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犔犻狀狌狓程序向犃狀犱狉狅犻犱平台移植的研究

何兴鹏，刘钊远，陶琛嵘
（西安邮电大学 计算机学院，西安　７１００６１）

摘要：针对Ｌｉｎｕｘ程序向Ａｎｄｒｏｉｄ平台移植的问题，从ＡＢＩ层面分析了Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ平台的差异，提出并研究了Ｌｉｎｕｘ程序ＡＢＩ

兼容的关键问题：系统目录结构一致性、程序加载和链接等问题；在此基础上，利用目录结构重定向和程序依赖关系分析等技术，设计

实现了一种基于ＡＢＩ兼容技术的移植方法；以移植Ｌｉｎｕｘ系统上的ＣＵＰＳ打印程序为例，对所提方法做出验证；实验结果表明本方法能

够移植复杂的程序，且相比现有基于交叉编译的移植方法复杂度低、通用性高。
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０　引言

Ａｎｄｒｏｉｄ是Ｇｏｏｇｌｅ公司在２００７年发布的一款基于Ｌｉｎｕｘ

内核的开源操作系统。经过不断地发展，该操作系统不仅在移

动设备上迅速普及［１］，在其它领域的使用率也逐渐增多，延伸

到电视盒、桌面设备甚至工控机器。但在这些拓展领域上，

Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统的应用生态极为贫乏。如果能够移植现有的

Ｌｉｎｕｘ程序到Ａｎｄｒｏｉｄ平台，则能够加速 Ａｎｄｒｏｉｄ平台在各个

领域的应用。Ｌｉｎｕｘ系统一般情况下指的是 ＧＮＵ／Ｌｉｎｕｘ操作

系统，它是由ＧＮＵ工程创建的一系列软件工具包，与Ｌｉｎｕｘ

内核组合在一起形成的操作系统［２］，可安装在各种硬件设备

中。Ｌｉｎｕｘ系统经过长时间的发展，拥有丰富的软件资源
［３］，

可满足各种领域的需求。

目前Ｌｉｎｕｘ程序向Ａｎｄｒｏｉｄ平台移植主要采用基于交叉编

译的方法。基于交叉编译的移植方法为嵌入式系统制作程序的

常用方法，就是在一个平台上通过编译器编译另一个平台上的

可执行程序的方法［４］。对于Ａｎｄｒｏｉｄ平台，最常用的交叉编译

工具是Ｇｏｏｇｌｅ开发的 ＡｎｄｒｏｉｄＮＤＫ或 ＧＣＣ交叉编译器。论

文 “移植Ｔｃｐｄｕｍｐ到 Ａｎｄｒｏｉｄ手机捕获无线数据包的方法研

究”［５］中就使用ＡｎｄｒｏｉｄＮＤＫ进行移植。由于 Ａｎｄｒｏｉｄ中的Ｃ

运行库是 Ｂｉｏｎｉｃ，而 Ｌｉｎｕｘ程序均使用 Ｇｌｉｂｃ库进行编程，

Ｂｉｏｎｉｃ库与Ｇｌｉｂｃ库具有较大不同，所以该方法需要对编译选

项和目标程序代码进行适当的修改来适配 Ａｎｄｒｏｉｄ的Ｂｉｏｎｉｃ

库。因此该方法只适合依赖程序库少且代码量较小的程序，对

于依赖很多程序库或者代码量太大的程序使用 ＡｎｄｒｏｉｄＮＤＫ

移植并不现实。ＧＣＣ交叉编译器虽然可以使用Ｇｌｉｂｃ库，从而

不用大量修改程序的代码，但是它需要程序提供静态编译选项

且移植过程繁杂。以Ｌｉｎｕｘ系统中的ＣＵＰＳ程序为例，它依赖

的程序库数量非常多，并且很多依赖程序甚至没有静态编译选

项，以至于无法利用ＧＣＣ交叉编译器进行静态编译。所以已

有的移植方法不能满足移植Ｌｉｎｕｘ程序到 Ａｎｄｒｏｉｄ平台的要

求，需要一个更可行的移植方法。

针对Ｌｉｎｕｘ程序向Ａｎｄｒｏｉｄ平台移植的问题，本文从应用

程序二进制接口 （ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＢｉｎａｒｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＢＩ）层面分

析了Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ平台的差异，提出一种基于ＡＢＩ兼容技

术的移植方法。

１　平台的犃犅犐差异分析

应用程序二进制接口描述了应用程序和操作系统之间，或

一个应用和它的依赖库之间，或应用的组成部分之间的低层接

口［６］。ＡＢＩ包含各种细节：如系统调用约定、可执行程序的格

式、程序依赖库、数据类型的规定以及系统目录结构等内容。

在ＡＢＩ兼容的系统中，编译好的程序可以直接运行，无需改

动目标程序代码且无需重新编译。比较 ＡＢＩ兼容性的前提是

操作系统可以运行在相同处理器架构的硬件兼容环境中，否则

无法比较。比如ＡＲＭ 架构下的Ｌｉｎｕｘ系统可以与 ＡＲＭ 架构

下的 Ａｎｄｒｏｉｄ系统比较 ＡＢＩ兼容性。由于 Ｌｉｎｕｘ系统与 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ系统都能在主流处理器架构下运行，所以不存在某个处

理器架构下的Ａｎｄｒｏｉｄ系统没有对应Ｌｉｎｕｘ系统的情况。因此

本文的讨论不限于某个处理器架构，并且只需要在操作系统层

面讨论Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统的ＡＢＩ差异。

１１　系统调用

Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ可分为用户态和内核态两个部分，从该
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角度看Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ的系统架构，如图１所示。应用程序

运行在用户态，系统调用是内核态与用户态交互的接口。在内

核态中，两种系统使用的都是Ｌｉｎｕｘ内核。但 Ａｎｄｒｏｉｄ中的

Ｌｉｎｕｘ内核与标准Ｌｉｎｕｘ内核不完全相同，其保留原有信号等

机制的同时添加了ＢｉｎｄｅｒＩＰＣ、Ａｓｈｍｅｍ等机制
［７］。对比 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ的 Ｌｉｎｕｘ内核分支源码和标准 Ｌｉｎｕｘ内核源码，发现

Ｘ８６、ＡＲＭ等构架对应的系统调用均完全相同，则说明 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ的Ｌｉｎｕｘ内核与标准Ｌｉｎｕｘ内核的系统调用保持一致。

因此在相同处理器架构设备上的Ｌｉｎｕｘ系统或者 Ａｎｄｒｏｉｄ系

统，其系统调用的约定是一致的。比如：Ｘ８６上的Ｌｉｎｕｘ程序

想在Ｘ８６上的Ａｎｄｒｏｉｄ系统中运行，系统调用部分是兼容的。

图１　Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ系统架构

１２　系统目录结构

由于Ｌｉｎｕｘ系统和Ａｎｄｒｏｉｄ系统都使用了Ｌｉｎｕｘ内核，所

以内核态中的ＡＢＩ基本相同。在用户态，有一个重要 ＡＢＩ差

异就是系统目录结构。

Ｌｉｎｕｘ中的系统目录结构遵循文件系统层次化标准 （Ｆｉｌｅ

ｓｙｓｔｅｍＨｉｅｒａｒｃｈｙＳｔａｎｄａｒｄ，ＦＨＳ）
［８］。ＦＨＳ标准规定了系统不

同目录里存放的内容，如：／ｖａｒ目录存放系统运行时要改变

的数据、／ｅｔｃ目录用来存放程序配置文件。但是 Ａｎｄｒｏｉｄ没有

遵循ＦＨＳ标准，Ａｎｄｒｏｉｄ中没有／ｖａｒ目录、应用程序没有／ｅｔｃ

目录的读写权限。因此系统目录结构不一致会导致程序运行时

出现无法创建或打开文件的错误。

１３　可执行程序的格式

Ｌｉｎｕｘ系统中的可执行程序可以分为脚本程序和 ＥＬＦ

（ＥｘｅｃｕｔａｂｌｅａｎｄＬｉｎｋｉｎｇＦｏｒｍａｔ）程序两种
［９］。

１）脚本程序即用Ｓｈｅｌｌ等脚本语言编写的程序。脚本程序

通常被其它程序调用，来辅助完成其它程序的功能。Ｌｉｎｕｘ上

的脚本程序遵循ＰＯＳＩＸ标准。ＰＯＳＩＸ表示可移植操作系统接

口，是ＵＮＩＸ系统的一个设计标准，其中包括对Ｓｈｅｌｌ脚本的

规定。对于这类程序，需要使用脚本解释器执行，比如：Ｂａｓｈ

解释器可以用来解释执行Ｓｈｅｌｌ脚本。脚本解释器文件本身则

属于第二种ＥＬＦ程序类别。因此Ｌｉｎｕｘ程序在 Ａｎｄｒｏｉｄ平台

运行需要解决的是ＥＬＦ程序的执行。

２）Ｌｉｎｕｘ系统里的ＥＬＦ程序主要是指利用Ｃ／Ｃ＋＋等语

言编写的程序，这类程序需要经过编译链接，生成ＥＬＦ格式

文件才能执行。ＥＬＦ文件有三类：可执行文件、共享库文件

和重定位文件［９］。其中的可执行文件和共享库文件是程序运行

时需要的文件，ＡＢＩ兼容需要解决这两种文件的执行问题。

ＥＬＦ可执行程序在编译链接时有动态链接和静态链接两种方

式。静态链接的程序将依赖函数与程序本身打包在一起，而动

态链接的程序需要在启动的时候读取指定路径的共享库文件才

可以运行。

在Ａｎｄｒｏｉｄ应用层，采用的是 Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序包 （Ａｎ

ｄｒｏｉｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐａｃｋａｇｅ，ＡＰＫ）格式，它在安装到系统后由

ＡＲＴ虚拟机解释执行，而 Ａｎｄｒｏｉｄ底层仍然使用ＥＬＦ可执行

文件，且ＥＬＦ文件格式和Ｌｉｎｕｘ系统中的相同。由于Ａｎｄｒｏｉｄ

中的动态链接库解释器与Ｌｉｎｕｘ系统中的解释器不同，并且缺

少对应的动态链接库，实际上Ｌｉｎｕｘ中的大部分ＥＬＦ程序并

不能在Ａｎｄｒｏｉｄ系统直接执行。

１４　程序依赖库

程序依赖库指的是一系列为了简化编程复杂度、提高开发

效率，对系统调用进行包装的函数集合。程序依赖库在Ｌｉｎｕｘ

中编译后就是后缀为ｓｏ的ＥＬＦ共享库文件。ＥＬＦ共享库文件

也被称为动态链接库，因为动态链接的ＥＬＦ可执行文件在启

动的时候需要加载链接其依赖的共享库文件。例如：图１中的

Ｇｌｉｂｃ和Ｂｉｏｎｉｃ库。Ｌｉｎｕｘ中程序的Ｃ运行库是Ｇｌｉｂｃ，而 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ中的Ｃ运行库则是Ｂｉｏｎｉｃ。基于Ｇｌｉｂｃ库开发的动态链接

程序要想在 Ａｎｄｒｏｉｄ平台上运行，如果不修改源代码适配

Ｂｉｏｎｉｃ库，就必须把Ｇｌｉｂｃ共享库文件也移植过去。

ＥＬＦ动态链接程序的文件结构如图２所示，包含ＥＬＦ头

（ＥＬＦｈｅａｄｅｒ）、程序头表 （Ｐｒｏｇｒａｍｈｅａｄｅｒｔａｂｌｅ）、中间若干

段ｓｅｃｔｉｏｎ和节区头表 （Ｓｅｃｔｉｏｎｈｅａｄｅｒｔａｂｌｅ）。其中．ｄｙｎａｍｉｃ

段记录了该ＥＬＦ程序动态链接信息。该段里的ＤＴ＿ＮＥＥＤ类

型的项记录了其依赖的共享库文件的位置，动态链接库解释器

通过该项字段便能找到其依赖的全部动态链接库。

图２　ＥＬＦ动态链接程序文件结构

２　犃犅犐兼容的关键技术分析

通过前面的分析可知，Ｌｉｎｕｘ和 Ａｎｄｒｏｉｄ平台程序的 ＡＢＩ

兼容问题主要是系统目录结构一致性问题和可执行程序的加载

和链接问题。这两个问题分别可以通过目录结构重定向技术和

程序依赖关系分析技术解决。

２１　目录结构重定向

为了解决系统目录结构的差异，可使用目录结构重定向技

术在Ａｎｄｒｏｉｄ上构造Ｌｉｎｕｘ中的系统目录结构。目录结构重定

向指改变程序执行时包括根目录在内的目录文件位置，或使得

程序只看见指定的目录文件。在Ｌｉｎｕｘ系统里有两个机制能够

重定向目录结构，Ｎａｍｅｓｐａｃｅ机制和ＣｈａｎｇｅＲｏｏｔ机制。

Ｎａｍｅｓｐａｃｅ是Ｌｉｎｕｘ内核里的一种机制，提供一种包括目

录在内的资源隔离功能，但是由于很多Ａｎｄｒｏｉｄ设备厂商在编

译内核时没有开启ｎａｍｅｓｐａｃｅ机制，所以使用Ｎａｍｅｓｐａｃｅ机制

不能保证对所有Ａｎｄｒｏｉｄ设备可用。

ＣｈａｎｇｅＲｏｏｔ机制指改变程序执行根目录的机制。Ｃｈａｎｇｅ

Ｒｏｏｔ机制最常见的实现是Ｃｈｒｏｏｔ，它是Ｕｎｉｘ类系统中的一个

操作命令。在Ｌｉｎｕｘ系统中，它的功能由Ｌｉｎｕｘ内核实现，通
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过系统调用的形式提供，并且使用者需要拥有 Ｒｏｏｔ权限。

Ｃｈｒｏｏｔ工具通常用来限制程序的可读写文件，保护系统安全。

如 “在Ｓｏｌａｒｉｓ环境下通过实现Ｃｈｒｏｏｔ增进系统安全性”论文

中的应用［１０］，正是利用Ｃｈｒｏｏｔ的特性创建一个封闭的环境，

在里面提供程序所需的所有文件。

但是Ｃｈｒｏｏｔ有个限制，它需要Ｒｏｏｔ权限才能够使用。相

比之下，可以使用一个名为Ｐｒｏｏｔ的工具
［１１］，能够在用户态

实现Ｃｈｒｏｏｔ的功能。它的原理与Ｃｈｒｏｏｔ不同，它通过Ｐｔｒａｃｅ

系统调用，实现父进程控制子进程的执行过程，从而改变运行

时的根目录。Ｐｒｏｏｔ的出现拓宽了ＣｈａｎｇｅＲｏｏｔ机制的应用场

景。尤其在Ａｎｄｒｏｉｄ系统中，应用程序通常无法获取Ｒｏｏｔ权

限，这时可以使用Ｐｒｏｏｔ工具代替Ｃｈｒｏｏｔ完成目录结构重定

向的功能。

２２　程序依赖关系分析

为了使Ｌｉｎｕｘ动态编译的程序能够在 Ａｎｄｒｏｉｄ平台上运

行，首先需要移植 Ｌｉｎｕｘ中的动态链接库解释器 “ｌｄ－

ｌｉｎｕｘ．ｓｏ”，Ｌｉｎｕｘ动态编译的程序便能通过它在 Ａｎｄｒｏｉｄ平台

上加载进入内存。其次，动态链接库解释器会链接其依赖的全

部动态链接库文件。本文使用程序依赖关系分析技术来解决程

序的依赖文件问题。

这里给出依赖关系的数学描述：设有关系模式犚（犝），其

中犝｛犃１，犃２，．．．，犃狀｝是关系的属性全集，犡、犢 是犝 的属性子

集，设狋和狌是关系犚 上的任意两个元组，如果狋和狌在犡 的投

影狋［犡］＝狌［犡］推出狋［犢］＝狌［犢］，即：狋［犡］＝狌［犡］＝＞狋［犢］

＝狌［犢］，则称犡决定犢，或犢 依赖于犡。记为犡－＞犢。

在Ｌｉｎｕｘ中，ＥＬＦ动态链接程序之间的依赖关系表现为，

关系模式犚（犝），其中犝｛犃１，犃２，．．．，犃狀｝是系统全部的ＥＬＦ动

态链接程序，犡、犢 是犝 中任意两个ＥＬＦ动态链接程序子集，

如果在某个条件狋下总能从狋 ［犡］＝狌 ［犡］推出狋 ［犢］＝狌

［犢］，则说明两个动态链接程序具有依赖关系。这样的依赖关

系在ＥＬＦ程序间普遍存在，依赖关系的实现依靠ＥＬＦ动态链

接程序文件里的动态链接信息和软链接文件。

从图２中已经了解到ＥＬＦ动态链接文件和共享库的依赖

信息记录在．ｄｙｎａｍｉｃ段里。在Ｌｉｎｕｘ系统中有一个ｌｄｄ命令，

它能够调用程序动态链接库解释器查看该文件．ｄｙｎａｍｉｃ段里

的动态链接信息。借助ｌｄｄ命令便能分析出程序的依赖关系。

但存在ＥＬＦ文件里的动态链接信息所指向的目标是一个软链

接，软链接经过若干次链接，指向最终的动态链接文件。因此

程序依赖关系分析的流程如图３所示。

图３中的步骤描述如下：

１）以目标程序编译后的输出文件夹为起点，扫描里面所

有的ＥＬＦ动态链接文件；

２）读取．ｄｙｎａｍｉｃ段里的动态链接信息，依次查找里面

记录的依赖文件。

３）将查找到的文件复制到指定位置，如果该文件是ＥＬＦ

文件，则读取该文件里的动态链接信息，进入递归；如果是软

链接文件，则找到最终指向的ＥＬＦ文件，然后递归读取。

３　基于犃犅犐兼容技术的移植方法

３１　移植方法的实现

基于ＡＢＩ兼容的移植方法框架如图４所示。整体结构分

为左右两个部分，左边是Ｌｉｎｕｘ目标程序部分，即需要移植的

图３　程序依赖关系分析流程图

程序，右边是Ａｎｄｒｏｉｄ控制程序部分，Ａｎｄｒｏｉｄ控制程序用于

操作目标程序。

最底层是Ａｎｄｒｏｉｄ系统的Ｌｉｎｕｘ内核，移植的程序需要与

Ａｎｄｒｏｉｄ系统共享一个内核。Ｌｉｎｕｘ目标程序通过 ＡＢＩ兼容层

越过 ＡｎｄｒｏｉｄＦｒａｍｅｗｏｒｋ层直接与Ｌｉｎｕｘ内核进行系统调用

操作。

中间的 ＡＢＩ兼容层由三个子模块组成，分别是 Ｃｈａｎｇｅ

Ｒｏｏｔ模块 、Ｂａｓｈ环境模块和程序依赖模块。ＣｈａｎｇｅＲｏｏｔ模

块通过Ｐｒｏｏｔ工具重定向目录结构，在一个封闭的环境里提供

与Ｌｉｎｕｘ系统一致的目录结构；Ｂａｓｈ环境模块使用Ｂｕｓｙｂｏｘ

工具集［１２］提供满足ＰＯＳＩＸ标准的Ｓｈｅｌｌ环境，提供程序所需

的Ｓｈｅｌｌ命令；程序依赖模块通过程序依赖关系分析技术提供

Ｌｉｎｕｘ目标程序所需的全部动态依赖库。三个模块共同组成的

ＡＢＩ兼容层提供了 Ｌｉｎｕｘ目标程序完整的执行环境，使得

Ｌｉｎｕｘ目标程序能够在Ａｎｄｒｏｉｄ平台正常运行。

图４　移植方法的框架
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在Ｌｉｎｕｘ系统中程序原有的控制方式是命令行，但是在

Ａｎｄｒｏｉｄ系统中以这种用户不友好的方式运行程序不合适，所

以本文提出的方法通过编写一个Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序，实现图形

界面控制到目标程序命令控制转换的功能，使用者就能够通过

Ａｎｄｒｏｉｄ控制程序这个中间层实现对目标程序的控制操作。

图５是目标程序的运行流程。使用者操作Ａｎｄｒｏｉｄ控制程

序，由Ａｎｄｒｏｉｄ控制程序通过命令行方式直接向内核发送ｆｏｒｋ

系统调用，从而启动Ｌｉｎｕｘ目标程序。然后Ｌｉｎｕｘ目标程序运

行在ＣｈａｎｇｅＲｏｏｔ模块所创建的进程中，并且能够从程序依赖

模块获取所依赖的共享库文件。以及在需要的时候通过Ｂａｓｈ

环境模块运行Ｓｈｅｌｌ命令，从而完成目标程序的全部功能。

图５　目标程序的运行流程

３２　犆犝犘犛程序移植测试

ＣＵＰＳ是Ｕｎｉｘ／Ｌｉｎｕｘ下的开源打印系统，提供一整套完

善的打印方案，拥有 ＵＳＢ打印、网络打印等功能。本文以移

植Ｌｉｎｕｘ中的ＣＵＰＳ程序到ＯＰＥＮＴＨＯＳ系统为例，验证本文

提出的移植方法。ＯＰＥＮＴＨＯＳ系统是清华大学、同方股份有

限公司、一铭软件股份有限公司联合开发以 Ａｎｄｒｏｉｄ－ｘ８６为

基础的开源桌面操作系统。移植ＣＵＰＳ程序到ＯＰＥＮＴＨＯＳ系

统是整个ＯＰＥＮＴＨＯＳ项目的一个重要部分，为该系统提供打

印功能。

在ＯＰＥＮＴＨＯＳ中运行移植的ＣＵＰＳ程序，并通过ｐｓ命

令查询系统中的进程。部分查询结果如图６所示，其中名为

ｃｕｐｓｄ的条目代表ＣＵＰＳ程序的进程，说明ＣＵＰＳ程序正在系

统中运行。用ＵＳＢ接口连接上 ＨＰＰ１１０８打印机，并运行安

装在ＯＰＥＮＴＨＯＳ系统上的文本处理程序 ＷＰＳ，使用其中的

打印功能。移植的程序能够正常识别 ＨＰＰ１１０８打印机，并且

成功打印出 ＷＰＳ里的文本，打印结果与预览中的效果一致，

说明ＣＵＰＳ打印程序在ＯＰＥＮＴＨＯＳ系统上运行正常。

图６　进程列表截图

３３　移植方法对比

通过整理实验数据得到本文方法与基于交叉编译的移植方

法的对比表格１。从中可以看到，本文提出的基于ＡＢＩ兼容的

移植方法，相比基于交叉编译的方法，由于需要移植程序依赖

的动态库，所以占用空间稍微大了一些，但是本文提出的方法

不需要修改目标程序的代码，因此支持更多的程序、降低了移

植的复杂度。由于 ＡＢＩ兼容不需要重新编译程序，所以在相

同处理器构架下的设备中能够使用闭源程序。但是，本文提出

的方法还有一些不足，比如：若目标程序没有提供命令行操作

接口，那么这个程序很难使用本文的方法移植，但是这样的程

序在Ｌｉｎｕｘ系统中很少见。另外在不同的处理器构架下闭源驱

动不能使用，这个问题以后可以考虑加入 Ｘ８６等处理器架构

的模拟器来运行闭源部分的程序，比如名为Ｂｏｃｈｓ的开源Ｘ８６

平台模拟器可以在ＡＲＭ上运行Ｘ８６程序。

表１　移植方法的对比

基于交叉编译

的方法

基于ＡＢＩ兼容

的移植方法

适用的程序 小型程序 绝大部分程序

闭源程序 不支持 同构架下支持

修改代码 需要 不需要

移植复杂度 复杂 简单

４　结论

本文首先分析了Ｌｉｎｕｘ和Ａｎｄｒｏｉｄ系统在ＡＢＩ兼容上的主

要差异，然后分析了消除 ＡＢＩ差异的技术：目录结构重定向

和程序依赖关系分析技术。在此基础上，本文提出基于 ＡＢＩ

兼容技术的移植方法，并将Ｌｉｎｕｘ系统中的ＣＵＰＳ程序成功移

植到基于Ａｎｄｒｏｉｄ的ＯＰＥＮＴＨＯＳ系统。本方法适用于一般的

Ｌｉｎｕｘ平台的程序，并优于基于交叉编译的移植方法。希望本

文提出的改进方法能够对需要把Ｌｉｕｎｘ程序向Ａｎｄｒｏｉｄ平台移

植的工作者提供一点帮助和启示。
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