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前言

前言

编写目的

本文档介绍了在Linux和Windows环境下，使用GCC + Makefile的方式构建的命令行交叉编译开发环境，旨

在帮助用户快速进行GR551x SDK应用的二次开发。

读者对象

本文适用于以下读者：

• GR551x用户

• GR551x开发人员

• GR551x测试人员

• 文档工程师

版本说明

本文档为第8次发布，对应的产品系列为GR551x。

修订记录

版本 日期 修订内容

1.0 2019-12-08 首次发布

1.3 2020-03-16 更新“安装Python”章节Python版本号

1.5 2020-05-30 增加“下载程序”章节中GProgram for Linux描述

1.6 2020-06-30 基于SDK刷新版本

1.7 2020-12-23 删除常见问题“链接时发生Conflicting CPU architectures错误”

1.8 2021-01-13 增加GCC在Windows平台的安装及使用说明

1.9 2021-01-13 更新芯片型号描述

2.0 2021-08-09
• 更新“准备工作”章节

• 修订芯片型号描述
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简介

1 简介

GCC（GNU Compiler Collection）是由GNU开发的一套开源编译器集，也是跨平台软件的编译器。GCC支

持Linux和Windows操作系统。arm-none-eabi-gcc交叉编译器基于GCC，支持ARM系列CPU的指令集，适

合GR551x芯片使用。

在软件开发中，Make是一个自动化构建工具，它根据Makefile文件的内容完成工程源代码文件的自动编译

和链接。Makefile定义了使用编译器进行众多工程源文件编译、链接的规则，同时也可以调用执行系统命令。

本文将介绍在Linux发行版Ubuntu以及Windows开发环境下，使用GCC + Makefile构建GR551x应用开发环境

的方法，并给出示例供用户参考。

在进行操作前，可参考以下文档。

表 1-1 文档参考

名称 描述

GR551x开发者指南 GR551x软硬件介绍、快速使用及资源总览

J-Link用户指南 J-Link使用说明：www.segger.com/downloads/jlink/UM08001_JLink.pdf

Bluetooth Core Spec Bluetooth官方标准核心规范

Bluetooth GATT Spec Bluetooth Profile和Service的详细信息查看地址：www.bluetooth.com/specifications/gatt

GCC GCC用户手册：https://launchpad.net/gcc-arm-embedded

Makefile Makefile开发指南：https://www.gnu.org/software/make/manual/make.html
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2 构建编译环境

本章节介绍基于Linux（Ubuntu）和Windows构建GR551x的交叉编译及开发环境。

2.1 准备工作

在构建编译环境之前，用户需要完成如下准备。

• 软件准备

表 2-1 Linux软件准备

名称 描述

Ubuntu 推荐使用Ubuntu 16.04及之后的LTS版本（32 bit或64 bit均可）

gcc-arm-none-eabi

用于GR551x可执行目标代码的交叉编译。

下载版本：gcc-arm-none-eabi-5_4-2016q3-linux.tar.bz2

下载地址：https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download

Python

用于GR551x应用工程的脚本执行环境的构建。

版本：python 3.x +

下载地址：www.python.org/downloads

J-Link

提供J-Link硬件工具的驱动程序和软件操作支持库。

版本：J-Link Software and Documentation pack for Linux, DEB installer

下载地址：www.segger.com/downloads/jlink/

说明：

◦ 选择和用户所用的Ubuntu系统兼容的版本。

◦ 使用J-Link 6.10a及之后的版本。

 说明:

◦ Linux发行版本建议使用Ubuntu 16.04及之后的LTS版本。由于GCC软件的运行依赖于Ubuntu的环境，建议将

本文推荐的GCC版本和Ubuntu版本配合使用。

◦ 如果选用其他Linux发行版本，可能会产生环境依赖问题。

表 2-2 Windows软件准备

名称 描述

MSYS

MSYS是Windows平台的一个小型GNU环境，提供了Bash、Make、Mkdir、Grep等传统依

赖UNIX系统运行的工具。

下载版本：MSYS-1.0.11

下载地址：https://nchc.dl.sourceforge.net/project/mingw/MSYS/Base/msys-core/msys-1.0.11/

MSYS-1.0.11.exe?viasf=1

gcc-arm-none-eabi 用于GR551x可执行目标代码的交叉编译。
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名称 描述

下载版本：gcc-arm-none-eabi-9-2020-q2-update-win32.zip

下载地址：https://armkeil.blob.core.windows.net/developer/Files/downloads/gnu-

rm/9-2020q2/gcc-arm-none-eabi-9-2020-q2-update-win32.zip

Python

用于GR551x应用工程的脚本执行环境的构建。

版本：python 3.x +

下载地址：www.python.org/downloads

J-Link

提供J-Link硬件工具的驱动程序和软件操作支持库。

版本：J-Link Software and Documentation pack for Windows

下载地址：www.segger.com/downloads/jlink/

说明：

使用J-Link 6.10a及之后的版本。

• 硬件准备

表 2-3 硬件准备

名称 描述

开发板 GR5515 Starter Kit开发板（以下简称开发板）

数据线 Micro USB 2.0数据线

2.2 安装

编译ARM程序前，用户需要安装交叉编译器gcc-arm-none-eabi。

2.2.1 Linux

本章节将详细介绍Linux下GCC和Python等的安装步骤。

2.2.1.1 下载GCC

访问网址https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download，下载版本为gcc-arm-none-eabi-5_4-2016q3-

linux.tar.bz2的安装包。

该安装包基于32-bit架构构建。如用户需要64-bit版本，可从https://developer.arm.com/tools-and-software/

open-source-software/developer-tools/gnu-toolchain/gnu-rm/downloads进行下载，Linux 64-bit Tarball版本。

2.2.1.2 安装GCC

安装包为免编译版本，将其解压到合适的目录位置。

使用以下命令解压安装包：

tar xf gcc-arm-none-eabi-5_4-2016q3-linux.tar.bz2
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2.2.1.3 设置环境变量

用户可按照实际安装路径在环境变量PATH中增加.bin文件路径。如下所示：

• Root用户

echo “export PATH=$PATH:/home/goodix/gcc-arm-none-eabi-5_4-2016q3/bin” >> /etc/bash.bashrc 

source /etc/bash.bashrc

• 非Root用户

echo “export PATH=$PATH:/home/goodix/gcc-arm-none-eabi-5_4-2016q3/bin” >> ～/.bashrc

source ～/.bashrc

2.2.1.4 测试GCC安装结果

GCC安装完成后，可通过以下命令测试GCC是否安装成功。

arm-none-eabi-gcc -v

在Terminal上打印出以下信息，表示GCC安装成功。

图 2-1 GCC安装结果显示

 说明:

• Ubuntu版的arm-none-eabi-gcc编译器自身不区分32-bit / 64-bit。

• 部分Ubuntu发行版在执行arm-none-eabi-*系列命令时，可能出现错误提示“no such file or

directory”，原因是缺少三方依赖库ia32-libs，执行如下安装命令即可：

sudo apt-get install lib32ncurses5

sudo apt-get install lib32z1

2.2.1.5 安装Python

1. 访问网址：www.python.org/downloads，下载并安装Python3。要求下载的Python版本和用户使用

的Ubuntu系统兼容。

输入以下命令安装Python3：

sudo apt-get install python3
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2. 运行Python。

python

3. 如果Python安装成功，将查看到Python的版本信息。

图 2-2 Python安装结果显示

 说明:

本示例安装的Python版本为3.6.7。在Terminal上打印出：Python 3.6.7，表示Python安装成功。

2.2.1.6 安装J-Link

访问网址：www.segger.com/downloads/jlink/，在Segger官网下载J-Link for Linux。

图 2-3 Segger官网J-Link下载

在Ubuntu下安装J-Link for Linux的DEB包。

 说明:

• J-Link版本需和用户的Ubuntu系统兼容。

• J-Link使用6.10a及以上版本。

• 安装完成后，在命令行执行JLinkExe命令，正常情况下可开始使用J-Link。如果安装J-Link后不能正常使

用，请检查环境变量是否添加成功。

2.2.2 Windows

本章节将详细介绍Windows下GCC和Python等的安装步骤。

2.2.2.1 下载MSYS和GCC

MSYS下载:访问https://nchc.dl.sourceforge.net/project/mingw/MSYS/Base/msys-core/msys-1.0.11/

MSYS-1.0.11.exe?viasf=1，下载的MSYS-1.0.11.exe为可执行安装包。

GCC下载：访问https://armkeil.blob.core.windows.net/developer/Files/downloads/gnu-rm/9-2020q2/gcc-arm-

none-eabi-9-2020-q2-update-win32.zip，下载版本为gcc-arm-none-eabi-9-2020-q2-update-win32.zip的软件包。

2.2.2.2 安装MSYS和GCC

1. 双击MSYS-1.0.11.exe完成MSYS工具安装。安装成功的界面如下所示：
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图 2-4 完成MSYS安装

2. gcc-arm-none-eabi-9-2020-q2-update-win32.zip为GCC免安装版本软件包，将其解压到合适的目录位

置。

2.2.2.3 设置环境变量

在Windows高级设置的环境变量设置下增加以下软件的路径。

• MSYS路径：<MSYS_安装路径>\bin

• GCC路径：<GCC Win32 安装路径>\bin

图 2-5 设置Windows系统环境变量
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2.2.2.4 测试GCC安装结果

GCC安装完成后，输入make –v命令查看Make工具（MSYS提供）版本信息。

图 2-6 查看Make工具版本信息

输入arm-none-eabi-gcc -v命令查看GCC工具版本信息。

图 2-7 查看GCC工具版本信息

2.2.2.5 安装Python

1. 访问网址：www.python.org/downloads，下载并安装Python3。要求下载的Python版本和用户使用

的Windows系统兼容。

2. 根据安装向导进行安装。

3. 设置环境变量。

安装成功后在Windows命令窗口输入python命令，可查看Python版本信息。

图 2-8 查看Python版本信息

2.2.2.6 安装J-Link

访问网址：www.segger.com/downloads/jlink/，在Segger官网下载J-Link for Windows。

图 2-9 Segger官网J-Link下载

下载完成后双击JLink_Windows_Version.exe安装程序，根据安装向导选择合适路径进行安装。

 说明:

• J-Link使用6.10a及以上版本。

• Version表示安装的J-Link版本号。
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2.3 开发板连接测试

在完成安装后，即可连接开发板测试。

• Linux

确认J-Link已加入环境变量，在计算机终端界面依次键入命令（#之后的文本为命令注释）：

JLinkExe        # 命令行调用启动Jlink工具

connect         # 使用connect命令连接开发板，执行本命令前请保证已接入开发板

CORTEX-M4       # 指定CPU内核型号，如J-Link工具正常识别,可以直接回车

S               # 选择硬件链接调试接口，S代表SWD

4000            # 指定SWD通讯速率，单位kHz,这里设置为4000

界面出现“Cortex-M4 identified”时，表示PC通过J-Link成功连接了开发板。

图 2-10 J-Link连接成功

• Windows

Windows平台下，开发板和PC连接后，打开PC的设备管理器，检查“设备管理器 > 端口

（COM和LPT）”列表中是否有“J-Link”。若出现则J-Link连接成功，若未正确检测到J-Link设备，则

需要检查是否正确安装了J-Link驱动，可以尝试重新安装最新版本的J-Link驱动。
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2.4 编译SDK应用示例工程

本节通过应用示例工程ble_app_hrs，对Makefile的生成、使用和编译等进行介绍。以下流程通用

于Linux和Windows环境。

 说明:

SDK_Folder为GR551x SDK的根目录。

2.4.1 Makefile文件

目前GR551x SDK默认提供了ble_app_hrs示例工程的makefile文件，方便用户进行参考和测试验证。其他示

例工程的makefile文件需要使用脚本工具进行生成。

ble_app_hrs示例工程的Makefile文件的参考路径为：

SDK_Folder\projects\ble\ble_peripheral\ble_app_hrs\make_gcc。

Makefile：make编译规则文件，用于执行GCC命令（编译、链接）和各种操作系统命令，以及定义一系列

规则，比如编译器属性、文件编译顺序、编译及链接规则、目标依赖关系等。通过执行make操作，生成可执

行文件。

2.4.2 生成Makefile文件

GR551x SDK开发包中的应用示例工程，默认使用Keil uVision5 IDE环境进行编译构建，如果用户希望使

用GCC工具链编译构建ble_app_hrs之外的应用示例工程，可使用keil2makefile.py脚本工具，将Keil的工程文

件* .uvprojx转换为Makefile。

keil2makefile.py使用说明如下：

1. keil2makefile.py工具文件默认位于SDK_Folder\tools\gcc目录下。

2. 为保证转换后的Makefile引用的源文件和头文件路径正确，已约束keil2makefile.py脚本在使用时需要

与*.uvprojx文件位于同一个目录。

3. 将keil2makefile.py文件拷贝到目标应用工程的Keil_5目录下。以ble_app_hrs为例，将脚本拷贝至SDK_

Folder\projects\ble\ble_peripheral\ble_app_hrs\keil_5。

4. 从命令行切换到目标路径，执行如下命令。以ble_app_hrs为例，后同。

python keil2makefile.py ble_app_hrs.uvprojx [-D]

Linux下如果Keil源工程文件存在多个构建目标（Target）时，在转换过程中，脚本工具会提示用户选

择期望构建的目标，一般情况选择第一个（非Test）目标（Target）即可。
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图 2-11 选择期望构建的目标

5. 转换成功后的Makefile文件，放置于与Keil_5目录平行的make_gcc目录，用户可进入此目录进行查

看。

Windows下需要打开Makefile文件，注释掉du -h $@，如下图：

图 2-12 注释掉du -h $@

2.4.3 修改Makefile配置项

生成的Makefile在文件内“Common Configuration Area”部分提供了编译和链接的一组默认参数，用户可

以根据项目的具体情况，对编译参数按需进行修改，但建议谨慎修改，以避免引起工程编译失败。

用户可以在已生成Makefile文件基础上增加自定义.c和.h文件。Linux和Windows下增加.c文件和.h文件如下

所示：

图 2-13 增加.c文件
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图 2-14 增加.h文件

2.4.4 执行Make编译

1. 进入目标示例工程的Makefile文件放置目录，以ble_app_hrs为例，位于：

SDK_Folder\projects\ble\ble_peripheral\ble_app_hrs\make_gcc

2. 通过系统的命令行工具进入Makefile目录，输入make命令即可自动编译：

make

如果命令行打印输出以下类似的信息（不同工程具体信息不相同），表示编译成功：
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图 2-15 编译成功显示

编译构建成功后，在out目录下输出$(project_name)_app.bin和$(project_name)_app.hex文件以及存放编译

过程文件的文件夹lst和obj。

图 2-16 Linux下make输出文件

图 2-17 Windows下make输出文件

2.5 下载程序

Linux和Windows平台皆可在make_gcc目录下使用GProgrammer图形化界面烧写工具进行程序下载。

GProgrammer（Windows）的安装步骤可参考《GProgrammer用户手册》。

GProgrammer（Linux）安装步骤如下：

1. 选择安装目录，解压GProgrammer for Linux的绿色版安装文

件GProgrammer_linux_x64_version.tar.bz2，解压后的文件目录如图 2-18所示。
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图 2-18 解压后的文件目录

 说明:

version表示GProgrammer当前版本号。

2. 解压后需要将GProgrammer（Linux）所在的安装路径添加到环境变量中。

3. 若用户之前没有安装J-Link驱动，请双击目录下的JLink_Linux_V618c_x86_64.deb完成JLink驱动的安

装，然后再启动软件安装。

4. 打开终端，使用cd命令进入到解压目录，输入命令sudo ./gprogrammer，根据提示输入密码

后，即可启动GProgrammer软件。

至此，在Windows和Linux环境下构建GR551x应用工程的交叉编译环境已完成。用户可以对GR551x SDK中

的示例工程进行修改、编译、下载、测试等操作。

2.6 构建新应用工程

如果用户需基于GR551x开发新的应用，可参考以下步骤：

1. 用户可以根据编程习惯自由构建应用工程基础框架，也可选用如下方式构建新应用工程的基础框

架。

• 减法构建模式：在SDK_Folder\projects示例工程中寻找需求近似的应用工程，目录名修改

为目标应用工程名，并更新keil工程文件名，保留工程需要继续引用的文件，移除不再使用的文

件。使用keil2makefile.py脚本工具，生成新应用工程的Makefile初始文件。

• 加法构建模式：参考模板应用工程的目录结构，构建新应用工程的目录结构，复制已存在

的Makefile文件（如ble_app_hrs工程下），保留Makefile公共配置部分，移除源文件、头文件设

置，后续再按工程实际进行设置。

2. 按项目需要对新应用工程进行源码开发，可增加、删除、修改源文件或头文件。

3. 根据新工程的文件依赖关系，修改Makefile中包含的源文件和头文件引用。

4. 根据实际项目需要，修改编译和链接等参数。

5. 执行make命令进行交叉编译生成.hex/.bin文件。用户可将.hex/.bin文件下载至开发板进行测试验证。
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3 常见问题

本章描述了在使用GCC示例时，可能出现的问题、原因及处理方法。

3.1 ble_tools.gcc运行错误

• 问题描述

Make后提示“ble_tools.gcc运行错误”。

• 问题分析

用户无可执行权限。

• 处理方法

使用命令chmod +x ble_tools.gcc对ble_tools.gcc赋予执行权限。
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