过程的有效调用，这样就有可能实现对MATLAB强大工具箱函数的利用。Mideva不仅可以转换独立的脚本文件，也可以转换嵌套脚本文件。

Matcom的不足之处在于对struct等类的支持有缺陷，而且部分绘图语句无法实现或得不到准确图像，尤其是三维图像。因此，在不涉及三维绘图以及M文件太大的情况下适合使用。


3.3.7　使用MATLAB Add-in

MathTools公司被MathWorks公司收购后，将Visual Matcom集成到了MATLAB6.0版本中。因此，MATLAB6.0以后的版本对其Compiler进行了较大的改进，支持更多的数据类型、更强的优化功能，更重要的是，MATLAB Add-in提供了一个MATLAB和Visual C++直接集成的途径。

MATLAB Add-in具有以下一些新的特征：

（1）快速地集成M文件到C++的工程中，可创建独立的C/C++应用程序或C MEX DLL；

（2）通过M文件创建共享库或MEX文件；

（3）内含Visual Matrix Viewer，调试过程中可以查看矩阵变量的值；

（4）直接修改M源文件而不是修改生成的C/C++文件，方便快捷地打包应用程序等。

MATLAB7.0版本自带的编译器Compiler4.0不再支持这种方式，主要原因是其生成的C/C++代码不够直观，用户通常难以修改。


3.3.8　使用MATLAB编译器实现混合编程

自MATLAB5.3以后的版本都自带了C语言的编译器（Compiler）。最新的版本是MATLAB7.0版本自带的Compiler4.0。MATLAB Compiler的作用是将MATLAB M文件转化成C/C++代码（也就是通过通常所用的mcc命令）。因此，MATLAB Compiler是MATLAB混合编程的基础。生成的C/C++源代码需要用C/C++编译器编译链接成独立应用程序。在将M文件转成独立应用程序的过程中生成C/C++文件，原则上它是可以被其他C/C++代码调用的，编译器可以通过设置mcc命令的选项，将M文件编译成动态链接库文件、C/C++文件、可执行文件等一系列文件。

MATLAB有其他很多混合编程方式，实际上都是通过MATLAB Compiler实现的，如前文介绍的MATLAB Add-in和MATLAB COM Builder等。

最新的MATLAB Compiler4.0版本将M程序转换成C/C++代码功能仍有很多限制，体现在以下几个方面：

（1）不能转换脚本M文件，只能转换M函数；

（2）不能使用MATLAB对象；

（3）不能用input或者eval操作MATLAB空间变量；

（4）不能动态地命名变量，然后用load或者save命令来操作；

（5）不能处理具有嵌套调用其他M文件的M文件；

（6）不能使用MATLAB内联函数。


第4章　在VC环境中使用MATLAB引擎

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，使用MATLAB引擎是一种相对简单的方法，本章将主要介绍MATLAB引擎的相关概念，以及如何利用它实现MATLAB与C/C++的混合编程，最后通过实例进一步具体介绍。本章主要内容包括：

◆　MATLAB计算引擎概念和功能；

◆　MATLAB计算引擎的使用；

◆　在VC6.0及VC.Net环境下调用MATLAB计算引擎。


4.1　MATLAB计算引擎的概念和功能

MATLAB的引擎库提供一些接口函数，利用这些接口函数，用户可以在自己的程序中以计算引擎方式调用MATLAB。在这种应用中，应用程序和MATLAB往往运行于各自独立的两个进程，两者通过相关的技术通信。在UNIX/Linux上，应用程序通过管道和MATLAB进行通信；而在Windows上，两者则是通过COM接口相联。

MATLAB提供了分别对应于C和Fortran语言的有关引擎调用的函数库，通过调用其中的函数，可以在C/C++或者Fortran语言的程序中实现对MATLAB计算引擎的控制和操作，包括引擎的启动和关闭、数据传递以及待执行M代码的传递等。

下面是MATLAB计算引擎的一些典型应用。

（1）在C/C++或者Fortran中调用MATLAB的数学计算功能。比如计算矩阵的特征值，或者调用快速傅里叶变换等。

（2）作为复杂系统的组成部分，提供强大的计算和数据图形化功能。比如在某些雷达信号分析系统中，图形界面由C 语言开发，MATLAB计算引擎提供强大的数据处理功能。

使用MATLAB计算引擎的优点之一是，在UNIX平台上可以通过网络连接调用运行于其他计算机中的MATLAB计算引擎。这样就有可能把界面显示和复杂的计算分开，显示在本机，而计算可以在别的计算机上执行。

在其他语言程序中调用MATLAB的功能的另外一种方法则是MATLAB编译器。也就是使用MATLAB编译器把M代码转换成C/C++语言代码，然后在自己的程序中使用。两种方法比较起来，使用MATLAB编译器只能把事先写好的M代码转换成C/C++代码，也就是只能使用这些M代码实现的功能，不利于扩展。而使用C/C++计算引擎，事实上可以实现任何复杂的计算功能，具有很好的灵活性。

MATLAB计算引擎是MATLAB最早提供的外部接口技术中的一种。早在MATLAB4.x版本就有了对MATLAB计算引擎的支持。在Windows平台上，MATLAB4.x的计算引擎通过Dynamic Data Exchange（DDE）技术和应用程序通信；MATLAB5.x以后的计算引擎则是通过COM技术和应用程序通信。在UNIX/Linux平台上，MATLAB计算引擎通过管道和应用程序之间通信，MATLAB计算引擎的库函数封装了有关的技术细节，而用户只需要调用这些库函数就可以实现调用MATLAB计算引擎的功能。

与MATLAB6.x的计算引擎相比，MATLAB7.x提供的计算引擎函数库几乎没有区别。 不过在把使用MATLAB 6.x计算引擎的程序移植到MATLAB7.x时，需要注意的一个问题是，由于MATLAB7.x的编译器有了很大的变化，已经不再需要应用程序包含matlab.h（C头文件）或者matlab.hpp（C++头文件）。如果旧程序中调用了MATLAB编译器提供的某些功能，有可能包含matlab.h或者matlab.hpp，在这种情况下，需要修改原程序。除此以外，旧程序可以在不作修改的情况下直接编译，并和新版的库函数链接后就可以运行了。


4.2　MATLAB计算引擎的使用

MATLAB引擎库包含了一系列从外部应用程序调用和控制MATLAB引擎函数。表4-1列举了C语言的引擎库函数，这些函数都使用了eng前缀名。Fortran语言的引擎函数库与C语言的引擎函数库类似，本书从略。



表4-1　　MATLAB引擎库函数

[image: img91]


C语言的引擎库函数的定义都在头文件engine.h中定义。需要说明的是，后4个函数engSetVisible、engGetVisible、engGetVariable和engPutVariable是MATLAB6.1新增加的。而engPutArray和engGetArray已经过时，它们分别被engPutVariable和engGetVariable所取代，但仍可以使用。

下面从功能描述、函数原型和参数说明几个方面对engine.h中定义的C语言引擎函数进行详细介绍。

1．engOpen

功能描述：启动MATLAB计算引擎。

函数原型：extern Engine*engOpen(const char*startcmd)。

参数说明：输入参数为一个字符指针，函数通过该指针指向的字符串所包含的命令与MATLAB建立一个连接，打开一个MATLAB进程，返回一个MATLAB引擎类型的指针。

在Windows系统中，startcmd必须是一个空指针，该函数打开一个COM通道并将它与MATLAB进行连接，函数所启动的MATLAB是在安装时就已经注册了的。如果所安装的MATLAB未注册，可以使用如下命令进行注册：matlab／regserver。

在UNIX/Linux系统中，startcmd可以是代表不同意义的字符串，比如当startcmd为空时，engOpen将会启动本机的MATLAB计算引擎；当startcmd为一个主机名时，engOpen会利用这个主机名，以如下方式产生一个扩展的字符串，从而用这个字符串启动远程MATLAB计算引擎。如果startcmd是其他字符串，比如包含空格或者其他特殊字符时，engOpen将以startcmd所指定的方式启动MATLAB计算引擎。

2．engGetArray

功能描述：从MATLAB引擎的工作区获得一个MATLAB矩阵。

函数原型：mxArray* engGetArray(Engine *ep，const char *name)。

参数说明：参数ep是引擎指针，name是希望从MATLAB引擎的工作区间获得的矩阵的名字。返回值是一个mxArray结构体的指针。如果函数执行成功，则返回一个指向新分配的mxArray结构体的指针，否则返回0。

注意：最后要释放该函数新创建的mxArray结构体。

3．engPutArray

功能描述：从应用程序向MATLAB引擎发送一个MATLAB矩阵。

函数原型：int engPutArray(Engine *ep，const mxArray *mp)。

参数说明：参数ep为MATLAB引擎类型的指针，mp为指向矩阵的指针，指向需要输到MATLAB计算引擎工作区中的mxArray结构体。如果MATLAB引擎的工作不包含所指定的mxArray结构体，则函数自动创建一个名称为mp的新矩阵；如果引擎的工作包含所指定的mxArray结构体，则函数将用新值覆盖旧值。若函数执行成功则返回0，否则返回1。

4．engEvalString

功能描述：执行一个MATLAB命令。

函数原型：extern int engEvalString(Engine *ep，const char *string)。

参数说明：ep为engOpen打开的engine指针。string为字符串，指向一个需要在MATLAB计算引擎的工作区中执行的字符串。函数返回0表示成功执行，返回1则表示ep对应的MATLAB Engine已经关闭。

注意：需要在MATLAB计算引擎的工作区中执行的字符串要符合MATLAB的语法。

5．engOutputBuffer

功能描述：创建字符缓冲区，以获取MATLAB文本输出。

函数原型：extern int engOutputBuffer(Engine *ep，char *buffer，int buflen)。

参数说明：ep为事先打开的MATLAB Engine指针，buffer为字符型缓冲区的指针，buflen为最大保存的个数，通常也就是缓冲区的大小。该函数为ep指向的MATLAB引擎设置从buffer指向的长度为buflen的缓冲区。只有设置了输出缓冲区后，所有后继的engEvalString操作产生的输出才会保存在缓冲区中。

6．engOpenSingleUse

功能描述：打开一个单独的非共享的MATLAB计算引擎（UNIX系统不支持）。

函数原型：extern Engine *engOpenSingleUse(const char *startcmd，void *reserved，int retstatus)。

参数说明：startcmd为命令字符串以启动MATLAB进程，reserved为保留字，而retstatus为返回的状态。函数的返回值为打开的计算引擎。这个函数不常用。该函数在Fortran中无法调用。

7．engClose

功能描述：关闭MATLAB引擎。

函数原型：extern int engClose(Engine *ep)。

参数说明：参数ep为已经打开的MATLAB计算引擎。返回“0”表示成功关闭，返回“1”表示返回出错。

8．engGetVariable

功能描述：从MATLAB工作区（Workspace）获取一个变量。

函数原型：extern mxArray *engGetVariable(Engine *ep，const char *name)。

参数说明：MATLAB6.5新增加的引擎函数，替代函数engGetArray，使用方法与GetArray类似。其中，ep为指向MATLAB引擎的指针，name为一个字符常量，它是MATLAB引擎工作区存在的一个变量的名称。

9．engPutVariable

功能描述：将指定名称的MATLAB变量存入MATLAB工作区。

函数原型：extern int engPutVariable(Engine *ep，const char *var_name，const mxArray *ap)。

参数说明：ep为指向MATLAB引擎的指针：ap为指向即将输出到MATLAB引擎工作区中的mxArray类型的变量名；name为指向mxArray类型的指针，它是在MATLAB引擎区中的变量名。

10．engSetVisible

功能描述：设置MATLAB的显示或隐藏状态（对Windows 2000／NT系统有效）。

函数原型：extern int engSetVisible(Engine*ep，bool newVal)。

参数说明：ep是MATLAB的引擎指针，当newVal为1时，显示打开MATLAB引擎即MATLAB在Windows的任务栏中是可见的。反之，当newVal为0时，隐藏MATLAB窗口，但MATLAB仍然在后台运行。该函数在Fortran中无法调用。

11．engGetVisible

功能描述：判断当前的MATLAB窗口是否是打开的。

函数原型：extern int engGetVisible(Engine*ep, bool *bVal)。

参数说明：ep是指向MATLAB引擎的指针，bVal是指向返回值的指针。因为应用程序中很少需要查询MATLAB窗口是否打开，故这个函数也很少用。该函数在Fortran中无法调用。

一般来说，在程序中调用MATLAB计算引擎包含如下3个步骤。

（1）打开MATLAB计算引擎。

（2）在引擎中执行MATLAB命令，或者传递数据等。

（3）关闭MATLAB计算引擎。


4.3　在VC6.0及VC.Net环境下调用MATLAB计算引擎


4.3.1　VC6.0环境设置及应用实例

当在Visual C++6.0环境下调用MATLAB引擎时，编译接口环境的配置较为简单，主要有以下两步（假设MATLAB安装在目录D:\Program Files\MATLAB下）。

注意，早期的MATLAB不支持长路径名，但在7.x版本中已经无此限制。

1．添加MATLAB引擎库的头文件和库函数的路径

打开菜单【Tools：Options…】选取“Directories”选项卡。在“Show directories for：”组合框中选取“Include files”，添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\EXTERN\INCLUDE”（如图4-1所示）。它是MATLAB引擎库的头文件engine．h所在的目录。然后在“Show directories for：”组合框中选取“Library Files”添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\EXTERN\ LIB\WIN32\MICROSOFT”（如图4-2所示），因为这些引擎库用到的动态链接库都在此目录下。
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图4-1　添加头文件目录
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图4-2　添加库文件

2．完成MATLAB引擎对应的静态链接库的导入工作

下面以MATLAB提供的engdemo.c为例，介绍如何设置工程选项。

（1）新建一个Win32Aplication工程，打开菜单【File：New】，如图4-3所示对话框，选择“Projects”选项卡，在“Project name：”编辑框中填写工程名称“Edgedemo1”，单击“OK”，出现如图4-4所示对话框，选择“An empty project”，然后单击“Finish”完成。
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图4-3　新建工程
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图4-4　完成创建工程

（2）为该工程添加CPP文件，打开菜单【File：New】，选择“Files”选项卡，在“File：”编辑框中填写文件名称“edgedemo”，单击“OK”。然后再将engdemo.c的内容粘贴到新建的文件中。或者将“MATLAB\extern\examples\eng_mat\engwindemo.c”复制到工程目录下，然后在Fileview中“Source Files”上单击右键，选择“Add Files to Folder…”，如图4-5所示，将“engwindemo.c”添加到工程中，其内容如下：
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图4-5　添加CPP文件
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（3）设置工程，打开菜单【Project：Settings】，或使用快捷键“Alt+F7”选取“Link”选项卡，在“Object/Library Modules”里添加libmx.lib、libmex.lib和libeng.lib。注意3个文件名中间以空格分开（如图4-6所示）。
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图4-6　添加库文件
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注意：库函数libeng.lib、libmat.lib、libmex.lib和libmx.lib在MATLAB6.0以前版本中没有，需要通过命令行操作得以生成这几个静态链接库。以libeng.1ib为例，进入VC安装目录，再进入“\bin”子目录，然后执行以下命令：

（4）打开菜单【Build：Execute edgedemo1.exe】或使用快捷键“Ctrl+F5”执行工程，结果如图4-7、图4-8和图4-9所示。
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图4-7　界面1
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图4-8　界面2
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图4-9　界面3


4.3.2　VC.Net环境设置及应用实例

VC.Net环境下调用MATLAB引擎所需要的设置与VC6.0版本相似，但具体操作有较大差别下面将详细介绍。

1．添加MATLAB引擎库的头文件和库函数的路径

打开菜单【工具：选项…】，选择“项目”文件夹下的“VC++目录”选项，在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“包含文件”，添加“D:\Program Files\MATLAB\ extern\include”，如图4-10所示。然后再在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“库文件”，添加“D:\Program Files\MATLAB\extern\lib\win32\microsoft”（如图4-11所示）。
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图4-10　添加头文件目录
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图4-11　添加库文件目录

2．完成MATLAB引擎对应的静态链接库的导入工作

下面以MATLAB提供的engdemo.c为原型，但使用常用的MFC工程，介绍如何设置工程选项。

（1）新建一个Win32Aplication工程，打开菜单【文件：新建】，选择“项目”子菜单，或使用“Ctrl+Shift+N”快捷键，弹出如图4-12所示对话框，选择左侧“Visual C++项目”目录下的“MFC”文件夹，在右侧选择“MFC应用程序”，然后在“名称”右侧的编辑框内输入工程名称“EngDemo2”，最后单击“确定”。在弹出的“MFC应用程序向导”对话框中选择“应用程序类型”选项卡，将应用程序类型改为“基于对话框”，其余使用默认设置，单击“完成”按钮，完成工程的创建，如图4-13所示。
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图4-12　“新建项目”对话框
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图4-13　设置工程属性

（2）设置工程，打开菜单【项目：EngDemo属性…】，弹出对话框“EngDemo2属性页”，如图4-14所示，左侧选择“链接器”文件夹下的“输入”选项，右侧的“附加依赖项”添加libmx.1ib和libeng.1ib。注意两个文件名中间以空格分开。单击“确定”完成工程设置。
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图4-14　EngDemo2属性页

（3）编辑对话框资源，最终界面如图4-15所示。
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图4-15　程序界面

（4）在空间元素上右键单击，选择“添加变量(B)…”，为“显示/隐藏”Check Box和列表框添加成员变量，如图4-16和图4-17所示。其中，Check Box变量在右侧“类别”中选择“Value”，“变量名”填“m_IsVisible”，“注释”处填“Matlab窗口是否显示”，其他默认，单击“完成”即可。列表框添加变量与Check Box类似，“类别”中选择“Control”，“变量名”填“m_list”，“注释”填写“显示Matlab运行结果”，其他默认。
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图4-16　为Check Box添加变量
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图4-17　为列表框添加变量

在EndDemo2Dlg.h的头文件中包含引擎头文件“engine.h”，同时在CEngDemo2Dlg类中添加成员变量“Engine *ep”。同时在CEngDemo2Dlg类的构造函数中初始化为NULL。

为使程序退出时自动关闭MATLAB引擎，重载对话框的WM_DESDROY消息，在其中同样执行关闭引擎操作。但要注意判断引擎指针是否为空，否则会产生非法访问。具体参见程序。

（5）双击各个按钮，分别为各个按钮添加消息处理函数。最后关键代码如下所示。
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（6）运行程序，结果如图4-18程序界面所示。单击“打开Matlab引擎”按钮，将打开MATLAB引擎，在任务栏中会出现MATLAB窗口，此时若单击“显示/隐藏”Check Box，则可以实现MATLAB引擎窗口的显示和隐藏。单击“执行运算操作”按钮，MATLAB引擎将执行程序中的运算，同时将执行结果的绘图部分在MATLAB的Figure窗口中显示，文本部分输出到对话框的列表框，如图4-19和图4-20所示。
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图4-18　程序界面
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图4-19　执行结果1
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图4-20　执行结果2


第5章　使用MAT文件实现数据共享

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，数据的传递是经常用到的操作，如何有效地实现C/C++与MATLAB的数据交互，是混合编程的重要内容之一，本章将主要介绍MATALB提供的MAT文件格式，以及如何利用它实现MATLAB数据与C/C++数据的传递。本章主要内容包括：

◆　MAT文件概述；

◆　利用C/C++语言操作MAT文件的API；

◆　在VC6.0及VC.Net中操作MAT时的环境设置；

◆　使用MAT共享数据实例。


5.1　MAT文件概述

MAT文件是MATLAB使用的一种二进制数据文件，MAT文件可以包含一个或者多个MATLAB变量。MAT文件不仅保存各变量数据本身，它同时保存变量名以及数据类型等。所以在MATLAB中载入某个MAT文件后，可以在当前MATLAB工作空间完全再现当初保存该MAT文件时的那些变量。这是MAT文件优于其他文件格式的一个原因。

在MATLAB环境中，通常使用load和save两个命令进行MAT文件的读和写。这两个命令在默认情况下以MAT文件格式处理文件，但是也可以用-ascii参数选项来强制以文本方式处理文件，但一般不使用。


5.1.1　MATLAB中操作MAT文件

1．load的使用

load是MATLAB的一个内置函数，其功能是从MAT文件或者文本文件中导入数据。load的调用方式有如下几种。
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（1）load filename在不加任何命令行选项时，如果所要导入的文件后缀名为MAT，load命令会自动以MAT文件格式导入数据。否则，以文本格式导入数据。当然可以使用-MAT或者-ASCII来强制以某种格式导入数据。其中filename 是文件名。在这种调用方式中，filename可以包含单引号，也可以不要。但如果文件名包含空格，则必须使用单引号，如下例所示：
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（2）load filename x y z…可以指定只是导入文件中的某几个变量。其中x、y、z等都是MAT文件中的变量名。变量名也可以使用通配符（*），如下例所示：
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（3）load filename –regexp pat1 pat2 …允许用户以正则表达式来描述需要导入的变量名。其中pat1、pat2等都是正则表达式，如下例所示：
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（4）s=load(filename,…)是函数形式的调用方式。其中filename必须是字符串，换言之，如果需要导入mydata.mat，那么函数形式的调用必须是load(‘mydata.mat’)。返回值s是一个MATLAB结构，从文件中导入的变量都将是s的单元，如下例所示：
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2．save的使用

save也是MATLAB的一个内置函数。它的功能是把当前的MATLAB工作空间的一个或者多个变量存入外部文件。在默认的情况下，save命令以MAT格式存写数据，但是也可以用定制选项选择以文本方式存写文件。

save的调用方法有：

[image: img125]


save使用举例：
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5.1.2　MAT文件格式

MAT数据格式是MATLAB数据存储的标准格式。MAT文件由128字节的MAT文件头和尾随其后的数据单元组成，每个数据单元头部都有一个8字节的标志，这个标志表示在这个数据单元里有多少数据，以及以什么方式读/写数据。一般的读/写方式有16位数据、32位数据、浮点或别的形式。MAT文件的结构如图5-1所示。从图中可以看出，MAT文件前面有124字节的描述信息，它们都是可读的文本信息，这些文字信息描述了MATLAB MAT文件的创建信息和数据信息。
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图5-1　MAT文件格式

MAT文件头包括以下信息：

（1）MATLAB版本；

（2）MAT文件创建平台；

（3）数据和文件被创建的时间。

在Windows系统中，可以通过type命令查看。在MATLAB命令窗口输入如下命令：
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显示信息如下：
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它表明MAT文件是在Windows平台下MATLAB5.0版本格式的MAT文件。

128字节的MAT文件头后面的4字节是MAT文件的标志域，包含用来创建MAT文件的MATLAB软件的版本等信息。紧跟着MAT文件头后的是数据单元。每个数据单元由8字节的标志开始，接着是此单元中的数据元素。8字节的标志包含两部分信息：数据类型和字节数。数据类型也就是单元中每个数据的大小和格式，MAT文件支持许多种格式的数据，其中包含有符号的和无符号的8位、16位、32位和64位数据，还有一些表示MATLAB矩阵的特殊数据类型。字节数是一个32位的整数，表示数据单元里有多少字节，不包含数据单元开始的8字节标志。

详细的MAT文件格式可参阅MATLAB随机文档或从Mathworks公司的官方网站上下载。


5.2　用C/C++语言操作MAT文件的API函数

一般情况下，并不需要了解MAT文件的内部具体格式。为了简化在MATLAB环境之外对MAT文件的使用，MATLAB给出了一系列MATLAB API来完成MAT文件的读取与存储，而MATLAB API完全屏蔽了MAT文件格式。当然，当需要在一个MATLAB API不支持的系统中读/写MAT文件时，用户必须了解MAT文件的存储格式，以便开发MATLAB MAT文件的读/写子程序。MATLAB API支持MATLAB可以运行的平台，因此在Windows系统下，完全可以运用MATLAB API来完成对MAT文件的读/写，而屏蔽MAT文件的内部格式。MathWorks强烈建议用户采用MAT文件API来读/写MAT义件，而不是自己读/写MAT文件的代码，因为当MATLAB升级时，MAT版本改变意味着用户必须重新读/写MAT文件的代码。

因此，先了解一下与读/写MAT文件有关的API。在Windows系统下，与MAT文件有关的文件有需要包含的头文件和库文件。头文件主要有matrix.h和mat.h。其中，matrix.h包含了MATLAB中基本的数据类型、矩阵的定义和操作方法，mat.h包含了MAT文件的创建、读/写函数的定义。库文件是与平台有关的。在Windows系统下，库文件有libmat.1ib和libmx.1ib。表5-1列出了有关MAT文件的子目录。

表5-1　　MAT文件相关目录
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操作MAT文件的各种API函数都定义在mat.h中。头文件mat.h中定义的主要函数有11个，其函数名称和功能描述见表5-2。



表5-2　　操纵MAT文件的API
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下面对mat.h中定义的MAT API进行详细的介绍。

1．matOpen()

功能描述：打开一个MAT文件。

函数原型：MATFile* matOpen(const char *filename，const char *mode)。

参数说明：filename为一个指向字符串的指针，包含了希望打开的MAT文件名：mode为字符指针，用来说明打开文件的模式，有以下几种取值。

（1）“r”表示用只读方式打开文件。

（2）“w”表示用只写方式打开文件。如果当前目录不存在filename指向的文件，则创建新的；如果存在filename指向的文件，则会覆盖原来的文件。

（3）“u”表示用读/写方式打开文件。

（4）“w4”表示创建一个MATLAB4.x版本的MAT文件。

函数打开一个MAT文件用于读/写，如果执行成功则返回MAT文件类型指针，否则返回空指针。

2．matClose()

功能描述：关闭一个MAT文件。

函数原型：int matClose(MATFile *mfp)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针。如果函数执行成功，返回值为0，否则返回一个写文件错误。

3．matDeleteVariable()

功能描述：从MAT文件中删除一个矩阵。

函数原型：int matDeleteVariable(MATFile *mfp，const char *name)。

参数说明：mfp指向一个MAT文件的MATFile类型指针；name为指向一个希望删除的矩阵名的字符指针。如果函数执行成功，返回值为0，否则返回一个非零值。

4．matGetDir()

功能描述：获得MAT文件中所有矩阵的目录。

函数原型：char**matGetDir(MATFile*mfp，int*num)。

参数说明：mfp指向一个MAT文件的MATFile类型指针；num为文件的数目。如果函数执行成功，将返回一个字符指针数组，数组每个元素均为字符指针，指向的字符串表示MAT文件中矩阵的目录。如果函数执行失败，则返回参数num为-l，并且返回一个空指针。如果num为0，则表示MAT文件中没有矩阵。

注意：该函数通过mxCalloc分配内存，在程序结束时，必须使用函数mxFree释放内存，否则会导致内存泄漏。

5．matGetFp()

功能描述：获得MAT文件的C语言文件句柄。通过该句柄，用户可以方便地使用C语言的库函数feof或ferror来判断出错的原因。

函数原型：FILE *matGetFp(MATFile *mfp)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针。

6．matGetNextVariable()

功能描述：获得MAT文件中下一个矩阵的数据。

函数原型：mxArray *matGetNextVariable(MATFile *mfp，const char*name)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针；name为包含mxArray变量的地址。函数返回值是一个指向新分配的mxArray结构的指针。当到达文件的末尾或者发生错误时，返回值为空，可以通过标准的C库函数来决定错误原因。在程序结束时，必须使用函数mxFree释放内存，否则会导致内存泄漏。

MATLAB 5.3版本中的matGetNextArray()已过时并被本函数代替，但matGetNexArray()函数仍可以使用。

7．matGetNextVariableInfo()

功能描述：获取MAT文件下一个变量的信息。

函数原型：mxArray *matGetVariableInfo(MATFile *mfp，const char *name)。

参数说明：mfp为指向下一个MAT文件的MATFile类型指针，函数读取mfp指向的MAT文件的下一个矩阵的信息并返回一个mxArray类型的指针。该函数必须紧接在matOpen之后，也就是说，在该函数与matOpen之间不能有其他文件操作，否则该函数无法进行定位。在程序结束时，需要将该函数分配的mxArray结构体删除，否则会导致内存泄漏。如果到达文件的结尾或者函数执行错误，则返回值为0。MATLAB5.3版本中的matGetNextArrayHeader()已过时并被本函数代替，但matGetNextArrayHeader()函数仍可以使用。

8．matGetVariable()

功能描述：从MAT文件中获取一个矩阵变量。

函数原型：mxArray*matGetVariable(MATFile *mfp，const char*name)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针；name为指向一个希望获得的矩阵名的字符指针。如果函数执行成功，函数将创建一个mxArray结构体对象，并将获得的矩阵数据复制到新分配的mxArray结构体对象中，返回指向该对象的指针，否则返回为NULL。在程序结束之前必须将函数产生的mxArray结构体对象删除。

9．matGetVariableInfo()

功能描述：从指定的MAT文件中读取指定名称的变量的头信息。

函数原型：mxArray*matGetVariableInfo(MATFile*mfp．const char*name)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针；name为mxArray类型的变量名。它只获得矩阵的头信息，这些信息是除了矩阵的pr、pi、ir和jc外的所有信息。需要注意的是，这里读取的信息是只读的，不能回写或保存到MAT文件中。如果函数执行成功，那么在返回的mxArray结构体中，pr、pi、ir和jc均被设置为-1。

10．matPutVariable()

功能描述：将矩阵变量内容写入MAT文件中。

函数原型：int matPutVariable(MATFile*mfp，const char*name，const mxArray*mp)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针；name为mxArray类型的变量名。此函数可以将一个mp指向的mxArray结构体写入到mfp所指向的MAT文件中。如果文件中存在同名的mxArray结构体，那么将覆盖原来的值；如果存在同名的mxArray结构体，那么将此结构体添加到文件的末尾。

MATLAB5.3版本中的matPutArray()已过时并被本函数代替，但matPutArray()函数仍可以使用。

11．matPutVariableAsGlobal()

功能描述：将矩阵的内容写入到MAT文件中。

函数原型：int matPutVariableAsGlobal(MATFile *mfp，const char*name，const mxArray*mp)。

参数说明：mfp为指向一个MAT文件的MATFile类型指针，mp为一个指向mxArray结构体的指针。这个函数可以将一个mp指向的mxArray结构体写到mfp所指向的MAT文件中。如果文件中已存在同名的mxArray结构体，那么将覆盖原来的值；如果不存在同名的mxArray结构体，那么将此结构添加到文件的末尾。函数执行成功返回0，否则返回一个非零值。

此函数与matPutVariable功能类似，唯一的区别在于读取矩阵时。MATLAB在读取用PutVariableAsGlobal存放的矩阵时，会将矩阵放到MATLAB的全局工作空间，而matPutVariable无此功能。

以前版本中的matPutArrayAsGlobal()已过时并被本函数代替，但matPutArrayAsGlobal()函数仍可以使用。

操作mxArray类型的API都定义在matrix.h中。

mxArray类型以及大量的以mx为前缀的函数都定义于matrix.h中。mxArray是一种很复杂的数据结构，与MATLAB中的array对应。因此，在单独使用mxArray及相关函数的代码中，应该包含matrix.h。

下面介绍一些常见的函数，它们与矩阵类型mxArray操作密切相关。

1．创建和清除数组

MATLAB有多种变量类型，对应于每种类型，基本上都有一个函数用于创建它，不过它拥有相同的数据结构，即mxArray。该数据结构很复杂，其中包含了数组的类型，也包含了实际的数据。

数组的建立一般采用mxCreateXXX()形式的函数。例如，新建一个二维的double类型的数组，应该用函数mxCreateDoubleMatrix，其函数原型如下：
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其中，m和n为矩阵的行数和列数。参数nag为常数，用于区别矩阵中的数据是实数还是复数，这两个常数分别为mxREAL和mxCOMPLEX。

类似的mxCreateXXX()函数见表5-3，它们都同于创建不同类型数据的矩阵。



表5-3　　创建mxArray函数列表
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用mxDestroyArray()函数从内存中删除一个数组，函数原型如下：
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2．管理数组的维数

获取数组每一维上元素的个数，可以用mxGetM()和mxGetN()函数。其中，mxGetM()获得数组第一维的元素个数。对于矩阵来说，也就是行数。其函数声明如下：
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获得其他维的元素个数，可以用函数mxGetN()，函数声明如下：
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对于矩阵来说，该函数返回的是矩阵的列数。对于多维数组来说，它返回的是从第二维到最后一维的各维元素的乘积。

如果要得到某一待定维的元素的个数，则要使用mxGetDimensions()函数，它的函数声明如下：
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各维的元素个数将保存在一个int数组中返回。对于最常用的矩阵来说，只要用mxGetM()和mxGetN()两个函数就足够了。

另外，还可以通过mxGetNumberOfDimensions()获得数组的总维数。

设置矩阵的行数和列数，需要使用mxSetM()和mxSetN()两个函数。它们的原型分别为：
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3．判断数组类型

在对mxArray类型的变量进行操作之前，可以验证一下其中数组的数据类型，比如是否为double数组、整数、字符串、逻辑值等，以及是否为某种结构、类，或者是某种特殊类型，比如是否为空数组，是否为InF、NaN等。常见的判断函数有：
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对于每个函数的功能，不再详细说明，从函数的原型就很容易看到。

4．管理数组的数据

对于常用的double类型的数组，可以用mxGetPr()和mxGetPi()两个函数分别获得其实部和虚部的数据指针。这两个函数的声明如下：
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这样就可以通过获得的指针对mxArray类型数组中的数据进行读/写操作。例如可以用函数MAT APImatGetArray()从MAT文件中读入mxArray类型的数组，然后用mxGetPr()和mxGetPi()获得数据指针，并对其中的数据进行处理，最后调用函数将修改后的数据存入MAT文件中。

限于篇幅，本书只介绍了一些常用的mx函数。感兴趣的读者可以参考MATLAB应用程序接口手册。


5.3　VC6.0及VC.Net中操作MAT时的环境设置

通过MAT文件实现MATLAB和Visual C++数据共享的思路是将计算量大的操作交由MATLAB处理，将结果保存在MAT文件中，然后在Visual C++工程中读取MAT数据。这样做的意义是，把计算过程留给MATLAB，而C++对计算结果进行分析或者可视化处理，即通过MAT数据文件共享以利用MATLAB强大的数据计算和处理能力。

为了使用MATLAB API来操作MAT文件，必须进行必要的环境设置。与操作MAT数据文件有关的头文件主要有matrix.h和mat.h。其中，matrix.h包含了MATLAB中基本数据类型、矩阵的定义和操作方法，mat.h包含了MAT文件的创建、读/写等函数的定义。库文件是与平台有关的。在Windows系统下，库文件有libmat.lib和libmx.lib。具体的设置步骤如下。

1．VC6.0环境下操作MAT文件环境设置

当在Visual C++6.0环境下操作MAT文件时，编译接口环境的配置较为简单，主要有以下两步（假设MATLAB安装在目录D:\Program Files\MATLAB下）。

（1）添加头文件和库函数的路径

打开菜单【Tools：Options…】选取“Directories”选项卡。在“Show directories for”组合框中选取“Include files”，添加“D:\Program Files\MATLAB\EXTERN\INCLUDE”（如图5-2所示）。它是MATLAB引擎库的头文件engine．h所在的目录。然后在“Show directories for”组合框中选取“Library Files”添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\ EXTERN\LIB\ WIN32\MICROSOFT”（如图5-3所示），操作MAT文件用到的库文件都在此目录下。
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图5-2　添加头文件目录
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图5-3　添加库文件目录

（2）添加工程所需要的库文件

打开菜单【Project：Setting】，或使用快捷键“Alt+F7”选取“Link”选项卡，在“Object/Library Modules”里添加libmx.lib和libmat.lib。注意3个文件名中间以空格分开（如图5-4所示）。
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图5-4　添加库文件

2．VC.Net环境下操作MAT文件环境设置

当在VC.Net环境下操作MAT文件时，与VC6.0相似，同样主要有以下两步（假设MATLAB安装在目录D:\Program Files\MATLAB下）。

（1）添加头文件和库函数的路径

打开菜单【工具：选项…】，选择“项目”文件夹下的“VC++目录”选项，在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“包含文件”，添加“D:\Program Files\MATLAB\ EXTERN\INCLUDE”。如图5-5所示。然后再在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“库文件”，添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\EXTERN\LIB\ WIN32\MICROSOFT”（如图5-6所示）。
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图5-5　添加头文件目录
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图5-6　添加库文件目录

（2）完成MATLAB引擎对应的静态链接库的导入工作

打开菜单【项目：EngDemo属性…】，弹出对话框，如图5-7所示，左侧选择“链接器”文件夹下的“输入”选项，右侧的附加依赖项添加libmx.lib和libmat.lib。注意3个文件名中间以空格分开。单击“确定”完成工程设置。
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图5-7　EngDemo2属性页


5.4　使用MAT文件共享数据实例


5.4.1　在VC6.0环境下使用MAT文件共享数据实例

下面以MATLAB提供的matcreat.c和matdgns.c为模板，创建一个MFC工程，介绍如何设置工程选项。

（1）新建一个Win32Aplication工程，打开菜单【File：New】，如图5-8所示对话框，选择“Projects”选项卡，在“Project name：”编辑框填写工程名称“Matdemo”，单击“OK”，出现如图5-9所示对话框，选择“Dialog based”，然后单击“Finish”完成。工程信息内容如图5-10所示。
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图5-8　新建工程
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图5-9　完成创建工程
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图5-10　工程信息

（2）编辑对话框资源，设计界面如图5-11所示。
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图5-11　对话框界面

（3）首先在MatDemoDlg.cpp中包含头文件mat.h，然后为两个按钮添加相应的消息响应函数，关键代码如下。
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[image: img153]
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（4）运行程序，单击“创建MAT文件”按钮弹出如图5-12所示对话框，说明MAT文件已经创建完成。单击“验证MAT文件”按钮，在程序对话框下方的列表框中会显示出验证的结果，如图5-13所示，验证完成后弹出如图5-14所示对话框。
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图5-12　创建完成对话框
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图5-13　验证内容
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图5-14　验证完成对话框

（5）在MATLAB中进行验证。启动MATLAB在命令行执行如下命令：
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将mattest.mat载入工作空间，然后运行如下命令查看工作空间中有哪些变量。
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同时在工作空间中也可以观察各个变量。如图5-15所示。
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图5-15　工作空间中变量


5.4.2　在VC.Net环境下使用MAT文件共享数据实例

在VC.Net环境下创建实例与VC6.0类似，主要流程也大同小异，下面简要介绍。

（1）创建工程，如图5-16所示。工程名为MatDemoNet。
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图5-16　创建工程对话框

（2）编辑对话框资源，与VC6.0环境下类似。

（3）添加相关代码。参考VC6.0下的代码，具体代码请从人民邮电出版社官方网站上下载。

（4）运行程序、界面及结果都与VC6.0相似。如图5-17所示。
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图5-17　执行结果

（5）在MATLAB中进行验证。启动MATLAB在命令行执行如下命令：
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将mattest.mat载入工作空间，然后运行如下命令查看工作空间中有哪些变量：
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同时在工作空间中也可以观察各个变量。如图5-18所示。
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图5-18　工作空间变量


第6章　使用C--MEX文件实现混合编程

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，使用C-MEX文件是一种常用的重要方法，本章将主要介绍C-MEX技术的相关概念，以及如何利用它实现MATLAB与C/C++的混合编程，最后通过实例进一步具体介绍。本章主要内容包括：

◆　MEX技术概述；

◆　使用MEX文件的环境配置；

◆　MEX文件的结构和执行流程；

◆　常用库函数概述；

◆　C-MEX混合编程实例。


6.1　MEX技术概述

MEX文件是按一定格式，使用C语言或Fortran语言编写，由MATLAB解释器自动调用并执行的动态链接库（Dynamic Link Library，DLL）函数。在Windows系统中，这种文件类型的后缀名为.dll。

MEX文件的使用极为方便，只需在MATLAB命令提示符下输入MEX文件名即可，这与MATLAB内在函数的调用方式完全相同。当用户执行一个MEX文件时，MATLAB系统将首先搜索MATLAB系统的所有可搜索路径，然后载入并执行第一个与用户输入的文件名相匹配的可执行文件。因此，在MATLAB中存在两种类型的可执行文件：MEX文件和M文件。当系统中存在名称相同的两种类型的可执行文件时，即MEX文件和M文件都存在时，MATLAB系统规定，MEX文件没有提供应用的帮助信息。一般情况下，每构造一个MEX文件，就应当编写一个MATLAB的M文件，作为相应的帮助文件，并且存放在同一目录下。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文件的功能及输入/输出参数进行说明。因此，用户就可以在MATLAB提示符下通过使用help命令获取帮助。在MATLAB的解释器中，help命令仅仅对与命令同名的M文件进行查找，而忽略对MEX文件的查找。

MATLAB MEX文件是MATLAB系统的外部程序调用接口。通过它，用户可以完成以下功能。

（1）代码重用

可以在MATLAB系统中像调用MATLAB的内在函数一样调用已经存在的用C语言和Fortran语言编写完成的算法，通过添加入口程序mexFunction，而无须将这些函数重新编写为MATLAB的M文件，从而使资源得到充分利用。

（2）速度提升

当使用MATLAB进行大规模的数据处理时，MATLAB往往由于执行效率的问题而显得力不从心，这时可以使用其他高级编程语言进行算法的设计，然后在MATLAB环境中调用，从而大大提高数据处理的效率。在MATLAB中，M文件的计算速度特别是循环迭代的速度远比C语言慢，因此可以把要求大量循环迭代的部分用C语言编写为MEX文件，提高计算速度。

（3）功能扩展

通过MEX文件，用户可以直接对硬件进行编程，如A/D采集卡，D/A输出卡等，以用于数据采集或控制，进一步拓展MATLAB的应用领域。


6.2　使用MEX文件的环境配置

MEX文件的编写与编译需要同时具备两个条件。一是要求已经安装MATLAB应用程序接口组件及其相应的工具，另一个是要求有合适的C或Fortran语言等编译器。MATLAB本身提供一个小巧的C编译器—LCC编译器。另外，如果是在Windows平台上，那么用户的编译器需要能够支持32位的Windows动态链接库。本书主要以Visual C++6.0和Visual C++ .Net为外部的C语言编译器，这些要求是满足的。因此，接下来的工作是对MATLAB系统进行配置，以便让MATLAB系统知道使用哪一个编译器以及编译器的参数情况。

MATLAB对每个支持的编译器都提供了一个默认的配置文件（Option file）。这个配置文件主要提供了使用该编译器编译MEX文件所必须的环境参数和选项。在Windows平台下，配置文件类似于DOS批处理文件，以BAT为后缀。在目录% MATLAB%\bin\win32\ mexopts\下可以找到所有被支持编译器的默认配置文件，其中% MATLAB%代表MATLAB的安装路径。

表6-1列出了几个在Windows平台常用的MATLAB7.x所支持的可以编译MEX文件的C/C++编译器以及它们的默认配置文件名。



表6-1　　C/C++编译器
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编译器的配置文件是系统配置过程中产生记录配置信息的文件。编译器的配置文件包括一些关于编译、预编译和链接阶段的特殊标志和变量，这些标志和变量标示编译过程的每一个逻辑步骤。

在Windows系统中编译MEX文件，要先对MEX文件编译器进行配置编译。编译器的配置命令为：
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直接按回车键，出现如下所示信息。
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选择将要进行混合编程的编译器，本书采用Visual C++ .Net 2003，故选择第3个编译器。按回车键后提示信息如下：
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直接按回车键确认即可。如下显示配置完成。
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至此，整个配置过程已经全部完成。完成后将在Windows对应用户的Application Data\MathWorks\MATLAB\R2006b\目录下产生mexopts.bat文件。


6.3　MEX文件的结构和执行流程


6.3.1　MEX文件结构

下面以MATLAB软件自带的一个C-MEX文件为例，说明MEX文件的结构。文件mexfunction.c位于“<MATLABroot>\extern\example”目录下，该文件结构清晰，体现了C-MEX文件的基本框架，用于演示MEX文件的使用，现将mexfunction.c列举如下：
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入口子程序mexFunction共有4个参数，分别为prhs，nrhs，plhs和nlhs，其中prhs为一个mxArray结构体类型的指针数组，该数组的元素按顺序指向所有的输入参数；nrhs为整数类型，它标明了输入参数的个数；plhs同样为一个mxArray结构体类型的指针数组，该数组的元素按顺序指向所有的输出参数；nlhs则标明了输出参数的个数，为整数类型。这些参数是用来传递MATLAB启动MEX文件的参数。

在入口程序中，用户主要可以完成两个方面的任务。一方面，从输入的mxArray结构体中获得计算完毕的数据，然后在用户的计算子程序中加以使用。另一方面，用户同样可以将计算完毕的结果返回给一个用于输出的mxArray结构体，这样MATLAB系统就能够识别从用户计算子程序返回的结果。

MEX源文件的两个组成部分既可以存放在一个文件中，也可以分为两个文件来存放，这无关紧要，重要的是文件必须对头文件mex.h进行包含，因为该头文件中不但包含了最基本的头文件matrix.h（定义了矩阵），而且包含了所有以mex为前缀的库函数的声明。不管怎样，入口子程序必须是mexFunction，其构成形式为：
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以上介绍了在C语言中使用MEX文件的基本结构，下面通过MATLAB自带的示例文件mexcpp.cpp（位于“<MATLABroot>\extern\example”目录下）说明如何在C++语言中使用MEX文件。该文件演示在MEX文件中使用C++语言的类型。现将mexcpp.cpp文件列举如下：

[image: img174]
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在MEX文件中使用C++类对象的思路是：通过计算子程序动态创建C++类对象，然后初始化对象，调用对象方法，实现计算功能，然后将结果通过mexFuction返回给MATLAB。


6.3.2　MEX文件的执行流程

当对C语言MEX文件进行编译时，首先MATLAB从命令行获取输入矩阵，并赋给入口子程序的输入参数指针组，入口子程序对输入参数进行简单的检查后，就创建输出矩阵，并将输出矩阵赋给入口子程序的输出参数指针组，然后使用入口子程序的输入参数和输出参数作为计算子程序的参数调用计算子程序。在入口子程序中完成以下任务。

使用mxGet函数从prhs[0]，prhs[1]，…中提取数据，使用mxCreate()函数为输出参数创建矩阵，并将指针plhs[0]，plhs[1]，…指向新创建的矩阵，以输入/输出数据的指针作为参数调用计算子程序，图6-1显示了如何向MEX文件输入数据，通过接口函数调用计算程序完成运算过程，最后向MATLAB返回计算结果。
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图6-1　MEX文件执行流程图

按MATLAB的语法规则，函数（包括MEX文件）调用的一般形式是：
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这里，fun是MEX文件名或M文件名。“…”表示参数的个数可以是任意的，变量a,b,c为输出变量，而d,e,f为输入变量。

例如，如果要调用一个名为funmex的MEX文件，则在MATLAB环境中其命令形式为：
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随后，MATLAB从funmex的mexFunction处开始执行，且参数传递如下：
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在执行子程序调用之前，由于输出变量u和v对象还没有创建，所以参数plhs的各指针指向的地址暂时未定义。在入口程序中，先根据需要创建mxArray（或Matrix）类型的输出变量，其地址分别保留在plhs[0]和plhs[1]中，再通过两个指针，就可以在计算子程序中使用这些变量进行计算。

在C语言的MEX文件中，参数nlhs和nrhs包含输出和输入变量的数目，借助这两个参数，MEX文件被调用。参数plhs和prhs是包含指向MEX文件输出和输入变量的指针的向量，prhs是长度为nrhs的输入变量的指针数组，plhs是长度为nlhs的输出变量的指针数组。

MEX文件和独立应用程序在以下方面存在差异。

MEX文件与MATLAB解释器工作于同样的过程空间。当启动一个MEX文件时，MATLAB解释器动态链接MEX文件。也就是说，MEX文件不能脱离MATLAB环境运行。

独立应用程序可以脱离MATLAB环境运行。可以在独立应用程序中调用C-MEX文件。


6.4　常用库函数概述

C语言MEX函数是MATLAB应用程序接口函数库提供的一种库函数，均以mex为前缀，主要功能是与MATLAB环境进行交互，例如从MATLAB环境获取必要的阵列数据或者返回一定的信息。这种类型的库函数只能用于MEX文件中，它们的原型都定义在<MATLABroot>\extern\include目录下的mex.h中。下面对mex.h中定义的C-MEX函数的原型和功能进行详细说明，对每个函数的参数说明则从略。

1．mexErrMsgTxt()

原型：void mexErrMsgTxt(const char*error_msg)；

功能描述：发出报错信息，然后返回MATLAB提示符。

2．mexErrMsgIdAndTxt()

原型：void mexErrMsgIdAndTxt(const char*identifier，const char*err_msg,…)；

功能描述：按指定的格式发出报错信息，并返回MATLAB提示符。

3．mexWarnMsgTxt()

原型：void mexWarnMsgTxt(const char*warn_msg)；

功能描述：触发一个没有定义标识的告警信息。

4．mexWarnMsgldAndTxt()

原型：void mexWarnMsgldAndTxt(const char*identifier，const char*warn_msg,…)；

功能描述：按指定的格式发出告警信息，并返回MATLAB提示符。

5．mexPrintf()

原型：int mexPrint(const char*fmt,…)；

功能描述：相当于MATLAB中的disp命令。在mex.h中有以下语句，将printf语句转为按mexPrintf执行。
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6．mexMakeArrayPersistent()

原型：void mexMakeArrayPersistent(mxArray*pa)；

功能描述：从MATLAB的内存分配表中删除矩阵的所有组件，包含矩阵头本身。当删除一个矩阵时必须调用mxDestroyArray()函数。

7．mexMakeMemoryPersistent()

原型：void mexMakeMemoryPersistent(void*ptr)；

功能描述：从MATLAB的内存分配表中去除前面通过mxAlloc()分配的内存。为了释放内存，需要测用mxFree()函数。

8．mexGetFunctionHandle()

原型：void mexGetFunctionHandle(void)；

功能描述：查找一个函数，并返回与mexCallMATLABFunction一起使用的函数句柄。

9．mexCallMATLABFunction()

原型：void mexCallMATLABFunction(void)；

功能描述：执行一个函数，函数句柄是通过mexGetFunctionhandle得到的。

10．mexRegisterFunction()

原型：void mexRegisterFunction(void)；

功能描述：记录一个函数指针,作为MATLAB可调用函数。

11．mexSet

原型：int mexSet(double handle，const char*property．mxArray *value)；

功能描述：相当于MATLAB的set函数，用于设置句柄的属性值。

12．mexGet()

原型：const mxArray*mexGet(double handle．const char*property);

功能描述：相当于MATLAB的get函数，用于返回句柄的属性值。

13．mexCallMATLAB()

原型：int mexCallMATLAB(int nlhs，mxArray*plhs[]l.int nrhs.mxArray*prhs[],const char* fcn name);

功能描述：调用MATLAB函数，参数的输入/输出参数在其中。

14．mexSetTrapFlag()

原型：void mexSetTrapFlag(int flag)；

功能描述：设置或清除MATLAB的陷阱标志。

15．mexSubsAssign()

原型：void mexSetTrapFlag(int flag)；

功能描述：执行数组的下标操作，即对数组中某些元素进行操作。其中subs为下标数组，nsubs为下标的个数。

16．mexSubsReference()

原型：mxArray*mexSubsReference(const mxAtray*prhs，const mxArray*subs[] int nsubs)；

功能描述：检索一个矩阵的子集，即子矩阵。

17．mexPrintAssertion()

原型：void mexPrintAssertion(const char*test，const char*fname，int linenum，const charint)；

功能描述：输出执行Assert时的出错信息，返回控制至MATLAB命令行方式。

18．mexGetVariablePtr()

原型：const mxArray*mexGetVariablePtr(const char*workspace,const char*name)；

功能描述：返回指向指定工作区间的指定变量的矩阵的指针。

19．mexPutVariable()

原型：mexPutVariable(const char*workspace，const char*name．const mxArray*parray)；

功能描述：在指定的工作区创建变量，并将矩阵的值赋给它。

20．mexLock()

原型：void mexLock(void)；

功能描述：锁定一个MEX函数，以便它不能从内存中清除。

21．mexUnlock()

原型：void mexUnlock(void)；

功能描述：解除对一个MEX函数的锁定，以便它可以从内存中清除。

22．mexIsLocked()

原型：bool mexIsLocked(void)；

功能描述：返回MEX函数的锁定状态，即是否锁定。

23．mexFunctionName()

原型：const char*mexFunctionName(void)；

功能描述：返回当前正在执行的MEX函数的名称。

24．mexEvalString()

原型：int mexEvalString(const char*str)；

功能描述：分析字符串中指定的MATLAB命令的语法并执行。如果执行成功则返回零，如果失败则返回非零值。

25．mexAtExit()

原型：int mexAtExit(void(*exit fcn)(void))；

功能描述：记录MEX文件的出口函数。

另外，还有一些函数如mexGetGlobal()、mexSetString()、mexSetDispMode()、mexGetMatrixPtr()、mexGetMatrix()、mexPutMatrix()、mexPutFull()、mexGetFull()、mexGetEps()、mexGetlnf()、mexGetNaN()、mexIsFinite()、mexlsInff()、mexIsNaN()、mexPutArray()、mexGetArray()、mexGetArrayPtr()、mexAddFlops()等已经过时,一般不再使用。它们被一些新的函数所取代，例如函数mexPutArray()被函数mexPutVariable()所取代，函数mexGetArray()被函数mexGetVariable()所取代，而函数mexGetArrayPtr()被函数mexGetVariablePtr()所取代。


6.5　C-MEX混合编程实例


6.5.1　MEX命令的使用

一旦使用mex -setup成功配置所用的编译器后，用户就可以使用MATLAB的mex命令来编译MEX文件了。虽然在不同操作系统中或者在同一操作系统中，但是编译不同，相应的配置过程可能有所不同，在配置所用的编译器后，在MATLAB中编译MEX文件的过程并不会因为这些因素而有什么区别。无论是在哪个操作系统，对MEX文件的编译命令是一样的。

在MATLAB中编译MEX文件的命令就是mex。mex的调用语法为：
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其中[]中的内容表示可选参数；option1...optionN表示命令行参数；sourcefile1...sourcefileN表示需要编译的源文件；objectfile1...objectfileN是编译过的二进制目标文件；libraryfile1...libraryfileN是额外需要的库文件。

假设有一个MEX源文件myfunc.c。如果要把它编译成一个MEX函数，最简单的方法是：
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如果编译过程需要用到另外一个二进制目标文件myobj.obj，则可以用如下命令:
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编译需要的源文件、目标文件或者库文件都可以是多个。另外，mex也支持一些命令行参数，允许用户使用这些参数来控制MEX文件的编译过程。表6-2列出了在不同操作系统上都可以使用的mex命令行参数及其说明。



表6-2　　mex命令行参数
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续表
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另外，还有一些和操作系统有关的参数，这些参数只能在特定的操作系统中才有效。表6-3列出了适用于Windows的mex命令行参数。

表6-3　　适用于Windows的mex命令行参数
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6.5.2　VC6.0环境下编译与调试MEX文件

MEX文件实际上就是一个特别的动态链接库，它的输出函数是mexFunction()。下面通过实例说明如何在VC6.0环境下建立MEX程序，并进行调试和使用。

例6.1　本示例包括3部分，使用MATLAB自带的mexfunction.c（“<MATLABroot>\ extern\example”）为例，分别使用Win32 Dynamic Link Library、MFC APPWizard（DLL）静态链接库和扩展MFC动态链接库创建MEX程序。主要包括以下几步操作。

（1）设置Visual C++6.0编译环境，添加相应的头文件和库函数的路径

打开菜单【Tools：Options…】选取“Directories”选项卡。在“Show directories for”组合框中选取“Include files”，添加“D:\Program Files\MATLAB\EXTERN\INCLUDE”（如图6-2所示）。它是编译MEX文件所需头文件所在的目录。然后在“Show directories for”组合框中选取“Library Files”添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\EXTERN\LIB\WIN32\ MICROSOFT”（如图6-3所示），因为这些编译MEX程序用到的动态链接库都在此目录下。
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图6-2　添加头文件目录
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图6-3　添加库文件目录

（2）创建Win32 Dynamic-Link Library工程实现MEX程序

新建一个Win32 Dynamic-Link Library工程，打开菜单【File：New】，如图6-4所示对话框，选择“Projects”选项卡，在“Project name：”编辑框填写工程名称“mexdemo1”，单击“OK”，出现如图6-5所示对话框，选择“An empty Dll project”，然后单击“Finish”完成。
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图6-4　新建Win32 DLL工程
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图6-5　创建工程完成

（3）为该工程添加CPP文件，打开菜单【File：New】，如图6-6所示对话框，选择“Files”选项卡，选择“C++ Source File”，在“File：”编辑框填写文件名称“mexdemo1”，单击“OK”。然后再将mexfunction.c（“MATLAB\extern\examples\eng_mat\mexfunction.c”）的内容粘贴到新建的文件中。内容如下：
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图6-6　添加CPP文件

（4）为工程添加DEF文件，打开菜单【File：New】，如图6-7所示对话框，选择“Files”选项卡，选择“Text File”，在“File：”编辑框填写文件名称“mexdemo1.def”，单击“OK”。在MexDemo1.DEF文件中添加如下内容：
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图6-7　添加DEF文件

（5）设置工程，打开菜单【Project：Setting】，或使用快捷键“Alt+F7”选取“Link”选项卡，在“Object／Library Modules”里添加libmx.lib、libmat.lib和libmex.lib。注意3个文件名中间以空格分开（如图6-8所示）。

[image: img195]




图6-8　设置工程

（6）设置动态库调试程序路径，打开菜单【Project：Setting】，或使用快捷键“Alt+F7”选取“Debug”选项卡，在“Executable debug for session”中选择matlab.exe作为调试程序，如图6-9所示。
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图6-9　设置调试程序

（7）调试程序

在VC6.0环境下，使用快捷键F5或者单击工具栏[image: img197]
 ，会弹出如图6-10所示对话框，提示MATLAB没有调试信息，单击“OK”即可，MATLAB随即将会启动。
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图6-10　提示信息

在MATLAB命令行输入如下命令，则可以进行MEX程序调试。

[image: img199]


调试完成后执行以下命令，或者直接关闭MATLAB，退出MATLAB主程序。

通过MFC AppWizard（dll）静态链接库和扩展MFC动态链接库创建MEX程序的过程和Win32 Dynamic-Link Library相似，只是在新建工程时选择“MFC AppWizard（dll）”，如图6-11所示，填写工程文件名后，即可选择不同的动态库类型，如图6-12所示。其他内容此处不再赘述，详细内容读者可以参考人民邮电出版社官方网站上提供的代码等内容。
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图6-11　新建MFC动态库
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图6-12　选择动态库类型


6.5.3　VC.Net环境下编译与调试MEX文件

例6.2　本示例演示如何通过VC.Net实现MEX程序的创建、编译和调试。主要包括以下几步操作。

（1）设置Visual.Net编译环境，添加相应的头文件和库函数的路径

打开菜单【工具：选项…】，选择“项目”文件夹下的“VC++目录”选项，在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“包含文件”，添加“D:\Program Files\MATLAB\ EXTERN\INCLUDE”。如图6-13所示。然后再在右侧的“显示以下内容的目录(S)：”组合框中选择“库文件”，添加“D:\PROGRAM FILES\MATLAB\EXTERN\LIB\WIN32\ MICROSOFT”（如图6-14所示）。
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图6-13　添加头文件目录
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图6-14　添加库文件目录

（2）创建Win32 Dynamic-Link Library工程实现MEX程序

新建一个Win32Aplication工程，打开菜单【文件：新建】，选择“项目”子菜单，或使用“Ctrl+Shift+N”快捷键，弹出如图6-15所示对话框，选择左侧“Visual C++ 项目”目录下的“MFC”文件夹，在右侧选择“MFC DLL”，然后在“名称”右侧的编辑框内输入工程名称“MexDemoNet1”，最后单击“确定”。在弹出的MFC DLL向导对话框中选择应用程序设置选项卡，将DLL类型改为MFC扩展DLL，如图6-16所示。其余使用默认设置，单击“完成”按钮，完成工程的创建。
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图6-15　新建项目对话框
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图6-16　设置工程属性

（3）在工程中的mexdemonet1.cpp中添加与例6.1中相同的mexFunction函数。

（4）在工程中的mexdemonet1.def中添加如下内容（粗体部分为添加内容）：
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（5）设置工程属性，打开菜单【项目：MexDemoNet1属性…】，弹出对话框，如图6-17所示，左侧选择“链接器”文件夹下的“输入”选项，右侧的附加依赖项添加libmx.1ib、libmex.lib和libmat.1ib。注意3个文件名中间以空格分开。单击“确定”完成工程设置。
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图6-17　设置工程属性

（6）设置动态库调试程序路径，打开菜单【项目：MexDemoNet1属性…】，弹出对话框，如图6-18所示，左侧选择“配置属性”文件夹下的“调试”选项，右侧的“命令”项添加MATLAB路径，单击“确定”完成工程设置。
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图6-18　设置调试程序

（7）调试程序。

在VC.Net环境下，使用快捷键F5或者单击工具栏[image: img209]
 ，会弹出如图6-19所示对话框，提示MATLAB没有调试信息，单击“确定”即可，MATLAB随即将会启动。
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图6-19　提示信息

在MATLAB命令行输入如下命令，则可以进行MEX程序调试。
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调试完成后执行以下命令，或者直接关闭MATLAB，退出MATLAB主程序。

通过Win32 Dynamic-Link Library和MFC AppWizard（DLL）静态链接库创建MEX程序的过程和MFC AppWizard扩展DLL相似。下面只做简要介绍。

通过Win32 Dynamic-Link Library创建MEX程序时，“项目类型”选择“Visual C++项目”文件夹下的“Win32”文件夹，模板选择“Win32控制台项目”，如图6-20所示。单击“确定”以后出现Win32应用程序向导对话框，如图6-21所示，选择“应用程序设置”选项卡，“应用程序类型”选择“DLL”，单击“确定”完成。然后在“解决方案资源管理器”的“源文件”文件夹右键单击选择“添加”项目下的“添加新项”选项，如图6-22所示。向工程添加CPP文件（图6-23）及DEF文件（图6-24）。
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图6-20　选择Win32控制台项目
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图6-21　选择应用程序类型

[image: img214]




图6-22　添加新项
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图6-23　添加CPP文件
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图6-24　添加模块定义文件

通过MFC AppWizard（DLL）静态链接库创建MEX程序时，与例6.2相似，只是在“应用程序设置”选项卡的“DLL类型”选择带静态链接MFC的规则DLL。如图6-25所示。
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图6-25　MFC DLL类型选择

其他内容此处不再赘述，详细内容读者可以参考人民邮电出版社官方网站提供的代码等内容。


第7章　使用COM技术实现混合编程

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，COM技术是一种应用广泛、方便灵活的方法。本章将主要介绍COM技术的相关概念，以及如何利用MATLAB提供的Deploy Tool工具实现MATLAB与C/C++的混合编程，最后通过实例进一步具体讲解。本章主要内容包括：

◆　COM技术概述；

◆　MATLAB Builder for .Net；

◆　在VC6.0及VC.Net中使用MATLAB的COM组件。


7.1　COM技术概述


7.1.1　COM简介

组件对象模型（简称COM）是一种软件架构，它允许应用软件可以由不同软件制造商的组件产品来构建。通常来说，应用软件一般是由源代码编译链接而成的静态二进制可执行代码。由于缺乏必要的标准，代码一经编译，则很难进行扩展开发。即使是同一个软件制造商，要想扩展开发已有的应用软件，也会面临诸如代码兼容性以及编程语言限制所带来的困难，更不用说由第三方开发人员开发。

COM则是有别于传统的一种新型软件架构。COM技术解决的一个基本问题就是如何设计一个系统，使得不同软件开发商在不同时间和地点开发的代码能够协同操作以及共享二进制代码。在COM世界里，应用软件由不同的组件搭建而成。这些组件严格遵守COM所规定的规则，即使开发语言不同，开发时间、地点也不同，但是它们可以完美地兼容，各自完成应用软件中的某些功能。对于这些组件，功能的扩展或者新功能的增加都不会破坏原有的功能。

COM给软件开发人员提供了一种共享二进制代码的方法。这种共享并不局限于某一种编程语言。COM的代码共享有别于软件开发源代码的共享和重用，因为源代码的共享只能局限于某种编程语言。至于二进制代码的共享，虽然在Windows平台上，人们可以用DLL形式达到一定程度的二进制代码共享，但是由于DLL只是提供C接口，所以也只能用于C或者那些能够兼容C调用习惯的编程语言。为了有效地解决二进制代码的共享，COM规定组件对象必须满足如下一些要求。

（1）标准的结构。

（2）与编程语言无关。

（3）COM对象都有各自独一无二的识别码。一般来说，操作系统的Registry里记录这种识别码，通过它，应用软件可以申请并且确定所需组建对象。

（4）功能组装在不同的接口中，客户程序通过相应的接口来调用组件对象的功能。

（5）必须实现一个名为IUnknown的接口，通过IUnknown，客户程序可以枚举该COM对象所实现的所有接口。

COM是Windows操作系统的核心技术。理论上讲，COM是可以跨平台的。可是当前几乎所有的COM应用都是在Windows操作系统下。一般来说，COM对象可以有两种格式：一种是DLL形式的组件对象，在实际调用时，组件代码被载入应用软件的工程中，所以这种COM组件也被称作进程内（in-proc）组件。另一种组件则是Windows可执行文件（.exe文件）。这种组件在实际应用中可以运行于自己独立的进程中，所以也叫进程外（out-of-proc）组件。MATLAB编译产生的COM对象都是DLL文件，也就是进程内组件。

理论上说，COM并不依赖于某一种编程语言，也就是说COM组件的开发以及使用COM组件的应用软件都不会只是局限于某一种编程语言。从技术难度上来讲，使用COM组件要比开发它们简单的多。常用的编程语言比如C++以及Visual Basic等都可用来开发使用COM组件的应用程序。MATLAB的联机帮助文档中只是给出了如何在Visual Basic使用MATLAB编译生成的COM组件。在C++中使用COM组件要比在VB中的情况复杂一些。本章将以C++作为编程语言，以实例说明MATLAB编译生成的COM组件的特点以及如何在应用程序中使用这些组件。


7.1.2　COM组件的有关概念

1．COM中的接口

在COM技术中，一个接口包含一组函数，这些函数通常被称作方法（Method）。接口相当于C++只有纯虚成员函数的抽象类。接口的名字通常以大写I开头，比如IMyInterface。每个接口定义了COM对象某一种功能的相关操作。COM对象往往需要一个或者多个接口。COM对象通过继承相关的接口并且实现其纯虚函数，从而实现该接口。在COM中，接口可以继承自接口。不过这种继承都类似于C++中的单一继承。COM技术不支持多个继承。

一般来说，接口通常分为如下4种。

（1）标准接口（Standard interface）。

（2）自定义接口（Custom interface）。

（3）自动化接口（Automation interface）。

（4）双接口（Dual interface）。

标准接口代表那些由微软公司开发并发布的接口。标准接口有时也称作OLE接口。这些接口在公开发表的文档中有详细的说明。一些常见的标准接口包括IshellLink、Imoniker、Ipersisit、IconnectionPoint、IDispatch等。

自定义接口是那些由用户自己根据COM标准定义的接口。自定义接口使用虚函数表（VTABLE）绑定。自定义接口不能被动态调用。如果客户程序需要使用自定义接口，关于接口的类型定义必须在客户程序编译时就已经获得。

自动化接口是一种特殊的自定义接口。自动化接口可以通过标准接口IDispatch实现动态调用。不过，自动化接口只支持和自动化兼容的数据类型，比如BSTR，VARIANT等。

双接口是那些既支持VTABLE绑定，又支持IDispatch的接口。VTABLE绑定需要在客户程序编译时就必须获知关于该接口的类型定义。而通过IDispatch，客户程序可以实现在运行时才申请调用接口的函数。一般来说，VTABLE绑定的方法更为高效，而IDispatch方法更为灵活。同样地，双接口也只支持和自动化兼容的数据类型，同时，所有的接口函数都必须返回HRESULT类型变量。

2．组件对象类（coclass）

coclass是dll或者exe模块中的一个类。这个类包含一个或者多个接口的代码。一般来说，coclass实现了这些接口。组件对象（Component object）就是这种类在内存中的实例。

3．COM服务器和客户

COM服务器是包含一个或者多个coclass的二进制模块，通常为dll或者exe文件。客户是使用一个或者多个COM服务器的应用程序。在实际运行时，相对于客户程序进程来说，exe格式的COM服务器通常运行于自己独立的进程中，所以通常被称为进程外服务器。而dll格式的COM服务器则运行于客户程序进程，所以通常被称为进程内服务器。

4．COM服务器的注册和反注册

COM服务器必须先注册才能被其他程序使用。COM服务器的注册是指在Windows系统注册表中创建和该服务器相关的一些信息，以方便客户程序快速找到服务器。COM服务器的反注册的过程正好相反。

5．GUID、UUID、CLSID以及IID

GUID是COM技术中不依赖于任何编程语言的标志符。每个coclass和接口都有一个自己的GUID。通过GUID，客户程序可以识别不同的接口。GUID是一个128位的数字。在COM基数中，经常可以看到另外一个标志符UUID。从实用角度来说，GUID和UUID是等价的。GUID有一个特点就是，任何人在任何时候产生的GUID都是独一无二的。一个coclass的GUID通常被称作CLSID。一个接口的GUID通常被称作IID。

6．HRESULT

HRESULT是整数型变量。和COM有关的函数通常返回HRESULT变量以报告函数调用的成功与否。虽然第一个字母是H，但是HRESULT并不是任何对象的句柄。HRESULT是32位整数。它被分为3个区段，左边第一位表示函数调用的成功与否；右边16位代表函数调用成功与否的原因；中间的15位代表其他一些信息。一般来说，成功调用返回代码以S_开头，比如S_OK；失败调用的返回代码以E_开头，比如E_FAIL。除了直接判断函数调用返回的HRESULT数值，用户也可以使用宏SUCCEEDED和FAILED来判断函数调用是否成功。

7．接口定义语言（Interface Definition Language，IDL）

IDL是用来精确定义COM服务器中各个接口的语言。IDL仅仅给出接口的定义，并不包含任何实现代码。IDL就像是C++语言的头文件。每个COM服务器都有一个与之对应的IDL文件定义了其中各个接口。


7.2　MATLAB Builder for .Net


7.2.1　MATLAB Builder for .Net简介

MATLAB的COM编译器是在MATLAB6.5，也就是R13版本中才开始提供的一个新工具。它是MATLAB编译器（MATLAB Compiler）的一个扩展功能，能够把一个或多个M方程转换、编译成COM组件。开发者可以使用这个编译器把MATLAB应用程序转换成方便使用COM对象，然后在其他语言编写的程序中使用这些组件对象，这样将有助于快速及灵活地发布和部署用MATLAB编写的程序。

现在MATLAB的COM编译器的最新版本是MATLAB Builder for .Net，是随着MATLAB R2006b发布的。这个版本的COM编译器基于最新的MATLAB编译器4.5。其工作原理是利用MATLAB编译器把MATLAB程序转换成C/C++程序，同时产生和COM有关的包装代码，然后调用外部编译器来产生COM对象。

MATLAB的COM编译器是利用MATLAB的编译器来把MATLAB程序转换成C/C++源程序，然后再调用外部C++编译器来编译、生成COM对象，所以MATLAB的COM编译器对运行环境等要求几乎和MATLAB编译器所要求的一样。MATLAB的COM编译器所能够转换的MATLAB函数完全由MATLAB编译器决定。并不是所有的MATLAB函数都能被转换成C/C++代码，所以调用某些函数的MATLAB程序不能被编译成COM对象。

前面的讨论中也看到了，在把MATLAB程序转换成C/C++代码以后，MATLAB编译器需要调用外部C/C++编译器来产生最终的目标代码。同样，MATLAB的COM编译器也需要一个外部编译器来产生最终的组件对象。目前，MATLAB的COM编译器只支持微软公司的Visual C++（Visual Studio 6.0）、7.0（Visual Studio.Net2002）、7.1（Visual Studio.Net2003）和8.0（Visual Studio.Net2005）。

MATLAB COM编译器从最开始的1.0版本到现在最新的MATLAB Builder for .Net 2.1版本几乎没有增加新的功能。版本的更新主要是为了修正前一版本中的问题。另外，在MATLAB6.5中，MATLAB COM编译器叫做MATLAB COM Buider，从MATLAB7.0起，这个产品改名为MATLAB Buider for COM，到MATLAB2006b包含了MATLAB Builder for .Net。


7.2.2　MATLAB Builder for .Net用法

1．MATLAB Builder for .Net安装及配置

MATLAB Builder for .Net编译器是个独立的产品。它既可以和MATLAB同时安装，也可以分开安装。由于MATLAB Builder for .Net编译器要借助于MATLAB编译器把M程序转换成C/C++代码，同时需要外部C/C++编译成产生的C/C++代码，所以在使用MATLAB COM编译器前，必须确保已经安装了MATLAB编译器以及C/C++编译器。

执行以下命令：

[image: img218]


出现如下提示，是否允许mbuild加载安装的编译器，直接按回车键即可。

[image: img219]


列出本机所有的编译器，选择所需要的编译器，按回车键。

[image: img220]


作者的计算机上安装了3个版本的VC编译器，选择3，回车出现如下提示，确定所选择的编译器。直接回车即可。

[image: img221]


直接回车即可。出现如下提示：

[image: img222]


提示成功执行。上述目录是作者所用程序的目录，不同的配置会略有不同。

至此，完成了MATLAB Builder for .Net的配置工作。

2．使用MATLAB Builder for .Net编译器创建COM组件

MATLAB Builder for .Net编译器是MATLAB编译器的一个扩展，它只能在MATLAB命令环境中使用，相应的MATLAB命令是Deployment Tool（deploytool）。和MATLAB编译器命令mcc不同的是，deploytool是一个图形界面的MATLAB工具，如图7-1所示。deploytool以工程的方式管理编译的M程序以及相应的设置。
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图7-1　Deployment Tool

为了显示该图形界面，有两种方法。

（1）在MATLAB命令环境中执行deploytool。

（2）在MATLAB主界面选择“Start/MATLAB/MATLAB Builder for .NET/ Deployment Tool”，如图7-2所示。

[image: img224]




图7-2　从图形界面启动Deployment Tool

一般来说，使用deploytool编译COM组件的过程包括如下7个步骤。

（1）新建工程或打开已经存在的工程

deploytool的所有操作都是针对工程的，所以选择“File/New Deployment Project”命令或者在工具栏单击新建按钮[image: img225]
 ，弹出如图7-3所示对话框。在左侧类表框中选择“MATLAB Builder for .NET”，右侧选择“Generic COM Component”，选择合适的路径和工程名称，则可以创建一个新的工程，工程文件的后缀名为prj，单击“OK”则弹出如图7-4所示界面，可以向工程中添加文件、类，然后进行相关的操作。同样如果读者已经有现有的工程，则可以单击工具栏上的“打开”按钮，选择打开现在的工程。

（2）给工程加入需要的M文件或者MEX文件

用户可以给已经在deploytool工作空间的工程添加需要编译的M或者MEX文件，方法有如下3种。

[image: img226]




图7-3　New Deployment Project

[image: img227]




图7-4　创建COM组件

① 通过工具栏上的[image: img228]
 Add File按钮；

② 通过菜单“Project/Add File”；

③ 通过在对应的文件夹上右键单击，选择“Add File”，如图7-5所示。

[image: img229]




图7-5　右键添加文件

（3）向工程中添加类（可选）

向工程中添加类的方法有如下3种。

① 通过工具栏上的[image: img230]
 Add Class按钮；

② 通过菜单“Project/Add Class”；

③ 通过在工程文件夹上右键单击，选择“Add Class”，如图7-6所示。
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图7-6　右键添加类

（4）设置工程编译选项和封装选项（可选）

用户也可以根据自己的需要，设置工程的编译选项和封装选项，打开设置对话框可以采用如下几种方法。

① 选择菜单“Project/Settings”；

② 单击工具栏上的按钮[image: img232]
 ；

③ 直接单击主程序界面下方的“Settings…”按钮；

④ 在主工程文件夹上右键单击选择“Settings”选项。

打开工程设置对话框如图7-7所示。该对话框共有5个页面。

① General Settings包括（如图7-7所示）组件名称、版本、中间文件路径、输出文件路径、是否产生详细的输出，是否使用共享的MATLAB Component Run-time (MCR)（MCR是在未安装MATLAB的系统中部署COM组件必须的），用户还可以选择编译选项配置文件，一般为空，采用默认的配置文件。
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图7-7　工程设置对话框

② Toolboxes on Path设置页（如图7-8所示），主要用来指出编译时需要搜索的Toolbox，减少Toolbox的数目可以加快编译的速度，也会减少最后生成文件所需的空间。
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图7-8　Toolboxes on Path

③ C/C++ Compiler设置页（如图7-9所示），该页主要设置C/C++编译器可能用到的附加包含目录、库目录、附加库、预处理的定义符号等。

[image: img235]




图7-9　C/C++ Compiler

④ Warning设置页（如图7-10所示），该页用来设置编译过程中各种警告是否显示。
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图7-10　Warning

⑤ Packaging设置页（如图7-11所示），该页设置程序打包发布的相关选项，包括发布包的名称，是否包括MCR。一般是要包括MCR的，因为包括MCR可以使COM组件在没有安装MATLAB的系统中使用，用户还可以设置发布包需要附加的其他路径。
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图7-11　Packaging

（5）保存工程

使用菜单“File/Save”，或使用快捷键“Ctrl + S”，或者单击工具栏的保存按钮即可。

（6）编译工程

使用菜单“Tools/Build”，或使用快捷键“Ctrl + B”，或者单击工具栏按钮[image: img238]
 ，或者在主工程文件夹上右键单击选择“Build”，如图7-12所示。
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图7-12　右键编译工程

编译时会弹出Deployment Tool Output窗口，显示编译的详细信息。如下所示。

[image: img240]


如果选中了“Generate Verbose Output”则会显示更丰富详细的内容。

编译完成后会在相应的工程文件夹下出现如下两个子文件夹：“distrib”和“SRC”。它们分别存放发布组件所需的文件和使用组件时所需要的源代码。

“distrib”文件夹下主要有“*.ctf”，“*.dll”。

“src”文件夹下主要存放使用COM组件所需的头文件和实现文件。

（7）发布产生的COM文件

使用菜单“Tools/Package”，或使用快捷键“Ctrl + P”，或者单击工具栏按钮[image: img241]
 ，即可执行操作。中间会出现一个进度对话框如图7-13所示，如果选择了包括MCR，则打包时间稍长一些。操作完成后在Deployment Tool Output窗口会显示最终的信息，如下所示：
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图7-13　进度对话框
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7.2.3　MATLAB COM编译器产生的COM组件

MATLAB COM编译器产生的COM组件支持IDispatch。在下节例子中产生的组件COMDemo1class的IDL文件如下（有的部分被删节）。
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其中定义了一个接口Itestmyaddclass，它继承自IDispatch，Itestmyaddclass接口有一个函数myadd。在IDL中，[in]、[out]等被称作属性（Attribute），分别表示该参数是函数的输入和输出函数。

也可以使用Visual C++提供的OLE/COM Object Viewer工具查看某个COM组件的接口定义，并产生相应的IDL文件。首先在Visual C++6.0/7.0/7.1/8.0的集成开发环境选择Tools→OLE/COM Object Viewer命令，在随后的窗口中选择File→View TypeLib...命令，选择相应的dll文件，如testmyadd_1_0.dll，其接口定义就会显示在该窗口中，如图7-14所示。
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图7-14　查看接口

在这个窗口中选择File->Save As...命令就可以把这个类型定义保存为一个IDL文件。


7.3　在VC6.0及VC.Net中使用MATLAB的COM组件

COM组件理论上可以在任何编程语言中使用，在C/C++中使用COM是最直接、高效的，但也可能是比较复杂一些，借助MFC类库或者ATL可以使这个工程得到一定的简化，一般来说，C++程序可以通过两种方式调用COM组件。它们是早期绑定（Early bounding）和后期绑定（Late bounding）。早期绑定适用于任何接口，它要求C++客户程序在编译时必须得知需要调用的COM组件的接口定义。而后期绑定只是适用于支持自动化的接口，这种方法是通过IDispatch接口在运行时调用COM组件，相比之下，早期绑定比后期绑定高效。

早期绑定也被称为Virtual Table绑定，它要求客户程序在编译时就得知需要调用的接口的类型定义，一般来说，在C++中以早期绑定方式调用COM组件功能的过程包括如下几个步骤。

（1）包含接口类型定义信息；

（2）调用COM API函数CoInitialize初始化COM运行环境；

（3）调用CoCreateInstance或者CoCreateInstaceEx获得指向接口的指针；

（4）通过指向接口的指针，调用接口的函数；

（5）如果需要调用其他接口的函数，可以利用已经获得的接口指针，通过API函数QueryInterface获得指向其他接口的指针；

（6）调用结束后，通过调用接口的Release函数，释放该接口实例；

（7）调用CoUnInitialize关闭COM运行环境。

其中，关于第一步包含接口类型定义，用户可以用多种方法实现。一般来说，如果有COM组件的源程序，关于接口的定义通常在libname_idl.h和libname_idl_i.c这两个文件中，其中libname是IDL文件中library的名称。libname_idl.h包含接口的定义，libname_idl_i.c包含GUID在内的其他一些信息。用户只需要在C/C++程序中包含这两个文件即可获得有关接口的详细信息。

在大多数实际使用中，通常只有编译好的二进制模块，也就是dll文件。在这种情况下，可以通过Visual C++的#import指令从服务器dll文件中产生必要的信息。#import指令将会完成如下一些任务：

（1）把所有的类型定义包含在和类型库同名的namespace中；

（2）产生接口对应的智能指针；

（3）用_variant_t封装VARIANT，用_bstr_t封装BSTR。

#import支持多个属性，分别定义了在相关的类型库时的一些操作，通过使用不同的属性设定，用户可以定制#import导入类型定义时的任务。以下是常用的#import指令属性。

1．no_namespace

默认情况下，在#import产生的tlh 文件中，大部分内容将会被包含在一个和类型库同名的namespace块中。在C++调用时，必须使用该namespace。如果在#import指令中使用no_namespace属性，那么tlh文件中将不会出现namespace，所有的定义都和客户程序在同一namespace中。

2．named_guids

使用named_guids 将会导致在产生tlh中各种标识符（GUUD ）分别以CLSID_、IID_，以及LIB_等为前缀。

3．raw_native_types

默认情况下，一些COM的错误处理函数将会使用高级封装类_bstr_t以及_variant_t替代低级数据类型BSTR和VARIANT。使用raw_native_types将会强制这些函数使用BSTR和VARIANT。

4．raw_interfaces_only

使用raw_interfaces_only将导致不再产生错误处理函数，同时也不会在一般的函数名前面加上raw_的前缀，函数名将会和IDL 文件中的一样。

5．智能指针（Smart Pointer ）

当Visual C++处理#import编译指令时，它会读取类型定义信息，然后根据IDL内容产生相应的智能指针类（smart pointer class ）。这些类封装了相应的一些COM API函数调用，如CocreateInstance、Release等。智能指针的类名通常是相应的接口名再加Ptr后缀。使用智能指针，就不再需要调用CocreateInstance和Release等。如果要获得其他接口的话，也不需要调用QueryInterface函数。另外，如果智能指针从返回的HRESULT中监测到错误，它会抛出一个_com_error异常。通过调用这个异常的ErrorMessage函数，即可获得关于错误的解释。不过有人认为，由于智能指针属于高一级封装，所以比起原接口，它更容易导致错误。


7.3.1　在VC6.0中使用MATLAB编译的COM组件

例7.1　在VC6.0中使用MATLAB编译的COM组件，本例演示如何在VC中通过包含调用组件所需的头文件，采用早期绑定的方法调用MATLAB组件实现乘法运算。

1．创建MATLAB组件

在MATLAB中启动deploytool，创建工程名为COMDemo1的工程，创建新的MATLAB文件multidouble.m，内容如下：

[image: img251]


2．创建VC6.0工程

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为COMDemo1，如图7-15所示。
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图7-15　创建工程

最终的工程信息如图7-16所示。
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图7-16　工程信息

编辑对话框资源，设计对话框界面如图7-17所示。因子1和因子2分别是乘法运算的两个因子，结果则显示两个因子的乘积，计算过程就是创建COM组件，执行运算，最后退出COM环境，输出结果。
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图7-17　对话框界面

向工程所在目录添加3个文件："COMDemo1_idl.h"、"mwcomtypes.h"和"COMDemo1_ idl_i.c"。不需要添加到工程中，添加到工程后编译时COMDemo1_idl_i.c会报错。

为界面的3个编辑框绑定变量，如图7-18所示。
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图7-18　添加变量

在COMDemo1Dlg.cpp中添加如下语句，包含使用COM组件所需要的头文件：
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给按钮“计算”添加消息相应函数。内容如下：

[image: img257]


编译运行结果，如图7-19所示。
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图7-19　运行结果

例7.2　在VC6.0中使用MATLAB编译的COM组件，本例演示如何在VC中通过智能指针，采用早期绑定的方法调用MATLAB组件实现乘法运算。

1．创建MATLAB组件

与上例步骤相同，如果读者已经实现了上一个例子，则在本例中可以跳过。

2．创建VC6.0工程

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为COMDemo2，创建过程与上例相同。

编辑对话框资源，设计与上例相同的界面。

将“COMDemo1_1_0.dll”复制到当前工程目录。

在“StdAfx.h”中添加如下语句：

[image: img259]


该语句在编译时，编译器会自动在Debug目录下生成使用智能指针所需要的“COMDemo1_1_0.tlh”文件，内容如下：

[image: img260]
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在COMDemo1Dlg.cpp中添加如下语句，给按钮“计算”添加消息相应函数。内容如下：

[image: img263]


编译运行结果，如图7-20所示。
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图7-20　运行结果


7.3.2　在VC.Net中使用MATLAB编译的COM组件

在前面两个例子中，客户程序必须在编译时就能够获得有关接口的类型定义信息。这种调用方式通常被称作早期绑定。另外也可以在程序运行时才动态调用某个组件中的功能，这种调用方式通常被称作后期绑定。早期绑定有时也被称作VTABLE 绑定，所有的COM 组件都支持这种调用方式。后期绑定则要求组件接口为自动化接口，换言之，后期绑定要求接口必须继承自IDispatch 。MATLAB COM 编译器产生的组件都有双接口，所以，它们都支持后期绑定。

一般来说，采用早期绑定的程序运行时更为高效。所以在大多数情况下，应该使用这种绑定方式。不过，在有些特殊情况下，只能采用后期绑定。比如，当用户只能在程序运行时才能知道所要调用的接口，使用后期绑定．用户就可以在运行时动态调用组件中的功能，从而达到这种使用要求。

本例介绍一个在C++中实现后期绑定使用COM 组件的方法。这个方法使用了XYDispDriver 。这是一个C++类，由其作者发布在http://www.codeproject.com/com/ comdispat chdriver.asp上。下面仍然以“COMDemo1_1_0.dll”为例，说明如何使用XYDispDriver实现对它的动态调用。XYDispDriver 并不依赖于MFC 或者其他的类库。

例7.3　本例演示如何在VC.Net环境下，通过后期绑定的方法动态调用MATLAB编译的COM组件。

1．创建MATLAB组件

与以前示例步骤相同，如果读者已经实现了以前示例，则在本例中可以跳过。

2．创建VC.Net工程

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为COMDemoNet1，如图7-21所示。
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图7-21　新建工程

编辑对话框资源，设计对话框界面如图7-22所示。因子1和因子2分别是乘法运算的两个因子，结果则显示两个因子的乘积，计算过程就是创建COM组件，执行运算，最后退出COM环境，输出结果。
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图7-22　界面

为3个编辑框绑定变量，分别在相应得编辑框上，右键单击选择“添加变量”选项，则弹出添加变量对话框，如图7-23所示。其他两个采用类似的方法添加。
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图7-23　添加变量

向工程中添加“XYDispDriver.h”和“XYDispDriver.cpp”。

在“COMDemoNet1Dlg.cpp”中添加如下头文件：

#include "XYDispDriver.h"

给按钮“计算”添加消息相应函数。内容如下：
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编译运行结果，如图7-24所示。
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图7-24　执行结果

在编译过程中，可能会出现类型转换错误，出现如下提示：

[image: img270]


这是由于VC7.1以后的编译器对类型转换要求比较严格导致，分别强制类型转换即可，修改如下即可顺利编译成功：
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第8章　使用MATLAB编译器实现混合编程

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，使用MATLAB编译器是一种功能非常强大的方法，所有方法的基础都是MATLAB编译器，本章将主要介绍MATLAB编译器的相关概念，以及如何安装、设置和利用它实现MATLAB与C/C++的混合编程，最后通过实例进一步具体介绍。本章主要内容包括：

◆　MATLAB编译器；

◆　MATLAB编译器的安装、设置和使用；

◆　使用MATLAB编译器实现混合编程。


8.1　MATLAB编译器


8.1.1　MATLAB编译器概述

MATLAB编译器是一个运行于MATLAB环境的独立工具。MATLAB编译器的主要功能是把M程序转换成C/C++代码，然后再调用外部C/C++编译器把产生的源代码编译、链接成用户指定的格式。为了区分MATLAB编译器和常用的C/C++编译器，本章将以“MATLAB编译器”特指MATLAB中把M代码转换成C/C++代码的工具。MATLAB的帮助文档中以首字母大写的方式（MATLAB Compiler）特指MATLAB编译器。MATLAB编译器产生的可执行文件或者组件在运行时只需一个简化的组件形式运行环境，而并不需要MATLAB本身。这个组件形式的MATLAB运行环境可以很方便地从MATLAB派生并且免费发布。这使MATLAB的应用不再只是局限于程序的原型设计和开发。利用MATLAB编译器，完全能够在MATLAB环境中快速开发可以直接交付用户使用的应用程序，从而极大地缩短应用程序的开发周期。

总的来说，MATLAB编译器能够把M文件转换成以下两种形式：

（1）独立的可执行文件；

（2）C或者C++语言的动态链接库函数。

结合MATLAB提供的另外的工具，还可以把M文件转换成其他形式的程序组件，比如Excel插件或者COM对象等。

MATIAB编译器的一种典型应用是把MATLAB程序转换成独立的可执行文件。在这种情况下，MATLAB程序通常具有图形界面。编译后的可执行文件运行时有同样的图形界面。由于MATLAB有强大的数据处理以及可视化功能，同时又有针对各种特定应用领域的工具箱，使用户可以利用MATLAB快速开发出可以直接交付用户使用的应用程序。在MathWorks的网站以及国际MATLAB用户群的新闻讨论组里有不少这样的成功案例。MATLAB编译器的另外一种典型应用是把MATLAB程序转换成动态链接库或者其他形式的程序组件，然后在其他程序中调用这些组件。通过这种方法，可以实现在其他程序中调用MATLAB的功能。同时也可以利用其他语言和MATLAB各自的优点，快速开发出满足用户需求的应用程序。

MATLAB编译器可以转换绝大多数的MATLAB命令以及工具箱函数，只有一些受版权保护的特殊函数以及各个工具箱中提供的图形界面应用程序等，目前尚无法通过MATLAB编译器转换成C/C++代码。下面这个链接是关于MATLAB编译器4.5的官方网页，它给出了所有可以编译的MATLAB工具箱，以及其中不可以编译的部分：http://www.mathworks.com/products/compiler/compiler_support.html。

一般来说，MATLAB本身提供的图形界面程序，如信号处理工具箱中的fdatool等，以及涉及代码产生的程序如guide 等，都无法通过MATLAB编译器转换成C/C++代码。


8.1.2　MATLAB编译器新特点

MATLAB编译器是MATLAB的一个重要组成部分，儿乎每个新版MATLAB都包含更新过的新版MATLAB编译器。比如MATLAB7.0中的编译器为4.0，MATLAB7.0.1中的编译器为4.1，而MATLAB7.0.4中的编译器为4.2。

MATLAB编译器4.0只支持Windows和Linux平台。MATLAB编译器4.2可以支持包括Windows、Linux、Linux x86-64、HP-UX11以及Solaris在内的多种平台。与以前的版本相比，MATLAB编译器4.x发生了比较大的变化。一个直接的好处是使用新版的MATLAB编译器可以编译包括eval等在内的所有的MATLAB语言所支持的函数，以及绝大多数工具箱函数，但是由于MATLAB编译器4.x产生的代码在接口函数的定义以及运行环境要求等方面的一些变化，导致了这些代码在其他程序中的使用也必须相应地做出调整。换言之，同样的M程序经编译后产生的C/C++动态链接库在其他程序中的调用方法改变了。那些原来调用早期MATLAB编译器产生的C/C++代码的应用程序，如果不做任何修改的话，将无法以同样的方法调用新版MATLAB编译器所产生的代码。总的来说，MATLAB编译器4.x的主要的新特点或者变化包括如下几个方面。

（1）不再提供数学库和图形库。MATLAB编译器4.x使用MATLAB组件运行环境（MCR）。MCR是一组标准的动态链接库，它提供了运行编译后的程序所需的基本环境。MCR支持MATLAB语言的所有功能。

（2）MATLAB编译器4.x不再编译所有的M函数，而只是产生必要的接口函数，以方便在其他程序中使用。而那些未被转换的M函数则是被加密后加入组件技术文件( Component Technology File, CTF)。

（3）MATLAB编译器4.x不再支持把M 程序直接转换成MEX文件。

（4）MATLAB编译器4.x编译后的代码不再有速度提升方面的优势。在4.0之前，MATLAB可以通过把M 程序编译成MEX文件，从而获得程序运行速度上的提升。可是在MATLAB编译器4.x中，由于相应的MATLAB的JIT优化功能，编译后的代码在执行速度上和未编译的M程序相比，不再有任何优势。

MATLAB编译器4.x不再提供可以在Visual C/C++集成开发环境中使用的插件。MATLAB编译器4.x不再需要使用类似mbchar、mebreal等确认数据类型的函数。在MATLAB环境之外运行MATLAB编译器时，不再需要mccsavepath。MATLAB编译器4.x的典型应用是把M程序转换成C/C++代码，并且产生相应的接口函数。然后借助外部C/C++编译器，产生某种格式的输出。输出格式包括可执行文件、动态链接库等。需要注意的是，MATLAB编译器4.0之前的版本并不支持生成C/C++接口的DLL 文件。相关的帮助文档不但没有明确指出这一点，反而有误导的信息，MathWorks公司的编号为1-1BIDP的在线问题解决方案中说明了这一点。


8.1.3　C/C++代码的生成

一个值得注意的问题是，MATLAB编译器4.x 所产生的C/C++接口函数，在把M程序转换成C/C++代码时，MATLAB编译器会产生一些接口函数，其功能就像是桥梁一样，连接外部程序和编译产生的代码，在两种代码之间传递数据。和以前版本相比，MATLAB编译器4.x只产生必要的接口函数，所编译程序的主要功能实现仍然保留在M文件中，以加密的方式打包到一个特殊的压缩文件（CTF文件）中。

MATLAB编译器4.x所产生的接口函数的定义和以前版本产生的不同。如果使用MATLAB编译器把M程序直接转换成独立的可执行文件，那么就不必担心接口函数定义变化。但是，如果要把M程序编译、链接成C/C++库函数，然后在其他程序中使用，那么这些变化将影响到应用程序的设计。假如已经利用早期的MATLAB编译器把某个M程序转换成C语言DLL，然后成功地在C/C++应用程序中使用，现在需要把这个应用程序移植到MATLAB 7.x环境中，那么不只需要使用MATLAB编译器4.x重新编译M程序，同时还必须修改应用程序中对该DLL函数的调用方式。这主要是因为如下几个原因。

（1）MATLAB编译器4.x不再使用C++数学及图形库。所以在以前版本中常用的以mlf开头的各种函数可能已不存在。不过，MATLAB7.x也提供和MATLAB6.x中某些函数等效的扩展函数。在新版中，这些函数包含在外部接口函数库中。比如可以在MATLAB7.x中用mxCreateDoubleScaler替换原来的mlfScaler函数。

（2）由MATLAB编译器产生的mlf接口函数的原型定义和以前不同。如果所对应的M函数有返回参数，在MATLAB编译器4.0之前，mlf打头的接口函数也会返回某种数据。而在MATLAB编译器4.x中，mlf接口函数也像mex函数那样，模拟函数在feval中调用的方式，函数的输入、输出参数都是以参数的形式传递给产生的mlf函数。而mlf接口函数本身并不返回数据。

（3）在MATLAB7.0以前，如果要在C或者C++程序中使用MATLAB的编译器产生的代码时，必须在C或C++源程序中分别包含matlab.h或者matlab.cpp。从MATLAB7.0起，MATLAB的编译器不再提供matlab.h和matlab.hpp，代之以mclmcr.h。换言之，使用MATLAB7.0及以后版本的编译器所产生的代码时，必须使用mclmcr.h。凡是使用matlab.h或者matlab.hpp的针对以前版本的程序实例在做出相应的修改之前，都无法正常编译。


8.1.4　MATLAB组件运行环境（MCR）

MATLAB编译器4.x使用组件运行环境（MCR），而不再提供C++数学和图形库。MCR是一组独立的标准动态链接库文件，它完全支持MATLAB语言，所以可以运行所有支持编译的MATLAB及工具箱命令。

一般来说，MathWorks授权MATLAB编译器的用户可以在发布编译后的可执行文件或者库函数的同时，给其用户提供MCR安装文件。换言之，MCR安装文件对于MATLAB编译器的用户是免费的，可以和编译后的程序一起发布给最终用户。


8.1.5　MATLAB组件技术文件（CTF）

MATLAB编译器4.x并不会把所有的M文件转换成C或者C++代码，而只是产生几个必要的C/C++接口函数，其余的需要用到的M程序都是被加密后封装在一个文件中。这个文件称作组件技术文件（CTF），CTF文件其实是一个压缩文件。被编译的M程序经过AES加密算法加密后被封装在CTF文件中。

CTF文件是在MATLAB编译器的编译过程中产生的。所有的MATLAB编译器产生的可执行文件或者库函数都有一个与之对应的CTF文件。在第一次使用编译产生的可执行文件或者库函数时，CTF文件中的内容会被解压到一个子目录中，解压后的内容仍然是被加密过的。

一般来说，一个CTF文件中的内容是使用同一个密钥加密的。不同CTF文件中所用的加密密钥并不相同。当CTF文件中有使用不同密钥加密的M文件时，这些M文件将无法执行。MATLAB编译后的应用程序可以由多个CTF文件产生，但是这些CTF文件中的M文件不可以相互混合。如果需要把多个CTF文件中的内容汇总到一个CTF文件中，唯一的办法是重新编译原来的M文件代码。


8.1.6　MATLAB编译器选项

MATLAB编译器4.x增加了一些新的选项，如表8-1所示。



表8-1　　MATLAB编译器4.x增加选项

[image: img272]


MATLAB编译器4.x不再支持一些旧选项，如表8-2所示的选项。



表8-2　　MATLAB编译器4.x不支持的选项

[image: img273]




续表

[image: img274]


MATLAB编译器4.x也改变了一些编译器命令行参数捆绑文件以及代码封装选项。其中捆绑文件是包含编译器命令行参数的文本文件，捆绑文件由-B选项指定；代码封装选项由-W选项指定。如表8-3所示。



表8-3　　受影响的捆绑文件和封装选项
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另外，如果M程序使用了句柄图形函数，利用MATLAB编译器4.x编译这种M程序时，不必再使用-B sgl或者-B sglcpp来专门声明使用句柄图形函数。


8.2　MATLAB编译器的安装、设置和使用


8.2.1　安装

MATLAB编译器与其他的工具箱类似，也是一个独立的产品，可以和MATLAB分开购买及安装，也可以同时安装。MATLAB编译器只能根据M程序产生一些C/C++代码，如果要把这些代码再编译、链接成可执行文件等格式，还需要安装外部C/C++编译器。


8.2.2　设置

在第一次使用之前，需要在MATLAB环境中配置外部C/C++编译器。在Windows上，MATLAB编译器支持以下3种C/C++编译器。

（1）MATLAB本身提供Lcc C编译器。这是一个免费C编译器，它不能编译C++程序。

（2）Borland C++5.3、5.4、5.5以及5.6等版本。这些编译器有时也称作Borland C++ Builder 3.0、4.0、5.0以及6.0等。

（3）Microsoft Visual C++6.0、7.0、7.1以及8.0。

注意：以上几种编译器中，只有第3种，也就是微软公司的Visual C++6.0、7.0、7.1以及8.0能够被用来产生COM组件或者Excel插件。

在Linux系统中，MATLAB编译器支持gcc。在Solaris以及HP-UX。MATLAB编译器支持系统所用C/C++编译器。在各种平台上配置所支持的C/C++编译器的命令是相同的。它就是MATLAB的mbuild命令。在MATLAB命令环境执行如下命令即可开始设置将要用到的C/C++编译器：mbulid-setup。如果已经成功地安装被支持的编译器，上面的命令将能够监测到计算机上所有可以使用的C/C++编译器。按照屏幕提示，选择合适的C/C++编译器，就完成了对MATLAB编译器以及相应的C/C++编译器的配置。

执行以下命令：

[image: img276]


出现如下提示，是否允许mbuild加载安装的编译器，直接按回车键即可。
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列出本机的所有编译器，选择所需要的编译器，按回车键。
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作者本机安装了3个版本的VC编译器，选择3，回车出现如下提示，确定所选择的编译器。直接按回车键即可。
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直接按回车键即可。出现如下提示：

[image: img280]


提示成功执行。上述目录是作者所用程序的目录，不同的配置会略有不同。

至此，完成了MATLAB编译器的设置工作。


8.2.3　使用

MATLAB提供了3种使用MATLAB编译器的方式：

（1）在MATLAB环境中使用mcc命令；

（2）在系统命令环境中使用mcc.exe（在Windows上）；

（3）在MATLAB环境中使用Deployment Tool。

前两种方式所需要的命令行参数是一样的。

假设要把file1.m和file2.m编译成可执行文件：
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假设要把file1.m和file2.m编译成C语言动态链接库文件：
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假设要把file1.m和file2.m编译成C++语言动态链接库文件：

[image: img283]


第3种方式则是通过MATLAB提供的Deploy Tool，在MATLAB主界面选择“Start/MATLAB/MATLAB Builder for .NET/Deployment Tool”，如图8-1所示。
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图8-1　启动Compiler Deployment Tool

或者在命令行执行如下命令启动Deployment Tool：
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Compiler与上节所使用的Deployment Tool界面相同，单击工具栏新建按钮，弹出新建工程对话框，如图8-2所示。
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图8-2　新建工程

左侧选择MATLAB Compiler文件夹，右侧可以分别选择“Standalone Application”、“C Shared Library”和“C++ Shared Library”，分别用于创建独立的可执行文件、C动态链接库和C++动态链接库。

新建不同的工程类型，弹出的Deploy Tool界面有所不同，Standalone Application工程界面如图8-3所示，C++ Shared Library工程界面如图8-4所示，C Shared Library工程界面如图8-5所示。
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图8-3　新建的Standalone Application工程
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图8-4　新建的C++ Shared Library 工程
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图8-5　新建的C Shared Library 工程

对于3种不同的工程，各个按钮的功能，以及如何进行M文件的添加、删除，工程属性的设置等操作与上节创建COM组件时的操作类似，此处不再赘述。


8.2.4　编译后程序的发布

无论编译后产生的是可执行文件还是动态链接库，要使它们能够发布到别的没有安装MATLAB的计算机上使用，必须在目标计算机上安装MCR，不能只是简单地把编译后产生的文件复制到目标计算机上。

程序发布主要有两种方法：

（1）使用MATLAB命令builder；

（2）使用Deployment Tool图形化工具。

第一种方法可以利用MATLAB命令builder来创建可以发布给最终用户的MCR安装文件。buildmcr的功能是创建一个包含MCR需要的所有文件的ZIP压缩文件。buildmcr有如下两种调用方式：
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其中返回值zipfile是产生MCRInstaller.zip的完整路径名。在没有输入参数的情况下，buildmcr会把产生的MCRInstaller.zip保存到地址<MATLAB>/toolbox/compiler/deploy/ <arch>/ MCRInstaller.zip中。

其中<MATLAB>代表MATLAB的安装目录，<arch>代表不同的计算机架构。比如在Windows上，默认的MCRInstaller.zip的路径为<MATLAB>\toolbox\compiler\deploy\win32\ MCRInstaller.zip。

相应地，在Linux上，默认的MCRInstaller.zip的路径<MATLAB>/toolbox/compiler/ deploy/ ginx86/MCRInstaller.zip。

也可以使用输入参数dirname来指定MCRInstaller.zip的保存目录。builder(‘.’)将产生的MCRInstaller.zip保存到当前工作目录。

一般来说，需要发布的文件有3个：

（1）编译得到的可执行文件或者库函数；

（2）CTF文件；

（3）MCRInstaller.zip。

在最终用户的计算机上，首先需要把MCRInstaller.zip解压，并把MCR中可执行文件所在目录添加到系统路径上，然后就可以使用编译后的程序了。

注意：MCR不支持在startup.m中使用addpath命令增加搜索路径。

startup.m是一个可以让用户设置一些关于MATLAB运行的个性化设置。如果你在运行MATLAB编译器的计算机上使用startup.m来给MATLAB增加一些特别的搜索路径，那么发布的程序运行时会报错，必须让addpath命令只在非发布情况下才有效。利用isdeployed命令，在startup.m判断是否运行相关命令：
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第二种方法是使用Deployment Tool。

将新建的工程编辑好以后，如果顺利通过编译，运行结果正确，则可以通过单击Deployment Tool图形工具的工具栏上的“Package”按钮。与上节发布COM组件时的操作相同，此处不再赘述。

最后，读者需要注意的是，编译后发布的程序在运行时需要先把CTF解压，所以在运行这些程序时需要确保对CTF文件所在目录有写权限，而且要有足够的空间。否则，发布的程序在执行时会报错。如果编译后的程序以光盘的方式发布，那么程序必须先复制到硬盘的某个目录，然后才允许。


8.3　使用MATLAB编译器实现混合编程


8.3.1　使用MATLAB编译器和VC6.0实现混合编程

本节将介绍如何在MFC对话框程序中使用MATLAB编译生成的库文件。如何使用MATLAB的图形功能。例子中还介绍了是否使用图形功能时编程的一些小区别，在VC.Net中与此例相似，所以不再赘述。

例8.1　在MFC程序中调用mcc编译的库函数。

（1）创建mccdemo1.m文件，内容如下：
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（2）在MATLAB命令行下，将mccdemo1.m编译成C++动态链接库文件。执行如下命令：
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命令执行完成后将在工作目录产生使用MATLAB编译生成库文件所需的相关文件。

或者使用Deployment Tool工具创建C++ Shared Library工程，添加文件mccdemo1.m，如图8-6所示，然后单击编译按钮。

[image: img294]




图8-6　libmccdemo1.prj工程

（3）建立VC对话框工程。

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为MCCDemo1，如图8-7所示。
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图8-7　创建工程

设计对话框界面如图8-8所示。
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图8-8　程序界面

在文件“MccDemo1Dlg.cpp”中包含头文件，如下所示：
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修改对话框初始化函数如下：
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为对话框添加WM_DESDROY消息，使用快捷键“Ctrl+W”，调出MFC Class Wizard对话框，如图8-9所示。
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图8-9　添加WM_DESDROY消息

添加如下消息相应函数：
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本例用到了MATLAB的图形功能，所示使用函数“mclWaitForFiguresToDie(NULL)”，在调用没有用到MATLAB的图形功能的库文件时，不需要此函数。

将第二步编译后生成的如下文件“libmccdemo1.h”、“libmccdemo1.dll”、“libmccdemo1.lib”和“libmccdemo1.ctf”复制到当前工程目录。

为工程添加库文件libmccdemo1.lib 和mclmcrrt.lib，如图8-10所示。
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图8-10　添加库文件

使用快捷键“Ctrl + F5”编译运行该工程如图8-11所示，程序第一次启动时会在工程目录下生成“libmccdemo1_mcr”文件夹，里面包含了运行MATLAB库文件所需的相关文件。单击“演示”按钮，则执行MATLAB编译生成的库文件中的函数，弹出如图8-12所示的Figure窗口。这与在MATLAB环境下直接运行的结果相同。
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图8-11　程序启动
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图8-12　Figure窗口


8.3.2　MATLAB图形绘制在MFC界面上

上例演示了如何在MFC对话框程序中调用MATLAB编译器生成的库文件，但是Figure对话框却单独显示，与MFC界面不一致，本节将介绍一种通过剪贴板将图像直接绘制在MFC界面上的方法。

例8.2　通过系统剪贴板在MFC程序中使用MATLAB图形功能。

（1）创建mccdemo1.m文件，内容如下：
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该程序首先创建一个不可见的Figure窗口，然后进行绘图操作，输入参数是一个1×2的数组，单位为像素，分别表示绘制图形的宽和高。利用print命令将绘制的图像复制到Windows剪贴板上，从而可以有MFC程序使用此数据在MFC界面上实现绘制。

（2）在MATLAB命令行下，将mccdemo2.m编译成C++动态链接库文件，执行如下命令：
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命令执行完成后将在工作目录产生使用MATLAB编译生成库文件所需的相关文件。或者使用Deployment Tool工具创建C++ Shared Library工程，添加文件mccdemo2.m，如图8-13所示，然后单击编译按钮。
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图8-13　libmccdemo2.prj工程

（3）建立VC对话框工程。

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为MCCDemo2，如图8-14所示。
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图8-14　新建工程

在MFC应用程序向导中选择“应用程序类型”选项卡，选择基于对话框的应用程序类型。如图8-15所示。
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图8-15　选择对话框类型

设计对话框界面如图8-16所示。
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图8-16　程序界面

向工程中添加类，取名CCopiedFigure，这个类继承于CStatic类，它提供把剪切板中的WMF图形显示在MFC界面中。在类视图中右键单击选择“添加”的子项“添加类”，如图8-17所示。弹出如图8-18所示对话框，左侧选择“Visual C++”文件夹下的“MFC”，右侧选择MFC类，单击“打开”按钮，弹出如图8-19所示对话框。单击“完成”按钮完成添加。
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图8-17　添加类
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图8-18　添加类对话框
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图8-19　MFC类向导

打开CopiedFigure.h头文件，在属性窗口添加如下3个消息，如图8-20所示。
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图8-20　添加消息
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同时在CCopiedFigure类中添加几个成员变量及成员函数，最终CopiedFigure.h文件内容如下：
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将第二步编译后生成的如下文件“libmccdemo2.h”、“libmccdemo2.dll”、“libmccdemo2.lib”和“libmccdemo2.ctf”复制到当前工程目录。

在文件“MccDemo2Dlg.h”中包含头文件“CopiedFigure.h”，修改后内容如下所示：

[image: img320]


此处需要特别说明变量m_figure的添加要使用MFC的变量添加向导，如图8-21所示。
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图8-21　添加m_figure变量

在文件“MccDemo2Dlg.cpp”中包含头文件“libmccdemo2.h”。

修改对话框初始化函数如下：
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为对话框添加WM_DESDROY消息，方法与前面类似，内容如下：
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为按钮“绘图”添加消息响应函数。

[image: img324]


为按钮“清空”添加消息响应函数。

[image: img325]


为工程添加库文件libmccdemo2.lib和mclmcrrt.lib，如图8-22所示。
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图8-22　添加库文件

使用快捷键“Ctrl + F5”编译运行该工程，程序第一次启动时会在工程目录下生成“libmccdemo2_mcr”文件夹，里面包含了运行MATLAB库文件所需的相关文件。单击“绘图”按钮，则执行MATLAB编译生成的动态库文件中的函数，同时在MFC对话框上绘制图形，如图8-23所示。这与上例绘制图形完全相同。单击“清空”按钮则清除绘制图形，如图8-24所示。
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图8-23　绘制图形
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图8-24　清空图形


8.3.3　将MATLAB Figure窗口嵌入MFC程序

在Windows平台上，也可以把MATLAB的Figure窗口嵌入MFC应用程序中，从而使界面风格统一，用户界面美观。这种方法的基本思路是去除MATLAB的Figure窗口的标题栏以及边框，然后把它移动到MFC应用程序主界面上的某个子窗口中，同时设定一个父窗口。这种方法使用较为普遍，下面通过一个实例进行说明。

例8.3　在MFC应用程序窗口中嵌入MATLAB的Figure窗口。

（1）创建mccdemo3.m文件，内容如下。

[image: img329]


（2）在MATLAB命令行下，将mccdemo1.m编译成C++动态链接库文件。执行如下命令：
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命令执行完成后将在工作目录产生使用MATLAB编译生成库文件所需的相关文件。或者使用Deployment Tool工具创建C++ Shared Library工程，添加文件mccdemo3.m，如图8-25所示，然后单击“编译”按钮。
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图8-25　libmccdemo3.prj工程

（3）建立VC对话框工程。

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为MCCDemo3，与例8.2相似。

设计对话框界面如图8-26所示。
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图8-26　程序界面

在文件“MccDemo1Dlg.cpp”中包含头文件，如下所示：
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修改对话框初始化函数如下：
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为对话框添加WM_DESDROY消息，粗体为添加内容。
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为按钮“测试”添加消息响应函数。
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本程序中的While循环因为UI线程创建界面需要一段时间，有时不能马上得到窗口句柄，所以要循环等待一会儿。“fig_width+8,fig_height+33”窗口的宽和高都要加上标题栏的高度和框架的宽度，因为Windows API得到没有标题栏和框架的窗口的大小实际上也包括了它们的尺寸，所以此处要加上。若不加上则会出现如图8-27所示的情况。
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图8-27　错误的窗口

将第二步编译后生成的如下文件“libmccdemo3.h”、“libmccdemo3.dll”、“libmccdemo3.lib”和“libmccdemo3.ctf”复制到当前工程目录。

为工程添加库文件libmccdemo1.lib 和mclmcrrt.lib。

使用快捷键“Ctrl+F5”编译运行该工程，程序第一次启动时会在工程目录下生成“libmccdemo3_mcr”文件夹，里面包含了运行MATLAB库文件所需的相关文件。单击“测试”按钮，则执行MATLAB编译生成的库文件中的函数，结果如图8-28所示。与例8.2运行的结果相同。
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图8-28　运行结果


8.3.4　将M文件编译为可执行文件进行混合编程

本节将介绍如何将M文件编译为可执行文件，然后在C/C++中通过函数运行该可执行文件，从而实现混合编程。

例8.4　将M文件编译为可执行文件进行混合编程。

1．创建M文件程序

（1）在MATLAB环境下启动GUIDE，设计所需要的GUI程序，程序名称为MccDemo4，界面设计如图8-29所示。
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图8-29　GUI程序界面

双击按钮控件，则弹出按钮空间属性对话框，修改其String属性值为“绘图”，如图8-30所示，双击axes控件，修改其Units属性值为normalized，如图8-31所示。
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图8-30　按钮控件的String属性
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图8-31　axes控件的Units属性

把设计好的程序在GUIDE中保存为MccDemo4.fig，同时得到MccDemo4.m文件，此文件提供了程序的初始化以及各个空间的回调函数，下面我们介绍在回调函数中加入适当的代码。

（2）打开MccDemo4.m文件，为按钮“绘图”添加回调函数，内容如下：
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（3）编译MccDemo4.m文件，在MATLAB环境命令行下执行如下命令：
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编译完成后，在MccDemo4.m文件所在的工作目录中生成了MccDemo4.exe，以及运行该可执行文件所需要的其他文件。

或者使用Deployment Tool工具创建Standalone Application工程，添加文件mccdemo4.m，如图8-32所示，然后单击“编译”按钮。
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图8-32　mccDemo4.prj工程

（4）运行该可执行文件，则首先会弹出一个控制台窗口，第一次运行时需要解压MccDemo4.ctf文件，这些信息在首次运行时的控制台窗口会显示，如图8-33所示，以后运行则不再显示，只是显示一个黑色的控制台窗口。
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图8-33　第一次运行的控制台窗口

稍后出现GUI程序界面，单击“绘图”按钮，则在axes空间上显示绘制结果，如图8-34所示。
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图8-34　绘图结果

2．创建MFC工程

创建一个基于MFC的对话框工程，工程名称为MCCDemo4，与例8.2相似。

设计对话框界面如图8-35所示。
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图8-35　程序界面

为按钮“执行”添加消息响应函数，内容如下：
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为按钮“退出”添加消息响应函数，内容如下：

[image: img349]


单击“执行”按钮，则会执行MATLAB编译好的可执行文件，运行后直接弹出MATLAB Figure窗口，绘制的图形与直接运行可执行文件的结果完全一致，唯一的不同在于不会显示黑色的控制台窗口。


第9章　使用Mideva实现混合编程

在C/C++与MATLAB混合编程过程中，使用第三方工具—Mideva也是一种常用的方法，Mideva有自己独立的类库，可以方便地脱离MATLAB发布应用程序。本章将主要介绍Mideva的相关概念，以及如何安装、设置和利用它实现MATLAB与C/C++的混合编程，最后通过实例进一步具体介绍。本章主要内容包括：

◆　Mideva概述；

◆　Mideva的安装和使用；

◆　VC6.0使用Mideva 的环境设置；

◆　VC6.0与Mideva混合编程实例。


9.1　Mideva概述

Mideva是MathTools推出的一种MATLAB编译开发软件平台，提供对MATLAB程序文件（M文件）的解释执行和开发环境支持，它集编辑、调试、编译和优化于一体。该软件有为Borland C++、Visual C++和Visual Basic等编程语言开发的不同版本，1999年其版本已经到了4.5版，软件大小仅为8.5MB。

在编辑、调试方面Mideva比MATLAB强大，如语法突出显示，批量注释，可以用step、watch、breakpoint等各种调试手段。Mideva最主要特点是能够将M语言的文件转化为C语言的代码，并通过Visual C++和Borland C++将其编译成可执行程序（.exe）或动态链接库（*.d11）。这个特点也是MathTools之所以要推出该软件的出发点。因此，通过它可以很容易地实现MATLAB和Visual C++的混合编程，而且具有混合编程的所有优点，既提高了M代码的复用率，又提高了代码的执行速度，并将MATLAB的M文件转换为二进制格式的可执行程序，增强了知识保护的安全性。

Matcom是Mideva的内核，它是一个基于C++矩阵函数库Matrix<LIB>的一个MATLAB的M文件与C、CPP文件的转换程序。可以理解Mideva为Matcom的一个集成调试编译环境（界面）。在很多MATLAB书籍中，对二者并不加以区分，本书中同样不加以区分。

Matcom独立于MATLAB之外，但需要外部的C++ Compiler，在安装时需要指定C++ Compiler的位置，否则无法工作。安装时还需要指定MATLAB的位置，主要是为了编译文件时找到需要的一些系统函数的路径。

因为现在MathTools公司已经被生产MATLAB的MathWorks公司兼并，目前Mideva已经被集成到MATLAB6.0以后版本中，因此MathWorks不再提供单独的Mideva产品，但因特网上仍有很多以前的免费下载版本。由于M文件经过Mideva转换后生成的C、CPP代码具有简单、高效和易于理解的特点，可以在Visual C++工程中灵活使用，因此本章仍进行较详细的介绍。


9.2　Mideva的安装及使用


9.2.1　Mideva的安装

Mideva的安装与任何Windows下的应用程序安装一样，会出现标准Windows风格的安装对话框，但是安装过程中弹出的对话框较多，通常会出现一些小的问题。

下面对一些常见的问题进行简要介绍。

在按照对话框的要求输入安装路径，系统复制完程序后，会弹出如图9-1所示的对话框，要求输入License。这时可以将从MathTools公司申请到的License输入。然后系统会弹出如图9-2所示的对话框，提示Mideva已经自动找到了C/C++的编译器（以Visual C++为例），选择“是（Y）”接受。
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图9-1　输入license
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图9-2　确认VC编译器

然后，系统会弹出如图9-3所示的对话框，提示是否安装了MATLAB。如果计算机上已经安装了MATLAB，则选择“是（Y）”，系统弹出如图9-4所示的对话框，提示是否自动搜索MATLAB，同样选择“是（Y）”。
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图9-3　是否安装MATLAB
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图9-4　是否自动寻找MATLAB

这时，通常会出现如图9-5所示的出错告警对话框，提示安装Matcom在搜索MATLAB路径时找不到matcom.m。出错的原因是MATLAB的Windows版本中MATLAB.exe不在MATLAB\bin下，而在MATLAB\bin\win32下，所以在安装Matcom时，把bin\win32\ MATLAB.exe移动到bin\，即上移一层目录，安装Matcom后再移动回去即可。
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图9-5　错误

从Windows“开始”栏“程序”组启动Mideva，会出现如图9-6所示的对话框，提示为创建必要的路径，需要在MATLAB环境中执行提示框中的MATLAB命令。单击“确定”按钮，对话框中的MATLAB命令会出现在Mideva的窗口中，复制这些MATLAB命令，然后启动MATLAB，在MATLAB环境中执行这些命令后退出MATLAB。此时，关闭Mideva后重新启动Mideva将不再出现任何提示或告警信息，如图9-7所示，它表明Mideva已经成功安装。
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图9-6　执行命令
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图9-7　Mideva界面

以上是首次安装Mideva需要的一些初始化步骤，其实这些初始化的信息都存储在Mideva安装目录下的bin文件夹下的matcom.ini文件中，经过上述设置，matcom.ini文件内容如下：
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读者也可以根据需要修改其中的一些属性。

是否安装有MATLAB对Matcom没有什么影响，完全可以选择不安装MATLAB，仍然可以编译大多数文件。需要MATLAB\toolbox下的文件时，用addpath()添加路径或者复制到当前目录下即可。


9.2.2　Mideva的使用

在MATLAB环境中可以由M文件生成执行程序，但此exe文件仍需要MCR才能运行，而利用Matcom则可以生成不再需要Matcom环境支持的exe文件。其生成方法相当简便，直接利用Matcom菜单“File/Compile to exe…”弹出如图9-8所示的对话框，然后选择要生成的M文件，Matcom便会自动完成exe文件的编译与链接。编译完后就可以在DEBUG目录中找到与M文件同名的exe文件。这一功能只针对Visual C++开发，dll的生成方法如同生成exe文件的方法，它可以生成针对VB，Excel，Delphi等的动态链接库文件，使用起来非常方便。生成dll的过程中同样要生成cpp文件。MathTools公司建议用户：如果是用Visual C++开发程序，那么最好直接使用Matcom编译生成的cpp文件，而不是直接使用d11文件。
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图9-8　编译为可执行程序

另外值得说明的一点是：Mideva环境下绘制的图形，在Control菜单下包含OpenGL和Zoom等子菜单，因此，可以通过菜单进行调整。

Mideva默认的工程路径是其安装目录下的Sample文件夹，读者可以根据自己的需要通过菜单“Project/Change Current Directory…”进行设置，弹出如图9-9所示对话框，浏览到所需要的工程路径，单击工具栏上的“Set Working Directory”。
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图9-9　设置工程路径

其他菜单下的内容要么是与VC编译环境下的菜单相似，要么是读者通过其名称即可得知其用途，此处不再赘述。

Mideva还可设计GUI界面程序，单击菜单“View/GUI Designer”，弹出如图9-10所示对话框，这与MATLAB的GUIDE相似。
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图9-10　GUI Designer对话框

Mideva还可以像VC一样对M文件进行调试，单击菜单“View/Editor”，弹出如图9-11所示对话框。
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图9-11　Editor对话框

在Mideva主界面的左上角会显示当前函数的变量及其描述信息，如图9-12所示，有x和y两个变量。

[image: img362]




图9-12　左上角有变量信息

双击变量则会弹出Visual Matrix Viewer对话框，显示该变量的详细信息，如图9-13所示。
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图9-13　Visual Matrix Viewer


9.3　VC6.0使用Mideva的环境设置

Mideva提供的功能相当强大，因为它包含了近千个MATLAB的基本功能函数，通过必要的设置就可以直接实现与C++的混合编程，而不必再依赖MATLAB。同时，Mideva还提供编译转换功能，能够将MATLAB函数或编写的MATLAB程序转换为C++形式的dll，从而实现脱离MATLAB环境对MATLAB函数和过程的有效调用，这样就有可能实现对MATLAB工具箱函数的利用。

Mideva安装时会提示选取C/C++编辑器，还需要指定MATLAB，这主要是为了编译文件中需要的一些系统函数来找到路径用的。Mideva提供了易于使用的接口，可直接通过菜单File→Compile to exe或Compile to d11将M文件转换为可执行文件，同时自动生成了相应的C/CPP文件。

为了借助Visual C++强大的集成调试环境，以便将生成的C/CPP代码添加到Visual C++的工程中，必须先进行必要的设置。主要有以下几步。

（1）添加头文件。Matlib.h是Mideva提供的函数的头文件，它位于“matcom45\lib”目录下。方法是通过菜单“Tools/Options…”，选取“Directories”选项卡，在“Show Directories for”中选取“Include files”，然后添加目录“matcom45\lib”。如图9-14所示。
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图9-14　添加头文件

（2）添加库文件。方法同上，只是在“Show Directories for”中选取“Library files”，然后添加目录“matcom45\lib”。如图9-15所示。
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图9-15　添加库文件

Mideva同时提供了可以供VC6.0使用的插件，添加方法如下。

单击VC6.0菜单“Tools/Customize…”，弹出如图9-16所示对话框，选择“Add-ins and Macro Files”选项卡，单击浏览按钮，选择“matcom45/bin/mvcide.dll”，单击关闭，则在VC6.0集成环境中出现Visual Matcom图标，如图9-17所示。
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图9-16　添加Visual Matcom
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图9-17　Visual Matcom工具栏

注意：不同的Mideva文件名可能略有差异，如4.51版本为v4501v.1ib。如果读者从网上发现有的程序是用4.5l版本编译的，而自己的计算机上只有4.50版本的库文件，这时可以修改matlib.h中Matcom_VERSION宏定义。方法是将“#define Matcom_VERSION 4501”改为“#define Matcom VERSION 4500”。


9.4　VC6.0与Mideva混合编程实例

VC与Mideva混合编程主要有3种途径。

（1）Mideva将M文件编译为可执行文件，VC通过编程执行可执行文件实现混合编程，这种方式易于维护，但应用程序耦合比较松散，界面不易统一。

（2）Mideva将M文件编译为动态链接库，VC在运行时调用。

（3）Mideva将M文件转换为C/C++代码，VC直接使用转换后的代码进行混合编程。

下面将通过一个实例说明如何使用这3种方法进行混合编程。

例9.1　本例通过一个基于MFC的对话框程序，演示如何使用上述3种方法进行混合编程。

（1）创建名称为MidevaDemo1.m的M文件，内容如下：
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（2）在Mideva环境下将MidevaDemo1.m分别编译为动态链接库和可执行文件。则在工程目录下产生相关的代码。由于动态链接库和可执行文件产生的“g_MidevaDemo1.cpp”不同，所以分别新建两个工程目录“DLLWORK”和“EXEWORK”。

DLLWORK产生的“g_MidevaDemo1.cpp”内容如下：
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EXEWORK产生的“g_MidevaDemo1.cpp”内容如下：
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其他两个文件“MidevaDemo1.h”和“MidevaDemo1.cpp”在两个工程中内容相同。

“MidevaDemo1.h”内容如下：
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“MidevaDemo1.cpp”内容如下：
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仔细对照生成的CPP文件和M文件，可以发现它们几乎句句对应。

由于生成的可执行文件是控制台程序，所以运行会出现黑色的DOS窗口，去掉黑色的DOS窗口有很多种方法，可以通过第三方软件去除，可以在调用时去除，本书采用通过修改编译选项来去掉黑色窗口。将“matcom45\bin”下的matcom.ini文件修改为以下内容（粗斜体部分为修改内容）：
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此处需要注意，虽然修改后可执行文件不会出现黑色DOS窗口，但是在编译动态链接库时，会出现错误，所以还需要修改以前的设置。

（3）创建MFC对话框工程。

创建一个基于MFC对话框的工程，工程名称为MCCDemo2。

设计对话框界面如图9-18所示。
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图9-18　程序界面

在文件“MccDemo1Dlg.cpp”中包含头文件，如下所示：

[image: img375]


向工程添加库文件v4501v.lib，如图9-19所示。
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图9-19　向工程添加库文件

为各个按钮添加消息，代码如下所示：
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程序启动界面如图9-20所示。
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图9-20　程序启动界面

单击“执行EXE程序”和“调用DLL代码”则弹出如图9-21所示界面。
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图9-21　运行结果

单击“执行源代码”则弹出如图9-22所示界面。
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图9-22　执行源代码结果

从上述运行结果可以看出，不同的运行方式得到的图形绘制结果一致。

在VC.Net下通过Mideva转换生成的代码进行混合编程与VC6.0类似，此处不再赘述。


第10章　使用ActiveX技术实现混合编程

ActiveX是一种基于Microsoft Windows操作系统的组件集成协议。借助ActiveX，开发商和终端用户就能把来自不同商家的ActiveX组件无缝地集成在自己的应用程序中，从而完成特定的目的。这不仅缩短了开发时间，而且有效地避免了低水平的重复开发。本章介绍如何利用ActiveX技术实现MATLAB和C/C++语言的混合编程，主要包括以下内容：

◆　ActiveX技术概述；

◆　利用ActiveX自动控制器实现混合编程；

◆　利用ActiveX的自动化服务器实现混合编程。


10.1　ActiveX技术概述

ActiveX是各种面向对象技术的集合。这些技术都有的共同基础是“组件对象模型（Component Object Model）”，简称COM。

每个ActiveX都支持一个或多个赋名的界面。而界面是一组逻辑相关方法、属性、事件的组合。方法类似于请求对象实现某动作的函数；属性是对象持有的状态（如文字、颜色等）参数；事件是将控制交回客户（Client）的通知，与图形句柄的callback相似。

MATLAB支持两种ActiveX技术：ActiveX控件封装集成和ActiveX自动化。ActiveX控件（Controls）是指那些可视、能编程的集成于ActiveX容器（Container）的应用组件。最常见的如Microsoft Internet Explorer和Web Browser Control。

ActiveX自动化（Automation）使得MATLAB能施控和受控于其他组件。当MATLAB受控于其他组件时，MATLAB表现为自动化服务器（Automation server）；当MATLAB控制其他组件时，它表现为自动化客户（Automation client）。MATLAB自动化服务器的功能包括：在MATLAB空间中执行指令；与MATLAB空间直接交换数据。它的功能是：MATLAB借助M文件指示和操纵自动化服务器。

MATLAB自动化客户的功能仅是MATLAB ActiveX控件封装集成功能的子集。所有的ActiveX控件都是ActiveX自动化服务器，但不是所有的自动化服务器一定是ActiveX控件。那些不是控件的自动化服务器将不可能被物理地、可视地镶嵌于客户应用中。MATLAB本身不是控件，而是服务器。所以，MATLAB不能镶嵌在其他客户应用中。然而，由于MATLAB是控制容器（Control container），所以其他的ActiveX控件可以内嵌在MATLAB中。


10.2　利用ActiveX自动控制器实现混合编程

如果要MATLAB通过ActiveX自动控制器支持调用其他ActiveX组件，那么必须先查阅那些ActiveX组件的相关文件，从中得知：组件的名字，即ProgID；该组件所采用的接口名、方法（Method）、属性（Property）和事件（Event）。

ActireX的创建和操作函数见表10-1。指令actxcontrol用于创建ActiveX自动化客户支持。该指令运行后将引出指定组件名（比如Excel-Application）的对象默认界面。通过该对象属性的获取和设置、方法的激活，就可以改变该对象的界面和行为。



表10-1　　ActiveX相关函数
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例10.1　MATLAB以自动化客户的资格通过M脚本文件把Microsoft Excel用作自动化服务器。本例演示调用自动化服务器的基本指令：Excel默认界面的开启；增添工作簿（Workbook）；改变激活的当前页（Worksheet）；MATLAB与Excel之间的数据传递；Excel的数据保存。

代码如下所示：
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执行以上函数，可以出现如图10-1所示结果。
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图10-1　Excel显示结果

此例演示了MATLAB作为自动化客户端调用Excel，并与Excel交换数据，具体每一句指令对应的结果，读者可以参考人民邮电出版社官方网站提供的代码等内容。


10.3　利用ActiveX的自动化服务器进行混合编程

通过MATLAB ActiveX自动化服务器，用户可以在自己的应用程序中执行MATLAB命令，并可以与MATLAB的工作空间交换数据。

将MATLAB作为服务器使用时，用户必须首先查阅那些希望使用自动化服务器的应用程序的文档，查明如何在那些控制器中开启自动化服务器；MATLAB ActiveX对象在系统注册表中定义的名字，即ProgID。通常，ProgID取以下两个名字中的一个。

（1）MATLAB.Application。使用该名称时，将把启动的MATLAB自动化服务器作为“共享”服务器。

（2）MATLAB.Application.Single。使用该名称时，将把启动的MATLAB自动化服务器作为“专用”服务器独享。

下面通过两个实例演示如何使用MATLAB自动化服务器。

例10.2　本例在Windows XP、VC2003环境下调试通过，演示如何在VC中执行MATLAB命令并显示最终结果。首先创建一个MFC对话框工程，设计对话框界面和相关属性，最后所得界面如图10-2所示。
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图10-2　ActiveX Demo界面

然后修改应用程序CActiveXDemoApp类的InitInstance函数如下：
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修改应用程序CActiveXDemoApp类的ExitInstance函数如下：
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向对话框类添加成员变量，分别对应在对话框中输入MATLAB命令的窗口和输出MATLAB执行结果的窗口。
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添加“计算”按钮的消息相应函数CActiveXDemoDlg::OnBnClickedOk如下：
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执行结果如图10-3所示。
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图10-3　ActiveX Demo执行结果

例10.3　本例在Windows XP、VC2003环境下调试通过，演示如何在VC中执行MATLAB绘图命令并显示最终结果。首先创建一个MFC对话框工程，设计对话框界面和相关属性，最后所得界面如图10-4所示。
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图10-4　ActiveX Demo2 界面

然后修改应用程序CActiveXDemoApp2类的InitInstance函数如下：
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修改应用程序CActiveXDemoApp2类的ExitInstance函数如下：
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向对话框类添加成员变量，分别对应在对话框中输入MATLAB命令的窗口和输出MATLAB执行结果的窗口。

其中CDIBStatic类是一个免费的位图显示类，人民邮电出版社官方网站上有其详细的实现代码。
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添加“计算”按钮的消息相应函数CActiveXDemoDlg::OnBnClickedOk如下：
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执行结果如图10-5所示。
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图10-5　ActiveX Demo2执行结果

以上两例演示了如何在应用程序中使用MATLAB自动化服务器执行MATLAB命令，同时演示了如何输出MATLAB的执行结果，包括文本类型的结果和图形输出结果。


第11章　使用MATLAB Add--in实现混合编程

MATLAB Add-in是MATLAB6.0以后版本引入的新工具，它可以方便地生成独立应用程序，也可以将得到的代码嵌入到其他应用程序中。最新的MATLAB7.0以后版本不再支持Add-in，而且VC98以后的C/C++集成开发环境也不再支持Add-in。考虑到仍有不少读者使用MATLAB6.0或6.5版本以及VC98，因此，本章对MATLAB Add-in仍进行简单的介绍。本章主要内容包括：

◆　MATLAB Add-in概述；

◆　MATLAB Add-in安装及VC6.0环境设置；

◆　MATLAB Add-in混合编程实例。


11.1　MATLAB Add-in 概述

MathTools被MathWorks公司收购后，将Visual Matcom集成到MATLAB6.0版本中。因此，MATLAB6.0以后版本对其Compiler做了较大的改进，支持更多的数据类型，具有更强的优化功能，更重要的是，MATLAB Add-in提供了一个MATLAB和Visual C++集成开发环境IDE直接集成的途径。MATLAB Add-in大大简化了M文件在Visual C++环境下的使用，它可以自动集成M文件到Visual C++的工程中，即Add-in与Visual C++环境是全集成的。

MATLAB Add-in具有以下新的特征：

·　快速集成M文件到C++工程中，创建独立的C/C++应用程序或C MEX DLL；

·　通过M文件创建共享库或MEX文件；

·　内含Visual Matrix Viewer，调试过程中可以查看矩阵变量的值；

·　直接修改M源文件而不是修改生成的C/C++文件；

·　方便快捷地打包应用程序。

但是，请注意，MATLAB Add-in目前并不提供对Visual C++2003以及Visual C++2005版本的支持。


11.2　MATLAB Add-in安装及VC6.0环境设置

当安装好MATLAB6.5以后，启动MATLAB6.5，然后在MATLAB命令行中输入以下命令：
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会出现以下提示：
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直接回车即可，出现如下提示：
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输入3，选择Microsoft Visual C/C++ Version 6.0作为外部编译器，回车后出现以下提示，请读者再次确认：
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直接回车则完成Add-in安装，最后结果提示如下：
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重新启动MATLAB后输入如下命令完成环境变量的设置，确保Visual C++中可以使用MATLAB Add-in。
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它将保存当前MATLAB路径mccpath文件到用户路径prefdir中，因为MATLAB Add-in脱离MATLAB运行，否则它无法知道MATLAB路径。

安装好MATLAB Add-in后，接着就是配置VC6.0环境。选择菜单【Tools：Customize…】，选择“Add-ins and Macro Files”选项卡，选中“MATLAB Add-in”，单击“Close”按钮。VC6.0的工具栏将出现MATLAB Add-in图标，如图11-1所示。以后每次启动VC6.0，MATLAB Add-in将被自动加载。读者可以发现该图标和Mideva的图标非常类似，只是增加了打包独立应用程序功能。因此，可以说MATLAB Add-in实际上是MathWorks公司收购MathTools后将Visual Matcom集成到Visual Studio的产物。在后面的实例中将会发现，通过MATLAB Add-in和Matcom将M文件转换成C/CPP代码非常相似。
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图11-1　MATLAB Add-in

当在VC6.0环境中配置好MATLAB Add-in后，如果重新启动VC6.0建立一个新工程，可以发现，在新建工程向导中多了一个新的应用程序向导MATLAB Project Wizard，如图11-2所示。
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图11-2　MATLAB Project Wizard

当需要改变默认的编译器VC6.0，如C++Builder时，可以按照前面所述步骤，在MATLAB环境中重新执行即可。

通过MATLAB Add-in可以方便地生成独立的应用程序，但是在使用过程中需要注意几点。

（1）添加到Visual C++工程的文件应当为一个函数文件，而不能是一个Script文件，否则会出现错误提示“a script M-file cannot be compiled with the current Compiler”。将一个Script文件转换为一个函数文件的方法是添加函数定义行和必要的注释，其中定义行主要是定义函数的名称，以及输入/输出参数的数量和名称，而注释行则是为了增加函数体中代码的可读性而加入的说明性文字。

（2）最好不要修改生成的C/C++代码，如果需要改动，可以通过在MS Visual C++工作区中直接修改M文件（无需在MATLAB环境中），重新编译即可。可以通过在M文件中设置断点，在运行中通过Matrix Viewer观察MATLAB变量的值。

（3）在Add-in所生成的Readme 中可以看到如下语句：
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其中，mcc是MATLAB的编译器内核，它提供的是一种命令行的编译方式，可以指定参数。通过MATLAB Add-in则可以简化mcc的使用，避免复杂的参数设置。

目前通过Add-in实现MATLAB与Visual C++的混合编程也有一定的不足，如它并不支持所有的MATLAB的函数，生成的程序代码有些复杂等。

运行mbuild –setup命令，出现如下提示，回车即可。
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回车后选择VC6.0编译器，如下所示。
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确认刚才的选择，直接回车。
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最后出现如下提示，表明命令成功执行，如下所示：
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至此就可以使用MATLAB Add-in进行混合编程了。


11.3　MATLAB Add-in混合编程实例

例11.1　本例将演示如何利用MATLAB Add-in实现混合编程，该实例仅简单计算两个双精度数的乘积，最后输出结果。

首先创建一个MFC对话框工程，设计对话框界面和相关属性，最后所得界面如图11-3所示。
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图11-3　AddinDemo界面

单击菜单[image: img414]
 按钮，按照提示的默认选项，如图11-4所示，将MATLAB文件Multifunc.m添加到工程中，M文件内容如下所示：
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图11-4　MATLAB Add-in工程设置
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这时MATLAB Add-in将自动启动，生成Multifunc.m对应的头文件multifunc.h以及C文件multifunc.c和multifunc_main.c。打开生成的multifunc.c文件，可以看到原始的M文件multifunc.m的multifunc()，经过MATLAB Add-in转换后，其函数原形为：mxArray* mlfmultifunc(mxArray* In1, mxArray* In2)。因此使用时必须按照mlfmultifunc()的接口要求。

在AddinDemoDlg.cpp开始添加头文件如下：

[image: img417]


添加按钮“计算”的消息处理函数如下：
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执行程序，结果如图11-5所示。
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图11-5　MATLAB Add-in 运行结果


第12章　MATLAB 混合编程综合实例

前面的章节详细介绍了MATLAB的各种混合编程技术，相信读者已经对各种混合编程的方法比较了解。在某些情况下，完全使用MATLAB作为开发工具虽然能够完成任务，但它并不是最佳手段。“最佳”的意义包括高效的程序开发过程、高效的程序执行速度，以及简单易行的程序部署方法等。本章将设计并实现一个比较简单的SAR图像处理系统，向读者介绍在实际工程中如何运用各种方法完成实际任务。本章主要内容包括：

◆　系统需求分析；

◆　系统模块划分；

◆　各模块的实现及系统集成。


12.1　系统需求分析

SAR图像处理是当今图像处理领域的研究热点之一，包括数字信号处理、数字图像处理、图像理解、模式识别等很多领域的知识。实现SAR图像处理系统不仅需要了解上述内容，还需要有软件工程等相关知识。

本章中的SAR图像处理系统功能相对比较简单，只为演示如何利用MATLAB和C/C++混合编程技术，快速高效地开发应用软件。

本实例需要实现的SAR图像处理功能，主要包括以下内容：

·　SAR图像滤波去斑；

·　SAR图像目标检测；

·　SAR图像目标鉴别。


12.1.1　软硬件环境需求

本系统要求可以在Windows 2000、Windows XP、Windows 2003系统下稳定运行，可以在普通的个人计算机上运行。

采用MATLAB和Visual C++进行开发。


12.1.2　用户界面需求

主要采用Windows图形界面。易于对图像进行浏览、缩放等操作。


12.1.3　软件质量需求

正确性：系统提供的SAR图像处理操作能够被正确处理；

顽健性：系统应能够无故障运行；

易用性：操作界面应采用图形化操作方式，便于操作；

可扩展性：应该充分考虑到将来图像处理操作的修改或增加，避免需求变更时大规模修改程序。


12.2　系统模块划分

根据需求分析，可以将该系统分为两个主要模块。

1．底层平台，包括图像的存取和显示

（1）图像存取模块

该模块主要实现图像数据的读取和存储。为图像显示模块和图像处理模块提供数据。

（2）图像显示模块

该模块主要实现图像数据的显示，包括原始图像数据的显示，及处理后图像结果的显示，为用户界面交互和图像处理提供基础。

2．图像处理模块

该模块主要包括各个图像处理功能模块。该模块从图像存取模块获取数据，处理完成后交给图像显示模块进行显示。


12.3　模块的实现及系统集成


12.3.1　底层平台的实现

本系统采用基于MFC的文档视图结构，首先建立MFC应用程序，应用程序类型选择多文档，如图12-1所示。高级功能中去掉打印和打印预览，如图12-2所示。最后在生成的类中将CSARImgProcessView类的基类设置为CScrollView，如图12-3所示。
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图12-1　应用程序类型
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图12-2　高级功能
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图12-3　生成的类

重载CSARImgProcessApp类的OnFileOpen消息，添加如下代码：
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修改消息映射表如下：
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这样就可以在没有视图打开的情况下，响应打开消息，实现打开图像的功能。

1．实现图像读取

修改CSARImgProcessDoc类，为其添加打开读取图像的功能。

首先，向CSARImgProcessDoc类添加如下成员变量。
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初始化代码如下：
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其次，重载CSARImgProcessDoc::OnOpenDocument函数，修改其内容如下：
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此函数仅实现打开8位位图图像的功能，这也是SAR图像采用最多的图像格式，其他格式读者可以使用其他现有的图形库打开，本程序只是演示如何实现混合编程，所以此处从简。

最后，为了在打开视图的情况下同样响应打开消息，所以添加OnFileOpen消息，内容如下：
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同时修改消息映射表如下：
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2．实现图像显示

修改CSARImgProcessView类，实现图像的显示、漫游和缩放功能。

首先，在CSARImgProcessView.cpp文件中定义全局的缩放比例数组，如下所示：
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然后向CSARImgProcessView类添加如下成员变量：
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该成员变量用于记录当前所使用的缩放比例因子在全局缩放比例数组中的下标位置。

初始化代码如下：
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向CSARImgProcessView类添加如下消息响应函数，消息映射表如下所示：
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具体消息响应函数内容如下：
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修改CSARImgProcessView类的OnDraw函数，内容如下：
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12.3.2　图像处理模块的实现

本小结介绍图像处理模块的实现。SAR图像处理系统为了实现MATLAB代码的高效使用，故采用将M文件直接编译为动态链接库的形式，供VC直接调用。下面介绍一些在实际编译过程中可能遇到的问题。

（1）数据类型转换的问题

MATLAB是弱数据类型语言，在变量使用过程中，不需要说明变量的数据类型，但C/C++语言却是强数据类型语言，所以，有时会出现在MATLAB中运行完全正确，但是在编译成动态链接库之后，供C/C++语言调用时，却出现一些莫名其妙的问题，诸如数据类型不支持、数组访问越界等。

要避免该类问题的出现，就必须在编写M文件时注意数据类型的变化，必要的时候可以使用MATLAB提供的数据类型转换函数，如double、int32、int8、uint8、uint3等。

（2）数据矩阵的存储问题

MATLAB数据矩阵的存储是按照列优先的按列顺序存储，而C/C++语言中的数组则是按照行优先的按行顺序存储，所以在使用C/C++语言构建二维或更高维mwArray数组时，需要进行适当的转换，同时，在从mwArray数组得到C/C++语言的数组时，也要注意适当的转换。具体如何转换，作者将在后面的代码示例中说明。

（3）Deploytool工程的移植问题

Deploytool工程的一些设置选项默认是采用的绝对路径，所以在工程移植过程中可能会出现一些问题。

避免该问题的方法就是在Deploytool工程移植后，对一些路径重新设置，如图12-4所示。其中的Output Directories中的两个路径最好重新设置。
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图12-4　Deployment工程属性

（4）Deploytool工程的优化问题

为了加快编译时间、减少生成的*.ctf文件的体积，可以将不需要使用的Toolboxes去掉，但有时读者可能并不知道自己所写的M文件将会用到哪些Toolboxes中，尤其对于初级使用者，所以建议读者最好采用默认的方式，选中所有的Toolboxes，如图12-5所示。因为MATLAB的编译器并不会提示读者所缺少的Toolboxes，这些问题只有在C/C++语言调用编译生成的动态库时，在执行时才会出错。
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图12-5　全部选中Toolboxes

以上介绍了实际编程过程中可能遇到的一些具体问题，下面向读者介绍本实例中各个模块的实现。本实例的SAR图像处理模块主要包括3大类。第一类是滤波去斑模块，包括各种滤波去斑算法；第二类是检测模块，包括各种经典的目标检测算法；第三类是目标鉴别模块，主要是简单的面积鉴别。

1．编写各个模块的M文件

首先编写各种滤波去斑算法的M文件，如下所示。

Lee滤波器M文件。
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LeeSigma滤波器M文件。
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Kuan滤波器M文件。
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Frost滤波器M文件。
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GMAP滤波器M文件。

[image: img450]


[image: img451]


然后编写各种检测算法的M文件，如下所示。

CA-CFAR检测器M文件。
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双参数CFAR检测器M文件。
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GO-CFAR检测器M文件。
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SO-CFAR检测器M文件。
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OS-CFAR检测器M文件。
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面积鉴别算法如下所示。
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2．建立C++ Shared Library工程

通过MATLAB开始菜单或deploytool命令打开Deployment tool界面，建立名为SARDLL的工程，然后向ExportedFunctions文件夹添加以上各个文件，同时向Other Files文件夹添加如下文件，它是检测算法用到的一个函数，但是并不需要被C/C++调用。其实该文件可以用MATLAB提供的mean和std命令轻松得到，此处只是为了演示不需要导出的M函数如何添加到工程。其他工程设置保持默认。

[image: img467]


编译该工程，则得到可以供VC.Net调用的动态链接库，以及所需的库文件、头文件和ctf文件。


12.3.3　系统集成与发布

将上节步骤中产生的SARDLL.ctf、SARDLL.dll、SARDLL.lib、SARDLL.h复制到12.3.1节建立的底层平台工程目录，向该工程添加库文件SARDLL.lib和mclmcrrt.lib。如图12-6所示。
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图12-6　添加库文件

修改CSARImgProcessApp类的InitInstance函数如下，粗体为修改内容。
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重载CSARImgProcessApp类的ExitInstance函数，修改如粗体所示。
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以上两处修改内容实现了调用MATLAB编译生成动态库所需要的初始化，以及退出时所需要的清理工作。

为应用程序添加菜单，如图12-7所示。
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图12-7　菜单项

分别为各个菜单添加消息响应函数，消息映射表如下所示，粗体为自动添加内容。
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各个消息响应函数内容如下：
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添加完上述代码，则完成了系统的集成工作。编译运行，则会出现程序界面，打开图像则可以进行相应的SAR图像处理操作，如图12-8所示。
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图12-8　程序界面

系统的发布相对比较简单，在MATLAB Deployment Tool中提供了Package功能。为了能在没有安装MATLAB的环境下运行，需要修改默认设置，如图12-9所示，勾选“Include MATLAB Component Runtime（MCR）”选项。然后单击打包按钮，即可完成MATLAB动态库的发布，VC程序的发布只需要把MFC相关的动态库一起打包即可。
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图12-9　Packaging 选项
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void CMccDemo2Dlg::OnBnClickedButtonClear()
{

m_figure.ClearFigure();
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void CMccDemo2Dlg::OnBnClickedButtonDraw()

{
double figsize[] = {0.0, 0.0};

/I Get client area size

CRect client_rect;
GetClientRect(&client_rect);
figsize[0] = client_rect.Width();
figsize[1] = client_rect.Height();

// construct an instance of mwArray of the figure size
mwArray mwFigSize(2,1, mxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
mwFigSize.SetData(figsize,2);

// call the function

testcopyfigure(mwFigSize);

// paste the figure from the clipboard to the application
m_figure.PasteFigure();
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V=0;
else
V = WndVar/WndMean;

end

if V< Cmin Il V > Cmax
Result(i,j) = WndMean;

end
if V<Cmax && V>=Cmin

W = exp(-K#*(V-Cmin)/(Cmax-V).*t);

Result(i,j) = sum(sum(WndData.*W))/sum(sum(W));
end

end

end

% WS 0 5 255
Min = Result(HalfWnd,HalfWnd);
Max = Result(HalfWnd,HalfWnd);
fori=1:ImgH
for j = 1:ImgW
if Min > Result(i,j);
Min = Result(i.j);
end
if Max < Result(i,j)
Max = Result(i,j);
end
end
end
Scale =255/(Max - Min);
fori= 1:ImgH
forj = 1:ImgW
Result(i,j) = (Result(i,j) - Min) * Scale + 0.5;
end
end
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for i = 1:HalfWnd-1
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(ImgH-i+1,j) = Indata(ImgH-i,j);
end

end

for i = HalfWnd:ImgH-HalfWnd+1
for j = 1:HalfWnd-1
Result(i,j) = Indata(i.j);





OEBPS/Image00086.jpg
File Edit Debug Desktop Window Help N
e« S A
Start Profiling Run this code: | Vl oProfile time: 11 sec
M-Lint results -~
Lz Message
number 9
1 Function name 'eaipoise' will be known to MATLAB by its file name:
'equipoise'. =
5 The value assigned here to variable 'm' might never be used.
6 The value assigned here to variable 'n' might never be used.
v

Done
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; MexDemoNetl.def : 78] DLL iS40,

LIBRARY "MexDemoNet1"
EXPORTS
; A er DL BT

mexFunction
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else
V = WndVar/WndMean;

end

if V< Cmin Il V > Cmax
% ANT TG A5 /N T PR AR, A 3 2 AR B ELAE DA 2 i ) 5
Result(i,j) = WndMean;

end
if V<Cmax && V>=Cmin
% T
K = (1-Cmin”2/V/V)/(1+Cmin”2);
% TR LB
Result(i,j) = Indata(i,j)*K + WndMean * (1-K);
end
end

end

% WU F] 0 % 255
Min = Result(HalfWnd,HalfWnd);
Max = Result(HalfWnd,HalfWnd);
fori= 1:ImgH
for j = 1:ImgW
if Min > Result(i,j);
Min = Result(i,j);
end
if Max < Result(i,j)
Max = Result(i,j);
end
end
end
Scale = 255/(Max - Min);
fori= l:ImgH
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = (Result(i,j) - Min) * Scale + 0.5;
end
end
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fori= 1:HalfWnd-1
forj = 1:ImgW
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(ImgH-i+1,j) = Indata(ImgH-i,));
end

end

for i = HalfWnd:ImgH-HalfWnd+1
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File Edit Debug Desktop Hindow Help N
L = A )
Start Profiling Run this code: v| @ Profile tine: 11 sec
Children (called functions) ~

Function Name Function Type | Calls = Total Time | % Time | Time Plot

stem . M-function 2 . 6616 s 60.0%

subplot M-function 4 2436s 221% |

imagesc ‘ M-function 2 . 0577s 52% 1 U

imfinfo M-function 1 0574 s 52% |1

imread ‘ M-function 1 ‘ 0.181s 16% |1

gray M-function 2 0.019s 0.2%

colormap . M-function 2 . 0.006s 0.1%

Self time (built-ins, overhead, etc.) | 0616s 5.6% | L}

Totals . ‘ 11.025s | 100%

&

Done
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for j = 1:HalfWnd-1
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(i,ImgW-j+1) = Indata(i,ImgW-j+1);
end

end
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clc;clear;
tic
x =0:0.001:10;
fori=1:10001
y(i) = sin(x(D);
end
disp (‘A J% AL I 75 EE I TR,
toc
tic
xx = 0:0.001:10;
yy = sin(xx);
disp('JR AL I 75 ZE (1 I [A]');

toc
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File Edit Debug Desktop Hindow Help ~
SracUirctlina b thislcods: v| @ Profile tine: 11 zsc
Function listing N
Color highlight code according to [ size b |
time calls line
< 0.01 -
< 0.01 1 __ 3 cle:
0.57 1 __ 4 z=imfinfo('ERS2.3pg'):
< 0.01 1 __ 5 m=Z.Width;
< 0.01 1 __ 6 n=Z.Height:
< 0.01 1__7 [mn] = size(2):
0.23 1 __ 8 X=imread('ERS2.3pg'):
< 0.01 1 __ 9 NO=zeros(256);
< 0.01 1 _ 10 Nend=zeros(256):
< 0.01 1 _ 11 Nl=zeros(256);
< 0.01 1 _ 12 T=zeros(256)
2.66 1_13
0.67 1 _ 14 imagesc(X),colormap(gray):
< 0.01 1 _15 for i=l:m*n
< 0.01 1_16 NO (double (X(1))+1)=N0(double (X(i))+1)+1;
< 0.01 1_17 end
< 0.01 1 __18 for 3j=1:25§
< 0.01 255 19 N1(3)=N0(3)/ (m*n) ;
< 0.01 255 _ 20 end
< 0.01 1~ 21 for i=1:255
< 0.01 255 22 N1(i+1)=N1(i+1)4N1(1);
< 0.01 255 _ 23 end
< 0.01 1 _ 24 for i=1:255
< 0.01 255 25 T(i)=£loor(255*N1(1)+40.5);
< 0.01 255 _ 26 end
< 0.01 1 _ 27 for i=l:m*n
< 0.01 1_28 X(1)=T (double (X(1))+1) -
< 0.01 1_29 end
< 0.01 1 _ 30 for i=l:m*n
< 0.01 1_31 Nend (double (X (1) ) +1) =Nend (double (X (1) ) +1) +17
< 0.01 132 end
4.01 1_33
0.02 1 _ 34 subplot(2,2,3),imagesc(X),colormap(gray)
2.84 135 |
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Elapsed time is 0.140501 seconds.
ORI 5 R )

Elapsed time is 0.001818 seconds.
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WndData = zeros(WndSize, WndSize);
TR ] FRAE
Cmin = sqrt(1/Enl);
Cmax = sqrt(2*Cmin*Cmin + 1);
Yo 2= Pk BIAH
% K=0.1;
for i = HalfWnd : (ImgH - HalfWnd+1)
for j = HalfWnd : (ImgW - HalfWnd+1)
WndData = Indata(i+1-HalfWnd : i+WndSize-HalfWnd, j+1-HalfWnd : j+WndSize-HalfWnd);
WndMean = mean(mean(WndData));
WndVar = std(reshape(WndData,1,WndSize*WndSize));
PoJA—A )T ZEFH
if WndMean == 0
V=0;
else
V = WndVar/WndMean;

end

if V< Cmin Il V > Cmax
Result(i,j) = WndMean;

end

if V<Cmax && V>=Cmin
W =exp(-K * (V - Cmin) / (Cmax - V)); % I {H
Result(i,j) = Indata(i,j)*(1-W) + (WndMean * W);

end

end

end

% WHE] 0 5 255
Min = Result(HalfWnd,HalfWnd);
Max = Result(HalfWnd,HalfWnd);
fori= 1:ImgH
for j = 1:ImgW
if Min > Result(i,j);
Min = Result(i,j);
end
if Max < Result(i.j)
Max = Result(i,j);
end
end
end
Scale = 255/(Max - Min);
fori=1:ImgH
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = (Result(i,j) - Min) * Scale + 0.5;
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end
end
%o ¥ VY JH A A0 2 P 358 43 FH D Pl L 7
for i = 1:HalfWnd-1
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(ImgH-i+1,j) = Indata(ImgH-1,j);
end

end

for i = HalfWnd:ImgH-HalfWnd+1
for j = 1:HalfWnd-1
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(i,ImgW-j+1) = Indata(i,ImgW-j+1);
end

end
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needReDraw = TRUE;
Invalidate();

void CCopiedFigure::ClearFigure(void)

{
CClientDC dc(this);

CRect client_rect;
GetClientRect(&client_rect);

if (memDC.GetSafeHdc() == NULL)

{
memDC.CreateCompatibleDC(&dc) ;

bitmapFigure.CreateCompatibleBitmap(&dc, client_rect.Width(), client_rect.Height()) ;
oldBitmapFigure = (CBitmap *)memDC.SelectObject(&bitmapFigure) ;

//memDC.SetBkMode(TRANSPARENT);
memDC.FillSolidRect(client_rect, memDC.GetBkColor());

needReDraw = TRUE;
Invalidate();
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for i = 1:HalfWnd-1
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(ImgH-i+1,j) = Indata(ImgH-1i,j);
end
end

for i = HaltWnd:ImgH-HalfWnd+1
for j = 1:HalfWnd-1
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(i,ImgW-j+1) = Indata(i,ImgW-j+1);
end

end
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>> cd debug

>>maxdemol
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#pragma once
#include "CopiedFigure.h"

// CMccDemo2Dlg X i HE
class CMccDemo2Dlg : public CDialog

{
/I ¥
public:
CMccDemo2DIg(CWnd* pParent = NULL);  // #5ifER4) i e £

I X HEER
enum { IDD = IDD_MCCDEMO2_DIALOG };

protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);  // DDX/DDV 37 4¥

Es!
protected:
HICON m_hlIcon;

11 A RS S ST R
virtual BOOL OnlnitDialog();
afx_msg void OnSysCommand(UINT nID, LPARAM IParam);
afx_msg void OnPaint();
afx_msg HCURSOR OnQueryDraglcon();
DECLARE_MESSAGE_MAP()
public:
afx_msg void OnBnClickedButtonDraw();
afx_msg void OnBnClickedButtonClear();
private:
CCopiedFigure m_figure;
public:
afx_msg void OnDestroy();
1
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9o % Yo Y Yo Yo Yo To Yo Yo Yo To Yo JoTo Yo Yo Yo Yo %o Fo Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo Yo Fo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
% Kuan J& 4%

% Author : lionzl

% Indata(IN) : P4 $di

% WndSize(IN) : JE3 7 11K/

% Enl(IN) : S50 %

% Result : &R [F] 45 5

9o % Yo Y Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Yo Yo Yo Yo To Yo %o Yo Yo Yo JoTo Yo Yo Yo Yo %o
function Result = KuanFilter(Indata, WndSize,Enl)

[ImgH,ImgW] = size(Indata);

Result = zeros(ImgH,ImgW);

if mod(WndSize,2) ~= 1
disp( TR E 95
return;
end
HalfWnd = (WndSize+1)/2;
WndData = zeros(WndSize, WndSize);
Po i v T RAE
Cmin = sqrt(1/Enl);
Cmax = sqrt(2*Cmin*Cmin + 1);

for i = HalfWnd : (ImgH - HalfWnd+1)
for j = HalfWnd : (ImgW - HalfWnd+1)
WndData = Indata(i+1-HalfWnd : i+WndSize-HalfWnd, j+1-HalfWnd : j+WndSize-HalfWnd);
WndMean = mean(mean(WndData));
WndVar = std(reshape(WndData,1,WndSize*WndSize));
%o — A TT 72 R HL
if WndMean ==
YV =0;
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void CMccDemo2Dlg::OnDestroy()

{
CDialog::OnDestroy();

bool res;

res = mclTerminate Application();
if (lres)

{

MessageBox (" 45 IRFE /T4 1R 1");
}

libmccdemo 1 Terminate();
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Yo% Yo %o Yo To %o Yo %o To Yo Yo Yo Yo Yo To Yo Yo Yo %o Yo To Yo Yo Fo %o Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
% LeeSigma JEH; 4%
% Author : lionzl
% Indata(IN) : P15 504
% WndSize(IN) : JEP & 1A/
% Enl(IN) : 530041
% K(IN) : JEB HIMH
% Result : JEP IR A 455
Yo% Yo %o Yo To Yo To %o To Yo Yo Yo Yo Yo To Yo Yo Yo To Yo Yo Yo Yo Fo %o Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo Yo %o Yo
function Result = LeeSigmaFilter(Indata, WndSize ,Enl.K)%
[ImgH,ImgW] = size(Indata);
Result = zeros(ImgH,ImgW);
if mod(WndSize,2) ~= 1

disp(FE BT 95,

return;
end
HalfWnd = (WndSize+1)/2;
WndData = zeros(WndSize,WndSize);
Yo TV "] PR AEL
Cmin = sqrt(1/Enl);
Cmax = sqrt(2*Cmin*Cmin + 1);
%o 2% B 13 {EL
%K =5;
for i = HalfWnd : (ImgH - HalfWnd+1)

for j = HalfWnd : (ImgW - HalfWnd+1)

WndData = Indata(i+1-HalfWnd : i+WndSize-HalfWnd, j+1-HalfWnd : j+WndSize-HalfWnd);
WndMean = mean(mean(WndData));
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D dio
File Edit Yiew Inzert Build Help

What type of DLL would you like to create?

" Regular DLL with MFC statically linked
" Regular DLL using shared MFC DLL
@ MFC Extension DLL [using shared MFC DLL}

What features would you like in your DLL?

[~ Automation

[~ Windows Sockets

Would you like to generate source file comments?

“ Yes, please

" No, thank you

< Back | Finish | Cancel
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BOOL CMccDemo2Dlg::OnlnitDialog()

{
CDialog::OnlnitDialog();

RN CRT LT ST IN B AR G B

// IDM_ABOUTBOX W 40i7E R4 fir 410 [ Py
ASSERT((IDM_ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0xF000);

CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);
if (pSysMenu != NULL)

{
CString strAboutMenu;
strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);
if (!strAboutMenu.IsEmpty())
{
pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);
pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);
}
}

1 BEE MXHTHER ERR . 4 PR 3 % DA R AR, HEARH A 3)
/I PAT SRR

Setlcon(m_hIcon, TRUE); I E KB bR
Setlcon(m_hIcon, FALSE); /& NS

/I TODO: TEMA ARSI IR AR AR
bool res = false;
res = mcllnitializeApplication(NULL,0);
if (Ires)
{

MessageBox("#J4f{t: Application %! ");
}
res = libmccdemo 1Initialize();
if (Ires)
{

MessageBox("#J4fi4k Lib iz ! ");

return TRUE;  // BRAFBCE THAFR£E AL R E] TRUE
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WndVar = std(reshape(WndData,1,WndSize*WndSize));
% IH—HJi ZE REL
if WndMean == 0
V=0;
else
V = WndVar/WndMean;
end
Cmin = Indata(i,j) - 2*V*Indata(i,j);
Cmax = Indata(i,j) + 2*V*Indata(i,j);
Count =0;
=10
foril = 1 : WndSize*WndSize
if WndData(il) < Cmax && WndData(il) > Cmin
Count = Count + 1;
s =s + WndData(il);
end
end
if Count > K
Result(i,j) = s/Count;
else
Result(i,j) = (Indata(i,j) + Indata(i-1,j) + Indata(i+1,j) + Indata(i,j-1) + ...
Indata(i,j+1))/5;
end
end
end
% WRATE) 0 £ 255
Min = Result(HalfWnd,HalfWnd);
Max = Result(HalfWnd,HalfWnd);
fori= l:ImgH
for j = 1:ImgW
if Min > Result(i,j);
Min = Result(i,j);
end
if Max < Result(i.j)
Max = Result(i,j);
end
end
end
Scale = 255/(Max - Min);
fori= 1:ImgH
forj = 1:ImgW
Result(i,j) = (Result(i,j) - Min) * Scale + 0.5;
end
end

%o ¥4 DY i A A HE PR 40 P TR P 78
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void CMccDemo3Dlg::OnBnClickedButtonRun()
{

char wnd_name[] = ""MyTest";

/I BIERA mx FRERHA

mwArray mwWndName(wnd_name);

/1 VRS R 3

mcedemo3(mwWndName);

/I FRABE DR
HWND hFig = ::Find Window(NULL,wnd_name);
while(hFig == NULL)
{
hFig = ::Find Window(NULL,wnd_name);

/1 B SEkEEE O
::ShowWindow (hFig, SW_HIDE);

11 KA XK

CRect figure_rect;

CWnd *myfigure = GetDlgItem(IDC_STATIC);
myfigure->GetWindowRect(&figure_rect);

long fig_width = figure_rect. Width();

long fig_height = figure_rect.Height();

/I EE MATLAB Figure & M HIR & 1

::SetParent(hFig,myfigure->GetSafeHwnd());

/I FH MATLAB Figure B O fIAR @A FIHELE B o

long IStyle = ::GetWindowLong(hFig,GWL_STYLE);

::SetWindowLong(hFig, GWL_STYLE,IStyle & (~WS_CAPTION) & (~WS_THICKFRAME));

::ShowWindow(hFig, SW_SHOW);

/I ¥ MATLAB Figure & D833 % M4 &

::SetWindowPos(hFig,NULL,0,0,fig_width+8,fig_height+33,SWP_NOZORDER
SWP_NOACTIVATE);

/I BREA

::ShowWindow(hFig, SW_SHOW);

I WEEHED
::SetForeground Window(this->m_hWnd);
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0% Yo %o Yo Do %o To %o Yo Yo Yo To Yo %o Yo To Yo To Yo To Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo To To To To Yo Yo %o Yo
% GOCFAR
9% Author : lionzl
% Imdata(IN) : FI{R %8
% width(IN) : %%
% height(IN) : [&{5
% gwin(IN) : {R47 5 114N
% bwin(IN) : 1535t & K/
% t(IN) : i F %
% Result(OUT) : A&l 5 [H] 45 5
0% %o %o Yo To Yo Yo Yo Yo To Yo Yo %o %o Yo To Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Fo Yo To Yo Jo %o Yo %o Yo
function ImResult = GOCFAR (Imdata,width,height,gwin,bwin,t)
if (ischar(width))
width=str2double(width);
end
if (ischar(height))
height=str2double(height);
end
if (ischar(gwin))
gwin=str2double(gwin);
end
if (ischar(bwin))
bwin=str2double(bwin);
end
if (ischar(t))
t=str2double(t);
end
if ~(mod(gwin,2) && mod(bwin,2))
disp('the width of windows must be odd!");
end
Imdata = double(Imdata);
ImResult = zeros(height,width);
% Calculate the background sigma and mu
ibegin = int32(bwin/2);
iend = height - int32(bwin/2)+1;
jbegin = int32(bwin);
jend = width - int32(bwin/2)+1;
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void CMccDemo1Dlg::OnDestroy()

{

CDialog::OnDestroy();

// TODO: Add your message handler code here
bool res;
res = mclTerminateApplication();
if (res)
{
MessageBox ("' & REFAEIR!");
}

libmccdemol Terminate();
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end
if (ischar(twin))
twin=str2double(twin);
end
if (ischar(gwin))
gwin=str2double(gwin);
end
if (ischar(bwin))
bwin=str2double(bwin);
end
if (ischar(t))
bwin=str2double(t);
end
if ~(mod(twin,2) && mod(gwin,2) && mod(bwin,2))
disp('the width of windows must be odd!");
return;
end
Imdata = double(Imdata);
ImResult = zeros(height,width);
% Calculate the background sigma and mu
ibegin = int32(bwin/2);
iend = height - int32(bwin/2)+1;
jbegin = int32(bwin);
jend = width - int32(bwin/2)+1;

BData = zeros(bwin”2 - gwin’2,1);
fori = ibegin : iend % 1T
for j = jbegin : jend %41
BDatalen = ((bwin/2)-(gwin/2))*bwin;
tempd = Imdata(i-int32(bwin/2)+1:i-int32(gwin/2),j-int32(bwin/2)+1 ;j+int32(bwin/2)-1);
BData(1:BDatalen) = reshape(tempd,1,BDatalen);

tempd = Imdata(i+int32(gwin/2):i+int32(bwin/2)-1,j - int32(bwin/2) + 13 + int32(bwin/2) - 1);
BData(BDatalen+1:2*BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

BDatalen2 = (bwin/2-gwin/2)*gwin;
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1:i + int32(gwin/2) -1,j - int32(bwin/2) + 13 - int32(gwin/2));
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2) = reshape(tempd, 1,BDatalen2);

tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1 : i + int32(gwin/2) -1,j + int32(gwin/2) : j + int32(bwin/2) -1);
BData(2*BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2)) = reshape(tempd, 1,BDatalen2);

[bmu,bsigma] = myGetMatrixPar(BData);
TData = Imdata(i-int32(twin/2)+ :i+int32(twin/2)-1j-int32(twin/2)+1 ;j+int32(twin/2)-1);
[tmu,tsigma] = myGetMatrixPar(TData);
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threshold = bmu + bsigma * t;
if tmu > threshold
ImResult(i,j) = 255;
end
end
end
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/*
* Start the MATLAB engine
X
if (!(ep = engOpen(NULL))) {/4] JF MATLAB 5| %
MessageBox (HWND)NULL, (LPSTR)"Can't start MATLAB engine",
(LPSTR) "Engwindemo.c", MB_OK);
exit(-1);

/Pk
* PARTI
*
* For the first half of this demonstration, we will send data
* to MATLAB, analyze the data, and plot the result.
*/

/*

* Create a variable from our data

il
T = mxCreateDoubleMatrix(1, 10, mxREAL)://€% 1*10 [¥] Double %41
memcpy((char *) mxGetPr(T), (char *) time, 10*sizeof(double));/{ ff] time X} T Mt {Ef

ol
* Place the variable T into the MATLAB workspace
&/
engPutVariable(ep, "T", T):/#% T ff X\ MATLAB | {£%3 ]

/*
* Evaluate a function of time, distance = (1/2)g.*t.A2
* (g is the acceleration due to gravity)
o/
engEvalString(ep, "D = .5.%(-9.8).*T.A2;")://4#4 4T MATLAB il 5454

/*

* Plot the result

7f
engEvalString(ep, "plot(T,D);"); /14T MATLAB %: €454
engEvalString(ep, "title('Position vs. Time for a falling object');");
engEvalString(ep, "xlabel('Time (seconds)');");
engEvalString(ep, "ylabel('Position (meters)');");

/*
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/*

*  engwindemo.c

*  This is a simple program that illustrates how to call the MATLAB
*  Engine functions from a C program for windows
*
* Copyright 1984-2003 The MathWorks, Inc.
i/
/* $Revision: 1.10.4.1 $ */
#include <windows.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#include "engine.h"

#define BUFSIZE 256

static double Areal[6]={1,2,3,4,5,6 };

int PASCAL WinMain (HINSTANCE hInstance,
HINSTANCE hPrevinstance,
LPSTR IpszCmdLine,
int nCmdShow)

Engine *ep;

mxArray *T = NULL, *a=NULL, *d = NULL;
char buffer[BUFSIZE+1];

double *Dreal, *Dimag;

double time[10] ={ 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9 };
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>> mbuild —setup
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90% %% Yo% %o %o % o %o % %o o %o To % %o %o %o o %o % %o o %o o % %o %o %o o %o % %o Yo
% GMAP JE 5 %%

% Author : lionzl

% Indata(IN) : P15 %H

% WndSize(IN) : #&3 T 1K/

% Enl(IN) : 5204051
% K(IN) : JEP B

% Result : &k IR 7] 45 4

9o %0 %o To To Yo Yo Te e Fo To Yo Yo To %o Yo Yo e Te To Fo Yo Yo Yo Fo %o Yo Yo Yo To %o Jo Yo Yo To Yo
function Result = GMAPFilter(Indata, WndSize,Enl,K)%

[ImgH,ImgW] = size(Indata);

Result = zeros(ImgH,ImgW);

if mod(WndSize,2) ~= 1
disp( BTN 5 );
return;
end
HalfWnd = (WndSize+1)/2;
WndData = zeros(WndSize, WndSize);
DT PR
Cmin = sqrt(1/Enl);

for i = HalfWnd : (ImgH - HalfWnd+1)
for j = HalfWnd : (ImgW - HalfWnd+1)
WndData = Indata(i+1-HalfWnd : i+WndSize-HalfWnd, j+1-HalfWnd : j+WndSize-HalfWnd);
WndMean = mean(mean(WndData));
WndVar = std(reshape(WndData, 1, WndSize*WndSize));
% JA— Ty 25 BB
if WndMean ==
Vi=0;
else
V = WndVar/WndMean;
end

if V < Cmin
Result(i,j) = WndMean;
else
% TR, 1 5K 6 A e o A5 2 L B 45 R
afa=(1+ 1/Enl)/ (V - 1 /Enl);
Result(i,j) = ((afa-Enl-1) 7 WndMean
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sqrt(WndMean”2*(afa-Enl-1)"2+4*afa*Enl*Indata(i,j)*WndMean))/2/afa;
end
end
end

% WIE] 0 % 255
Min = Result(HalfWnd,HalfWnd);
Max = Result(HalfWnd,HalfWnd);
fori=1:ImgH
for j = 1:ImgW
if Min > Result(i.j);
Min = Result(i,));
end
if Max < Result(i,j)
Max = Result(i,j);
end
end
end
Scale = 255/(Max - Min);
fori= 1:ImgH
for j = 1:ImgW
Result(i,j) = (Result(i,j) - Min) * Scale + 0.5;
end
end
GoFok DY Jo) A b B PR 8 43 FH Dt 4 7
for i = 1:HalfWnd-1
forj = 1:ImgW
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(ImgH-i+1,j) = Indata(ImgH-i,j);
end
end

for i = HalfWnd:ImgH-HalfWnd+1
for j = 1:HalfWnd-1
Result(i,j) = Indata(i,j);
Result(i,ImgW-j+1) = Indata(i,ImgW-j+1);
end

end
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>>mecc -W cpplib:libmecdemo3 -T link:lib mcedemo3.m
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function MccDemo3(wndname)

figure('NumberTitle', 'off’, ...
'MenuBar', 'None/, ...
'ToolBar', 'None, ...
'Name', wndname);

x =-5:0.1:5;
y = sin(x);

plot(x,y);
xlabel('x");
ylabel('y);
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Result(i,ImgW-j+1) = Indata(i,ImgW-j+1);
end

end
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Elapsed time is 0.247588 seconds.
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>> cd debug
>> MexDemoNet1
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end

end

tempd = Imdata(i-int32(bwin/2)+1:i-int32(gwin/2),j-int32(bwin/2)+1:j+int32(bwin/2)-1);
BData(1:BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

% FIlHs
tempd = Imdata(i+int32(gwin/2):i+int32(bwin/2)-1,j - int32(bwin/2) + 1:j + int32(bwin/2) - 1);
BData(BDatalen+1:2*BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

BDatalen2 = (bwin/2-gwin/2)*gwin;

Yo 14T

tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1:i + int32(gwin/2) -1,j - int32(bwin/2) + 13 - int32(gwin/2));
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2) = reshape(tempd,1,BDatalen2);

Yo A7 1L
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1 : i + int32(gwin/2) -1,j + int32(gwin/2) : j + int32(bwin/2) -1);
BData(2*BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2)) = reshape(tempd, 1,BDatalen2);

[bmu,bsigma] = myGetMatrixPar(BData);
TData = Imdata(i-int32(twin/2)+ 1 :i+int32(twin/2)-1,j-int32(twin/2)+1:j+int32(twin/2)-1);

[tmu,tsigma] = myGetMatrixPar(TData);
if tmu > t*bmu
ImResult(i,j) = 255;

end
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clc;clear;

tic

x =0:0.001:10;

y= sin(x);

disp( T X AR 75 RO I )
toc

tic

xx =0:0.001:10;

yy = zeros(1,10001);

yy = sin(xx);

disp(‘FilsE AR i S I ),

toc
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o %0 Yo %o To To To Vo To To o Fo Fo To To Fo To To T To To Fo Fo Fo ToTo Fo Fo Yo To To Yo To Fo Fo Yo
% XMZ# CFAR
% Author : lionzl
% Imdata(IN) : K% E s
% width(IN) : &% 5%
% height(IN) : 155
% twin(IN) : HARE HK/
% gwin(IN) : &4 % H K/
% bwin(IN) : 1 5 E KD
% t(IN) : A F %L
% Result(OUT) : Aol i [1] £ 5
o0 o %o Yo To To ToTo To T To Fo To %o To To Fo T To Yo Yo To Fo To To Fo To Yo To To To Yo Jo Fo Vo
function ImResult = TPCFAR (Imdata,width,height,twin,gwin,bwin,t)
if (ischar(width))
width=str2double(width);
end
if (ischar(height))
height=str2double(height);
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BOOL CMccDemo3Dlg::OnlnitDialog()

{
CDialog::OnlnitDialog();

// Add "About..." menu item to system menu.

//IDM_ABOUTBOX must be in the system command range.

ASSERT((IDM_ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0xF000);

CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);
if (pSysMenu != NULL)

{
CString strAboutMenu;
strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);
if (!strAboutMenu.IsEmpty())
{
pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);
pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);

/I Set the icon for this dialog. The framework does this automatically
/' when the application's main window is not a dialog
Setlcon(m_hIcon, TRUE); // Set big icon
Setlcon(m_hIcon, FALSE); // Set small icon

// TODO: Add extra initialization here

bool res = false;
res = mclInitializeApplication(NULL,0);
if (Ires)
{
MessageBox("#J4fift Application fi%! ");
}

res = libmccdemo3Initialize();
if (Ires)
{
MessageBox("#I4rfk Lib #iiz! ");
}

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control
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%% % % %o % %o %% % %o % % Yo% %o %o %o %% % %o %o %o %o % % %o %o % % % Yo %o %o %
% H¥.70°7-#4 CFAR(CACFAR)

% Author : lionzl

% Imdata(IN) : 1%
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#include "libmccdemol.h"
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% width(IN) : 1% %
% height(IN) : E{%
% twin(IN) : FUFR % FA/AN
% gwin(IN) : R4 & F1 K/
% bwin(IN) : 1 5t & FK/N
% t(IN) : il R E
% Result(OUT) : Kl i [l 45 51
Yo% Yo %o Yo Yo Vo Yo %o Yo Vo Yo Yo Yo Yo To Yo To Fo Yo Yo Yo To Yo FoTo Yo Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
function ImResult = CACFAR _dll(Imdata,width height,twin,gwin,bwin,t)
if (ischar(width))
width=str2double(width);
end
if (ischar(height))
height=str2double(height);
end
if (ischar(twin))
twin=str2double(twin);
end
if (ischar(gwin))
gwin=str2double(gwin);
end
if (ischar(bwin))
bwin=str2double(bwin);
end
if (ischar(t))
bwin=str2double(t);
end
if ~(mod(twin,2) && mod(gwin,2) && mod(bwin,2))
disp('the width of windows must be odd!");
return;
end
Imdata = double(Imdata);
ImResult = zeros(height,width);

ibegin = int32(bwin/2);

iend = height - int32(bwin/2)+1;
jbegin = int32(bwin);

jend = width - int32(bwin/2)+1;

BData = zeros(bwin”2 - gwin’2,1);

fori = ibegin : iend % 1T
for j = jbegin : jend %%
BDatalen = ((bwin/2)-(gwin/2))*bwin;
% LI
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>>mex myfunc.c
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public:
VASEE A
unsigned long m_width;
15
unsigned long m_height;
VISK 6 E kA
unsigned char *m_pData;
VIEE SASIEISOR
BITMAPINFO *m_bmplnfo;
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MEX]optionl...optionN] [sourcefile1...sourcefileN]
[objectfilel...objectfileN] [libraryfilel...libraryfileN]
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CSARImgProcessDoc::CSARImgProcessDoc()
{
// TODO: AESLIR AN — R AL 1A
m_height = 0;
m_width = 0;
m_pData = NULL;
m_bmplInfo = (BITMAPINFO*)new char[sizeof(BITMAPINFO)+sizeof(RGBQUAD)*255];
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>>mec -W cpplib:libmeecdemol -T link:lib mcedemol.m
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void CSARImgProcess App::OnFileOpen()
{
char szFilter[] = "BMP Files (*.bmp)I*.bmplAll Files (*.%)I*.*[";
CFileDialog FileDlg( TRUE, NULL, NULL, OFN_HIDEREADONLY, szFilter );

if( FileDlg.DoModal() == IDOK )

{
CString PathName = FileDlg.GetPathName();
OpenDocumentFile( PathName );
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>>mex myfunc.c myobj.obj myllb.1lb
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function mccdemol(rectsize)

Width = rectsize(1);

Hight = rectsize(2);

figure('visible', 'off', 'Units','points', 'Position’, [0 0 Width Hight], ...
'PaperUnits', 'points’, 'PaperPosition’, [0 0 Width Hight]);

x =-5:0.1:5;

y = sin(x);

plot(x,y);

ylabel('y);

xlabel('x");

print -dmeta;

close(gcf)
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BOOL CSARImgProcessDoc::OnOpenDocument(LPCTSTR IpszPathName)
{
if (!CDocument::OnOpenDocument(lpszPathName))
return FALSE;

FILE *fp = NULL;
if ((fp = fopen(lpszPathName,"rb")) == NULL)
{
return FALSE;
}
BITMAPINFOHEADER bmpH;
fseek(fp,sizeof(BITMAPFILEHEADER),SEEK_CUR);
fread(m_bmplnfo,sizeof(BITMAPINFO)+sizeof(RGBQUAD)*255, 1,p);
bmpH = m_bmpInfo->bmiHeader;
if (bmpH.biBitCount != 8)
{
MessageBox(NULL, "I 52 A\ 8 £ [€{4!","" , MB_OK);
return FALSE;

}
m_width = bmpH.biWidth;

m_height = bmpH.biHeight;
unsigned long size = bmpH.biHeight * (bmpH.biWidth + 4 - bmpH.biWidth%4);
if (m_pData)
{
delete m_pData;
m_pData = NULL;
}
m_pData = new unsigned char|size];
fread(m_pData,1,size,fp);
fclose(fp);

return TRUE;
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void CSARImgProcessDoc::OnFileOpen()
{
char szFilter[] = "BMP Files (*.bmp)I*.bmplAll Files (*.%)I*.*I";
CFileDialog FileDlg( TRUE, NULL, NULL, OFN_HIDEREADONLY, szFilter );

if( FileDIg.DoModal() == IDOK )

{
CString PathName = FileDIg.GetPathName();
OnOpenDocument(PathName.GetBuffer(256));
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#define printf mexPrintf
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Project Settings
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void CMccDemo1Dlg::OnDestroy()

{
CDialog::OnDestroy();

// TODO: Add your message handler code here
bool res;
res = mclTerminate Application();
if (lres)
{
MessageBox (" &5 WFE T4 1%!");
}

libmccdemo 1 Terminate();

1
NAZER TR TSN SR Y B A
void CMccDemo1DIg::OnButtonRun()
{

mccdemol();
mclWaitForFigures ToDie(NULL);
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Llj l‘c class CCopiedFigur

#_CTLCOLOR
#_DEADCHAR

W _DELETEITEN

W _DESTROY

Wi _DESTROYCLIFBO;
#_DRAKCLIPBOARD
Hi_DRARTTEM

i _DROPFILES
ii_ENABLE
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Wi _GETDLGCODE
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Hi_HSCROLL

i _HSCROLLCLIPEO;
H_KEYDOHN
i_KEYUP
#_KILLFOCUS

OnDestroy

OnEraseBkgnd

I’QCCopiedI’igure

£ #pragma once

// CCopiedFigure

= class CCopiedFigure

{

public:
CCopiedFigure();

protected:

public:

e

: public CStatic

DECLARE_DYNAMIC{CCopiedFigure)

virtual ~CCopiedFigure();

DECLARE_MESSAGE_HMAP()

afx_msg BOOL OnEraseBkgnd{CDCx pDC);
afx_msg void OnPaint();
afx_msg void OnDestroy();
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Project Settings

Settings For: |Win32 Debug - General | Debug | C{C++ Link | Resources | M [:E
= maxdemlﬂ

+ (1 Source Files Category: |Genera| :_I Reset
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(1 Resource Files Output file name:
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Object/library modules:
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Project Options:
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BOOL needReDraw;
CBitmap bitmapFigure, *oldBitmapFigure;
CDC memDC;

public:

void PasteFigure(void);

void ClearFigure(void);
Yo
CopiedFigure.cpp 328401 F
/I CopiedFigure.cpp : SIS {4
1

#include "stdafx.h"
#include "MccDemo2.h"
#include "CopiedFigure.h"
#include "\copiedfigure.h"

/I CCopiedFigure

IMPLEMENT_DYNAMIC(CCopiedFigure, CStatic)
CCopiedFigure::CCopiedFigure()
{

needReDraw = FALSE;

oldBitmapFigure = NULL;

CCopiedFigure::~CCopiedFigure()
{
}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CCopiedFigure, CStatic)
ON_WM_ERASEBKGND()
ON_WM_PAINT()

ON_WM_DESTROY()

END_MESSAGE_MAP()

/I CCopiedFigure 4 5 AbHFE)F

BOOL CCopiedFigure::OnEraseBkgnd(CDC* pDC)
{
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O NTZN
void CSARImgProcessView::OnZoomin()
{

if (m_zoom < 8)

{

m_zoom = m_zoom + 1;

else
{
m_zoom = §;
}
Invalidate();
}
EANTZN

void CSARImgProcessView::OnZoomout()
{

if (m_zoom > 0)

{
m_zoom = m_zoom -1;
}
else
{
m_zoom = 0;
}
Invalidate();
}
BTN S 3T%

void CSARImgProcessView::OnActual()
{
m_zoom = 4;

Invalidate();





OEBPS/Image00195.jpg
Files |Projecis Workspaces | Other Documents

Active Server Page ¥ Add to project:
il Binary File
& Bitmap File maxdemol ~|
[) C/C++ Header File

[® C++ Source File

& Cursor File File

[3]HTML Page

ImaxdemoI.del

Resource Script Location:
ZResource Template ]E:\MY DOCUMENTS\E] IR His J
SQL Script File

OK | Cancel






OEBPS/Image00316.jpg
#pragma once

// CCopiedFigure

class CCopiedFigure : public CStatic

{
DECLARE_DYNAMIC(CCopiedFigure)

public:
CCopiedFigure();
virtual ~CCopiedFigure();

protected:
DECLARE_MESSAGE_MAP()
public:
afx_msg BOOL OnEraseBkgnd(CDC* pDC);
afx_msg void OnPaint();
afx_msg void OnDestroy();
protected:
void DoPasteFigure(CDC* pDC, CRect& metafile);
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// CSARImgProcessView %: il

void CSARImgProcessView::OnDraw(CDC* pDC)

{
CSARImgProcessDoc* pDoc = GetDocument();
ASSERT_VALID(pDoc);
if (!pDoc)

return;

if (pDoc->m_width == 0 Il pDoc->m_height == 0)
{

return;
}
CSize sizeTotal;
pDC->SetStretchBltMode(COLORONCOLOR);
long vWidth,vHeight;
vWidth = (float)pDoc->m_width*zoomfactor[m_zoom];
vHeight = (float)pDoc->m_height*zoomfactor[m_zoom];
sizeTotal.cx = vWidth;
sizeTotal.cy = vHeight;
SetScrollSizes(MM_TEXT, sizeTotal);
//ResizeParent ToFit();
StretchDIBits(pDC->GetSafeHdc(),0,0,vWidth,vHeight,

0,0,pDoc->m_width,pDoc->m_height,pDoc->m_pData,pDoc->m_bmplnfo,DIB_ RGB_COLORS,SRCCOPY);
}
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pDC->PlayMetaFile(IpMFP->hMF) ;
VERIFY (pDC->RestoreDC(-1)) ;
GlobalUnlock(hGMem) ;
CloseClipboard() ;
}
if (IsClipboardFormatAvailable(CF_DIB))
{
// 'a DIB is in the clipboard, draw it out
GLOBALHANDLE hGMem ;
LPBITMAPINFO IpBI ;
void* pDIBBits;

OpenClipboard() ;
hGMem = GetClipboardData(CF_DIB) ;
IpBI = (LPBITMAPINFO)GlobalLock(hGMem) ;
// point to DIB bits after BITMAPINFO object
pDIBBits = (void*)(IpBI + 1);
::StretchDIBits(pDC->m_hDC,
metafile.left, metafile.top,
metafile.Width(), metafile.Height(),
0, 0, IpBI->bmiHeader.biWidth,
IpBI->bmiHeader.biHeight,
pDIBBits, IpBI, DIB_RGB_COLORS, SRCCOPY);
GlobalUnlock(hGMem) ;
CloseClipboard() ;

void CCopiedFigure::PasteFigure(void)
{
CClientDC dc(this);

CRect client_rect;
GetClientRect(&client_rect);

if ( memDC.GetSafeHdc() == NULL)

{
memDC.CreateCompatibleDC(&dc) ;
bitmapFigure.CreateCompatibleBitmap(&dc, client_rect. Width(), client_rect.Height()) ;
oldBitmapFigure = (CBitmap *)memDC.SelectObject(&bitmapFigure) ;

}

DoPasteFigure(&memDC, client_rect);
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Project Settings

Settings For: |Win32 Debug &
= maxdemol

+-(_] Source Files
(1 Header Files
_1 Resource Files

General Debug | CiC++ | Link | Resources | M EII

Category: lGenelal El

Executable for debug session:

D:A\Program Files\MATLAB\bin\win32\MATLAB.exe J

Working directory:

Program arguments:

Remote executable path and file name:

0K | Cancel
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// TODO: 7 IS0 Sl Ak B A QAL A1/ 4 FH R A

return TRUE;

void CCopiedFigure::OnPaint()

{
CPaintDC dc(this); // device context for painting
// TODO: TEMALAS N BAL B FPAX Y
1 A RLERH B CStatic::OnPaint()

CRect client_rect;
GetClientRect(&client_rect);

if ( needReDraw)
{
de.BitBIt(0, 0, client_rect. Width(), client_rect.Height(),
&memDC, 0, 0, SRCCOPY) ;

void CCopiedFigure::OnDestroy()

{
CStatic::OnDestroy();
/1 TODO: FEUEALTR I Ak B R
if ( oldBitmapFigure != NULL)
{
memDC.SelectObject(old BitmapFigure);
}
}

void CCopiedFigure::DoPasteFigure(CDC* pDC, CRect& metafile)
{
if (IsClipboardFormatAvailable(CF_METAFILEPICT))
{
// play a metafile from the clipboard if available
GLOBALHANDLE hGMem ;
LPMETAFILEPICT IpMFP ;
OpenClipboard() ;
hGMem = GetClipboardData(CF_METAFILEPICT) ;
IpMFP = (LPMETAFILEPICT)GlobalLock(hGMem) ;
pDC->SaveDC() ;
pDC->SetMapMode(IlpMFP->mm) ;
pDC->SetViewportExt(metafile. Width(), metafile.Height()) ;
pDC->SetViewportOrg(metafile.left, metafile.top) ;
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9o % Yo Yo Yo To Yo Yo To Yo Yo Yo Jo Yo Yo To Yo Yo Fo Yo Yo Yo Jo To Yo To To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Yo Yo
% Lee JE A%
% Author : lionzl
% Indata(IN) : EI§ 5
% WndSize(IN) : JEB B A
% Enl(IN) : 52404K
% KAN) : JEJ% BI{E
% Result : JEPIR [F] 45 ]
9o % Yo Yo Yo %o Yo Yo To Yo Yo Yo To Yo To Jo Yo Yo Yo %o To Yo To To Yo %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Yo Yo
function Result = LeeFilter(Indata, WndSize,Enl,K)%
[ImgH,ImgW] = size(Indata);
Result = zeros(ImgH,ImgW);
if mod(WndSize,2) ~= 1
disp( FFTHIAN B 5);
return;
end
HalfWnd = (WndSize+1)/2;
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'D:\Program Files\MATLAB\bin\win32\MATLAB.exe' does
not contain debugging information. Press OK to continue.

[ Do not prompt in the future.
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BEGIN_MESSAGE_MAP(CSARImgProcessDoc, CDocument)
ON_COMMAND(ID_FILE_OPEN, OnFileOpen)
END_MESSAGE_MAP()
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CSARImgProcess View::CSARImgProcessView()

{
// TODO: {E AL N gAY

m_zoom =4;
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BEGIN_MESSAGE_MAP(CSARImgProcessView, CScrollView)
ON_COMMAND(ID_ZOOMIN, OnZoomin)
ON_COMMAND(ID_ZOOMOUT, OnZoomout)
ON_COMMAND(ID_ACTUAL, OnActual)

END_MESSAGE_MAP()
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#include "mex.h"

void
mexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],int nrhs,const mxArray *prhs[])

{

int i;

/* Examine input (right-hand-side) arguments. */

mexPrintf("\nThere are %d right-hand-side argument(s).", nrhs);

for (i=0; i<nrhs; i++) {

mexPrintf("\n\tInput Arg %i is of type:\t%s ",i,mxGetClassName(prhs[i]));
}

/* Examine output (left-hand-side) arguments. */
mexPrintf("\n\nThere are %d left-hand-side argument(s).\n", nlhs);
if (nlhs > nrhs)

mexErrMsgTxt("Cannot specify more outputs than inputs.\n");
for (i=0; i<nlhs; i++) {
plhs[i]=mxCreateDoubleMatrix(1,1,mxREAL);
*mxGetPr(plhs[i])=(double)mxGetNumberOfElements(prhs[i]);

}
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float zoomfactor[]={0.02,0.1,0.5,0.8,1,1.5,2,3,5};
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public:

int m_zoom;
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Please verify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C/C++ 6.0
Location: D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

Are these correct?([y]/n):
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Trying to update options file: C:\Documents and Settings\lionzI\Application Data\MathW orks\MATLAB\
R2006b\compopts.bat

From template: D:\PROGRA~1\MATLAB\R2006b\bin\win32\mbuildopts\msvc71compp.bat

Done ---

-->"D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwregsvr D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcomutil.d11"

DIllRegisterServer in D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcomutil.dll succeeded
-->"D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwregsvr D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcommgr.d1l"

DllRegisterServer in D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcommgr.dll succeeded
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The default options file:
"C:\Documents and Settings\Zhang Liang\Application Data\MathWorks\MATLAB\R 1 3\mexopts.bat"
is being updated from D:\MATLABG6P5P I\BIN\WIN32\mexopts\msvc60opts.bat...

Installing the MATLAB Visual Studio add-in ...
Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\template\MATLABW izard.awx
from D:\MATLAB6PSP1\BIN\WIN32\MATLABW izard.awx
Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\template\MATLABW izard.hlp
from D:\MATLABG6P5P 1\BIN\WIN32\MATLABW izard.hlp
Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\addins\MATLABAddin.dl1l
from D:\MATLABG6PSP1\BIN\WIN32\MATLABAddin.dIl
Merged D:\MATLABG6PSP1\BIN\WIN32\usertype.dat
with D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\bin\usertype.dat
Note: If you want to use the MATLAB Visual Studio add-in with the MATLAB C/C++
Compiler, you must start MATLAB and run the following commands:
cd(prefdir);
mccsavepath;

(You only have to do this configuration step once.)
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mcc -w cpplib:myepplib -T link:lib filel.m file2.m
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Please choose your compiler for building external interface (MEX) files:

Would you like mex to locate installed compilers [y]/n?





OEBPS/Image00283.jpg
mcc -w lib:mylib -T link:1ib file 1.m file2.m
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Select a compiler:

[1] Lee C version 2.4 in DA\MATLABG6PSP 1\sys\lcc

[2] Microsoft Visual C/C++ version 7.0 in C:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET
[3] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler: 3
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>> deploytool
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& ATL COM AppWizard [«)Win32 Project name:

BJ|BCGCBPro AppWizard %|Win32
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#]Custom AppWizard Logation.

& Database Project E]

DevStudio Add-in Wizard

&E E-Form++ MFC Library Professional Edition AppWizard

& Extended Stored Proc Wizard

& 1SAPI Extension Wizard ® Create new workspace
@Makeﬁle Add to current workspace
'
#i=MFC ActiveX ControlWizard
] MFC AppWizard (dIl)
EAMFC AppWizard (exe)
@\New Database Wizard

T4 Utility Project

2]Win32 Application Platforms:
~Win32 Console Application VIWin32

Dependency of:

< >

OK Cancel
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This is the output from running MATLAB Add-in.

Please close this window after viewing it.
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>>cd(pretdir);

>>mccsavepath;
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>>meX —setup
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Please verify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C/C++ 7.1
Location: D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003

Are these correct? ([y]/n):
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function mccdemol()
x =-5:0.1:5;

y = sin(x);

plot(x,y);

ylabel('y);

xlabel('x");
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if ~isdeployed
addpath(- )
oAt —
endif
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File Edit Tools Froject Debuz Desktop Windew Help
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The default options file:
"C:\Documents and Settings\lionzI\Application Data\MathWorks\MATLAB\R 13\compopts.bat"

is being updated from I\MATLABG6PSPI\BIN\WIN32\mbuildopts\msvc60compp.bat...

--> "[AMATLABG6pSp 1\bin\win32\mwregsvr IAMATLAB6p5p 1\bin\win32\mwcomutil.dll"
DlIRegisterServer in \MATLAB6p5p1\bin\win32\mwcomutil.dll succeeded
--> "INMATLABG6pSp1\bin\win32\mwregsvr [\MATLAB6p5p1\bin\win32\mwcommgr.dIl"

DIIRegisterServer in \MATLABG6pSp1\bin\win32\mwcommgr.dll succeeded

Installing the MATLAB Visual Studio add-in ...

Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\template\MATLABW izard.awx
from IAMATLABG6P5P I\BIN\WIN32\MATLABW izard.awx

Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\template\MATLABW izard.hlp
from L\MATLABG6PSP 1\BIN\WIN32\MATLABW izard.hlp

Updated D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\addins\M ATLABAddin.dll
from \MATLABG6P5P \BIN\WIN32\MATLABAddin.dll

Merged I\MATLAB6PSPI\BIN\WIN32\usertype.dat
with D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\common\msdev98\bin\usertype.dat
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>>mec -W cpplib:libmeedemol -T link:lib mcedemol.m
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void CAddinDemoDlg::OnOK()

{

UpdateData();

mxArray *inl,*in2,*Out;

inl = mxCreateDoubleMatrix(1,1,mxREAL);
in2 = mxCreateDoubleMatrix(1,1,mxREAL);
memcpy(mxGetPr(inl),&m_In1,sizeof(double));
memcpy(mxGetPr(in2),&m_In2,sizeof(double));

I MR B0 545 R
Out = mlfMultifunc(inl,in2);
m_Result = *(mxGetPr(Out));

UpdateData(FALSE);
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BOOL CMccDemo1DIg::OnlnitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog();

// Add "About..." menu item to system menu.

// IDM_ABOUTBOX must be in the system command range.

ASSERT((IDM_ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0xF000);

CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);
if (pSysMenu != NULL)
{
CString strAboutMenu;
strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);
if (!strAboutMenu.IsEmpty())
{
pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);
pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);

/I Set the icon for this dialog. The framework does this automatically
/' when the application's main window is not a dialog
Setlcon(m_hIcon, TRUE); // Set big icon
Setlcon(m_hIcon, FALSE); // Set small icon

// TODO: Add extra initialization here

bool res = false;

res = melInitialize Application(NULL,0);
if (Ires)

{
MessageBox("#]4fifk. Application £ ! ");
}
res = libmccdemo 1Initialize();
if (!res)
{
MessageBox("#J4i1k Lib £ ! ");
}

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control
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function out = Multifunc(inl,in2)

out=1nl1*m?2;
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#include "libmccdemol.h"
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#include " matlab.h"

#mclude " multifunc.h"
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Select a compiler:
[1] Lee C version 2.4 in \MATLAB6P5P1\sys\lcc
[2] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler: 2
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Please verify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C/C++ 6.0
Location: D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

Are these correct?([y]/n):
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zipfile = buildmer

zipfile = buildmer (dirname)
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Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications:

Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n?
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BOOL CActiveXDemoApp::InitInstance()

{
I R —ANEATE Windows XP b [ B FH R i Ffi e 2
/1 ComCt32.d1l WA 6 B i iAok i F rT Ak 75 2,
/INFEEL InitCommonControls(). &N, #IGiEGIZEE 1.
if (Olelnitialize(NULL)!=S_OK)
{
AfxMessageBox("#J4aft OLE KR! );
return FALSE;
}
1178 W8 73 A XY

}
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int CActiveXDemoApp::ExitInstance()

{
OleUninitialize();
return CWinApp::ExitInstance();
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#r NidevaDemo
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/I

I _

I

#line 2 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"

figure((CL(TM("Name")), TM("MidevaDemo1")));

#line 4 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"
x = colon(-5.0,0.1,5.0);
#line 5 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"

y = sin(x);

#line 7 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"
plot((CL(x),y));

#line 8 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"
xlabel((CL(TM("x"))));

#line 9 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"
ylabel((CL(TM("y"))));

call_stack_end;

/[ nargin, nargout exit code
nargin_val=old_nargin; nargout_val=old_nargout;

// function exit code
return x_M;

end_scope
exitM();
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#r NidevaDemo
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function matlabasclient()

cle;clear all;

% Ji%h Excel {5 MATLAB [f) ActiveX [ LRk %5 %%

% FFIE[EIZ K excel [ ActiveX X%t

excel = actxserver('Excel. Application');

disp(l T B4 Excel Fifi & 284k, i MATLAB i S/ T st ),
disp(FAER G, H4r WA “Excel F4ifi " HiIL):

pause;

%o AEFFJE ¥ Excel BRINF- AT W

set(excel,'Visible',1);

disp(AEREHE, T UL Excel ST HHBLEE —IRAR BRI “ 256 TAEM" )
pause

% Hi TAESI

wkbs = excel. Workbooks;

% 7HSHTI A A

Wkb = invoke(wkbs,'Add");

disp(FAE R, A HTHEE R d 3 RN RE S K. )
pause

%o WG TAEE AR AR

Sh = excel. ActiveWorkBook.Sheets;

% MUFHH —5KR I UM

sh2 = get(Sh,'Ttem',2);

%o BEGE KA A 2 HTHE 0T

invoke(sh2,'Activate');

disp(4%AEREE, S MATLAB %[0 ) A AFEIE S Excel IR EMLE . ),
pause;

%o BT [ FUAA

Actsh = excel. Activesheet;

A=[12;34];

%o {FFN 2 F A 5T XA A

actshrng = get(Actsh,'Range',/A1',B2');

% A FFFIEF Excel ({998 5E X 5

set(actshrng,'Value',A);

disp({&{T R, A3 Excel #5 X I8 L%, );
disp('JfLL MyExcel.xls S IEARAFAE “Comyfile.xls” H1');
pause;

% 3% Excel [ 5E XK AR

rg = get(Actsh,Range',A1''B2');

B =rg.value;

B = reshape([B{ :}],size(B));

% 2 Wkb TAEMLRAE N “Cmyfile.x]s”
invoke(Wkb,'SaveAs','C:\myfile.xIs');

disp(4#AEREHE, 5] excel FUMITRFIN Excel);

pause:

% XK Excel

invoke(excel,'Quit");
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&dispparams,//method arguments
NULL,//results
NULL,//exception
NULL);//arguments error
m_Pic.LoadDib("c:\\a.bmp");
m_Pic.UpdateDib();
UpdateData(FALSE);
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ActiveXDemo2
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BOOL CActiveXDemoApp2::InitInstance()

{
I WR—ANZLTAE Windows XP - [0 FIRE 35 B4 e 5
/I A ComCu32.dll hiA 6 B mhi Ak g H rT 44k 7y =X,
/M F53E InitCommonControls(). M), K IEBIEE I,
if (Olelnitialize(NULL)!=S_OK)
{
AfxMessageBox("#4HMt OLE %! ");
return FALSE;
}
1178 W& 73 ARG

1
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void CActiveXDemoDIg::OnBnClickedOk()

{

UpdateData();
HRESULT hr;
wchar_t progid[] = L"Matlab.Application";
CLSID clsid;
::CLSIDFromProgID(progid,&clsid);
IDispatch* pIDdispath = NULL;
::CoCreatelnstance(clsid,
NULL,CLSCTX_LOCAL_SERVER,
IID_IDispatch,(void**)&pIDdispath);
DISPID dispid;
OLECHAR* name = L"Execute";
pIDdispath->GetIDsOfNames(IID_NULL,
&name, 1,GetUserDefaultLCID(),&dispid);
DISPPARAMS dispparams = {NULL,NULL,1,0};
VARIANT para;
para.vt = VT_BSTR;
para.bstrVal = A2BSTR(m_Command.GetBuffer(512));
VARIANT result;
dispparams.rgvarg = &para;
hr = pIDdispath->Invoke(dispid,//DISPID
IID_NULL,//must be iid_null
GetUserDefaultLCID(),
DISPATCH_METHOD,//method
&dispparams,//methos arguments
&result,//results
NULL,//exception
NULL);//arguments error
m_Result = result.bstrVal;

UpdateData(FALSE);
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void CActiveXDemo2DIlg::OnBnClicked Ok()
{

m_Pic.ClearDib();

m_Pic.UpdateDib();

UpdateData();

HRESULT hr;

wchar_t progid[] = L"Matlab.Application";
CLSID clsid;
::CLSIDFromProgID(progid,&clsid);

IDispatch* pIDdispath = NULL;
::CoCreatelnstance(clsid,
NULL,CLSCTX_LOCAL_SERVER,
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IID_IDispatch,(void**)&pIDdispath);

DISPID dispid;

OLECHAR* name = L"Execute";

pIDdispath->GetIDsOfNames(IID_NULL,
&name, 1,GetUserDefaultLCID(),&dispid);

DISPPARAMS dispparams = {NULL,NULL,1,0};
VARIANT para;

para.vt = VT_BSTR;

para.bstrVal = A2BSTR("set(gcf, 'visible','off");");

dispparams.rgvarg = &para;

hr = pIDdispath->Invoke(dispid,//DISPID
[ID_NULL,//must be iid_null
GetUserDefaultLCID(),
DISPATCH_METHOD,//method
&dispparams,//method arguments
NULL,//results
NULL,//exception
NULL);//arguments error

para.vt = VT_BSTR;
para.bstrVal = A2BSTR(m_Command.GetBuffer(512));

dispparams.rgvarg = &para;

hr = pIDdispath->Invoke(dispid.//DISPID
IID_NULL.,//must be iid_null
GetUserDefaultLCID(),
DISPATCH_METHOD.//method
&dispparams,//method arguments
NULL,//results
NULL,//exception
NULL);//arguments error

para.vt = VT_BSTR;

para.bstrVal = A2BSTR("print(gcf,'-dtiff",'c:\a.tif"):\
X=imread('c:\\a.tif');\
imwrite(X,'c:\\a.bmp")");

dispparams.rgvarg = &para;

hr = pIDdispath->Invoke(dispid,//DISPID
[ID_NULL,//must be iid_null
GetUserDefaultLCID(),
DISPATCH_METHOD.//method
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int CActiveXDemo2App::ExitInstance()
{
_unlink("c:\\a.bmp");
_unlink("c:\\a.tif");
OleUninitialize();
return CWinApp::ExitInstance();
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/I MATLAB #1847

CString m_Command;

/I MATLAB it 4T 22 81 45
CDIBStatic m_Pic;
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// MATLAB iy %
CString m_Command;
/I MATLAB #4745
CString m_Result;
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>> whos

Name

GlobalDouble
LocalDouble
LocalString

3x3
3x3
1x43

Size

2
72
86

Byte

Class

double
double

char

Attributes

global
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>> load mattest.mat
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bee55opts.bat

Borland C++ Builder5.0 (Borland C++, A 5.6)

bceS6opts.bat

Visual C++6.0

msvc60opts.bat

Visual C++.Net 2003

msvc7lopts.bat

Visual C++.Net 2005

msvc80opts.bat

LCC C 4 ¥4% MATLAB ZRiAeft

Iccopts.bat

Intel C 4 i% 7%

intelc7 lopts.bat
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>> mex —setup

Please choose your compiler for building external interface (MEX) files:

Would you like mex to locate installed compilers [y]/n?
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>> Joad mattest.mat
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>> whos
Name

GlobalDouble
LocalDouble
LocalString

Size

3x3
3x3
1x43

Byte

2
2
86

Class

double
double

char

Attributes

global
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#include <iostream>
#include <math.h>

#include "mex.h"

using namespace std;

extern void _main();

[ sk kol sl o ok ok skl ol ok ok ok

/I7E mexFunction Hifi FH A2 5 52 X
class MyData {

public:

/1 HRHE MATLAB [ [0 S R 2K, it Eanfe g f)

void display();
void set_data(double v1, double v2);
MyData(double v1 = 0, double v2 = 0);
~MyData() { }

private:
double vall, val2;

e

MyData::MyData(double v1, double v2)
{

vall =vl;

val2 = v2;

void MyData::display()
{
#ifdef _WIN32
mexPrintf("Valuel = %g\n", vall);
mexPrintf("Value2 = %g\n\n", val2);
#else
cout << "Valuel =" << vall << "\n";
cout << "Value2 = " << val2 << "\n\n";
#endif
}

3TN

void MyData::set_data(double v1, double v2) { vall = v1; val2 = v2; }

IZPR A TRl %, SRJ51851d mexFunction i -

static

void mexcpp(
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void mexFunction(int nlhs, mxArray*plhs[],int nrhs,const mx Array *prhs[])

{.

I—S LB C HEF ARG, K56 MATLAB 575 727 a5 45
}
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MATLAB
P MEX SO R %1

Input

const mxArray*B

[C, D]=fun(A, B)
MATLAB #f A, B 3%%]
MEX 3

MATLAB
MEX 3 fFig el C A1 D

\ 4

B=prhs [1]

const mxArray*A|
A=prhs [0]

func.c

void mexFunction Cint nlhs, mxArray*plhs [],
int nrhs, const mxArray*prhs [])

(1) i mxCreate bR %G %2, W RiiRERA
R HT G i) MATLAB %(4 plhs [0], plhs [1]-++
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mxArray*D
D=plhs [1]

mxArray*C
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C=plhs [0]
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double numl1,
double num2

)

{
#ifdef _WIN32

mexPrintf("\nThe initialized data in object:\n");
#else
cout << "\nThe initialized data in object:\n";

#endif
MyData *d = new MyData; // Createa MyData object
d->display(); /1 1t should be initialized to

// zeros
d->set_data(num1,num?2); // Set data members to incoming
// values
#ifdef _WIN32
mexPrintf(" After setting the object’s data to your input:\n");
#else
cout << "After setting the object’s data to your input:\n";
#endif
d->display(); /I Make sure the set_data() worked
delete(d);
flush(cout);

return;

void mexFunction(

int nlhs,
mxArray s
int nrhs,

const mxArray *prhs[]

)

double *vinl, *vin2;

/* Check for proper number of arguments */

if (nrhs !=2) {

mexErrMsgTxt("MEXCPP requires two input arguments.");
} else if (nlhs >=1) {

mexErrMsgTxt("MEXCPP requires no output argument.");

vinl = (double *) mxGetPr(prhs[0]);

vin2 = (double *) mxGetPr(prhs[1]);

mexcpp(*vinl, *vin2);

return;
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[u,v]= funmex(x.y,z)
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Please verify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C/C++ 7.1
Location: D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003

Are these correct?([y]/n):
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Select a compiler:

[1] Lee C version 2.4.1 in D:\PROGRA~1\MATLAB\sys\lcc

[2] Microsoft Visual C/C++ version 8.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8

[3] Microsoft Visual C/C++ version 7.1 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003
[4] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler:3
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#include "mex.h"
void
mexFunction(int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs, const mxArray *prhs[])

{

int i

/* Examine input (right-hand-side) arguments. */

mexPrintf("\nThere are %d right-hand-side argument(s).", nrhs);

for (i=0; i<nrhs; i++)

{

mexPrintf("\n\tInput Arg %i is of type:\t%s ",i,mxGetClassName(prhs[i]));

}

/* Examine output (left-hand-side) arguments. */
mexPrintf("\n\nThere are %d left-hand-side argument(s).\n", nlhs);
if (nlhs > nrhs)

mexErrMsgTxt("Cannot specify more outputs than inputs.\n");
for (i=0; i<nlhs; i++) {
plhs[i]J=mxCreateDoubleMatrix(1,1,mxREAL);
*mxGetPr(plhs[i])=(double)mxGetNumberOfElements(prhs|i]);
}
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Trying to update options file: C:\Documents and Settings\Zhang Liang\Application
Data\MathW orks\MATLAB\R2006b\mexopts.bat

From template:

D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mexopts\msvc71lopts.bat

Done . ..
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a./b rdivide(a, b) a: ¢c: b colon(a, ¢, b)
a.\b Idivide(a, b) a’ ctranspose(a)
a/b mrdivide(a, b) a.’ transpose(a)
a\b mldivide(a, b) a display(a)
a’b power(a, b) [ab] horzcat(a, b, -+)
a’b mpower(a, b) [a; b] vertcat(a, b, ***)
a<b it(a, b) a(sl, s2, -+, sn) subsref(a, s)
a>b gt(a, b) a(sl, s2, -+, sn)=b subsasgn(a, s, b)
a<=b le(a, b) b(a) subindex(x)
a>=b ge(a, b)
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Options

Editor | Tabs | Debug | Compatibility | Build Directories | Works| ]3]

Platform: Show directories for:
|win32 ~|  [include files

Directories:

D:\PROGRAM FILES\MICROSOFT PLATFORM SDK FOR WINDOWS SERVE ™
D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98{INCLUDE

D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\YC98\MFC\INCLUDE

D:\Program Files\Microsoft Visual Studiol\YCI8\ATLAINCLUDE

C:\PROGRAM FILES\COMMON FILES\SYSTEMADO
C:\PROGRAM FILES{COMMON FILES\SYSTEM\OLE DB
d:\Program Files\BCGSof4BCGControlBarPro{\BCGCBPro
| |

OK | Cancel
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extern "C" const GUID __ declspec(selectany) LIBID_COMDemol1 =
{0x81768e7c,0xc4de,0x4da4,{0x92,0x0c,0xal,0xd3,0xef,0x82,0x 1c,0xd 1} };

extern "C" const GUID __declspec(selectany) CLSID_COMDemolclass =
{0x64638d08,0x413f,0x419d,{0x9f,0x 16,0x46,0xd4,0x54,0xab,0xdc,0x5a} };

extern "C" const GUID __declspec(selectany) IID_ICOMDemolclass =
{0xf8d5915b,0x4d34,0x4cca, { Oxaa,0x 1e,0x46,0xfc,0x87,0xb7,0xc5,0x77 } };

#pragma pack(pop)
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extern void mxSetPr(
mxArray *pa. /*pointer to array*/
double *pr /*real data array pointer*/
);

extern double *mxGetPi(

const mxArray *pa
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#include <comdef.h>

I
/| Forward references and typedefs
1

struct /* coclass */ COMDemolclass;
struct __declspec(uuid("f8d5915b-4d34-4cca-aale-46fc87b7c577"))
/* dual interface */ ICOMDemolclass;

1/
// Smart pointer typedef declarations
1

_COM_SMARTPTR_TYPEDEF(ICOMDemo Iclass, __uuidof(ICOMDemo lclass));

1
/I Type library items
1

struct __declspec(uuid("64638d08-413f-419d-9f16-46d454abdcS5a"))
COMDemolclass;
/I | default ] interface ICOMDemo Iclass

struct __declspec(uuid("f8d5915b-4d34-4cca-aale-46fc87b7c577"))
ICOMDemolclass : IDispatch
{

"

/I Raw methods provided by interface

"

virtual HRESULT __stdcall get MWFlags (
struct IMWFlags * * ppvFlags ) = 0;
virtual HRESULT __stdcall put MWFlags (
struct IMWFlags * ppvFlags ) = 0;
virtual HRESULT __stdcall multidouble (
long nargout,
VARIANT * z,
VARIANT x,
VARIANT Yy )=0;
virtual HRESULT __stdcall MCRWaitForFigures ( ) = 0;
b

/I
// Named GUID constants initializations
1
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Project Settings

Settings For: |Win32 Debug <
+ MatDemo

General | Debug l C{C++ Link | Resources I M [:E

Category: |Genera| _vJ Reset

Output file name:
IDebugIMatDemo.exe

Object/library modules:
llibmx.lih libmat.lib

v Generate debug info I~ Ignore all default libraries
v Link incrementally [~ Generate mapfile

[~ Enable profiling

Project Options:

libmx.lib libmat.lib /nologo /subsystem:windows
fincremental:yes /pdb:"Debug/MatDemo.pdb" /{debug
fmachine:1386 jout'Debug/MatDemo.exe"

o ]
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Alpha=sym('pi/d); % L1554k

yss=sin(Alpha) % B % B £ H
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ynews=feval(fhandle,Alpha)  %feval 54 1¥) "#7=\" A F
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Options

Editor | Tabs | Debug | Compatibility | Build Directories | Works{ []]

Platform: Show directories for:
|win32 ~|  |Library files

Directories:

d:\Program Files\Codejock Software\MFC\Xtreme Toolkit Pro v9.60\Lib\vc60
d:\Program Files\Codejock Software{Xtreme ToolkitiLib

D:AProgram Files\Microsoft Visual Studio\YC98\LIB

D \Proqram Flles\Mlcrosoﬂ Vlsual Studlo\VCSS\MFC\LIB

\PROGFIAM FILES\MATLAB\EXTE RN\LIB\WIN32\MICROSOFT !

D:APROGRAM FILES\MICROSOFT PLATFORM SDK FOR WINDOWS SERVER
d:\Program Files\BCGSoftyBCGControlBarPro\Bin

OK I Cancel
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void CCOMDemo2DIg::OnButtonRun()
{
UpdateData();
11 Y14k COM J&
HRESULT hr = Colnitialize(NULL);
11 WA S H
VARIANT x, y, outl;
try
{
11 Bl 1 SR
ICOMDemolclassPtr pImycomponentclass;
hr= pImycomponentclass.CreateInstance(OLESTR("COMDemo1.COMDemolclass.1_0"));
if (FAILED(hr))
{

_com_issue_error(hr);

WERASHL
x.vt:VT_RS;
y.vt=VT_R8;
x.dblVal=m_mull;
y.dblVal=m_mul2;
/1 i COM J5
hr=(pImycomponentclass -> multidouble(1,&outl,x,y));
m_result = outl.dblVal;

}

catch (_com_error &e)

{
MessageBox(e.Description().length() != 0 ? (LPCSTR) e.Description() : e.ErrorMessage());

}

/1 B H COM BT 385
CoUninitialize();

I EA R
UpdateData(FALSE);
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ys=sin(pi/4) %o BRI H R H
yfold=feval('sin',pi/4) %feval #5411 “Z207 HH
yfnew=feval(fhandle,pi/4) %Dfeval #5511 “ =" HH
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$ (VCInstallDir)PlatformSDK\include

$ (FrameworkSDKDir)include

C:\Progrem Files\Common Files\System\ado

C:\Program Files\Common Files\System\Ole DB
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[argoutl, argout2, -+, argoutn|=feval(Hfun, arginl, argin2, -+, arginn).
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Files Projects | Work |0lh:rl‘

£ ATL COM AppWizard
BCGCBPro AppWizard

[3}| BCGPSkin Application Wizard
Cluster Resource Type Wizard

& Custom AppWizard

ZDatabase Project

% DevStudio Add-in Wizard

¥ Extended Stored Proc Wizard

& ISAPI Extension Wizard

Xt Xtreme Toolkit AppWizard
[Zxtreme Toolkit Pro AppWizard

@z MFC ActiveX ControlWizard
] MFC AppWizard (dIl)
EAMFC AppWizard [exe)
;X New Database Wizard
71 Utility Project
2|Win32 Application

'Win32 Console Application
|%|Win32 Dynamic-Link Library
%] Win32 Static Library

<

Project name:
|MatDemol

Location:

[S\EH T E\SOURCEMatDemo .|

 Create new workspace
D L t
o

Platforms:
VIWin32

Cancel

o |
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void CCOMDemoNet1Dlg::OnBnClicked ButtonRun()

{

UpdateData();

I WIS 5L &

VARIANT x, y, outl;

11 ¥1ER A COM J

HRESULT hr = Colnitialize(NULL);

/1 Bl 1 SEfl R

XYDispDriver disp;

bool res = disp.CreateObject("COMDemo1.COMDemoIclass");
if (res == false)

{

return;

I BERANS
x.vt:VT_RS,
y.vt=VT_RS;
x.dblVal=m_mull;
y.dblVal=m_mul2;
/1 P COM 5k
//hr=(pImycomponentclass -> multidouble(1,&outl,x,y));
disp.InvokeMethod("multidouble",1,&outl x,y);
m_result = outl.dblVal;
/1 3B COM iZ47 3R 55
CoUninitialize();
BRI R
UpdateData(FALSE);
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thandle=str2func('sin');
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extern bool mxIsChar(const mxArray *pa)
extern bool mxIsStruct(const mxArray *pa)
extern bool mxIsLogical(const mxArray *pa)
extern bool mxIsCell(const mxArray *pa)
extern bool mxIsNumeric(const mxArray *pa)
extern bool mxIsComplex(const mxArray *pa)
extern bool mxIsSparse(const mxArray *pa)
extern bool mxIsDouble(const mxArray *pa)
extern bool mxIsSingle(const mxArray *pa)
extern bool mxIsInt8(const mxArray *pa)
extern bool mxIsUint8(const mxArray *pa)
extern bool mxIsUintl6(const mxArray *pa)
extern bool mxIsInt32(const mxArray *pa)
extern bool mxIsUint32(const mxArray *pa)
extern bool mxIsInt64(const mxArray *pa)
extern bool mxIsUint64(const mxArray *pa)
extern bool mxIsSEmpty(const mxArray *pa)
extern bool mxIsInf(double x)

extern bool mxIsNaN(double x)
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// Created by Microsoft (R) C/C++ Compiler Version 12.00.8964.0 (ecb737cb).
/

AN g R B 535 H \source\comdemo2\debug\COMDemol_1_0.th

/

/I C++ source equivalent of Win32 type library COMDemol_1_0.dll

// compiler-generated file created 07/01/07 at 08:46:11 - DO NOT EDIT!

/

// Cross-referenced type libraries:

I

/I #import "D:\PROGRA~1\MATLAB\R2006b\bin\win32\mwcomutil.d11"
/

#pragma once
#pragma pack(push, 8)
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#import "COMDemol 1 0.dll" raw_interfaces_only no_namespace named_guids
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[argoutl, argout2, -+, argoutn]|=Funname(arginl, argin2, -+, arginn);
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Hfun: @FunName;
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CC=tunctions(hsin)
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char str[BUFSIZE];
char buf[256];
int status;

sprintf(buf,"BIE LM %s...", file);
MessageBox(buf);
pmat = matOpen(file, "w");
if (pmat == NULL) {
sprintf(buf," G 2 SLAFHTR %s", file);
MessageBox(buf);
MessageBox (" HA7 135 1% LA FIE AL 52"y,
return;

pal = mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxREAL);
if (pal == NULL) {
sprintf(buf,"%s : {7t %d", _FILE_, LINE_ )

MessageBox(buf);
MessageBox ("ol E");
return;

pa2 = mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxREAL);
if (pa2 == NULL) {
sprintf(buf,"%s : W7t %d", __FILE__, LINE_);
MessageBox(buf);
MessageBox (" iZ Al #");
return;
}
memcpy((void *)(mxGetPr(pa2)), (void *)data, sizeof(data));

pa3 = mxCreateString("MATLAB: the language of technical computing");
if (pa3 == NULL) {
sprintf(buf,"%s : WAF#i i %d", _FILE__, LINE_ )
MessageBox(buf);
MessageBox (" TGik Gl EE");
return;

status = matPutVariable(pmat, "LocalDouble", pal);

if (status !=0) {
sprintf(buf,"%s : matPutVariable fli /1% 17 %d", _FILE_, LINE_);
MessageBox(buf);
return;
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void CMatDemoDlIg::OnButtonCreate()
{
MATFile *pmat;
mxArray *pal, *pa2, *pa3;
double data[9] = { 1.0, 4.0, 7.0, 2.0, 5.0, 8.0, 3.0, 6.0, 9.0 };

const char *file = "mattest.mat";
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hsin=@sin;
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char buf[256];

int status;

/*

* Re-open file and verify its contents with matGetVariable

il

pmat = matOpen(file, "r");

if (pmat == NULL) {
sprintf(buf,"¥J ¥ L4 R %s", file);
MessageBox(buf);
return;

}

m_list. AddString("$] I 3CF");

/*

* Read in each array we just wrote

*/

pal = matGetVariable(pmat, "LocalDouble");

if (pal == NULL) {
MessageBox("i3:H{ matrix LocalDouble 45i%");
return;

}

m_list. AddString("{#:H{ matrix LocalDouble");

if (mxGetNumberOfDimensions(pal) !=2) {
MessageBox (" A AR A7 i 45 RAE I 4E");
return;

}

m_list. AddString("4 2 P 4E");

pa2 = matGetVariable(pmat, "GlobalDouble");

if (pa2 == NULL) {
MessageBox("i#:H{ GlobalDouble 4 i%");
return;

}

m_list. AddString(" 12 H{ GlobalDouble");

if ({(mxIsFromGlobalWS(pa2))) {
MessageBox ("4 AP RAFHT I« SR RATR");
return;

}

m_list. AddString(" 2 4R ")

pa3 = matGetVariable(pmat, "LocalString");

if (pa3 == NULL) {
MessageBox ("3 LocalString 4ix");
return;

}

m_list. AddString(" 52 X LocalString");
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MATLAB #ii%2% 3.x FHIIRE MATLAB %ii%2% 4.x FHIIRE
—B caglcom —B ccom
—B caglexcel —B cexcel
—B csglsharedlib —B csharedlib
—B cppsglcom —B cppcom
—B cppsglexcel —B cppexcel
—W comhg —W com
—W excelhg —W excel
—W libhg -W lib
—W mainhg —W main
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class(hsin)

size(hsin)
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status = matPutVariableAsGlobal(pmat, "GlobalDouble", pa2);
if (status !=0) {
MessageBox("matPutVariableAsGlobal 1 FH4i5");

return;

status = matPutVariable(pmat, "LocalString", pa3);

if (status !=0) {
sprintf(buf,"%s : matPutVariable {i/f4i% 17 %d", _FILE_ , LINE_);
MessageBox(buf);
return;

/*

* Qoops! we need to copy data before writing the array. (Well,

* ok, this was really intentional.) This demonstrates that

* matPutVariable will overwrite an existing array in a MAT-file.

i

memcpy((void *)(mxGetPr(pal)), (void *)data, sizeof(data));

status = matPutVariable(pmat, "LocalDouble", pal);

if (status !=0) {
sprintf(buf,"%s : matPutVariable fffH4% 17%d", _FILE__, _LINE_);
MessageBox(buf);

return;

/* clean up */

mxDestroyArray(pal);
mxDestroyArray(pa2);
mxDestroyArray(pa3);

if (matClose(pmat) !=0) {
sprintf(buf," X H LA IR %s" file);
MessageBox(buf);
return;

void CMatDemoDIg::OnButtonDiagnose()
{

MATFile *pmat;

mxArray *pal, *pa2, *pa3;

const char *file = "mattest.mat";

char str[BUFSIZE];
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Y2 =
Inline function:
Y2(x) = [x(1)72:3*x(1)*sin(x(2))]
ans =
e
y2=
16.0000
6.0000
% WHIR: RO BRI £ R DAY feval 4541 H
72 = inline(P1*x*sin(x\2+P2)'2)
72 =72(2,2,3) %o H T N TR BRI 2
22 = feval(Z2,2,2,3)  %iEE: XHENE 72, SRS Z2
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! HatDemo

BIERIY mattest. mat. ..
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Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications:

Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n?
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Z) =
Inline function:
72(x,P1,P2) = P1*x*sin(x"2+P2)
72—
2.6279
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status = mxGetString(pa3, str, sizeof(str));
if(status !=0) {
MessageBox ("B E, AFF B )
return;
}
if (stremp(str, "MATLAB: the language of technical computing")) {
MessageBox(" P47 HRAF A« 45 RAIER");
return;
}
m_list AddString(" 745 Hf AR A7 52 3L,

/* clean up before exit */
mxDestroyArray(pal);
mxDestroyArray(pa2);
mxDestroyArray(pa3);

if (matClose(pmat) !=0) {
sprintf(buf," S AFA1R:  %s" file);
MessageBox(buf);
return;

}

m_list. AddString(" & A1 34"

MessageBox ("5 UE5E B! ");
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>> mbuild —setup
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Gl =
Inline function:
Gl(a) = a*exp(x(1))*cos(x(2))
727 Error using ==> inline.subsref
Too many inputs to inline function.
% 1L i
G2=inline('a*exp(x(1))*cos(x(2))',a','x"),G2(2,[-1,pi/3])
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G2=
Inline function:
G2(a,x) = a*exp(x(1))*cos(x(2))
ans =
0.3679

Po VHR: AR N L 1) R ) P E BR

Y2=inline('[x(1*2:3*x(1)*sin(x(2))])
argnames(Y2) 9o WL EZ PN 15 R B IR S N o
X=[4,pi/6]; A= PN

y2=Y2(X) %o 1) B4

SRl ) B bR AR A FH 59
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Select a compiler:

[1] Lee C version 2.4.1 in D:\PROGRA~1\MATLAB\R2006b\sys\lcc

[2] Microsoft Visual C/C++ version 8.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8

[3] Microsoft Visual C/C++ version 7.1 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003
[4] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler:3
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CharToW Char((unsigned short *)pProgID,strProgID);
CharToW Char((unsigned short *)pName,strName);
CharToW Char((unsigned short *)pData,lpsz);

CharToW Char((unsigned short *)pName,strMethodName);
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New Project Information

AppWizard will create a new skeleton project with the following specifications:

Application type of MatDemo:
Dialog-Based Application targeting:
Win32

Classes to be created:
Application: CMatDemoApp in MatDemo.h and MatDemo.cpp
Dialog: CMatDemoDlg in MatDemoDIg.h and MatDemoDlg.cpp

Features:
+ About box on system menu
+ 3D Controls
+ Uses shared DLL impl ion (MFC42.DLL)
+ ActiveX Controls support enabled
+ Localizable text in:

IR E]

Project Directory:
E:\MY DOCUMENTS\E$31f E{SOURCE{MatDemo

OK | Cancel
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IEAE G -
XYDispDriver.cpp
e\my documents\& 51l F| \source\comdemonet1\xydispdriver.cpp(145) : error C2664: “CharToWChar”
NREKEZE 1 N “WCHAR [121]” #4024 “unsigned short *”
SRR AIT; K reinterpret_cast. C FFaFEHmk ek Sk 20 e
e:\my documents\P& 35 F \source\comdemonet1\xydispdriver.cpp(638) : error C2664: “CharToWChar”
ek 2% 1 I “WCHAR [121]7 ¥4 4 “unsigned short *”
S5 m2EMIE R ; HEK reinterpret_cast. C FFExUi% #ml o ke Uik
e\my documents\[& 377 | \source\comdemonet1\xydispdriver.cpp(728) : error C2664: “CharToWChar”
ANEEKZH 1 A “WCHAR *” #4634 “unsigned short *”
SRR AITE R #AEK reinterpret_casty C AF U4 ml ok HObE 20 e
e:\my documents\[& 53l Fl \source\comdemonet1\xydispdriver.cpp(949) : error C2664: “CharToWChar”
ANEERESE 1 A “WCHAR *” #4634 “unsigned short *”
SRR, HHER reinterpret_cast. C B3 HHu i BOPE S H s
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ot : IR A @M 20 AT RRECE T “ B4z s .
Fl=inline('sin(rho)/rho")

fl=F1(2)

FFl = vectorize(F1)

XX=[0.5,1,1.5,2];

ffI=FF1(XX)
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Descriptive text (116 byte)

Subsys Data Offset

SllleyS Data Offset Version Endian Indicator

Data Type Number of Bytes

Data (variable size) or subelements

: Data :Type I\}umber :of Byte:s

Data (variable size) or subelements

" n n " L

Data'Type ) Number of Byte's

Data (variable size) of subelements

Repeat Tageed Data Elements Until End-of-File

[

«

MAT-File Header (128 byte)

Data Element  Data Element

Data Element
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IRpcChannelBuffer *_pRpcChannelBuffer,
PRPC_MESSAGE _pRpcMessage,
DWORD *_pdwStubPhase);

/* [helpstring][id] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE ICOMDemo Iclass_multidouble_Proxy(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ long nargout,
/* [out][in] */ VARIANT *z,
/* [in] */ VARIANT x,
/* [in] */ VARIANT y);

void __RPC_STUB ICOMDemo Iclass_multidouble_Stub(
IRpcStubBuffer *This,
IRpcChannelBuffer *_pRpcChannelBuffer,
PRPC_MESSAGE _pRpcMessage,
DWORD *_pdwStubPhase);

/¥ [helpstring][id] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE ICOMDemolclass_ MCRWaitForFigures_
Proxy(
ICOMDemolclass * This);

void _RPC_STUB ICOMDemo Iclass_ MCRWaitForFigures_Stub(
IRpcStubBuffer *This,
IRpcChannelBuffer *_pRpcChannelBuffer,
PRPC_MESSAGE _pRpcMessage,
DWORD *_pdwStubPhase);

#endif /* _1ICOMDemolclass_INTERFACE_DEFINED _ */

#ifndef _COMDemol_LIBRARY_DEFINED_
#define _COMDemol_LIBRARY_DEFINED_

/* library COMDemol #/
/* [helpstring][version][uuid] */

EXTERN_C const IID LIBID_COMDemol;

EXTERN_C const CLSID CLSID_COMDemo Iclass;

#ifdef _cplusplus

class DECLSPEC_UUID("539DE344-C080-429E-A0C7-A7902485B05F")
COMDemoIclass;

#endif

#endif /* _COMDemol_LIBRARY_DEFINED_ */

/* Additional Prototypes for ALL interfaces */
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Fl=
Inline function:
F1(rho) = sin(rho)/rho

fl=
0.4546
FFl =
Inline function:
FFl(rho) = sin(rho)./rho
ffl=

0.9589 0.8415 0.6650 0.4546
%o W7~ I AR A O A A BB R 2 R R A A R .
% iR
Gl=inline('a*exp(x(1))*cos(x(2))");
G1(2,[-1,p/3])
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save fname a*

save fname -regexp \d
save mydata.mat v1

save 'my data file.mat' v1

save(savefile, 'v1')

% Save variables starting with "a"

% Save variables containing any digits
% Use with literal filename

% Use when filename has spaces

% Use when filename is stored in a variable
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#define ICOMDemo Iclass_GetTypelnfoCount(This,pctinfo)  \
(This)->IpVtbl -> GetTypelnfoCount(This,pctinfo)

#define ICOMDemo Iclass_Get Typelnfo(This,iTInfo,lcid,ppTInfo) \
(This)->IpVtbl -> GetTypelnfo(This,iTInfo.lcid.pp TInfo)

#define ICOMDemo Iclass_GetIDsOfNames(Thisriid,rgszNames.cNameslcid,rgDispld) ~ \
(This)->IpVtbl -> GetIDsOfNames(This,riid rgszZNames,cNames, lcid,rgDispld)

#define
ICOMDemolclass_Invoke(This,dispIdMember,riid,lcid,wFlags,pDispParams,p VarResult,pExcepInfo,puArgErr)\
(This)->IpVtbl  ->  Invoke(This,displdMember.riid.lcid,wFlags pDispParams,pVarResult,pExceplInfo,
puArgErr)
#define ICOMDemoIclass_get MWFlags(This,ppvFlags) \

(This)->IpVtbl -> get_ MWFlags(This,ppvFlags)

#define ICOMDemoIclass_put_MWFlags(This,pvFlags) \
(This)->IpVtbl -> put_MWFlags(This,pvFlags)

#define ICOMDemo Iclass_multidouble(This,nargout,z.x,y)  \
(This)->IpVtbl -> multidouble(This,nargout,z,x,y)

#define ICOMDemo Iclass MCRWaitForFigures(This) \
(This)->IpVtbl -> MCRWaitForFigures(This)

#endif /* COBIMACROS */
#endif /* C style interface */

/* [helpstring][id][propget] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE ICOMDemolclass_get_ MWFlags_
Proxy(
ICOMDemolclass * This,
/* [retval][out] */ IMWFlags **ppvFlags);

void __RPC_STUB ICOMDemolclass_get MWFlags_Stub(
IRpcStubBuffer *This,
IRpcCh IBuffer *_pRpcCh IBuffer,
PRPC_MESSAGE _pRpcMessage,
DWORD *_pdwStubPhase);

/* [helpstring][id][propput] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE ICOMDemolclass_put_MWFlags_
Proxy(
ICOMDemolclass * This,
/% [in] */ IMWFlags *pvFlags);

void __RPC_STUB ICOMDemolclass_put MWFlags_Stub(
IRpcStubBuffer *This,
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function MidevaDemo1()
figure('Name', 'MidevaDemol');
x =-5:0.1:5;

y =sin(x);

plot(x.y);

xlabel('x");

ylabel('y");
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class(inline_fun) 25 HH NG PR IR

char(inline_fun) 25 N BRER EO T 2 2
argnames(inline_fun) 45 H N ICER B A\ % i
vectorize(inline_run) N IERRECE H “E4lizE” ).
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>> type matlab.mat
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Results by eval
-0.7460  -0.6659
-0.6659 0.7460

Results by feval
-0.7460  -0.6659
-0.6659 0.7460

1.2458
0

1.2458
0

0
0.1957

0
0.1957

-0.9466
-0.3224

-0.9466
-0.3224

-0.3224
0.9466

-0.3224
0.9466
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Build output( 2007-06-29 23:48:21).
mcc -F 'D:\Program Files\MATLAB\work\COM\COMDemo .prj'

mec -W com:COMDemo 1,COMDemolclass,1.0 -d D:\Program Files\MATLAB\work\COM\COMDemo I\src
-T link:lib -N class{ COMDemoclass:D:\Program Files\MATLA B\work\COM\multidouble.m }

mec -W com:COMDemo1,COMDemolclass,1.0 -d D:\Program Files\MATLAB\work\COM\COMDemo I\src
-T link:lib -N class{ COMDemo Iclass:D:\Program Files\sMATLA B\work\COM\multidouble.m }

mwcomtypes.idl

oaidLidl

objidLidl

unknwn.idl

wtypes.idl

basetsd.h

guiddef.h

ocidLidl

oleidl.id1

servprov.idl

urlmon.idl

msxmlLidl

oaidl.acf

ocidl.acf

COMDemol_idl.idl

oaidl.idl

objidLidl

unknwn.idl

wtypes.idl

basetsd.h

guiddef.h

ocidLid]

oleidLidl

servprov.idl

urlmon.idl

msxmlidl

mwcomtypes.idl

oaidl.acf

ocidlacf

Copying: D:\Program Files\MATLA B\work\COM\COMDemo 1\src\COMDemo1_1_0.dll -> D:\Program
Files\MA TLAB\work\COM\COMDemo 1\distrib

Copying: D:\Program  Files\MATLAB\work\COM\COMDemo 1\stc\COMDemol.ctf -> D:\Program
Files\MATLA B\work\COM\COMDemo 1\distrib

Compilation completed succesfully. The output is located in D:\Program Files\MATLAB\work\COM\
COMDemo I\distrib.

You can package the component by clicking on the "Package" icon in the Deployment Tool toolbar,
or by clicking the Tools->Package menu when the Deployment Tool panel is selected.

To include additional files in the package, click Project->Settings).
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-
File

EL T IR IR

Edit Search Debugz Configuratien Help
mecdernad.m ]

fonction MccDemn3 (wndname)
@fignre {"NumberTitle', 'off',

- BX

oo miE
'"MenuBar', 'None', .

'"TonlBar', '"None', ...
'Name', wndname) ;
x =5=0.125;
v = gin(x);
=»plot (X, V):

xlabel ('x"):

ylabel ('y"'):
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inline( 'CE") et A Rk SR AL R i N % it 11 300 A BT DY TG R 4
inline('CE',arglarg2,--+) R RIERFEM N argl, arg2 255 72 5\ o5 5 1 N B RR 5
inline('CE',n) O RIAR AL x, P1, P2, o+, Pn 25358 M NSRRI P IE R A
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Deployme 00 L]
File Edit Tools FProject DTebug Desktop Windew Help L

D /WO X & e ?

#-CON Save Cirlts
'ﬁ Oth Close Deployment Taol Ctrl+W

Ctrl+E
Faclkage Ctrl+P
#dd File
#dd Class
Settings

Component Information

[] Generate Yerbose Output

Settings. ..
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% feval Fl eval BATIX 5|2 —: feval ) FN 48X A g 2R IA .
x=pi/4;Ve=eval('l+sin(x)")
Vf = feval('l+sin(x)',x)
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load mydata.mat v1 % Use with literal filename

load 'my data file.mat' v1 % Use when filename has spaces
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Packaging component for distribution
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Ve =
1.7071
72?2 Error using ==> feval
Invalid function name 'l1+sin(x)'".
Pofeval Fl eval X J: feval If) FN RESZ R84 . AGIPIFN T ik UG AT -
randn('seed’,1);A=rand(2,2);
[ue,de,ve]=eval('svd(A)');
disp('Results by eval');disp([ue,de,ve]);disp(blanks(1))
[uf,df,vf]=feval('svd',A);
disp(‘Results by feval');disp([uf,df,vf])
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load mydata.mat v1 % Use with literal filename

load 'my data file.mat' v1 % Use when filename has spaces
d = load('mydata.mat’, 'v1') % Use when output is specified
load(savefile, 'vl') % Use when filename is stored in a variable
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File Edit View Project Debug Profiler Optimizer Configmration Help

Licensed to FREE.

Tplot([1:10])
ans (1z1)=1 double elements real (8 bytes)=
3003

Welcome to MathTools MIDEVA 450, the fast m-files development environment. ”»
http:/www.mathtools.com - more products and technical support.
http:/www.mathtools.net - free portal for m-files. toolboxes and links.

% arigble |[Deszcription
wndname ok

— = 1x101 double
1x101 double

mcecdemod.m

W

magic(3)

MccDemo3 ok’ )

Jit59367
£_jit393
Creating library jit59367

>

Translating jit59367.m
cop

b and ocbject jit39367. exp

jit54024 : Translating jit34024.m
g_jit54024. cpp
Creating library jit54024. 1ib and cbiect jit54024. exp

(=]
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y =
0.2588 0.5000 0.7071
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load fname -regexp \d % Load variables containing any digits





OEBPS/Image00245.jpg
/* this ALWAYS GENERATED file contains the definitions for the interfaces */
/* header files for imported files */

#include "oaidl.h"

#include "ocidl.h"

#include "mwcomtypes.h"

#ifdef _cplusplus
extern "C"{
#endif

void * _RPC_USER MIDL _user_allocate(size_t);
void _RPC_USER MIDL, _user_free( void * );

#ifndef _ICOMDemoIclass_INTERFACE_DEFINED_
#define _ICOMDemolclass_ INTERFACE_DEFINED_

/* interface ICOMDemo 1class */
/* [unique][helpstring][dual][uuid][object] */

EXTERN_C const IID IID_ICOMDemoIclass;
#if defined(_cplusplus) && !defined(CINTERFACE)

MIDL_INTERFACE("70801B45-A70D-43E7-A296-42114FA01036")
ICOMDemolclass : public IDispatch
{
public:
virtual /* [helpstring][id][propget] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE get MWFlags(
/* [retval][out] */ IMWFlags **ppvFlags) = 0;
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Options

Editor | Tabs | Debug | Compatibility | Build Directories | Works| ]3]

Platform:
Win32 v

Show directories for:

Library files v
Directories: X * 4
D:\Proi]ram Files\Microsoft Visual Studio\¥C98\LIB A
D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\YC98{MFC\LIB

D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003{SDK\v1.1iLib
D:APROGRAM FILES\BCGSOFT\BCGCONTROLBARPROBIN
D:A\ORACLEYORA92\0CILIB\MSVC

D:APROGRAM FILES\MATLAB\R2006A\EXTERNALIB\WIN32\MICROSOFT
JAPROGRAM FILES\MICROSOFT PLATFORM SDK FOR WINDOWS SERVE

D:\PROGRAM FILES\MATLAB\R2006B\EXTERNILIBYWIN32{MICROSOFT
DAMATCOMA5\LIB

] [ Cancel
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[yl,y2,--:] = feval('FN, argl, arg2,--- )l Z 1w argl, arg2 54047 FN bR 55 e HHE
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load fname a* % Load variables starting with "a"
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Files to package:
D:\Program Files\MATLAB\R2006b\work\COM\COMDemo 1\distrib\_install.bat
D:\Program Files\MATLAB\R2006b\toolbox\compiler\deploy\win32\MCRRegCOMComponent.exe
D:\Program Files\MATLAB\R2006b\toolbox\compiler\deploy\win32\MCRInstaller.exe
COMDemol_1_0.dll
COMDemol.ctf

COMDemol_pkg created in the directory D:\Program Files\MATLAB\R2006b\work\COM\ COMD

emo 1\distrib
The size of the package is: 140.94 MB
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Options

Editor | Tabs | Debug | Compatibility | Build Directories |Works| D]

Platform: Show directories for:

Win32 v|  [include fites

Directories: X1

D:\Program Files\Microsoft Visual StudiolVCI8\ATLAINCLUDE
D:\Program Files\Microsoft Yisual Studio .NET 2003{SDK\v1.1linclude
D:A\PROGRAM FILES\BCGSOFT\BCGCONTROLBARPRO\BCGCBPRO
D:AORACLE\ORA92Y0CKINCLUDE

D:APROGRAM FILESYMATLABYR2006A\EXTERNAINCLUDE
CA\PROGRAM FILES\COMMON FILES\SYSTEM\ADO

CA\PROGRAM FILES\COMMON FILES\SYSTEM\OLE DB

D:APROGRAM FILESYMATLABYR2006B\EXTERNYINCLUDE

] [ Cancel
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1.5708
Y =
1
Your variables are:
Y t theta

%o SR

A=ones(2,1);B=ones(1,3);c=eval('B*A',/A*B"),errmessage=lasterr
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SAVE FILENAME #4425 i) i () BT 22 2 (A7 3 b0 S “MAT-file” , 4 SR SC 4 A6
a4, WIERINJG 4% 4 #.mat.

SAVE WA E A4, WEGAZ B gk H] “MAT-file” fiv44 ‘matlab.mat’ .

SAVE FILENAME X  FRAF AR R i) v g AR it X

SAVEFILENAMEX Y Z {74 X, Y. Z.

SAVE FILENAME X*  {RA7fTH BL X FRAG AR 5t

SAVE FILENAME -REGEXP PAT1 PAT2 {347 B3 1 € 1 2k XL f Atk

SAVE FILENAME -STRUCT S K 45K S rhffg A 8 A A AT i) A8 AR A7 £ FILENAME SCfff

SAVE FILENAME -STRUCT S X Y Z H&5/1E S it X. Y. Z HIcE Rt AR & fjer 51
FILENAME (.

AT Ky SCASSCA 3 30«

SAVE ... -ASCIl  RNgJRg 4 At 4, #BEH SCARSCHRAF L, BRIALRER 8 [ /N Efr .

SAVE ... -ASCII -DOUBLE il FH SCASCAF R A7 K, BRINOREY 1 A2/ ELhr .

SAVE ... -ASCII -TABS  SCAH i tab 43 H14 -

SAVE ... -ASCII -DOUBLE -TABS 16 fii/h4(, tab 4341,

MAT #% ik I :

SAVE ... -MAT NEIRH AR 4, #AEH MAT #&% X0 A7 5 .

SAVE ...-V7.3 i [ MATLAB 7.3 #% U047 MAT 3CfF, 2 i MATLAB 7.3 4 A[ LA load.
SAVE ... -V7 il MATLAB 7 #0847 MAT 3, 247 MATLAB 7 A4 1] LA load.
SAVE ... -V6 i/ MATLAB 6 #3047 MAT 3C{f:, 2 ff MATLAB 6 A4 1] L) load.
SAVE ... -V4 ] MATLAB 4 ¥ :UfrfF MAT 30, 47 MATLAB 4 74 1] LA load.

SAVE ... -APPEND  BARHELE B A 1) MAT S0/
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/* [local] */ HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *Invoke )(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ DISPID displdMember,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [in] */ LCID lcid,
/* [in] */ WORD wFlags,
/* [out][in] */ DISPPARAMS *pDispParams,
/* [out] */ VARIANT *pVarResult,
/* [out] */ EXCEPINFO *pExceplnfo,
/* [out] */ UINT *puArgErr);

/* [helpstring][id][propget] */ HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *get MWFlags )(
ICOMDemolclass * This,
/* [retval][out] */ IMWFlags **ppvFlags);

/* [helpstring][id][propput] */ HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *put_MWFlags )(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ IMWFlags *pvFlags);

/* [helpstring][id] */ HRESULT ( STODMETHODCALLTYPE *multidouble )(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ long nargout,
/* [out][in] */ VARIANT %z,
/* [in] */ VARIANT x,
/* [in] */ VARIANT y);

/* [helpstring][id] */ HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *MCRWaitForFigures )(
ICOMDemoIclass * This);

END_INTERFACE
} ICOMDemo IclassVtbl;

interface ICOMDemoIclass
{
CONST_VTBL struct ICOMDemoIclassVtbl *IpVtbl;

#ifdef COBIMACROS

#define ICOMDemo I class_QueryInterface(This,riid,ppvObject)\
(This)->IpVtbl -> QueryInterface(This,riid,ppvObject)

#define ICOMDemo Iclass_AddRef(This) \
(This)->IpVtbl -> AddRef(This)

#define [COMDemo lclass_Release(This) X
(This)->IpVtbl -> Release(This)
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1 1 1
1 1 1
errmessage =

Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.
DoV K H
CEM={'cos','sin','tan'} ;
for k=1:3
theta=pi*k/12;
y(1,k)=eval([CEM({2},'(',num2str(theta),")']);
end
y
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d = load('mydata.mat', 'v1') % Use when output is specified
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virtual /* [helpstring][id][propput] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE put_ MWFlags(
/* [in] */ IMWFlags *pvFlags) = 0;

virtual /* [helpstring][id] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE multidouble(
/* [in] */ long nargout,
/* [out][in] */ VARIANT *z,
/* [in] */ VARIANT x,
/* [in] */ VARIANT y) = 0;

virtual /* [helpstring][id] */ HRESULT STDMETHODCALLTYPE MCR WaitForFigures( void) = 0;
b
#else /* C style interface */

typedef struct ICOMDemo IclassVtbl

{
BEGIN_INTERFACE

HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *QueryInterface )(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [iid_is][out] */ void **ppvObject);

ULONG ( STDMETHODCALLTYPE *AddRef )(
ICOMDemolclass * This);

ULONG ( STDMETHODCALLTYPE *Release )(
ICOMDemolclass * This);

HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *GetTypelnfoCount )(
ICOMDemolclass * This,
/* [out] */ UINT *pctinfo);

HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *GetTypelnfo )(
ICOMDemolclass * This,
/* [in] */ UINT iTInfo,
/* [in] */ LCID Icid,
/* [out] */ ITypelnfo **ppTInfo);

HRESULT ( STDMETHODCALLTYPE *GetIDsOfNames )(
ICOMDemoIclass * This,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [size_is][in] */ LPOLESTR *rgszNames,
/* [in] */ UINT cNames,
/* [in] */ LCID lcid,
/* [size_is][out] */ DISPID *rgDispld);
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Customize

Commands | Toolbars | Tools | Keyboard Add-ins and Macro Files |

Add-ins and macro

[=¥Visual MATCOM Add-in

£ Xtreme Toolkit YC Extensions
[] 42 Microsoft Visio UML Add-in

v £ Visual Assist X Add-in

&% WndTabs

£5WndTabs SDK Sample Add-In
1 55 SAMPLE

Hint: Click on a check box to enable or disable an add-in
or macro file.

Description:

Integrate m-files
into Projects; Edit,
Compile, Run and
Debug m-iles
source directly from
Developer Studio
IDE.
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|~
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Yorl Rk, PR A .
t=pi;cem="[t/2,t*2 sin(t)]'; y=eval(cem)
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extern void mxSetM(mxArray *pa, intm)
extern void mxSetN(mxArray *pa, intn)
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y =
1.5708 6.2832 0.0000
ol ER) R, B
clear; t=pi; eval('theta=t/2, Y=sin(theta)');who
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const int *mxGetDimensions(const mxArray *array_ptr)
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pause  EHEHATCM, SE4EH AT E YRS
pause(n) {EAKLZEHATZ R, %12 ns.
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B X x # B =

SkaCpE $Matlab\extern\include
A $Matlab\extern\bin\win32

51 F $Matlab\extern\examples\eng_mat
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function z = multidouble(x,y)

7z =x*y;
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#include "matlib.h"

#pragma hdrstop

#include "MidevaDemol.h"

Mm MidevaDemol() {
begin_scope
dMm(x); dMm(y);

#line 1 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

call_stack_begin;

#line 1 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

/[ nargin, nargout entry code

double old_nargin=nargin_val; if (!nargin_set) nargin_val=0.0;
nargin_set=0;

double old_nargout=nargout_val; if (!nargout_set) nargout_val=0.0;

nargout_set=0;

// translated code

#line 2 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
figure((CL(TM("Name")), TM("MidevaDemol")));

#line 4 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
x = colon(-5.0,0.1,5.0);
#line 5 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

y = sin(x);

#line 7 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

plot(CL(x).y)):
#line 8 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
xlabel((CL(TM("x")))):
#line 9 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
ylabel(CL(TM("y")));

call_stack_end;

// nargin, nargout exit code

nargin_val=old_nargin; nargout_val=old_nargout;

// function exit code

return X_M;
end_scope
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error('message’)
errortrap

lasterr
warning(‘message')

lastwarn

BoR A (E S message, ZKIEFE.

ARG, PP EHIT 5 A R IF K.

278 MATLAB [ )] W7 1) 587 H A D DR R4 12 o
RS S message, FEIPHRLLIZAT.

278 MATLAB Hzh4s o s, REpakekiafr.
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MATLAB 5.0 MAT-file, Plattorm: PCWIN, Created on: Tue Apr 12 10:55:25 2007
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File View

g o 7

= §¥ COMDemol (COMDemol 1.0 Type Libras
+ @ coclass COMDemolclass
+# o dispinterface ICOMDemolclass
+ @ interface ICOMDemolclass

Ready

/7 Generated .IDL file (by the OLE/COM Object Viewer)
v
/7 typelib filename: COMDemol_1_0.dll

uuid(7604453E-2AF2-4B3C-8660-11AE3B0FF221),
version(l.
helpstring("” COMDemol 1.0 Type Library")

]
library COMDemol
{

77 “Thik /7 TLib : OLE Automation : {00020430-0000-0000-C000-000000000046}
importlib("STDOLE2 . TLB"):

/7 TLib : MWComUtil 7.5 Tvpe Library : {E3EDEAE3-B828-4495-A579-70704CF7BAF6}
importlib( “mwcomutil . dl1l");

/7 Forvard declare all types deflined in this typelib
interface ICOMDemolclass:

[
uuid(539DE344-C080-429E-A0C7-A7902485B05F)
helpstring("COMDemolclass Class")

coclass COMDemolclass {
[default] interface ICOMDemolclass:

odl,
uuid(70801B45-A70D-43E7-A296-42114FA01036)
helpstring("ICOMDenolclass Interface").

ual

oleautonation

]
interface ICOMDemolclass : IDispatch {
[1d(0x00000001) propget, helpstring("property MWFlags")]
ESULT MWFlags([out, retval] IMWFlags** ppvFlags)
[1d(0x00000001) propput, helpstring("property MUFlags")]
HRESULT MWFlags([in] IMUFlags* ppvFlags):
[1d(0=00000002), helpstring("Hethod multldcuble“)]
HRESULT nultidouble(
[in] long nargout,
[in, out] VARIANT* =
[in] VARIANT
[in] VARIANT )
[1d(0=00000003), helpstring(" Method MCRVaitForFigures")]
HRESULT MCRWaitForFigures():

>

N
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#ifndef __MidevaDemol_h
#define __MidevaDemol_h

Mm MidevaDemo1();

#endif // __MidevaDemo1_h
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V=input('message’) 9% F RN N ARG AR 5 v
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mxArray* mxCreateDoubleMatrix(int m, mtn, mxComplexity flag).
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New Project Information

AppWizard will create a new skeleton project with the following specifications:

Application type of COMDemol:
Dialog-Based Application targeting:
Win32

Classes to be created:
Application: CCOMDemo1App in COMDemo1.h and COMDemol.cpp
Dialog: CCOMDemo1Dlg in COMDemo1Dlg.h and COMDemo1Dlg.cpp

Features:
+ About box on system menu
+ 3D Controls
+ Uses shared DLL implementation (MFC42.DLL)
+ ActiveX Controls support enabled
+ Localizable text in:

IHED

Project Directory:
LV & 4R T2 E 575 B\COMDemo1

Cancel
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NidevaDemol
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V=yesinput(’ Prompt’ , Defaut, Possib)
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Ih BE 8 &

matOpen TIF MAT

matClose KM MAT A

matGetDir AT MAT SCAFRYAR 5

matGetArray M MAT ST AR R A

matPutArray ] MAT S — MR AR

matDelete Array M MAT SCTAFH IR — AR R A

matGetFp U MAT SCAFH ) C 155 File )R

matGetNextArray M MAT SCAFHICR — AN AR &

it PtAerayAsGlobal E MAT iﬁ*ﬁg"l‘%ﬁlg’h , A3 load T4 NIXAS MAT SCRFIN, %5 HEXT R (148
A Global 285

matGetArray Header BEEL MAT TP I MATLAB SER5 k15 B

matGetNextArray Header

BHL MAT 30 F—4 MATLAB )RR Sk £ B
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Files Projects | Work Other Di

P

L ATL COM AppWizard Project name:
ZZlCluster Resource Type Wizard [coMDemo1
%‘j Custom AppWizard :
& Database Project o,
2 DevStudio Adekin Wizard Cocation: =

& Extended Stored Proc Wizard 1'\(&%%&%131 EiSOURCEY E]

BISAPI Extension Wizard

-] Makefile

#=MFC ActiveX ControlWizard
|&#] MFC AppWizard (dlII) © Create new workspace

-~ MFC AppWizard (exe] O Add to current workspace

.”\"Ncw Database Wizard :
14 Utility Project Dependency of
2]Win32 Application

—1Win32 Console Application
|%)Win32 Dynamic-Link Library
%] Win32 Static Library

Xt Xtreme Toolkit AppWizard Platforms:
|¥wWin32

[ OK ] [ Cancel
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4.50

[Settings]

Compiler=Visual C++

Target=WinNT/Win95 (Win32)

Matlab=D:\Program Files\MATLAB\

PATH=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\bin;D:\Program  Files\Microsoft  Visual
Studio\common\msdev98\bin

LIB=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\lib

INCLUDE=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\include

CPP=cl

CPPFLAGS= -ID:\matcom45\lib /nologo /Zm200 /GX /YX /Fpmatlib.pch /DWIN32 /Od /Fe

EXEFLAGS=/MD

DLLFLAGS=/MD /LD

MEXFLAGS= -v -ID:\matcom45\lib

LDFLAGS= /link D:\matcom45\lib\%s user32.lib /SUBSYSTEM:WINDOWS /ENTRY :mainCRTStartup

BASENAME=v4501v

LIBDIR=D:\matcom45\lib\
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N =4; A = magic(3);
try

A_N=A(N,),
catch

A_end = A(end,:)
end

lasterr
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void mxDeStroyArray(mxArray *Array_ptr)
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NFC ClassWizard [ [ZI
M. .

ge Maps Member Variabl |Ar.1iveXEvenls Class Inlol

Project: Class name: Add Class... ~
[coMDemot v/ |ccompemotpig v|
1..ACOMDemo1{COMDemo1Dlg.h, I:}..\COMDemo1Dlg.cpp Addarables
Control IDs: Type Member Delete Variable
IDC_BUTTON RUN . .
IDC_EDIT_MUL1 double m_mull Update Columns
IDC_EDIT_MUL2 double m_mul2

IDC_EDIT_RES double m_result Bind All
IDCANCEL

IDOK
Description:

OK I [ Cancel J
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Project Settings

Settings For: |Win32 Debug - General | Debug | C{C++ Link I Resources | M EZ
* MidcvaDcmol
Category: IGeneraI j Reset

Output file name:

|chugIMidevaDem01.exe

Objectflibrary modules:
4 ib

v Generate debug info | Ignore all default libraries

v Link incr 1l I G mapfile

[~ Enable profiling

Project Options:

v4501v.lib fnologo /subsystem:wi
fi l:yes /pdb:"Debug/MidevaDemol.pdb" =
{debug } hine:1386 Jout'Debug/Mid Demol.exe" 3

0K | Cancel

a
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A_end =
4 9 2
ans =

Attempted to access A(4,:); index out of bounds because size(A)=[3,3].
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H o #H

Ih gE A

mxCreateLogical Array BEE—AS N YERZH mxAway FBRHIFE, IFYIGITT JCHE A false
mxCreate Logical Scalar FHFRE B B — AN IE R bRt

mxCreate LogicalMatrix AN A2 mxArray EBUOHIFE, JFRIUALITAH ICE D false
mxCreateDoubleScalar B ANXURS BERBES, T 70 2 HR 2 R 4R 1L
mxCreateSparse QA YRR R

mxCreateSparse LogicalMatrix

AU —A e IR AR A R

mxCreateStringFromNChars FHARE I A5 B B —AN 1N 1745 H B 57
mxCreateString FARE I 5 B AU — A R B8
mxCreateCharArray B —ANFAEEES, IR E I 7RI

mxCreateCharMatrixFromstrings

T AT R A AR A TR

mxCreateCellMatrix BUEE—AS YRS, REASITHE B NULL
mxCreateCell Array Bl —AN N 4, A JCHEHE NULL
mxCreateStructMatrix FHARE I BRI — A YRS R KBRS, BT AR Y) 416 NULL

mxCreateStructArray

FHARSE B A N YEIE R RIES, BT IEHERIAR 14 NULL
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#include <matlib.h>
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int mxGetN(const mxArray *array_ptr)
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void CCOMDemo1DIg::OnButtonRun()
{
UpdateData();
I WIEH S
VARIANT x, y, outl;
11 F4E 4 COM
HRESULT hr = Colnitialize(NULL);
11 B D SEBIR L
ICOMDemolclass *pImycomponentclass;
hr=CoCreatelnstance
(CLSID_COMDemo lclass, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER, IID_ICOMDemo Iclass,
(void **)&plmycomponentclass);
I BEMANZH
x.vt=VT_R&;
y.vt=VT_RS;
x.dblVal=m_mull;
y.dblVal=m_mul?2;
/1 i COM J5ik
hr=(pImycomponentclass -> multidouble(1,&outl,x,y));
m_result = outl.dblVal;
/1 B H COM IE17 3%
CoUninitialize();
RS R
UpdateData(FALSE);
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y =sin(x);

#line 7 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
—  plot((CL(x).y));
#line 8 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
xlabel((CL(TM("x"))));
#line 9 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
ylabel((CL(TM("y"))));

call_stack_end;

// nargin, nargout exit code

nargin_val=old_nargin; nargout_val=old_nargout;

// function exit code

// return x_M;
end_scope
exitM();
}
/I Mideva 225 7 B TE 27 A2 0 AE
void CMidevaDemoDIg::OnButtonRuncode()
{
initM(MATCOM_VERSION);
begin_scope
dMm(x); dMm(y);

#line 1 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"

call_stack_begin;

#line 1 "d:/matcom45/exework/midevademol.m"

// nargin, nargout entry code

double old_nargin=nargin_val; if (nargin_set) nargin_val=0.0;
nargin_set=0;

double old_nargout=nargout_val; if (nargout_set) nargout_val=0.0;

nargout_set=0;

M1V E L P A T A SR

CWnd *pWnd=NULL;

pWnd=(CWnd *)GetDIgltem(IDC_STATIC);
CRect rect;

pWnd->GetWindowRect(&rect);

Mm plothandle=winaxes(pWnd->m_hWnd);

axesposition(rect.left,rect.top,rect. Width(),rect. Height());
// translated code
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try

(commands1) M d 1 BB AT. HIEM, Wk E .
catch
(commands?2) A4S 1 HIIPATE R, Hixd 2 83T,

end
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it mxGetM(const mxArray *array_ptr)
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#include "COMDemol_idLh"
#include "COMDemol idl 1.¢"
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/B #5247 EXE f&)7
void CMidevaDemoDlg::OnButtonRunexe()

{

WinExec("MidevaDemol.exe",SW_SHOWNA);
}
ITE#E ] DLL AXH5

void CMidevaDemoDIg::OnButtonRundll()
{
initM(MATCOM_VERSION);
begin_scope
dMm(x); dMm(y);

#line 1 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

call_stack_begin;

#line 1 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"

// nargin, nargout entry code

double old_nargin=nargin_val; if (!nargin_set) nargin_val=0.0;
nargin_set=0;

double old_nargout=nargout_val; if (Inargout_set) nargout_val=0.0;
nargout_set=0;

// translated code

#line 2 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
figure((CL(TM("Name")), TM("MidevaDemo1")));

#line 4 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
x = colon(-5.0,0.1,5.0);
#line 5 "d:/matcom45/dllwork/midevademol.m"
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y=eval(CEM") AT CEM 5 5E 755
y=eval(CEMI,'CEM2)  SG#T CEMIFRERITHE, WURMA, #ithAT CEM2;
[yly2--]=eval(CEM') AT CEM fRFEMBRBCCHEM, IR 5145 1
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Ok

“ b

unsigned long _RPC_USER VARIANT_UserSize( unsigned long *, unsigned long* , VARIANT * );
unsigned char ¥ _RPC_USER VARIANT UserMarshal( unsigned long *, unsigned char *, VARIANT

unsigned char * _RPC_USER VARIANT_UserUnmarshal(unsigned long *, unsigned char *, VARIANT
void _RPC_USER VARIANT_UserFree( unsigned long *, VARIANT * );

/* end of Additional Prototypes */

#ifdef _cplusplus

}

#endif

#endif
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#include "matlib.h"
#pragma hdrstop

#include "MidevaDemol.h"

int main() {

begin_scope

mitM(MATCOM_VERSION);

MidevaDemo1();

exitM();

return 0;

end_scope
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#include "matlib.h"
#pragma hdrstop

#include "MidevaDemol.h"

#define WIN32_LEAN_AND_MEAN
#include <windows.h>

#include "matlib.h"

#pragma hdrstop

extern "C" {
int DLLX _stdcall MidevaDemol_v(char* emsg, int nlhs, Mm* plhs[], int nrhs, const Mm* prhs[]) {

plhs;prhs;

try {
validate_narg("MidevaDemo1",nlhs,nrhs,0,0,0,0);
MidevaDemo1();
drawnow();

} 1 try

catch (const char* e) {
strepy(emsg.e);
return strlen(e);

} // catch

return 0;

BOOL APIENTRY DIIMain(HANDLE /*hinstDLL*/, DWORD fdwReason, LPVOID /*IpvReserved*/)

switch (fdwReason) {
case DLL_PROCESS_ATTACH: {
initM(MATCOM_VERSION);

break;

1
case DLL_PROCESS_DETACH:

case DLL_THREAD_ATTACH:
case DLL_THREAD_DETACH: {
break;

return TRUE;

} /] extern "C"
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Hew Deployment Project

ATLAE Compiler

ATLAE Euilder for Excel
ATLAE Euilder for . HET
ATLAE Builder for Jawa

Hame | untitledl. prj

Location | D:\Progran Files\NATLABYEEDOGbwork | [ Browse... |

[ ok | [ comcer | [ Herp |
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% RISMEER Wy (1000 , 75 (90—99) , RIF (80—89) , Kk& (60—79) , A KkE (<60)
fori=1:10
a{i} =89 +1;
b{i} =79 + i;
c{i} =69 +1i;
end
Name = {'jack','marry’,'peter’, rose','tom'};
Mark = {72,83,56,94,100};
Rank = cell(1,5);
S = struct('Name',Name, ' Marks',Mark, Rank',Rank);

fori=1:5
switch S(i).Marks
case 100
S(i).Rank = J#4)";
case a
S(i).Rank = " 75";
case b
S@i).Rank = 'K 4"
case ¢
S(i).Rank = ' #%";
otherwise
S(i).Rank = " A%
end
end
disp((Z#AEES ) 8 ) EY)disp();
fori=1:5

disp([S(i).Name,blanks(10),num2str(S(i).Marks),blanks(10),S(i).Rank]);
end





OEBPS/Image00105.jpg
Class httributes
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NES

O REHEE

[ A miEs

(2 Wise Options

HIML it8%

Qt

Windows BEEITER
(3L #ntad
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»
VCH AR
eb WE

& @) ETLTATHRERG):
[#in3z > |Exe

| e x| +|+]

d:\Program Files\Codejock Software \WFC\Ktreme Toolkit Fro vA.fa
$ (VCInstallDir)lib
$ (\CInstallDir)atlmfcilib
$ (\CInstallDir)PlatfornSDK\lib\prerelease
$ (VCInstallDir)PlatformSDK\lib
$ (FrameworkSDKDir)1ib
D:\Progran Files\Codejock Software\Ntreme Toolkit\Lib
D:\Progran Files\Microsoft Visual Studio\VCS8\WFCALib

\Progran Files\BCGSoft\BCGControlBarProibinT]

v
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9o % Yo Yo Yo To Yo Yo To Yo Yo Yo Jo ToTo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo To Yo %o To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Yo Yo
%o GEVH R B IR S (E AR 2
% Author : lionzl
% path(IN)  : E{&HE
% mu(OUT)  : EBIHMH
% sigma(OUT) : KU brifE 2z
9o % Yo Yo To To Yo Yo To Yo To To Jo Yo To To Yo Yo Yo Yo To To Jo To Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Jo Yo Yo
function [mu sigma] = myGetMatrixPar(Imdata)
[height width] = size(Imdata);
mysum = 0.0;
for i = 1:height

for j = 1:width

mysum = mysum + double(Imdata(i,j));

end
end
mu = mysum/height/width;
% disp('mu is: ');disp(mu);
mysum = 0.0;
fori = 1:height

for j = 1:width

mysum = mysum + (double(Imdata(i,j)) - mu)*2;

end
end
sigma = sqrt(mysum/height/width);
% disp('sigma is: ");disp(sigma);
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FE®: ETUTATHERE:

[#inz2 > |[maxH =i
(1 Wise Options viek| x|+ +|
HIML %1138 § (/CInstallDir)include ~
Caat ; %Ins(allnxtgatlmfc\incll\:de .
i - TnstallDir)PlatfornSDK\include\prerelease
Windons BERITE § (VCTnstallDir)Plat fornSIK\include
ML %188 $ (FrameworkSDKDir)include
i C:\Progran Files\Common Files\System\ado
QI BETA C:\Program Files\Common Files\Systen\Ole DB
D:\Progran Files\Codejock Software\WFC\Ktreme Toolkit Pro v8.
L BEETR d:\Progran Files\BCGSoft\BCGControlBarPro\BCGCBFro
=3 WE \Progran Files\WATLAB\extern\include
VB BIAE < >
VC++ e
¥ o oy ,
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void CMccDemo4DIg::OnBnClickedButtonRun()

{
/BRI & & N IBITEFF
WinExec('""MATLABmccDemo4.exe' ,SW_HIDE);
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% t(IN) : Frill AL
% Result(OUT) : il i [m] 45 S
9o % Jo %o To Yo Yo Yo %o Fo Yo To Yo Yo %o Yo Yo Yo Yo %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
function ImResult = SOCFAR (Imdata,width,height,gwin,bwin,t)
if (ischar(width))
width=str2double(width);
end
if (ischar(height))
height=str2double(height);
end
if (ischar(gwin))
gwin=str2double(gwin);
end
if (ischar(bwin))
bwin=str2double(bwin);
end
if (ischar(t))
t=str2double(t);
end
if ~(mod(gwin,2) && mod(bwin,2))
disp('the width of windows must be odd!");
return;

end

Imdata = double(Imdata);

ImResult = zeros(height,width);

% Calculate the background sigma and mu
ibegin = int32(bwin/2);

iend = height - int32(bwin/2)+1;

jbegin = int32(bwin);

jend = width - int32(bwin/2)+1;

BData = zeros(bwin”2 - gwin”2,1);
fori=ibegin : iend % 17
for j = jbegin : jend %%
BDatalen = ((bwin/2)-(gwin/2))*bwin;
% L1y
tempd = Imdata(i-int32(bwin/2)+1:i-int32(gwin/2),j-int32(bwin/2)+1:;j+int32(bwin/2)-1);
BData(1:BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

% i
tempd = Imdata(i+int32(gwin/2):i+int32(bwin/2)-1,j - int32(bwin/2) + 13 + int32(bwin/2) - 1);

BData(BDatalen+1:2*BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

BDatalen2 = (bwin/2-gwin/2)*gwin;
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product = 1;

i=10;
while 1
ifi==0
break; % Bk HH
end

product = product * i;
i=i-1;
end

disp(product);
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Yo IS
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1:1 + int32(gwin/2) -1,j - int32(bwin/2) + 1:j - int32(gwin/2));
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2) = reshape(tempd, 1,BDatalen2);

Yo 1Y
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1 : i + int32(gwin/2) -1,j + int32(gwin/2) : j + int32(bwin/2) -1);
BData(2*BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2)) = reshape(tempd,1,BDatalen2);

PreData = zeros(1,BDatalen+BDatalen2);
LastData = zeros(1,BDatalen+BDatalen?2);

PreData(l1:BDatalen) = BData(l:BDatalen); PreData(BDatalen+1:BDatalen+BDatalen2) =
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2);
LastData(1:BDatalen) = BData(BDatalen+1:2*BDatalen);

LastData(BDatalen+1:BDatalen+BDatalen2) = BData(2* BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2));

threshold = t*min(mean(PreData),mean(LastData));
if Imdata(i,j) > threshold
ImResult(i,j) = 255;
end
end

end
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if expression
(commands)

end
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* PART I
3
* For the second half of this demonstration, we will create another mxArray

* put it into MATLAB and calculate its eigen values

*

*/

a = mxCreateDoubleMatrix(3, 2, mxREAL);
memcpy((char *) mxGetPr(a), (char *) Areal, 6*sizeof(double));
engPutVariable(ep, "A", a);

/*

* Calculate the eigen value

ol

engEvalString(ep, "d = eig(A*A")");

/*

* Use engOutputBuffer to capture MATLAB output. Ensure first that
* the buffer is always NULL terminated.

i/

buffer[BUFSIZE] = \0";

engOutputBuffer(ep, buffer, BUFSIZE);//{4 %] MATLAB it

/*

* the evaluate string returns the result into the

* output buffer.

<

engEvalString(ep, "whos");

MessageBox (HWND)NULL, (LPSTR)buffer, (LPSTR) "MATLAB - whos", MB_OK);

/>k

* Get the eigen value mxArray

i

d = engGetVariable(ep, "d");//{5 2| MATLAB T X * 4% 5 R {EL

engClose(ep);

if (d == NULL) {

MessageBox ((HWND)NULL, (LPSTR)"Get Array Failed", (LPSTR)"Engwindemo.c",
MB_OK);
}

else {

Dreal = mxGetPr(d);
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Select a compiler:
[1] Lee C version 2.4.1 in D:\PROGRA~I1\MATLAB\R2006b\sys\lcc
[2] Microsoft Visual C/C++ version 8.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8

[3] Microsoft Visual C/C++ version 7.1 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003
[4] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in D:\Program Files\Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler:3





OEBPS/Image00342.jpg
normalized

~lzerllata inches
+HYew centimeters
~Wisible normalized
~~¥hxisLocation points
F Kol or pixels
e characters

W1 d aff





OEBPS/Image00460.jpg
BData = zeros(bwin”2 - gwin”2,1);
for i = ibegin : iend % 17
for j = jbegin : jend %%
BDatalen = ((bwin/2)-(gwin/2))*bwin;
% 1B
tempd = Imdata(i-int32(bwin/2)+1:i-int32(gwin/2),j-int32(bwin/2)+1:j+int32(bwin/2)-1);
BData(1:BDatalen) = reshape(tempd, 1, BDatalen);

% I
tempd = Imdata(i+int32(gwin/2):i+int32(bwin/2)-1,j - int32(bwin/2) + 13 + int32(bwin/2) - 1);
BData(BDatalen+1:2*BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

BDatalen2 = (bwin/2-gwin/2)*gwin;

JEiHs
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1:i+ int32(gwin/2) -1,j - int32(bwin/2) + 13 - int32(gwin/2));
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2) = reshape(tempd, 1, BDatalen2);

Po AT LY
tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1 : i + int32(gwin/2) -1,j + int32(gwin/2) : j + int32(bwin/2) -1);
BData(2*BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2)) = reshape(tempd, 1,BDatalen2);

PreData = zeros(1,BDatalen+BDatalen2);
LastData = zeros(1,BDatalen+BDatalen2);

PreData(1:BDatalen) = BData(l:BDatalen); PreData(BDatalen+1:BDatalen+BDatalen2) =
BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen?2);
LastData(1:BDatalen) = BData(BDatalen+1:2*BDatalen);

LastData(BDatalen+ 1:BDatalen+BDatalen2) = BData(2* BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2));

threshold = t*max(mean(PreData),mean(LastData));
if Imdata(i,j) > threshold
ImResult(ij) = 255;
end
end
end
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if expression
(commands1)
else
(commands?2)

end

AR
RiEANEM, AT4L45 4 (commandsl).
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Please choose your compiler for building standalone MATLAB applications:

Would you like mbuild to locate installed compilers [y]/n?
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% SOCFAR

% Author : lionzl

% Imdata(IN) : EUEEHRE

% width(IN) : &4 5%

% height(IN) : B4 &

% gwin(IN) : {5 % 1K/

% bwin(IN) : ¥ 5% LK/
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product = 1;

i=10;

while i > 0
product = product * i;
i=i-1;

end

disp(product);
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Project Settings

Settings For: W
+- (1 Source Files

Header Files

Resource Files

General | Debug | CiC++ Link | Resources | M

Category: IGeneraI 3 Reset

Output file name:

|DehugIEngDemo1.exe

Objectflibrary modules:
|.Iih odbc32.lib odbeep32.1ib [ [T e TR T T A TS

v Generate debug info [ Ignore all default libraries

¥ Link i Il G mapfile

I~ Enable profiling

Project Options:

kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib
comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib ole32.lib
oleaut32.lib uuid.lib odbc32.1ib odbeep32.lib libmx.lib

OK | Cancel
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Trying to update options file: C:\Documents and Settings\lionzI\Application
Data\MathW orks\MATLAB\R2006b\compopts.bat
From template:D:\PROGRA~1\MATLAB\R2006b\bin\win32\mbuildopts\msvc71compp.bat

Done . ..

-->"D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwregsvr
D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcomutil.d11"

DllRegisterServer in D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcomutil.dll succeeded
-->"D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwregs vr
D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcommgr.dll"

DIlIRegisterServer in D:\PROGRA~1\MATLAB\bin\win32\mwcommgr.dll succeeded
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>>mece -m MccDemo4.m
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if Imdata(i,j) > threshold
ImResult(i,j) = 255;
end
end

end
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Dimag = mxGetPi(d);
if (Dimag)
sprintf(buffer,"Eigenval 2: %g+%gi" Dreal[1],.Dimag[1]);
else
sprintf(buffer,"Eigenval 2: %g" ,Dreal[1]);
MessageBox (HWND)NULL, (LPSTR)buffer, (LPSTR)"Engwindemo.c", MB_OK);
mxDestroyArray(d);

B
* We're done! Free memory, close MATLAB engine and exit.
<]

mxDestroyArray(T);

mxDestroyArray(a);

return(0);
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Please verify your choices:

Compiler: Microsoft Visual C/C++ 7.1
Location: D:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003

Are these correct?([y]/n):
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% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

x = -5:0.1:5;

y = sin(x);

plot(x,y);

ylabel('y');

xlabel('x");
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%o THIAEE 5
% Author : lionzl
% Imdata(IN) : P55
% threshold(IN) : [ TBR
% Result(OUT) : %513 [A] 45 5
oo %o To To To To To o To To To To FoTo Fo Fo To Fo To To To To To Fo %o Yo Fo Yo o To Fo Fo Jo Fo Yo
function ImResult = AreaDis(Imdata,threshold)
ImResult = uint8(Imdata);
[L,num] = bwlabel(ImResult,8);
for k = 1:num

[r,c] = find(L == k);

if length(r) <= threshold

ImResult(r,c) = 0;

end

end
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[Extracting CTF archive. This may take a few seconds, depending on the
size of your application. Please wait...
...CTF archive extraction complete.
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9o % Yo Yo Jo To Yo Yo To Yo Yo Yo Yo Yo To Jo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo To Yo %o To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
% OSCFAR
% Author : lionzl
% Imdata(IN) : K% %
% width(IN) : &5 5%
% height(IN) : K55
% gwin(IN) : FR3H 1K/
% bwin(IN) : 1§35 & HR
% t(IN) : Kl 2 %L
% K(IN) : J73
% Result(OUT) : iz [l 45
o %0 %o To To To To T To To To Fo To ToTo To To T T To To To Fo To Yo To To To Yo Fo %o Yo Fo To To Yo
function ImResult = OSCFAR (Imdata,width,height,gwin,bwin,t,k)
if (ischar(width))
width=str2double(width);
end
if (ischar(height))
height=str2double(height);
end
if (ischar(gwin))
gwin=str2double(gwin);

end
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while expression
(commands)
end
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lib /def:’D:\Program Files\MATL AB\extern\include\libmx.def” /machine:x86 /out:libmx.lib /nologo
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) Deployment Tool
File Edit Tools Project Debug Desktop Nindow Kelp

Dol MAX @ de|?

‘Welcome to the Deployment Tool

To get started, do any of the following.

® Click the New Deployment Project icon [ in the Deployment Tool toolbar.

@ Click the Open Deployment Project icon 1o open an existing project.
® Click the Help icon 7 in the toolbar.

Use the Deployment Tool to perform these tasks

Creaied H Add ﬁlesH Build H Package
project
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if (ischar(bwin))
bwin=str2double(bwin);

end

if (ischar(t))
t=str2double(t);

end

if (ischar(k))
bwin=str2double(k);

end

if ~(mod(gwin,2) && mod(bwin,2))
disp('the width of windows must be odd!");
return;

end

Imdata = double(Imdata);

ImResult = zeros(height,width);

% Calculate the background sigma and mu

ibegin = int32(bwin/2);

iend = height - int32(bwin/2)+1;

jbegin = int32(bwin);

jend = width - int32(bwin/2)+1;

BData = zeros(bwin”2 - gwin”2,1);
fori = ibegin : iend % 1T
for j = jbegin : jend %%
BDatalen = ((bwin/2)-(gwin/2))*bwin;
%o L3 Uy
tempd = Imdata(i-int32(bwin/2)+1:i-int32(gwin/2),j-int32(bwin/2)+ 1 :;j+int32(bwin/2)-1);
BData(1:BDatalen) = reshape(tempd, 1,BDatalen);

% FiLHy

tempd = Imdata(i+int32(gwin/2):i+int32(bwin/2)-1,j - int32(bwin/2) + 1:j + int32(bwin/2) - 1);

BData(BDatalen+1:2*BDatalen) = reshape(tempd, 1,.BDatalen);

BDatalen2 = (bwin/2-gwin/2)*gwin;
% 2EIA

tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1:i + int32(gwin/2) -1,j - int32(bwin/2) + 13 - int32(gwin/2));

BData(2*BDatalen+1:2*BDatalen+BDatalen2) = reshape(tempd, |, BDatalen2);

%o IHT

tempd = Imdata(i - int32(gwin/2) + 1 : i + int32(gwin/2) -1,j + int32(gwin/2) :j + int32(bwin/2) -1);
BData(2*BDatalen + BDatalen2 +1 : 2*(BDatalen + BDatalen2)) = reshape(tempd,1,BDatalen2);

BData = sort(BData);
threshold = t*BData(k);
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switch ex
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(commands 1)
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end
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d = engGetVariable(ep, "d");
if (d ==NULL) {
MessageBox ((LPSTR)"Get Array Failed",MB_OK);
}
else {
Dreal = mxGetPr(d);
Dimag = mxGetPi(d);
if (Dimag)
sprintf(buffer,"Eigenval 2: %g+%gi",Dreal[1],Dimag[1]);
else
sprintf(buffer,"Eigenval 2: %g" Dreal[1]);
//MessageBox (HWND)NULL, (LPSTR )buffer, (LPSTR)"Engwindemo.c", MB_OK);
m_list. AddString(buffer);
mxDestroyArray(d);

/*

* We're done! Free memory, close MATLAB engine and exit.
i

mxDestroy Array(T);

mxDestroyArray(a);

void CEngDemo2DIg::OnBnClickedButtonClose()
{
if (ep)
{
engClose(ep);
}
ep=NULL;

void CEngDemo2DIg::OnBnClickedCheck1()
{
if (ep == NULL)
{
MessageBox("i#)i 5} Matlab 5[# 1 ");
return;
}
UpdateData();
engSetVisible(ep,m_IsVisible);

void CEngDemo2DIg::OnDestroy()
{

CDialog::OnDestroy();

if (ep)

{

engClose(ep);
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Deployment Project Settings (CONDemol.prj) E‘@'@

|4 Project Settings
® General
# Toolboxes on Path

Packaging Settings

® C/CH Compiler Package Name: | COMDemol_pkg ‘
® Warning

[¥] Include MATLAB Component Runtime (ICR)

MCR Location: D:\Program Files\MATLAB\R2008b\toolbox\compiler'\deploy's Browse. ..

“Additional Files:

Add required files not already included in the project. Include files that are external to
the MATLAB application and that are needed for the MATLAB code to work correctly.

#_] GRptgenCustom A

[ untitledn
& Untitled?. asv
[@ untitrez n
¥ Untitleds. asv
@ vntitreds n

#-_] book
B book rar B

52

Approximate package size befors compression:282.178 KB

< >
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engEvalString(ep, "D = .5.%(-9.8).*T.A2;");

/*

* Plot the result

]

engEvalString(ep, "plot(T.D);");

engEvalString(ep, "title('Position vs. Time for a falling object');");
engEvalString(ep, "xlabel('Time (seconds)');");

engEvalString(ep, "ylabel('Position (meters)');");

[*

* PARTII

o

* For the second half of this demonstration, we will create another mxArray
* put it into MATLAB and calculate its eigen values

*

#

a = mxCreateDoubleMatrix(3, 2, mxREAL);
memcpy((char *) mxGetPr(a), (char *) Areal, 6*sizeof(double));
engPutVariable(ep, "A", a);

1%

* Calculate the eigen value

&/

engEvalString(ep, "d = eig(A*A")");

/*

* Use engOutputBuffer to capture MATLAB output. Ensure first that
* the buffer is always NULL terminated.

).

buffer[ BUFSIZE] = \0';

engOutputBuffer(ep, buffer, BUFSIZE);

/*

* the evaluate string returns the result into the

* output buffer.

)

engEvalString(ep, "whos");

//MessageBox (HWND)NULL, (LPSTR)buffer, (LPSTR) "MATLAB - whos", MB_OK);
m_list. AddString(buffer);

1
* Get the eigen value mxArray
*/
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. Deployment Project Settings (CONDemol.prj) r?”‘a”;'
= P;‘U;;;iumgs Yarning Settings
® Toolboxes on Path
® C/C+ Compiler
.
® Packaging

Specify which, if any, MATLAB Compiler messages to display in the output of the build
process. For each message, you can choose to enable it as a warning, enable it as an
error, or disable it.

Disable Enable Error Harning
The file specified using full path was found on
O
9] ® o MATLAE path
) ® (@] Same file added multiple times
O ® (@] A specific option is ignored
o) ® The name of {A specific option is ignored|with
o the letters “1ib" on UNIX.
O ® O DEMO Compiler license warning.

[ pissble m11 | [ Enable 1 | [ Error A1 | [ Defawt |
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4.50

[Settings]

Compiler=Visual C++

Target=WinN'T/Win95 (Win32)

Matlab=D:\Program Files\M ATLAB\R2006b\

PATH=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\bin;D:\Program  Files\Microsoft  Visual
Studio\common\msdev98\bin

LIB=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\lib

INCLUDE=D:\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\include

CPP=cl

CPPFLAGS= -ID:\matcom45\lib /nologo /Zm200 /GX /YX /Fpmatlib.pch /DWIN32 /Od /Fe

EXEFLAGS=/MD

DLLFLAGS=/MD /LD

MEXFLAGS= -v -ID:\matcom45\lib

LDFLAGS=/link D:\matcom45\lib\%s user32.1ib

BASENAME=v4501v

LIBDIR=D:\matcom45\lib\
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nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwATrray width((double)GetDocument()->m_width);

mwArray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nWndSize((double)dlg.m_WndSize);
mwArray nEnl((double)dlg.m_ENL);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array

mwArray out;

KuanFilter(1,out,Imdata,nWndSize,nEnl);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}
catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
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int CSARImgProcess App::ExitInstance()

{
/I TODO: FEILE I A A/ e I 2K
SARDLLTerminate();
return CWinApp::ExitInstance();
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% RA—AN TR KSR
student.name = 'lion";

student.age = '24";

student.course = {'math','physics','chemistry'};
student.grade = [100 98 99];
disp( IR EERIE);

disp(student);

disp( B Z R R R course);
disp(student.course);

%o 22 I 4 R B

stu(2,2).name = 'lion";

stu(2,2).age = '24";

stu(2,2).course = { 'math’,'physics','chemistry'};
stu(2,2).grade = [100 98 99];

disp( BoR S5 AREAL);

disp(stu);

disp(“fE 7N (2.2) H F )
disp(stu(2,2));

%o 4 Tl SL AR AKX T vk
% Jitki—

a=cell(2,2);

stu = struct('name’,a,'age’,a,'course',a,'grade’,a);
disp(‘F7 k"),

disp(stu);

% Jiik—

stu2 = struct('name',a,'age',[],'course’,[],'grade’,[]);
disp(F7iE);

disp(stu);

% JTHE=

stu3 = struct('name’,[],'age’,[],'course',[],'grade’,[]);
disp(‘ 715 =");

disp(stu);

% J7EN

stu(2,2).name = 'lion";

stu(2,2).age = '24";

stu(2,2).course = { 'math’,)physics','chemistry'};
stu(2,2).grade = [100 98 99];

disp(‘712:P4");

disp(stu);
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void CMccDemo4DIg::OnBnClickedOk()

{
OnOK();
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'this is a char cell' [3x3 double]
[ 1.0000+ 2.00001] [Ix1sym |

A{l,1} =
this is a char cell
A{2.1} =
1.0000 + 2.00001

A{l,2} =

1 4 7l

2 5

3 6
A{22} =

sin(-3*t)*exp(t)
'this is a char cell' [3x3 double]
[ 1.0000 + 2.0000i] [1x1sym ]

B{l,1} =
this is a char cell
B{2,1} =
1.0000 + 2.00001

B{l,2} =

1 4

2 5

3 6 9
B{2,2} =

sin(-3*t)*exp(t)
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/I ¥i4itk OLE J&

if (!AfxOlelnit())

{
AfxMessageBox(IDP_OLE_INIT_FAILED);
return FALSE;

}

AfxEnableControlContainer();

11 bRHERI AR AL

I WERAAE FIX AL ThRE, A i

1 BT AT SCA RS, SRS R R 41

LR E WA AL B

I S ES A A B A T

// TODO: JN3d s 7 i Hi

1 BB SOk 2 7 SR A4

SetRegistryKey( T(")T“)-Hf{f?‘l"]%ﬂ:ﬁﬁ'lﬂ&lb‘vmh— );

LoadStdProfileSettings(4); // I#bauE INI SCAREI(ELHE MRU)

11 SRR P R SCR AR . SCRASERR

11 ¥ A SORS . HESL T AL I 2 T F e o

CMultiDoc Template*® pDocTemplate;

pDocTemplate = new CMultiDocTemplate(IDR_SARImgProcessTYPE,
RUNTIME_CLASS(CSARImgProcessDoc),
RUNTIME_CLASS(CChildFrame), // 5% . MDI fHE4:
RUNTIME_CLASS(CSARImgProcessView));

if (\pDocTemplate)
return FALSE;

AddDocTemplate(pDocTemplate);

/1 G MDI HESLE 1

CMainFrame* pMainFrame = new CMainFrame;

if ({pMainFrame |l !pMainFrame->LoadFrame(IDR_MAINFRAME))
return FALSE;

m_pMainWnd = pMainFrame;

1A AT J5 44 - DragAcceptFiles

/I £ MDI MR, XMNAERE m_pMainWnd 2 J5SZRIRA:

I S3Hiknikdhsedn 4 DDE. T 3CHF AR I 4T

CCommandLineInfo cmdInfo;

ParseCommandLine(cmdInfo);
I VB A AT PR A &0 AR
/I ] /RegServer, /Register. /Unregserver 5% /Unregister i &N JHEER?, WiE[A FALSE.
if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))
return FALSE;
1w EERIEG, Bl B e I AT
pMainFrame->ShowWindow(m_nCmdShow);
pMainFrame->UpdateWindow();
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if (!mclInitialize Application(NULL,0))

{
MessageBox(NULL,' could not initialize application properly' ,NULL,MB_OK);
return FALSE;

}

if( !SARDLLInitialize() )

{
MessageBox(NULL,' could not initialize SAR library properly","Error' ,MB_OK);
return FALSE;

}

return TRUE;
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C_str = char('this is a char cell');
R =reshape(1:9,3,3);

Cn =[1+ 2i];

S_sym = sym('sin(-3*t)*exp(t)");
% AMRRTCI TR IR %
A(1,1) = {C_str};
A(1,2)={R};

A2,1)={Cn};

A(2,2) = {S_sym};

disp(A);

celldisp(A);

cellplot(A);

% bk oeER A A E IRV
B{1,1} = C_str;

B{1,2} =R;

B{2,1} = Cn;

B{2,2} = S_sym;

disp(B);

celldisp(B);

cellplot(B,'legend');
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. Deployment Project Settings (COMDemol.prj)

Project Setti
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# C/CHt Compiler

Frojeat Type: Generic COM Component
# Warning

# Packaging Component name: |CDMDem01
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rOutput Directories
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[¥] Generate Verbose Output

rMCE Options
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Compiler Options File:
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}

for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

/LeeSigma JEH; &%
void CSARImgProcessView::OnMenuLeesigma()

{

CDlgFilter dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{

pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}
mwArray Imdata(nheight, nwidth, mxDOUBLE_CLASS, mxREAL);

Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));
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}

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);
mwATrray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nWndSize((double)dlg.m_WndSize);
mwATrray nEnl((double)dlg.m_ENL);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/ Create output array

mwATrTay out;

LeeSigmaPFilter(1,out,Imdata,nWndSize,nEnl,nK);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

//Kuan JEB A
void CSARImgProcessView::OnMenuKuan()

{

CDIgFilter dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{

return;

}

unsigned long nwidth,nheight;
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void CEngDemo2Dlg::OnBnClickedButtonOpen()
{
if (!(ep = engOpen(NULL)))
{
MessageBox ((LPSTR)"JCi%:4T /f MATLAB 5|*£" MB_OK);

void CEngDemo2Dlg::OnBnClickedButtonRun()
{
if (ep ==NULL)
{
MessageBox (" Ji 2l Matlab 54! ");
return;
}
double Areal[6]={1,2,3,4,5,6 };
mxArray *T = NULL, *a=NULL, *d = NULL;
char buffer[BUFSIZE+1];
double *Dreal, *Dimag;
double time[10] ={ 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9 };

/*

*PARTI

*

* For the first half of this demonstration, we will send data
* to MATLAB, analyze the data, and plot the result.

#/l

/*

* Create a variable from our data

B/l

T = mxCreateDoubleMatrix(1, 10, mxREAL);

memcpy((char *) mxGetPr(T), (char *) time, 10*sizeof(double));

/*

* Place the variable T into the MATLAB workspace
/.

engPutVariable(ep, "T", T);

/*

* Evaluate a function of time, distance = (1/2)g.*t.*2
* (g is the acceleration due to gravity)

o
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Deployment Project Settings (CONDemol.prj)
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#® Warning

+ Compiler
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C/CH++ Compiler Settings

Provide optional settings for the C/C++ compiler you are using. For example, generating
debug symbols can help you find problems in your application.

Additional Include Directories:

:

L i

Additional Library Directories:

Additional Libraries:
[

Define Preprocessor Symbols:

Undefine Preprocessor Symbols:

DGex\erue debug symbols for the wrapper code

l 0K l Cancel Help
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File Edit WYiew PFroject

Debuz Profiler Optimizer Configuwration Help

Welcome to MathTools MIDEVA 4.50,

http://www.mathtools.com - more products and technical support.

http://www.mathtools.net - free portal for m-files,

Licensed to FREE.

toolboxes and links.

the fast m-files development environment.

EWariable

Description

magic(3)

plot{[1:10])
Femee Mo MIDEVA Session -3

Using Vizual C++ : Target WinNTAVIngS (Win32)
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BEGIN_MESSAGE_MAP(CSARImgProcessView, CScrollView)
ON_COMMAND(ID_ZOOMIN, OnZoomin)
ON_COMMAND(ID_ZOOMOUT, OnZoomout)
ON_COMMAND(ID_ACTUAL, OnActual)
ON_COMMANDID_Menu_LEEFILTER, OnMenulL eefilter)
ON_COMMANDID_Menu_LEESIGMA, OnMenuLeesigma)
ON_COMMANDID_Menu_KUAN, OnMenuKuan)
ON_COMMANDID_Menu_FROST, OnMenuFrost)
ON_COMMAND(ID_Menu_GMA, OnMenuGma)
ON_COMMANDID_Menu_CACFAR, OnMenuCacfar)
ON_COMMANDID_Menu_TPCFAR, OnMenuTpcfar)
ON_COMMANDID_Menu_OSCFAR, OnMenuQOscfar)
ON_COMMANDID_Menu_GOCFAR, OnMenuGocfar)
ON_COMMANDID_Menu_SOCFAR, OnMenuSocfar)
ON_COMMANDID_Menu_DIS, OnMenuDis)

END_MESSAGE_MAP()
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Deployment Project Settings (CONDemol.prj)

|4 Project Setti |
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To create the mpath file, pleaze run MATLAB now and type:

cd D:hmatcomdSh
diary mpath
matlabpath
diary off

quit
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Lee JEP A%
void CSARImgProcessView::OnMenuLeefilter()

{

CDIgFilter dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
HUA T AR SEBR BB AT B 77 e e
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{

pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);

mwATrray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nWndSize((double)dlg.m_WndSize);
mwArray nEnl((double)dlg.m_ENL);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array

mwArray out;

LeeFilter(1,out,Imdata,nWndSize,nEnl,nK);

out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

/UL T B SE B R AT S I FR hl e 4

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
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SUM =0;
fori=1:100

SUM = SUM + i;
end
disp(SUM);
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BOOL CSARImgProcessApp::InitInstance()

{
/1 IR —ANEATHE Windows XP L [ FH R i B e B
/1R ComCt132.d1l fiA 6 BUEE AR | H A4k 75 =X,
/IN)FEEL InitCommonControls(). 0, ¥ ILEGIER O,
InitCommonControls();

CWinApp::InitInstance();
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RTAANEILAN
name: 'lion’

age: 24'

course: {'math" 'physics'

grade: [100 98 99]
IR G5 HAR 3Ek course
‘'math’ 'physics'
BIRGH AL
2x2 struct array with fields:

name
age
course
grade
IR, 2)E
name: 'lion'
age: 24'

course: {'math' ‘physics'

grade: [100 98 99]
Dk
2x2 struct array with fields:
name
age
course
grade
Tk
2x2 struct array with fields:
name
age
course
grade
ijira=
2x2 struct array with fields:
name
age
course

grade
T30y

2x2 struct array with fields:

name
age
course

grade

‘chemistry'}

'chemistry’

'chemistry'}
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for x =array
(commands)

end
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al=2:

w=3;

t=0:0.01:10;

y = exp(-a*t). *sin(w*t);

% HKEN A ITTRAE

[y_max,i_max] = max(y);

t_text = ['t=",num2str(t(i_max))];

y_text = ['y=",num2str(y_max)];

max_text = char('maximum',t_text,y_text);

P ML RAR AT H AU

tit = ['y = exp(-',num2str(a),'t) * sin(',num2str(w),'t)'];
plot(t,zeros(size(t)),'k");

hold on;

plot(t,y,'b");

%o R H $5 KAE A
plot(t(i_max),y_max,'r., MarkerSize',20);
text(t(i_max) + 0.3,y_max + 0.05,max_text) ;
title(tit)

xlabel('t"),ylabel('y")

hold off;
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logical ke ut)
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uint64 TATS 64 friss
int8 HR5 8 sk
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int64 HR5 64 (5
inline PN IK R BN 5
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javaArray

Java H4IX%
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Java J1iEX %
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t = linspace(0,3*pi,500);

y = sin(b);

% M\ B AR R AT BB AL

z1 = ((t<pi) | (t>2%*pi) ).*y;

w = (t>pi/3 & t<2*pi/3) + (t>7*pi/3 & t<8*pi/3);
w_n=~W;

72 = w¥sin(pi/3) + w_n.*z1;
subplot(221),plot(t,y,":r'),ylabel('y");
subplot(222),plot(t,z1,":g"),axis([0 10 -1 1]);
subplot(223),plot(t,z2,":b"),axis([0 10 -1 1]);

%o M IEIAZ A AT B B b

z = (y>=0).*y;

a = sin(pi/3);

z = (y>=a)*a + (y<a).*z;

subplot(224);

plot(t,y,":r');

hold on;

plot(t,z,-b");

xlabel('t'),ylabel('z = f(t)"),title('3& B AR AT B 1)
legend('y = sin(t)','z = f(t)"),hold off;
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}

SOCFAR(1,0ut,Imdata,width,height, \GWndsize,nBWndsize,nT);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

IR
void CSARImgProcessView::OnMenuDis()

{

CDlgAreaDis dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (inti = 0; i<nwidth; i++)

{
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}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwATrray Imdata(nheight, nwidth, mxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);

mwATrray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nBWndsize(dlg.m_BWinsize);
mwArray nGWndsize(dlg.m_GWinsize);
mwArray nTWndsize(dlg.m_Twinsize);
mwArray nT((double)dlg.m_t);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

// Create output array
mwArray out;

GOCFAR(1,0out,Imdata,width,height,nGWndsize,nBWndsize,nT);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
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}

MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

//SO-CFAR
void CSARImgProcessView::OnMenuSocfar()

{

CDIgCFAR dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{

pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j¥nwidth]

}
mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);

Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));
mwArray width((double)GetDocument()->m_width);
mwArray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nBWndsize(dlg.m_BWinsize);
mwArray nGWndsize(dlg.m_GWinsize);
mwArray nTWndsize(dlg.m_Twinsize);
mwArray nT((double)dlg.m_t);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array

mwArray out;
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GetDocument()->m_pDatali + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}
catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}
Invalidate();
}
/IGMAP &3 #
void CSARImgProcessView::OnMenuGma()
{
CDIgFilter dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, mxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);

mwArray height((double)GetDocument()->m_height);
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mwArray nWndSize((double)dlg.m_WndSize);
mwArray nEnl((double)dlg.m_ENL);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array
mwArray out;

GMAPFilter(1,out,Imdata,nWndSize,nEnl,nK);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)

{

MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{

delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

/ICA-CFAR
void CSARImgProcessView::OnMenuCacfar()
{

CDIgCFAR dlg;

if (dlg.DoModal() != IDOK)

{

return;

}

unsigned long nwidth,nheight;

nwidth = GetDocument()->m_width;

nheight = GetDocument()->m_height;
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delete pData;
pData = NULL;
}
Invalidate();
}
/[Frost Y& %%
void CSARImgProcessView::OnMenuFrost()
{
CDIgFilter dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxXDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);

mwArray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nWndSize((double)dlg.m_WndSize);
mwArray nEnl((double)dlg.m_ENL);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array

mwATrray out;

FrostFilter(1,out,Imdata,nWndSize,nEnl,nK);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{





OEBPS/Image00485.jpg
}

for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pDatali + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

//0S-CFAR
void CSARImgProcessView::OnMenuOscfar()

{

CDIgCFAR dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];

try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];
}
}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));
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mwArray width((double)GetDocument()->m_width);
mwAurray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nBWndsize(dlg.m_BWinsize);
mwArray nGWndsize(dlg.m_GWinsize);
mwArray nTWndsize(dlg.m_Twinsize);
mwArray nT((double)dlg.m_t);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

// Create output array

mwATrTay out;

OSCFAR(1,out,Imdata,width,height, \GWndsize,nBWndsize,nT,nK);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{
GetDocument()->m_pData[i + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)

{

MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();
}
//GO-CFAR
void CSARImgProcessView::OnMenuGocfar()
{
CDIgCFAR dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{

return;
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double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{

pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pDatali + j*nwidth];

}
mwATrray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);

Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));
mwArray width((double)GetDocument()->m_width);
mwArray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nBWndsize(dlg.m_BWinsize);
mwArray nGWndsize(dlg.m_GWinsize);
mwArray nTWndsize(dlg.m_Twinsize);
mwArray nT((double)dlg.m_t);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

/I Create output array

mwATrray out;

CACFAR_dII(1,0ut,Imdata,width,height,n TWndsize,nGWndsize,nBWndsize,nT);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{
GetDocument()->m_pDatali + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)
{
MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
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delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();

11X Z4]-CFAR
void CSARImgProcessView::OnMenuTpcfar()
{
CDIgCFAR dlg;
if (dlg.DoModal() != IDOK)
{
return;
}
unsigned long nwidth,nheight;
nwidth = GetDocument()->m_width;
nheight = GetDocument()->m_height;
double *pData = new double[nwidth*nheight];
try
{
for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

}

mwArray Imdata(nheight, nwidth, nxDOUBLE_CLASS, mxREAL);
Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray width((double)GetDocument()->m_width);

mwArray height((double)GetDocument()->m_height);

mwArray nBWndsize(dlg.m_BWinsize);
mwArray nGWndsize(dlg.m_GWinsize);
mwArray nTWndsize(dlg.m_Twinsize);
mwArray nT((double)dlg.m_t);
mwArray nK((double)dlg.m_K);

// Create output array
mwArray out;

TPCFAR(1,0out,Imdata,width,height,n TWndsize,nGWndsize,nBWndsize,nT);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (inti = 0; i<nwidth; i++)





OEBPS/Image00492.jpg
Deployment Project Settings (SARDLL.prj) |;”<§|E|

ia Project Settings
<% General

# Toolboxes on Path

® C/C+t Compiler Package Name: | SARDLL pkg

® farning

Packaging Settings

L QP ackazing

MCR Location: |D:‘\Program Piles\MATLAB\toolbox\uompiler\deploy\winS2\M(‘ [ Browse. . .

[Additional Files:

Add required files not already included in the project. Include files that are external to
the MATLAB application and that are needed for the MATLAB code to work correctly.

-] 0SCFAR ~
%
[ ) SOCFAR
[#-_] TPCFAR
[ TPCPAR. asv
TECFAR_CC. m
TPCFAR_OLD. m
[ TeCcPAr. rar
[ Thumbs. ab

bessel. asv

bessel.m

Approximate package size before compression:153,353.93 KB

<

[k J[ cancer ][ Help |






OEBPS/Image00493.jpg
MNHAB

IC/C++
naRiE






OEBPS/Image00490.jpg
for (int j = 0; j<nheight; j++)

{
pData[j+i*nheight] = GetDocument()->m_pData[i + j*nwidth];

1
mwArray Imdata(nheight, nwidth, mxDOUBLE_CLASS, mxREAL);

Imdata.SetData(pData, (nwidth)*(nheight));

mwArray nT((double)dlg.m_Area);

/I Create output array

mwArray out;

AreaDis(1,0ut,Imdata,nT);
out.GetData(pData,GetDocument()->m_width*GetDocument()->m_height);

for (int i = 0; i<nwidth; i++)
{
for (int j = 0; j<nheight; j++)
{
GetDocument()->m_pDatali + (j)*(nwidth)] = pData[j+i*nheight];

}

catch (const mwException& e)

{

MessageBox(e.what());
}
catch (...)
{
MessageBox("Unexpected error thrown");
}
if (pData)
{
delete pData;
pData = NULL;
}

Invalidate();
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