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一种简化鲁棒的 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器构建方法

李云飞，刘军清，雷帮军，龚国强
（三峡大学 智能视觉与图像信息研究所，湖北 宜昌 ４４３００２）

摘　要：针对分步方式构建交叉编译器过程复杂且成功率低的问题，提出一种简化鲁棒的交叉编译器分步式构
建方法，该方法利用功能完整的交叉编译器代替静态ＧＣＣ编译Ｇｌｉｂｃ，减少构建过程中的步骤和参数配置数目，
降低整个过程的复杂度，提高成功率。结果证明，该方法可以有效地降低分步式方法的复杂度，提高成功率。

为了提高该方法的普适性，文中还对该方法中的参数设置、版本选择、库依赖等问题进行了分析和总结。
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　　在嵌入式应用系统中，ＡＲＭＬｉｎｕｘ嵌入式平台
技术正在迅速发展，其应用范围越来越广泛，有着

很好的发展前景，在手机处理器中 ＡＲＭ处理器已
经占了９０％的份额。从事以 ＡＲＭＬｉｎｕｘ为平台的
嵌入式开发工作，针对 ＡＲＭＬｉｎｕｘ平台的交叉编
译器是必备的工具。最常用的针对 ＡＲＭＬｉｎｕｘ平
台的交叉编译器是在Ｌｉｎｕｘ环境下的ＡＲＭＬｉｎｕｘ交
叉编译器。构建 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器可以利用

Ｃｒｏｓｓｔｏｏｌ脚本工具构建，也可以采用分步方式构
建。与利用Ｃｒｏｓｓｔｏｏｌ脚本工具构建交叉编译器的方
式相比，分步方式较复杂，但分步方式的构建过程

完全可控，具有高度的可定制性，可以构建出符合

特定要求的交叉编译器。因此，利用分步式构建的

交叉编译器可以和目标机有非常好的吻合，具有高

可靠性和便利性［１－３］。

利用分步方式构建交叉编译器，构建过程较复
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杂，因此编译成功率低，本文对分步式构建交叉编

译器的方法进行了改进，并对构建过程中遇到的参

数设置、版本选择、库依赖等问题进行了分析和总

结，以提高利用分步式构建交叉编译器的成功率。

１　常规的构建方法
分步式构建交叉编译器的基本工作是利用交叉

编译器所需的程序源码并按照一定步骤编译出所要

求的交叉编译器。利用源码编译程序有参数配置、

编译、安装三个步骤［４］，如图１所示。三个步骤中
参数配置是最重要的一步，参数配置是否正确，决

定着后续编译工作是否能顺利进行。

图１　利用源码编译安装程序步骤
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆｃｏｍｐｉｌｉｎｇａｎｄｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ

ｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｍｓｏｕｒｃｅ

图２为 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器的常规分步方
式构建流程。分为７个步骤。前三个步骤为准备阶
段，为后续工作提供必要的程序源码、工具软件和

头文件，后面四个步骤是核心工作。这四个步骤之

间有严格依赖的关系，所以它们的执行顺序必须严

格遵从图所示的顺序。Ｂｉｎｕｔｉｌｓ提供一系列交叉编
译器的二进制工具，后续阶段都需要利用它。静态

ＧＣＣ的作用是用来编译Ｇｌｉｂｃ，是一个过度性工具，
这个阶段的 ＧＣＣ只支持 Ｃ语言，不支持动态库、
线程库等一些特性。Ｇｌｉｂｃ提供 Ｃ语言标准的静态
库和动态库。完整版 ＧＣＣ支持动态库、线程库等
一些特性，这些特性是需要有 Ｇｌｉｂｃ库的支持才可
以编译成功［５－８］。

图２　常规分步式构建交叉编译器流程图
Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｔｏｂｕｉｌｄ

ａｃｒｏｓｓｃｏｍｐｉｌｅｒｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ

２　改进分步式构建方法
图３为改进的分步式构建交叉编译器的构建流

程。相对于常规的方法，改进方法中没有了编译静

态ＧＣＣ的步骤，但在准备工作阶段，改进方法需
要安装功能完整的交叉编译器，在编译 Ｇｌｉｂｃ时使
用的编译器是安装的功能完整 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编
译器。在常规分步式构建交叉编译器的过程中，静

态ＧＣＣ是一个过度性工具，它的作用只是编译
Ｇｌｉｂｃ，因此可以利用功能完整的交叉编译器代替
静态ＧＣＣ来编译Ｇｌｉｂｃ。与常规方法中的静态ＧＣＣ
不同，替代的功能完整 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器的
选择不是唯一的，所有能编译对应 Ｇｌｉｂｃ的功能完
整 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器都可以使用。一般情况
下，最后编译的完整版 ＧＣＣ的特性是要符合特定
要求的，参数配置中关于处理器架构的配置参数和

替代的功能完整交叉编译器的可能不同，所以在利

用替代的交叉编译器编译 Ｇｌｉｂｃ时，要检查替代的
交叉编译器的配置参数中与处理器架构相关的配置

参数和将要编译的完整版的 ＧＣＣ中关于处理器架
构的参数配置是否一样，如果不一样，在编译

Ｇｌｉｂｃ时需要使用如 －ｍａｒｃｈ、－ｍｃｐｕ、 －ｍｆｌｏａｔ等
与处理器架构相关的编译参数，使替代交叉编译器

用与将要编译完整 ＧＣＣ的参数配置中相同的处理
器架构相关的编译参数编译Ｇｌｉｂｃ［９－１５］。

图３改进的分步式构建交叉编译器流程图
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｔｏｂｕｉｌｄ

ａｃｒｏｓｓｃｏｍｐｉｌｅｒｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ

在常规分步式构建交叉编译器的过程中，在编

译静态ＧＣＣ时，还没有编译 Ｇｌｉｂｃ，参数配置时需
要关闭需要 Ｇｌｉｂｃ库支持的特性，开启必需的功
　　

４３



　第 ２期 李云飞等：一种简化鲁棒的ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器构建方法

能，使参数配置变得复杂，容易出错，从而导致编

译失败率增加。在编译 Ｇｌｉｂｃ时，由于此时编译它
的静态ＧＣＣ功能不完整，需要在参数配置时进行
相应的设置和修改相关文件，才能使编译通过。这

些原因增加构建交叉编译器的复杂，并降低了成功

率。在改进的方法中，利用已功能完整的交叉编译

器代替静态 ＧＣＣ，没有编译静态 ＧＣＣ的阶段，因
此可以避免编译静态 ＧＣＣ时复杂的参数配置和易
出现的失败。由于编译 Ｇｌｉｂｃ的编译器功能完整，
在编译Ｇｌｉｂｃ时，无需进行特定参数设置和修改相
关文件，因此降低了编译 Ｇｌｉｂｃ是参数配置的复杂
度和失败率。与常规方法中的静态 ＧＣＣ不同，替
代的功能完整 ＡＲＭＬｉｎｕｘ交叉编译器选择不是唯
一的，所有能编译对应 Ｇｌｉｂｃ的功能完整 ＡＲＭ
Ｌｉｎｕｘ交叉编译器都可以使用，因此，在编译Ｇｌｉｂｃ
时，可以避免由于ＧＣＣ和Ｇｌｉｂｃ版本不匹配导致的
错误。在准备阶段，改进方法需要另外安装功能完

整的交叉编译器，但功能完整的交叉编译器容易获

得，安装简单，对整体工作量和难度的影响很小。

为了验证分析结果，在最终编译出的完整

ＧＣＣ特性要求相同，主机环境相同条件下，分别
用常规的方法和改进的方法做编译实验，获得两种

方法核心步骤中每个步骤的所必须的参数配置数

目。实验环境如表１所示。

表１　实验环境
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

主机系统 Ｆｅｄｏｒａ１６

源码包

ｂｉｎｕｔｉｌｓ２２１１ｔａｒｇｚ、ｇｃｃ４６０ｔａｒｇｚ、
ｇｌｉｂｃ２１１ｔａｒｇｚ、Ｇｌｉｂｃｐｏｒｔｓ２１１ｔａｒｇｚ、
ｌｉｎｕｘ２６２５８ｔａｒｇｚ、ｍｐｆｒ３１１ｔａｒｇｚ、
ｇｍｐ５０５ｔａｒｂｚ２、ｍｐｃ０９ｔａｒｇｚ

替代的ＡＲＭＬｉｎｕｘ
交叉编译器

版本为４３的 ＡＲＭＬｉｎｕｘｇｃｃ交叉编译
器

完整ＧＣＣ特性 支持Ｃ、Ｃ＋＋；支持动态库；支持线程库

实验结果如表２所示。表２显示了两种方法的
在最终完整ＧＣＣ特性要求相同的情况下核心步骤
的参数配置的数目。从表２可以看出，改进方法需
要配置的参数数目总共３９个，比常规方法少了２０
个，很大程度上减少了参数配置的复杂度。分步式

构建交叉编译器的过程中产生的大部分错误都是由

参数配置不当而引起的，参数配置的复杂度越低，

产生错误的概率就越小。因此改进的方法可以很大

程度地提高整个编译过程的成功率和稳定性。

表２　核心步骤参数配置数目
Ｔａｂｌｅ２　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｃｏｒｅｓｔｅｐｓ

核心步骤
参数配置项目数／个

常规方法 改进方法

编译Ｂｉｎｕｔｉｌｓ ９ ８
编译静态ＧＣＣ １８ 无

编译Ｇｌｉｂｃ １６ １２
完整ＧＣＣ １８ １７
总共 ６１ ３７

图４显示用柱状图来比较两种方法的核心步骤
的参数配置数目。从图中可以直观的看出改进的方

法的参数数目比常规的方法要少很多。本文方法不

存在编译静态 ＧＣＣ的步骤，编译过程中总的参数
配置数目要比传统方法少２０个以上。

图４　核心步骤参数配置数目的柱状图
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｉｎｔｈｅｃｏｒｅｓｔｅｐｓ

３　问题分析及解决方法
下面就本文方法在实际应用中存在的三个主要

问题进行分析，并给出相应的解决方法。

３１　参数配置
每个阶段的编译工作都需要通过 ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ脚

本文件进行参数配置，可以使用ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ－ｈｅｌｐ命
令查看参数的简要说明。每个步骤有很多配置参

数，主要包括安装目录参数 （如－ｐｒｅｆｉｘ）、系统类
型参数 （－ｂｕｉｌｄ、 －ｈｏｓｔ、 －ｔａｒｇｅｔ）、相关特性和
功能参数 （以 ｅｎａｂｌｅ、ｄｉｓａｂｌｅ、ｗｉｔｈ、ｗｉｔｈｏｕｔ为前
缀）等。

安装目录参数中最常用的是 －ｐｒｅｆｉｘ，作用是
将所有的文件安装到指定目录下。其他相关的安装

目录参数作用是将不同类型文件分别安装到不同目

录下。系统类型参数包括 －ｂｕｉｌｄ、 －ｈｏｓｔ和 －ｔａｒ
ｇｅｔ，但 Ｇｌｉｂｃ的系统类型参数只有 －ｂｕｉｌｄ和
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－ｈｏｓｔ。参数－ｂｕｉｌｄ指定编译此工具的平台，参数
－ｈｏｓｔ指定运行此工具的平台，参数 －ｔａｒｇｅｔ指定
此工具产生的文件运行的平台。通常情况，参数

－ｂｕｉｌｄ、－ｈｏｓｔ的值是编译此工具的平台，参数
－ｂｕｉｌｄ、 －ｈｏｓｔ的 值 可 以 通 过 命 令 ｅｃｈｏ

"

｛ＭＡＣＨＴＹＰＥ｝获得。 －ｔａｒｇｅｔ参数的值可以根据
表３设置。每个工具的相关特性和功能参数有所不
同，而且此类型的参数较多，对于它们的设置要根

据具体要求设置。

表３　Ｔａｒｇｅｔ值

Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｌｕｅｏｆｔａｒｇｅｔ

处理器
字节

序

应用程序

二进制接口

（ＡＢＩ）
参数ｔａｒｇｅｔ的值

Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ ｌｉｔｔｌｅ ＯＡＢＩ ａｒｍｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕ
Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ，
ｖｅｒｓｉｏｎ４

ｌｉｔｔｌｅ ＯＡＢＩ ａｒｍｖ４ｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕ

Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ，
ｖｅｒｓｉｏｎ５

ｌｉｔｔｌｅ ＥＡＢＩ ａｒｍｖ５ｌｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕｅａｂｉ

Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ，
ｖｅｒｓｉｏｎ５

ｂｉｇ ＥＡＢＩ ａｒｍｖ５ｂｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕｅａｂｉ

Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ ｌｉｔｔｌｅ ＥＡＢＩ ａｒｍｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕｅａｂｉ
Ｇｅｎｅｒｉｃａｒｍ，
ｖｅｒｓｉｏｎ７ａ

ｌｉｔｔｌｅ ＥＡＢＩ ａｒｍｖ７ａｕｎｋｎｏｗｎｌｉｎｕｘｇｎｕｅａｂｉ

３２　版本选择
在制作交叉编译器之前，需要选择满足要求的

Ｂｉｎｕｔｉｌｓ、ＧＣＣ、Ｇｌｉｂｃ和主机 ＧＣＣ的版本，否则，
会导致编译失败。一般情况，由于版本选择问题导

致的编译失败，主要表现为符号未定义、函数名未

定义等语法错误。这是由于在新版本中存在一定程

度的改动或添加了一些新特性，导致程序之间会存

在兼容性问题。

在利用常规的分步式构建交叉编译器过程中，

如果在编译Ｇｌｉｂｃ时出现符号未定义、函数名未定
义等语法错误，主要原因是由于前一阶段编译的静

态ＧＣＣ的版本不满足要求，因为编译Ｇｌｉｂｃ是利用
前一阶段的静态 ＧＣＣ来进行的。如果在编译静态
ＧＣＣ和完整版 ＧＣＣ出现符号未定义、函数名未定
义等语法错误，主要是由于主机 ＧＣＣ版本不满足
要求，因为静态ＧＣＣ和完整版ＧＣＣ由主机ＧＣＣ编
译的。在选择每个工具的版本时，首先选择 Ｇｌｉｂｃ
的版本，尽量不要选择最新的版本。然后，根据

Ｇｌｉｂｃ源码根目录下的 ＩＮＳＴＡＬＬ文件里说明，选择
ＧＣＣ和Ｂｉｎｕｔｉｌｓ版本。再根据 ＧＣＣ源码目录下 ＩＮ
ＳＴＡＬＬ文件夹下 ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓｈｔｍｌ文件里的说明选

择主机ＧＣＣ的版本。
在改进的方法中，在编译 Ｇｌｉｂｃ时出现符号未

定义、函数名未定义等语法错误，主要原因是替代

静态ＧＣＣ的完整交叉编译器的版本选择不满足要
求。要根据Ｇｌｉｂｃ源码根目录下的ＩＮＳＴＡＬＬ文件里
说明选择其版本，建议选择和将要编译的 ＧＣＣ的
版本相近的版本。对于ＧＣＣ和ｂｉｎｕｔｉｌｓ版本的选择
不需要根据Ｇｌｉｂｃ源码根目录下的ＩＮＳＴＡＬＬ文件中
的要求选择，选择自由度大。宿主机的 ＧＣＣ编译
器的版本要根据ＧＣＣ源码目录下 ＩＮＳＴＡＬＬ文件夹
下ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓｈｔｍｌ文件里的要求选择。
３３　库依赖问题

库依赖问题，是指编译器搜索不到所需的库文

件。在编译交叉编译器的过程中，库依赖问题经常

出现。出现库依赖问题，一般会有 “ｌｄ：ｃａｎｎｏｔ
ｆｉｎｄ

!

ｌｘ”（ｘ为库名）的错误提示，然而一些情
况，一些其他错误提示也可能由库依赖问题引起，

这种情况，需要到出错的目录下，查看 ｃｏｎ
ｆｉｇｃａｃｈｅ文件。在此文件中，在出现错误信息的前
面几行会显示出错的具体原因，如果是库依赖问题

引起的，会有相关错误提示。

在制作交叉编译器的过程中出现库依赖问题的

原因主要有三种。相关库的路径不在编译器的搜索

路径里会产生库依赖问题。这种情况可以通过变量

ＬＤ＿ＬＩＢＲＡＲＹ＿ＰＡＴＨ或 ＬＤＦＬＡＧＳ将库文件的路
径添加到编译器的搜索路径里；库文件的链接文件

失效或不存在会产生库依赖问题。这种情况，要重

新建立库文件的链接文件。在利用常规的分步式构

建交叉编译器过程中，静态 ＧＣＣ编译完成后，需
要对ｌｉｂｇｃｃａ静态库文件在同目录下建立两个名为
ｌｉｂｇｃｃ＿ｓｈａ、ｌｉｂｇｃｃ＿ｅｈａ的链接文件，否则，会
引起由于库文件的链接文件不存在导致的库依赖问

题；在利用常规的分步式和改进的方法构建交叉编

译器过程中，在编译 Ｇｌｉｂｃ完成后，都需要对安装
目录下ｌｉｂ文件夹下的 ｌｉｂｃｓｏ和 ｌｉｂｐｔｈｒｅａｄｓｏ进行
修改，这两个文件需要在终端里用ＶＩ编辑器打开，
并将两个文件中 ＧＲＯＵＰ后面每个库文件的绝对路
径删除。如果不删除绝对路径，会导致编译器找不

到这两个文件中描述的库文件［１６］。

４　总　结
本文对分步式构建交叉编译器的方法做了改

进，在改进的方法中，去除了编译静态 ＧＣＣ的阶
段，所以可以省去在这阶段中复杂的参数配置，而

且，由于编译 Ｇｌｉｂｃ的交叉编译器功能完整，在
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Ｇｌｉｂｃ的参数配置中无需配置一些相应的参数，所
以编译Ｇｌｉｂｃ阶段的参数配置也变得相对简单。不
仅参数配置变得简单，而且版本选择相对容易。同

时，也可以避免编译静态 ＧＣＣ时出现的失败，和
由于静态 ＧＣＣ的不完整导致编译 Ｇｌｉｂｃ失败。因
此，改进的方法可以很好的弥补分步式方法构建交

叉编译器时过程复杂、成功率低的不足。本文构建

的交叉编译器的方法是针对 ＡＲＭ处理器的，但同
样也适合ＭＩＰＳ、ＰＯＷＥＲＰＣ等其他处理器。
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ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈｙｓ，２０１１，１１０
（５）：０５３５２３．

［１５］　ＬＩＳＭ，ＺＨＯＵＤ，ＷＥＮＴ，ｅｔａｌ．Ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒｉｒ
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