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一种基于 MATLAB 快速开发跨平台算法软件的方法 
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摘要：利用 MATLAB 进行算法的研究、仿真和实现，已经成为科研工作者的重要手段之一。在 MATLAB 上开发算

法便捷、高效，但无法直接应用在其他平台，此时需要软件人员编码转换进行二次开发。如果某个算法同时应用在Windows
和 Linux 这两个系统中，软件人员需要开发两个不同的软件，它们功能相同只是代码不同。这不仅增加了软件开发的工

作量，同时也不利于后期维护。针对上述问题，提出了一种基于 MATLAB 快速开发跨平台算法软件的方法。首先，利

用 MATLAB 开发算法的便捷性进行算法的调试与验证，简化接口函数；其次，使用 MATLAB Coder 生成独立于 MATLAB
的 C/C++代码；然后，将生成的代码在不同平台下进行封装，生成该目标平台的动态链接库；最后，不同平台通过调用

该平台下的动态链接库，实现了同一算法的跨平台软件开发。所提出的算法软件跨平台开发方法，已成功应用于多个实

际项目。通过本方法，不仅缩短了软件的开发周期，提高了软件编程效率，减少了软件开发中的人为错误，同时方便了

软件的后期维护。 
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Abstract: Using MATLAB for developing, simulating and implementing algorithm software has become one of primary 
means for researchers. Although the algorithm developed on MATLAB is convenient and efficient, it cannot be directly applied 
to other platforms, it has to be under secondary development. If one algorithm is to be applied in both Windows and Linux 
systems, the software engineers need to coder two software, which are same functional but not in same form. That not only 
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引  言 
MATLAB[1]具有高效的数值运算能力、完备的图形处理能力、丰富的工具箱和接近数学表达的语

言等特点，为科学研究、算法开发提供了一种全面高效的解决方案，并让算法工程师在很大程度上摆

脱了传统非交互式程序设计语言（如 C/C++）的编程模式[2]。然而，直接利用 MATLAB 强大的函数库

和工具箱开发的算法软件，无法直接应用在工程实现中，这就需要对 MATLAB 开发的算法进行人工

二次编码，转换成独立于 MATLAB 软件的其他编程语言。由于编程语言的差异，在对算法的二次编

码过程中，不仅不易保持 MATLAB 源码与其他编程语言的一致性，同时也容易出现人工手写代码的

错误。 
现代工程需求中，算法软件往往需要同时运行在不同的操作系统中，典型的如 Windows 系统、Linux

系统。不同操作系统，对应不同的开发语言。不同系统通过调用该系统提供的应用程序接口 API
（Application Program Interface）来实现不同的功能需求，不同系统之间的 API 的实现方式差异很大。这

使得跨平台开发面临着诸多问题[3]，在某系统上开发的软件，无法直接应用于另一个系统中，需要编程

人员作出大量修改方可移植。 
目前，跨平台软件开发的主流编程语言是 Java 和 C/C++。Java 是将不同平台与操作系统的跨系统核

心代码抽象出来，形成单独的 JVM 层（Java Virtual Machine），也就是 Java 的虚拟机[4]。Java 语言设计

本身不受平台的限制，Java 代码运行在 JVM 上。JAVA 跨平台运行的实质是不同平台有不同的 JVM 实

现。只要针对不同平台开发相应的 JVM，代码就可以实现跨平台[5]。因此，Java 付出了运行效率的代价，

一般程序之间通过操作系统的 CPU 执行，而 Java 语言需要先通过 JVM 再映射到操作系统里，最后由操

作系统执行。 
QT 是一个跨平台的 C++开发库[6]。QT 在不同操作系统下都有相应的底层类库，然后再通过一个公

共的应用层接口实现跨平台，QT 的软件开发就是基于这个公共的应用层接口来完成的。使用 QT 编写

的代码是跨平台的，而不是编译出来的文件跨平台[7]。因此，同一份代码放到另一种平台上运行时，需

要用该目标平台的类库进行重新编译。 
但不管是用 Java 还是 C/C++进行算法软件开发，在算法的设计、调试阶段都不如 MATLAB 便捷。

因此，本文实现了一种基于 MATLAB 快速开发跨平台算法软件的方法。该方法利用 MATLAB 的便捷

性进行算法开发，通过自动代码生成标准的 C/C++代码，然后在不同运行环境下进行封装，实现不同平

台的调用。这使得即使算法工程师并不熟悉跨平台的开发知识，也能够进行跨平台的算法软件开发，还

可以把主要精力用于算法开发和系统测试。 

1  跨平台算法软件开发流程 
MATLAB 开发算法软件的优势非常明显：在算法设计阶段，通过利用数学意义明了的 M 代码进行

算法研究、开发与验证，在结果得到验证后直接转换为目标平台的代码，然后封装和移植。基于 MATLAB
跨平台的算法软件开发流程如图 1 所示。根据输入需求及算法原理，用 MATLAB 进行算法设计、开发

和验证，待算法满足功能和性能需求后，进行自动代码生成，并对生成的代码进行接口封装，满足不同

平台下的移植需求。后期根据需求的扩展和变化不断优化、迭代和完善算法，再重新生成代码及封装，

每次修改只需更改 MATLAB 中的源码，就能做到不同平台之间算法源码的一致性。 

 

图 1  基于 MATLAB 跨平台算法软件开发流程图 
Fig. 1  The flow chart of cross-platform algorithm software development based on MATLAB 
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2  自动代码生成技术 
MATLAB Coder[8]工具是 MathWorks 公司于 2011 年推出的一个重要产品，它可以将 MATLAB 函数

直接生成可读、可移植的 C/C++代码。软件工程师们不再需要将设计的算法进行人工二次 C/C++语言开

发，而是利用该软件中强大的函数库[9]，按照一定的流程，直接进行代码自动生成。这种开发模式减少

了复杂繁琐的代码转换、调试工作，避免了不必要的人工错误。 
MATLAB Coder 进行自动代码生成时有一定的流程。简单的 M 函数[1]可以直接进行代码生成，而面

对复杂情况时，需要根据具体情况做出相应的修改与调整，才能达到自动代码生成的目的。在实际过程

中，MATLAB 算法进行自动代码生成的具体流程如图 2 所示。 

 
图 2  MATLAB Coder 自动代码生成流程图 

Fig. 2  The flow chart of automatic code generation based on MATLAB Coder 

图 2 中 MEX 代码验证主要有两个目的[10]：一是修改和调整 M 函数，使其支持代码转换，并成功转

换为目标代码；二是对转换好的目标代码进行验证，使 MEX 函数调用的结果与 M 文件运行的结果一致。

MEX 文件相当于先转换为目标代码，并向 MATLAB 提供接口，使 MATLAB 直接调用并进行验证。因

此，能很方便地验证转换代码编译后的执行结果。MEX 验证通过，意味着如果目标环境一致，生成的代

码能够正确运行在目标环境中。 
2.1  模块化 M 函数 

在编写 M 函数时，要做到统筹编程，在编写时就注意自动代码生成的规范。按照模块化设计思想，

将整个算法软件按功能划分成独立模块，不同模块实现不同功能，并将其实现的功能结果作为输出，将

所需的数据作为输入，再将各个子模块组合封装成大系统中的一个配置项。该配置项除了有初始化、终

止、数据类型定义等接口函数外，其他子函数在自动代码生成中均只有源文件（*.c）和头文件（*.ｈ）。

自动代码生成后，对外接口函数调用只需关心该配置项函数的输入与输出。 
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2.2  错误检查及修改 
在代码生成阶段，需要点击“Check for Issues”进行兼容性检查。对检查出的错误，可打开“Open Error 

Report”或“View Report”报告，查看错误提示信息和位置。根据相关提示信息进行修改，在不改变源

码功能逻辑的情况下使得其符合自动代码生成规范，保存后再次进行检查。该过程需要多次迭代，以便

逐个消除不兼容的情况，直到最终能够生成 MEX 代码。对于生成的 MEX 代码，会进行测试验证，在

测试验证不成功时，同样会给出相应的报告文件，依据报告文件进行修改，直到 MEX 代码通过测试验

证。此时表明可以生成 C/C++代码，并且该代码已预先通过了 MATLAB 的调用验证。 
程序中影响自动代码生成的常见错误和应对方法总结如下： 
① 数据类型赋值不一致或数据类型运行前后发生变化。如将 double 型数据赋值给 INT32 型数据，

将 complex( 复 数 ) 型 数 据 赋 值 给 real( 实 数 ) 型 数 据 。 可 通 过 预 先 指 定 数 据 类 型 进 行 实 现 ， 如

data=coder.nullcopy(zeros(N，1，'like'，sig_in))，指定 data 的数据类型与输入 sig_in 一致，如果 sig_in 为

复数，则 data 为复数；sig_in 为实数，则 data 也会是实数型数据。 
② 数据长度未提前声明或运行时长度发生变化。MATLAB 在运行过程中数据长度可以变化，但

C/C++则需确定的数据长度。因此，在使用数据时，需提前进行长度声明，如 data=coder.nullcopy (zeros(N，

1，'like'，sig_in))，coder.nullcopy 表示申明数组大小为 N×1，但不赋值，其中Ｎ为数组可能的最大长度。 
③ 赋值语句左右两侧不一致。当数据长度不确定时，可用动态内存分配技术实现。推荐使用 data=[]

进行初始化；数据赋值时采用 data=[data value]，其中 value 为新的赋值数据，可以为单值，也可以是复

杂的数据类型。其中 data=[data value]为行向量；data=[data；value]为列向量。通过该方式可实现数据的

动态内存分配。 
④ 变量在某些语句中未定义。经常出现在 if else 语句中并且该变量作为输出的情况，在这种情况

下，使用变量之前先进行初始化，确保每条分支语句都有确定输出。 
⑤ MATLAB 自带的一些函数不支持直接转换，如 decimate，interp，tabulate 等函数。因此，先修

改再进行转换。比如插值 interp 函数，可提前将不同倍数的滤波器系数存储到文件里，运行时用关键字

coder.load 进行加载，通过首地址和数据长度进行滤波系数的提取，然后再进行插值运算。 
2.3  快速 FFT 函数的生成 

FFTW3[11]是一个快速计算离散傅里叶变换的标准 C 语言程序集，号称最快的 FFT 算法[12, 13]。在

MATLAB Coder 转成 C/C++语言时，并不会自动调用 FFTW3 库，因此生成的代码 FFT 运算不如 FFTW3
快。这里介绍一种能够直接调用 FFTW3 库的代码生成方法。首先，将 FFTW3 的头文件和库文件放在

MATLAB 安装路径>user>lib 中，使用 coder.fftw.StandaloneFFTW3Interface 进行 useMyFFTW 的类定义，

具体使用参考 help 说明。然后在 Generate Code 中设置 Custom FFT library callback 为 useMyFFTW，则

在生成的代码中，使用到 FFT 函数的地方，都会自动调用 FFTW3 库里的函数。 
2.4  接口函数的简化 

数据类型简单的接口函数，将会使函数调用非常方便。当接口函数输入和输出数据长度可变时，其

接口函数的数据类型为可变数据长度 emxArray 的数据类型。这将会导致接口调用复杂，而且容易由于

未事先申明变量导致函数调用不成功。因此，这里介绍一种能够生成简易接口函数的方法。首先，声明

输出数组可能的最大长度；其次，在 MATLAB 中将输出数组作为输入进行调用；最后，在函数输出的

地方进行数组的赋值操作。实例如下： 
① 预先申明输出数组 fre_abs 和 fre_cplx 可能的最大长度，假设为 L, sig_in 为输入的复数型数据 
fre_abs=coder.nullcopy(zeros(L，1，'like'，real(sig_in)));     
fre_cplx=coder.nullcopy(zeros(L，1，'like'，sig_in));   
② 将输出数组作为接口函数的输入、输出进行调用，len 表示实际有效数据长度 
function [fre_abs，fre_cplx，len]= FunExample(sig_in，fre_abs，fre_cplx) %codegen 
③ 在函数输出时，进行数据赋值 
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fre_cplx(1:len)=outData(1:len); 
fre_abs(1:len)=abs(fre_cplx); 
按照以上步骤进行操作，其生成代码的接口函数数据类型会相当简单。 

2.5  代码生成 
当 MEX 代码通过测试验证时，就可以点击代码生成了，代码生成支持定制化操作。比如生成的类

型可以选择源文件、MEX 文件、静态库、动态库以及可执行文件；可选择硬件版、编译工具；同时支

持文件路径、运行速度、存储特性、代码风格、调试设置等定制化设置；一般情况下选择默认设置即可。 
自动代码生成后，会有对应函数的源文件（*.c）和头文件（*.h），其文件一一对应。可对 MATLAB

源程序和生成代码进行双向追踪。除此之外，需要关注一些接口类的文件，比如初始化类函数*.initial.c，

终止类函数*.terminate.c；*.initial.c 和*.terminate.c 一般为空，在封装接口时可以根据需要自行定义；

*.types.h 文件中定义了输入、输出的数据结构；*.emxAPI.c 函数为 emxArray 数据类型（动态分配数组）

的 API 接口函数；*.emxutil.c 函数可对每一 emxArray 型变量判断是否有足够的空间。同时在 examples
文件中的 main.c 函数展示了如何调用生成的代码，包括数据的声明和初始化、程序的调用、终止和内存

的释放，是写接口函数的极好参考。 
2.6  代码验证 

原则上，如果 MEX 验证通过了，则生成的代码是不会有问题的。在对生成代码进行验证（确保与

MATLAB 程序运行时的输入数据完全一致），出现结果与 MATLAB 不一致时，大部分原因是对生成代

码的调用程序不完善或不正确所导致的。比如直接使用没有初始化的 emxArray 数据类型，导致程序崩

溃。因此，首先需确保验证程序本身不存在 BUG，验证程序可参照 examples 中的 main 函数，此时需将

输入数据改成待验证的测试数据。在保证验证程序正确的情况下，如果调用生成的代码出现崩溃或者结

果与实际不符（这种情况较少），可通过对验证程序进行断点调试，找到出错的位置，并在 MATLAB
源码对应的位置进行修改。一旦修改了 MATLAB 源码，则重新进行代码生成和验证。只要 MATLAB
源程序设计科学，没有 BUG，生成的代码在目标平台上也能正常运行。 

3  生成代码的跨平台封装 
自动代码生成的函数可以直接在目标平台上调用，但为了规范化管理软件，可对生成的代码用统一

接口函数进行封装。其封装的接口函数可参照 examples 中的 main 函数进行修改。 
不同运行环境下，算法软件的封装方式不一样。比如 Windows 平台调用的话，在统一接口函数引入

关键字__declspec(dllexport)，然后在 Visual Studio 下将统一接口函数封装成.dll（Dynamic Link Library）

文件，在目标平台调用时引入关键字__declspec(dllimport)即可[14]；而 Linux 平台中调用，可直接在 Shell
中用 gcc 打包封装成.so（Share Object）库进行调用[15]；在安卓系统中通常采用 Java 进行编程，Java 调

用标准 C/C++时采用关键字 JNIEXPORT 和 JNIEnv 对生成的代码进行统一接口函数的编写[5]，再将统

一接口函数打包封装成.so 文件，即可作为插件使用；在 QT 中调用标准 C/C++时将统一接口函数封装

成类[6]，再打包成.so 文件，即可在 QT 作为插件使用。 
代码封装后，算法软件作为一个整体在调用的平台中进行软件测试。首先通过专门测试工具进行软

件的单元测试；测试时算法软件的功能，应至少被一个正常测试用例或一个被认可的异常测试用例所覆

盖；算法软件测试时，其输入应至少包括有效等价类值、无效等价类和边界数值；测试算法软件运行在

边界状态、异常状态和人为设定状态下时的功能和性能。当算法软件没有通过测试时，定位问题，然后

返回 MATLAB 源码进行修改，再进行自动代码生成、验证、封装和调用，直到通过全部的软件测试为止。 

4  实际应用 
本文所提出的算法软件跨平台开发，成功用于某大数据汇聚处理系统和某接收机项目。前期通过

MATLAB 进行算法设计、仿真和验证，确保算法本身设计合理后，进行自动代码生成。生成后的代码
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在 Visual Studio 进行调用，通过了 TestBed 的软件测试，在测试过程中代码没有出现问题。然后将代码

封装成.dll 文件，在 Windows 系统下开发的上位机中成功调用该.dll 文件，运行结果正确。在某大数据

汇聚处理系统中，由于软件均运行在国产化硬件平台的 Linux 系统中，因此将自动生成的代码封装成.so
文件，在该系统中成功调用了该.so 的算法插件，实现了相应的功能。在某接收机项目中，由于开发时

间紧，研发人员主要将工作放在 MATLAB 上的算法设计、验证和优化上，后期通过代码生成和封装，

最终在 QT 中成功调用该算法软件，实现了系统的联调。 

5  结束语 
本文利用 MATLAB 开发算法的便捷性和自动代码生成技术，提出了一种基于 MATLAB 的快速开

发跨平台算法软件的方法。在实际工程项目中，应用了该算法的开发模式，验证了本方法的有效性和高

效性。算法研发是未来的核心竞争力，开发人员通过本文的方法进行算法软件开发，将主要精力集中在

算法研发上，所开发的算法软件只需适配性修改接口函数就可以实现在不同平台中调用，提升了软件开

发效率。本文提出的跨平台算法软件开发方法，将会有更大的应用价值。 
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