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跨平台系统迁移 
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[摘要]随着信息技术的发展和应用范围的扩大，企业和组织在不同的平台和操作系统上开发和运行应用程序的需求越来越多，

为了满足业务需要或者降低成本，许多企业和个人也会将自己的应用程序做跨平台迁移，跨平台系统迁移可以帮助企业和组

织降低 IT 系统的复杂性，提高应用程序的灵活性和可移植性，并减少 IT 投资的成本和风险。然而，不同平台和操作系统

之间存在着巨大的差异，这些差异涉及到硬件架构、操作系统接口、编程语言和编译器等方面，因此跨平台系统迁移是一项

复杂的工作。 
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Abstract: With the development of information technology and the expansion of its application scope, there is an increasing demand 

for enterprises and organizations to develop and run applications on different platforms and operating systems. In order to meet 

business needs or reduce costs, many enterprises and individuals also migrate their applications across platforms. Cross platform 

system migration can help enterprises and organizations reduce the complexity of IT systems, improve the flexibility and portability of 

applications, and reduce the cost and risk of IT investment. However, there are huge differences between different platforms and 

operating systems, which involve hardware architecture, operating system interfaces, programming languages, and compilers. 

Therefore, cross platform system migration is a complex task. 
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引言 

跨平台迁移是将一个系统从一个操作系统或硬件平

台迁移到另一个操作系统或硬件平台的过程。这种迁移通

常需要将应用程序和数据从一个平台转移到另一个平台，

并确保它们在新平台上能够正常运行。跨平台系统迁移是

一项复杂的技术工作，在跨平台系统迁移过程中，需要对

原有系统进行分析、评估、规划、实施等一系列步骤，此

外，还需要进行测试和验证，以确保迁移后的系统能够正

常运行并满足业务需求。 

不同的操作系统具有不同的特点和优势，根据自己的

需求选择适当的操作系统，在迁移时，首先需要检查应用

程序是否兼容目标操作系统，如果应用程序无法在目标操

作系统上运行，则需要寻找替代品或考虑修改应用程序的

一部分，虽然可能会有一些挑战和风险，但正确的方法和

计划可以使迁移过程变得容易和顺利， 

为了让迁移后的系统能够在新平台上运行，有时需要

重写程序代码，并且需要重新编译、测试和部署。对于

c/c++程序，从 Windows 系统往 Linux 系统迁移的情况，

IBM 总结了一些常用函数的迁移案，除此之外的网络设定，

Tcp/Ip 通信和串口通信的迁移方法等在网络上也有记载， 

本文作者根据自己参与过的系统迁移项目，参考的各

方资料，以从需要费用的 Windows 系统迁移到免费开源的

Linux 系统，c/c++开发出来的程序为例，在框架不变的

基础上，从修改部分代码的角度，介绍再迁移的经验，比

如方案设计和实施过程，问题的调查方法和解决办法，以

及仍然存在的课题等，希望可以为跨平台系统迁移提供一

定的参考和帮助，达到降本增效的目的。 

2 将应用程序从 Windows迁移到 Linux系统的

基本步骤 

（1）分析现有系统：首先需要评估当前系统的应用

程序和数据，了解现有系统的架构、技术栈、数据模型、

功能需求和性能指标等，以确定哪些模块和数据需要迁移，

并检查它们是否兼容 Linux操作系统。 

（2）数据迁移：将数据从 Windows 系统转移到 Linux

系统。可以使用工具如 rsync、scp、ftp 等进行文件传输，

也可以使用专业的数据迁移工具进行迁移。 

（3）应用程序迁移：将 Windows 系统上运行的应用

程序迁移到Linux系统上。如果应用程序没有Linux版本，

则需要寻找替代品或重写应用程序。本文重点说明重写应

用程序时的一些做法，本次迁移的程序是一个服务器程序，

不是从零开始重新设计，而是对既有的程序尽可能地保留

使用的原则上进行改造。 
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（4）网络设置：需要检查和更改网络设置，以确保

程序在新系统能够正常连接到网络。 

（5）测试和验证：在迁移完成后，需要进行测试和

验证，以确保系统能够正常运行，并且满足业务需求。搭

建两种系统的测试环境，进行比较测试。 

3 跨平台系统迁移修改程序时的准备 

（1）明确目标系统的基本信息，比如下面的信息。 

表 1  目标系统的基本信息 

System 版本 
要确认是 64-bit 还是 32-bit。 

例如：Ubuntu 16.04 

编译器版本 例如：GCC 4.4.6 

CPU 例如：Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.40GHz 

Shell 版本 例如：bash 4.1.2 

endian 通信时 big-endian 还是 little-endian 

库版本 例如：glibc 2.12 

（2）共通确认点 

代码以外，可以从以下几个方面一一进行确认，没问

题的直接跳过，需要做改造的按照改造方针去做即可。 

最大网络接续数：通过 FD_SETSIZE 定义的，Linux

比 Windows 的值大，不需要特别注意 

最大路径长度：Linux比 Windows 的长度值大，不

需要特别注意 

批处理：Windows 是 Bat 文件，根据实现的功能改

造成 Linux 的 shell 文件 

服务类：比如 Web 服务，Windows 的是 IIS，Linux

是 Apache。定时处理的话 Windows 是 task，要变换成

Linux 的 crontab。 

（3）程序代码的确认点 

大概有以下几个方面需要考虑。 

API 

字符/字符串处理，文件/设备处理，数据库处理，线

程进程处理，共享内存，信号量，内存处理，时间处理（包

括 sleep），Signal，环境变量，Section，Socket（阻塞

非阻塞模式），事件选择等几个方面考虑，罗列出需要改

造的函数，这里需要注意的是 Linux 上没有对应的 API，

需要自己实现一个等价函数时只需要追加一个函数的定

义，函数名跟 Windows 的函数名相同，把实现的功能追加

进去，不需要把所有调用 Windows 的函数的地方做替换。 

取得路径名的方法 

Windows 和 Linux 的方法不同的，一是路径分隔符不

同：在 Windows 系统中，使用 `\` 作为路径分隔符；而

在 Linux 系统中，使用 `/` 作为路径分隔符。二是根路

径不同：在 Windows 系统中，根路径为盘符加上 `\`，

例如 `C:\`；而在 Linux 系统中，根路径为 `/`。三是

文件路径表示方式不同：在 Windows 系统中，文件路径

可 以 使 用 驱 动 器 号 加 上 冒 号 作 为 开 头 ， 例 如 

`C:\Windows\System32\cmd.exe`；而在 Linux 系统中，

文件路径以 `/` 开头，例如 `/usr/bin/bash`。 

数据类型 

充分利用宏定义去重构变量的数据类型，不要再使用

的地方全部去改。有一些是 Windows 特有的类型，比如

HINSTANCE 是 Windows 系统中的一个句柄类型，在原有的

代码中用这个类型定义的变量也比较多，在重构代码的时

候较为普遍的做法是不去一一修改定义变量的地方，而是

用 typedef 替换成目标系统的相应类型，比如创建一个数

据类型的头文件，在头文件中如下定义，这样在所有使用

HINSTANCE 的地方都可以在 Linux 系统下变得有效了。 

 
图 1  Windows程序和 Linux 程序的比较 

注册表 

    跟 Windows 在注册表中记录产品的所有信息不

同，Linux 中一切都是文件 

环境变量的切分字符 

    Windows 用“;”’，Linux 用“:” 

路径的切分字符 

    Windows 的路径中切分字符是“\”，Linux 则是

“/” 

文件名字的大小写 

    Windows 的文件名或者路径不区别英文字母的

大小写的，Linux 系统是区别的。因此，在改造头文件和

使用其他文件的时候需要留意。 

头文件 

每个文件中使用到的头文件要一一确认，比如：

#include <winbase.h>明显是 Windows 使用的，Linux 中

不存在这样的头文件，针对头文件定义声明的内容，查找

有没有 Linux 的头文件中有定义，如果没有，需要新做成

一个头文件。有些头文件比如<stdio.h>，虽然 Windows

和 Linux 系统都有这个文件，但是里面的内容是有差别的，

缺少的部分需要补充上。 

换行符 

    Windows：\r\n、Linux：\n 

扩展名 

    Windows 的可执行程序，批处理程序的扩展名有

固定的名字，Linux 中可以没有扩展名，当然为了方便理

解通常我们会将 shell 文件定义为 XXX.sh 

编译 

原有 Windows 程序的编译选项，在 Linux 程序编译时

要有对应的选项。 

另外，对于程序中既有 c 文件又有 c++文件时，存在
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调用的时候，需要对供外部使用的接口额外追加以下的内

容，才能编译链接通过
[1]
。 

 
图 2  Windows程序和 Linux 程序的比较 

4 需要注意的事项以及可能遇到的课题 

4.1 静态代码分析 

使用静态代码分析工具，查找编程中的常见错误，比

如变量未初始化，内存泄漏等。 

4.2单步调试 

代码总量太大用自动化测试工具的情况下，为了方便

统计测试情况通常加上覆盖率工具 GCOV，LCOV 等，比如

规定未变动的部分无视，只有重构部分达到 100%即可的

话可以及时掌握测试的进度。 

4.3 线程锁 

线程锁是一种用于多线程编程中同步访问共享资源

的机制。线程锁可以确保在同一时刻只有一个线程可以访

问共享资源，从而避免了多个线程同时对共享资源进行修

改的情况，从而导致数据的不一致性和错误。 

线程锁问题包括以下几个方面： 

死锁问题：当多个线程同时请求锁时，如果它们之间

的依赖关系形成了一个环路，就会出现死锁现象，导致程

序无法继续执行。 

锁竞争问题：当多个线程同时请求同一个锁时，就会

出现锁竞争问题，如果锁竞争过于激烈，就会导致系统性

能下降，甚至出现死锁。 

优先级反转问题：当一个低优先级的线程持有了锁，

而高优先级的线程需要等待锁时，就会出现优先级反转问

题，导致高优先级的线程无法及时执行，从而影响系统的

响应能力。 

Windows 系 统 中 对 于 同 一 个 线 程 用

EnterCriticalSection 多次加锁是没有问题的，但是

Linux 系统像如下例子对于同一个线程多次加锁会出现

死锁的现象。 

 
图 3  Windows程序和 Linux 程序的比较 

为了避免线程锁问题，可以采用以下几个方法： 

（1）尽量减少锁的使用，尽量避免多个线程同时访

问同一个资源。 

（2）尽量避免持有锁的时间过长，尽快释放锁，让

其他线程有机会访问共享资源。 

（3）采用不同的锁策略，如读写锁、乐观锁等，根

据具体情况选择最合适的锁策略。 

（4）使用死锁检测工具，及时检测并解决死锁问题，

保证程序的正常运行。 

4.4 内存 

内存问题是指在程序运行过程中，因为内存使用不当

而导致程序出现异常，如内存泄漏、内存溢出等。 

内存泄漏是指程序在运行过程中分配的内存没有被

及时释放，导致内存空间被占满，从而影响程序的正常运

行。内存泄漏可能是由于程序设计缺陷、资源管理不当或

代码错误等原因导致的。 

内存溢出是指程序在申请内存时，超出了系统可用的

内存空间，导致程序异常或崩溃。内存溢出可能是由于程

序设计缺陷、数据结构错误、算法不当或输入数据异常等

原因导致的。 

为了避免内存问题，可以采用以下几个方法： 

（1）合理使用内存管理函数，如 malloc、free 等，

确保内存分配和释放的正确性和及时性。 

（2）使用内存分析工具，及时检测和解决内存问题，

如 Valgrind 等。 

（3）自己写个内存打印的工具，通过 gdb 的方式查

看内容使用情况，查找泄露处。 

4.5 Socket 

Socket（套接字）是一种通信协议，用于在网络中实

现进程间的通信。Socket 问题通常指与 Socket 相关的程

序运行时出现的异常或错误。 

常见的 Socket 问题包括： 

连接超时：当客户端向服务器发起连接请求时，如

果服务器没有及时响应或者网络延迟较大，就可能导致连

接超时。 

连接中断：当客户端和服务器之间的连接中断时，

可能是由于网络异常、服务器故障或客户端程序错误等原

因导致的。 

端口占用：当一个程序使用了某个端口，另一个程

序再次尝试使用该端口时，就会导致端口占用异常。 

数据丢失：在数据传输过程中，由于网络延迟、网

络拥塞等原因，可能导致数据丢失或者传输不完整。 

为了避免 Socket 问题，可以采用以下几个方法： 

（1）合理设计程序架构，确保 Socket 的正确使用。 

（2）避免程序中出现资源泄漏等错误，及时释放资源。 

（3）采用可靠的网络协议，如 TCP 等，确保数据传

输的可靠性和完整性。 
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（4）使用心跳机制等技术，检测连接状态，及时处

理连接中断等异常。 

（5）避免在网络高峰期发送大量数据，减少网络拥

塞的发生。 

4.6 epoll问题 

epoll 是一种高效的 I/O 多路复用机制，可用于在单

个线程中同时处理多个文件描述符的 I/O 操作。epoll 问

题通常指与 epoll 相关的程序运行时出现的异常或错误。 

使用 epoll 时，要注意根据实际情况设置触发模式，

是边缘触发（Edge Triggered）模式还是水平触发（Level 

Triggered）。 

常见的 epoll 问题包括： 

文件描述符泄漏：在使用 epoll 机制时，需要及时关

闭不再使用的文件描述符，否则可能导致文件描述符泄漏，

占用系统资源。 

事件处理错误：在使用 epoll_wait 函数时，需要正

确处理返回的事件类型和事件数据，否则可能导致程序逻

辑错误或者内存访问错误。 

内存泄漏：在使用 epoll 机制时，需要正确管理内存

资源，避免内存泄漏，导致系统性能下降或者程序崩溃。 

程序死锁：在使用 epoll 机制时，需要避免出现死锁

情况，否则可能导致程序无法正常运行。 

为了避免 epoll 问题，可以采用以下几个方法： 

（1）合理设计程序架构，确保 epoll 的正确使用。 

（2）避免程序中出现资源泄漏等错误，及时释放资源。 

（3）使用合适的数据结构，如红黑树等，提高 epoll

的性能和效率。 

（4）使用非阻塞 I/O 技术，避免阻塞等待 I/O 操作，

提高程序的并发能力。 

（5）使用线程池等技术，提高程序的并发处理能力，

避免出现死锁等问题。 

4.7 共享内存 

共享内存是一种进程间通信（IPC）方式，它允许多

个进程访问同一块物理内存区域，从而实现数据共享。 

共享内存通常分为两个步骤： 

（1）创建共享内存区：由一个进程创建并初始化一

个共享内存区，然后允许其他进程访问该内存区。 

（2）访问共享内存区：其他进程可以通过映射该共

享内存区到自己的地址空间来访问该内存区。 

共享内存的优点是速度快，因为它避免了数据的复制，

多个进程可以同时访问同一块内存，这样可以减少数据传

输的时间和开销。但是共享内存也有一些缺点，例如需要

进行同步和互斥处理，以避免多个进程同时修改同一块内

存造成的竞态条件，还需要注意内存的管理和释放问题。 

在使用共享内存时，需要注意以下几点： 

（1）需要使用特殊的系统调用来创建和访问共享内

存区。 

（2）多个进程需要协调访问共享内存区，以避免数

据冲突和竞态条件。 

（3）需要注意共享内存区的大小和管理，避免内存

泄漏和其他内存问题。 

（4）在使用共享内存时需要保证数据的正确性和一

致性，避免出现数据错误或不一致的情况。 

（5）共享内存通常需要搭配其他 IPC 方式一起使用，

例如信号量、管道等，以实现更完整的进程间通信机制。 

5 结论 

本文中提到的编程语言和操作系统已经被使用多年，

并不是最新出现的语言和操作系统，他们对开发人员来说

很熟悉，但由于移植所涉及的工作不仅数量大，而且细节

很多，作者根据自己的项目经验进行了部分总结，日后仍

需不断的实践以积累更多更全面的经验
[3][4]

。 
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