Исполняемый файл NE-формата (Windows 3.x)

NE-формат (New Executeable code file) исполняемого файла был разработан для операционной системы Windows 2.0. Этот же формат использовался в операционной системе OS/2 фирмы IBM. Исполняемый файл NE-формата состоит из двух исполняемых файлов:


исполняемый файл MZ-формата;


исполняемый файл NE-формата.

Если посмотреть на пример дампа исполняемого файла NE-формата (рис. 4), то видно, что первые несколько десятков байт являются не чем иным, как только что рассмотренным нами файлом MZ-форматa (MS-DOS). В его задачу входит вывод сообщения типа «This program required Microsoft Windows». Наверняка оно вам известно, как и та ситуация, при которой это сообщение выводится. Загрузчик Windows знает об этой особенности загрузочного файла и сразу начинает работать со второй его частью. Загрузчик MS-DOS впрямую запускает программу с расширением .exe на исполнение. Данная маленькая программа добросовест​но исполняется, выводя вышеуказанное (или подобное ему) сообщение, и благополучно завершается. В принципе, вместо этой маленькой программы может быть полноценная программа, представляющая собой DOS-версию приложения.

Определить тот факт, что исполняемый файл с расширением .exe является файлом формата NE, достаточно просто. Для этого достаточно посмотреть на значение в байте со смещением 18h от начала файла. Если там значение 40h, то перед вами не MZ-формат. Далее необходимо посмотреть на содержимое слова со смещением 3Сh. Значение в нем показывает смещение заголовка NE исполняемого файла относительно начала файла. Общий формат исполняемого файла NE-формата показан на рис. 3. Фрагменты дампа файла NE-формата показаны на рис. 4. В начале файла расположена программа-заглушка MS-DOS. Формат этой части файла NE-формата показан в табл. 2.

Таблица 2. Содержимое полей DOS-заголовка файла NE-формата

Смещение
Длина поля
Содержимое

0000h
32 байта
Заголовок исполняемого файла MS-DOS (см. табл. 1, 


поля 0000‑0018h)

0020h
28 байт
0 (резерв)

003ch
2 байта
Если значение поля со смещением 0018h равно или 


больше значения 40h, то это приложение Windows 


и данное поле содержит смещение от начала файла 


до начала заголовка Windows-приложения

003eh
2 байта
0 (резерв)

0040h
? байт
Программа-заглушка MS-DOS



Рис. 3. Структура исполняемого файла NE-формата

Как уже было отмечено, в поле со смещением 003ch от начала файла содержится смещение начала данных, относящихся непосредственно к Windows-приложению. Эти данные начинаются с заголовка, содержимое которого описано в табл. 3 (все смещения, если не оговорено специально, считаются от начала NE-заголовка, а не от начала файла).

0000:0000  4D 5A 6B 00 BD 04 00 00 20 00 00 00 FF FF 07 00   MZk..... .......

0000:0010  00 01 65 40 00 00 00 00 40 00 00 00 01 00 00 00   ..e@....@.......

0000:0020  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000:0030  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00   ................

0000:0040  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   ................

… … … далее тоже самое

0000:01F0  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000:0200  E8 53 00 54 68 69 73 20 70 72 6F 67 72 61 6D 20   .S.This program 

0000:0210  72 65 71 75 69 72 65 73 20 4D 69 63 72 6F 73 6F   requires Microso

0000:0220  66 74 20 57 69 6E 64 6F 77 73 2E 0D 0A 24 20 20   ft Windows...$  

0000:0230  20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20                   

0000:0240  20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20                   

0000:0250  20 20 20 20 20 20 5A 0E 1F B4 09 CD 21 B8 01 4C         Z.....!..L

0000:0260  CD 21 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   .!..............

0000:0270  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   ................

… … … далее тоже самое

0000:03F0  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000:0400  4E 45 05 3C 75 07 CF 0C 00 00 00 00 01 83 22 00   NE.<u.........".

0000:0410  00 00 00 00 02 1E 15 00 00 00 00 00 22 00 07 00   ............"...

0000:0420  5E 22 40 00 50 01 15 07 3A 07 48 07 44 18 00 00   ^"@.P...:.H.D...

0000:0430  FA 01 05 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 04   ................

0000:0440  D6 01 2A 18 40 0D 2C 18 A2 02 A4 1E 50 0D A4 1E   ..*.@.,.....P...

0000:0450  A0 03 A7 AC 50 0D A8 AC 1D 09 AF 63 50 0D B0 63   ....P......cP..c

0000:0460  4B 0C DC 2D 50 1D DC 2D C6 0D DA 83 50 1D DA 83   K..-P..-....P...

0000:0470  FA 11 97 B8 50 1D 98 B8 D0 17 62 60 50 1D 62 60   ....P.....b`P.b`

0000:0480  E2 1A 00 34 50 1D 00 34 89 1C 09 4F 50 1D 0A 4F   ...4P..4...OP..O

0000:0490  0E 1F 6C 23 50 1D 6C 23 33 20 B3 5F 50 1D B4 5F   ..l#P.l#3 ._P.._

0000:04A0  3D 23 2A 6B 50 1D 2A 6B A8 26 41 31 50 1D 42 31   =#*kP.*k.&A1P.B1

0000:04B0  3A 28 7A 45 50 1D 7A 45 78 2A 11 3D 50 1D 12 3D   :(zEP.zEx*.=P..=

… … … 
Рис. 4. Фрагмент дампа EXE-файла NE-формата

Таблица 3. Содержимое полей Windows-заголовка файла NE-формата

Смещение
Длина
Значение

0000h
2 байта
Сигнатура — «NE» (4e 45h)

0002h
2 байта
Версия и модификация версии программы компоновщика 


TLINK, создавшей данный исполняемый файл

0004h
2 байта
Смещение таблицы входов (относительно начала NE-заго-


ловка)

0006h
2 байта
Длина таблицы входов (в байтах)

0008h
4 байта
0

000ch
2 байта
Байт флагов, описывающих содержимое исполняемого 


файла

Содержимое последних байт представляет собой комбинацию бит, по которой можно судить, что собой представляет исполняемый файл и каковы его особенности размещения в памяти. Местоположение некоторых из этих флагов показано в табл. 4.

Таблица 3. Поля Windows-заголовка файла NE-формата (продолжение)

Смещение
Длина
Значение

000eh
2 байта
Число сегментов автоматических данных. Если биты 0 и 1


в поле флагов (см. табл. 4) равны 0, то это поле равно 0

0010h
2 байта
Определяет размер (в байтах) локальной кучи

0012h
2 байта
Определяет размер стека (в байтах) 

0014h
4 байта
Значение в cs:ip — адрес точки входа:


cs (старшее слово) — индекс сегмента кода в таблице 


сегментов (см. ниже);


ip (младшее слово) — смещение в сегменте кода

0018h
4 байта
Значение в ss:sp — адрес вершины стека


ss (старшее слово) — индекс сегмента стека в таблице 


сегментов (см. ниже);


sp (младшее слово) — смещение в сегменте стека

001ch
2 байта
Количество сегментов в модуле (число элементов в таблице 


сегментов)

001eh
2 байта
Количество элементов в таблице модулей (то есть это, факти-


чески, количество импортируемых модулей). Поле связано 


с таблицей ссылок, адрес которой находится в слове 0028h

0020h
2 байта
Размер в байтах таблицы нерезидентных имен

0022h
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы сегментов

0024h
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы ресурсов

0026h
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы резидентных имен

0028h
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы ссылок на модули

002ah
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы внешних (импортируемых) имен

002ch
2 байта
Относительное смещение от начала NE-заголовка до начала 


таблицы нерезидентных имен

002eh
2 байта
Не используется

0030h
2 байта
Количество перемещаемых точек входа

0032h
2 байта
Определяет величину, в соответствии с которой производится 


разбиение исполняемого файла в NE-формате на логические 


сектора (возможно, не равные по размеру физическим). В этих 


сегментах располагается содержимое сегментов исходной 


программы и ресурсов. Учет занимаемого ими пространства 


также производится в этих логических сегментах. Для полу-


чения размера логического сектора необходимо число 2 воз-


вести в степень равную значению этого поля. Устанавливается


опциями /Align:n (link фирмы Microsoft) или /A=n (tlink  


фирмы Borland (Inprise)). Если n=16, то значение в этом поле  


равно 4, если n=512, то значение в этом поле равно 9

0034h
2 байта
Число сегментов с ресурсами

Таблица 3 (продолжение)

Смещение
Длина
Значение

0036h
1 байт
Операционная система. Значения бит:


бит 0 — неизвестная операционная система;


бит 1 — OS/2;


бит 2 — Microsoft Windows


Остальные биты не используются

0037h
1 байт
Дополнительная информация об исполняемом файле


Значения бит:


0 — поддержка длинных имен файлов;


1 и 2 — для приложений Windows 2.x (не актуально);


3 — исполняемый файл содержит область быстрой загрузки 


(gangload area или fastload area). Эта область представляет 


собой набор сегментов и ресурсов, хранящихся в одном раз-


деле файла. В этом случае эти данные помещаются загруз-


чиком в память одной командой чтения, что ускоряет за-


грузку модуля

0038h
2 байта
Смещение в 128-байтовых секторах до начала области быст- 


рой загрузки

003ah
2 байта
Длина в 128-байтовых секторах области быстрой загрузки

003сh
2 байта
Не используется

003eh
2 байта
Ожидаемая версия Windows (в которой программа будет нор-


мально функционировать)

Таблица 4. Назначение флагов поля 000ch Windows-заголовка файла NE-формата

Номер 
Длина 
Значение
бита 
поля,
в слове
бит

0
1 
Устанавливается в 1, если исполняемый файл имеет один сегмент 


данных

1
1 
Устанавливается в 1, если исполняемый файл имеет несколько 


сегментов данных

2
1 
Не используется

3
1 
Программа будет выполняться в защищенном режиме

4–7
4 
Не используется

8–9
2 
Используется OS/2

10
1 
Не используется

11
1 
Самозагружающееся приложение

12
1 
Не используется

13
1
Во время компоновки была не фатальная ошибка

14
1 
Устанавливается для библиотек, загружаемых выше кадра EMS

15
1 
Устанавливается, если приложение использует библиотечные модули.


Если бит установлен в 1, то Windows вызывает процедуру ини-


циализации по адресу cs:ip. Этот бит используется совместно 


с битом 0. Если бит 0 равен 1, то регистр ds содержит адрес 


сегмента данных библиотеки, иначе ds содержит адрес сегмента


данных приложения

За заголовком следуют таблицы (см. рис. 3), начальные адреса (точнее, относи​тельные смещения) которых были указаны в различных полях заголовка. Это таблица сегментов, таблица ресурсов, таблицы резидентных и нерезидентных имен, таблица ссылок, таблица входов. Рассмотрим их.

Таблица сегментов

Таблица сегментов представляет собой совокупность записей, описывающих каждый сегмент исполняемого файла. Относительное смещение начала этой таблицы находится в поле заголовка 0022h. Но это значение можно игнорировать, так как загрузчик всегда считает, что таблица сегментов располагается сразу за заголовком NE-файла. Размер записи в таблице 8 байт. Поля записи содержат информацию о длине и типе сегмента, расположении сегмента в файле и некоторые другие его характеристики (табл. 5).

Таблица 5. Элемент таблицы сегментов

Смещение
Длина,
Значение

байт

0000h
2
Смещение в секторах к сегменту (от начала файла). Чтобы 


понять, о каких секторах идет речь, см. описание поля 0032h 


в Windows-заголовке файла NE-формата (табл. 3)

0002h
2
Длина сегмента (в байтах). Если 0, то размер сегмента равен 


64 Кбайт

0004h
2
Флаги, характеризующие сегмент (табл. 6)

0006h
2
Определяет минимальный размер памяти для размещения 


сегмента. Если 0, то минимальный размер сегмента равен 


64 Кбайт

В табл. 6 представлены флаги, которые характеризуют сегмент NE-файла.

Таблица 6. Флаги, характеризующие сегмент

Номер 
Назначение
бита

0
Тип сегмента:

0 — сегмент кода;

1 — сегмент данных

1
Устанавливается, если память для сегмента выделяется загрузчиком

2
Устанавливается, если сегмент загружен

3
Не используется

4
0 — сегмент неперемещаемый (Fixed), то есть его нельзя перемещать в па-

мяти;

1 — сегмент перемещаемый (MovAble)

5
0 — сегмент не допускает совместного использования (NonShareAble)

1 — сегмент допускает совместное использование (ShareAble)

Таблица 6 (продолжение)

Номер 
Назначение
бита

6
0 — сегмент типа LoadOnCall (то есть загружается при обращении к сег-

менту);

1 — сегмент типа Preload (то есть должен быть загружен в память целиком 

во время загрузки модуля)

7
0 — сегмент доступен для чтения и записи;

1 — сегмент типа ExecuteOnly (только для выполнения). Если это сегмент 

данных (см. бит 1), то сегмент доступен только для чтения (ReadOnly)

8
1 — сегмент сразу за данными содержит информацию о размещении. Если 

сегмент имеет объекты, значение которых зависит от адреса загрузки, то 

за сегментом следует таблица настройки. Эта таблица содержит записи

размещения, которые характеризуют каждый из таких объектов (см. также 

конец данного раздела)

9
Используется OS/2

10–11
Не используется

12
1 — сегмент типа DiscardAble (при необходимости система может выгрузить 

сегмент из памяти)

13–15
Не используется

Максимальное число сегментов, которое может содержать модуль, — 253. Это огра​ничение связано с полем в таблице входов (табл. 9), где адреса экспортируемых функций хранятся в виде логических адресов. В этих логических адресах для хранения сегментной составляющей используется всего один байт, в который заносится номер сегмента в соответствии с таблицей сегментов. Недостающие три сегмента (с номерами 0, 0feh и 0ffh) используются загрузчиком Windows специальным образом.

Таблица описания ресурсов

Таблица описания ресурсов определяет расположение и характеристики каждого ресурса в исполняемом файле. Сами ресурсы при этом содержатся в другом ​месте. Таблица описания ресурсов располагается сразу за таблицей сегментов. Значение смещения ее начала содержится в поле NE-заголовка  0024h. Почему эта таблица может представлять интерес? Первое, что приходит в голову, — использовать информацию о ресурсах для адаптации программ к определенным условиям функционирования (например русификация англоязычных программ). Конечно, для этой цели можно использовать другие специально предназначенные для этого средства, например редакторы ресурсов. Мы не будем рассматривать, как описывается в памяти каждый тип ресурса, это заняло бы достаточно много места. Рассмотрим только один из них. Таблица описания ресурсов имеет формат, приведенный в табл. 7.

Таблица 7. Содержимое таблицы описания ресурсов

Смещение
Длина поля
Назначение
поля 
в записи

0
2 байта
Размер сектора. Значение в этом поле должно быть равным 


полю со смещением 0032h в Windows-заголовке файла 


NE-формата (см. табл. 3)

(2-??)h
??
Массив секций переменной длины, каждая из которых описы-


вает ресурсы определенного типа для данного приложения 


(табл. 8)

(??+1)h
2 байта
Нулевое слово — обозначает конец массива со структурами, 


описывающими типы ресурсов в исполняемом файле

(??+1)+1)h
??
Строки символов, ассоциируемые с именованными ресурсами 


в данной таблице ресурсов. Каждое имя начинается с байта, 


содержащего число символов в имени (табл. 9).

??
1 байт
Нулевой байт, обозначающий конец таблицы описания 


ресурсов

В табл. 8 представлена структура описания ресурса.

Таблица 8. Структура описания ресурса

Смещение
Длина поля
Назначение
поля 
в записи

0
2 байта
Идентификатор ресурса — определяет тип ресурса. Старший 


бит этого поля установлен, если ресурс заранее определен. 


Возможные значения поля без учета этого старшего бита 


приведены в табл. 9. Если старший бит поля сброшен, то 


значение в этом поле представляет собой смещение имени 


ресурса в массиве строк символов (смещение (??+1)+1)h 


в табл. 7)

2
2 байта
Количество ресурсов данного типа. Исходя из значения этого 


поля, можно определить длину секции описания ресурсов 


данного типа

4
4 байта
0

8
??
Массив структур, содержащих дополнительные характери- 


стики ресурсов данного типа. Количество этих структур  


равно значению в поле со смещением +2 таблицы. Назна-


чение полей структур этого массива показано в табл. 10.

В табл. 9 представлены возможные идентификаторы ресурсов.

Таблица 9. Идентификаторы ресурсов

Идентификатор
Тип ресурса

1
Курсор

2
Растровое изображение

3
Значок

Таблица 9 (продолжение)

Идентификатор
Тип ресурса

4
Меню

5
Окно диалога, управляющая кнопка

6
Таблица строк

7
Каталог шрифтов

8
Шрифт

9
Клавиша быстрого вызова

0ah
Данные пользователя

0bh
Таблица ошибок

0ch
Каталог курсоров

0eh
Каталог значков

0fh
Таблица имен

10h
Информация о версии

В табл. 10 представлена структура с характеристиками ресурса определенного типа.

Таблица 10. Содержимое структуры с характеристиками ресурса

Смещение 
Длина, 
Назначение
поля
байт

0
2 
Смещение в единицах (см. поле 0 табл. 7) от начала файла 


до месторасположения ресурса

2
2 
Размер ресурса в байтах

4
2
Флаги ресурса (табл. 11)

6
2 
Если старший бит поля равен 1, то в нем содержится цело-


численный идентификатор ресурса. Иначе это поле содержит 


смещение в байтах от начала таблицы ресурсов до символьной 


строки с именем ресурса. Для полного понимания назначения 


этого поля обратитесь к материалу урока 18, в котором 


рассматриваются вопросы разработки приложений для Win-


dows, в том числе с использованием ресурсов. Здесь пока 


отметим, что ресурсы в приложении для Windows могут  


идентифицироваться как с помощью целочисленного значения, 


так и с помощью своего имени, то есть символьной 


строки

8
4
Не используется

В табл. 11 представлены флаги, характеризующие ресурс.

Таблица 11. Флаги, характеризующие ресурс

Номер бита
Назначение

0–3
Не используется

4
Устанавливается в 1, если ресурс перемещаемый (MoveAble), сбрасывается 

в 0, если ресурс неперемещаемый (Fixed)

Номер бита
Назначение

5
Устанавливается, если ресурс разделяемый

6
Устанавливается в 1, если ресурс должен быть предварительно загружен 

(PreLoad). Устанавливается в 0, если ресурс загружается по запросу

7–15
Не используется

Месторасположение конкретного ресурса в файле определяется значением в поле со смещением 0 структуры, содержащей характеристики ресурса определенного типа (см. табл. 10). Каждый тип ресурса описывается структурой определенного типа. Этот материал достаточно громоздок, поэтому мы для примера рассмотрим только структуры для описания самого простого ресурса — растрового изображения (табл. 12) — и чуть более сложного — ресурса значка (табл. 13). Структура ресурса растрового изображения аналогична структуре файла bmp-фор​мата, за исключением заголовка в начале этого файла. Каждый ресурс типа растровое изображение имеет собственный экземпляр в массиве структур, описывающем типы ресурсов для данного приложения (см. поле 2–?? табл. 7). 

Таблица 12. Структура описания ресурса растровое изображение

Смещение
Длина
Назначение

0
40 байт
Структура, полностью описывающая растровое изображение 


(урок 20)

28h
?? байт
Массив цветов (урок 20)

Описание ресурса значок отличается тем, что в массиве структур, описывающем типы ресурсов для данного приложения (см. поле 2–?? табл. 7), располагается только одна структура, описывающая тип ресурса значок, а ресурс для конкретного значка располагается в массиве структур (поле со смещением 6 в табл. 13).

Таблица 13. Структура описания ресурса типа значок

Смещение
Длина,
Назначение

байт

0
2 
0

2h
2 
Тип ресурса. Для значка поле равно 1

4h
2 
Число ресурсов значок — определяет количество структур 


в следующем поле

6
?? 
Массив структур, описывающих ресурсы значков (табл. 14)

В табл. 14 представлена структура описания ресурса значок.

Таблица 14. Структура описания ресурса значок

Смещение 
Длина, 
Назначение
поля 
байт
в структуре

0
1
Ширина изображения значка в пикселах (16, 32 или 64)

1
1 
Высота изображения значка в пикселах (16, 32 или 64)

Таблица 14 (продолжение)

Смещение 
Длина, 
Назначение
поля 
байт
в структуре

2
1 
Число цветов в изображении значка (2 — монохромное изображе-


ние, 8 или 16 — количество цветов в изображении)

3h
5 
0

8h
4 
Размер в байтах ресурса значок

0сh
4 
Уникальный номер данного значка, генерируемый 


компилятором ресурсов

Далее следует описание изображения значка, которое очень похоже на описание растрового изображения, поэтому мы его приводить не будем (см. урок 20).

Главная цель, которую мы преследовали, приводя данные таблицы, это согласовать размерности различных структур. Владея этой информацией читатель при необходимости сможет определить местонахождение ресурсов в исполняемом файле и выполнить простейшие действия, к примеру, такое действие, как редактирование ресурсов с символьной информацией. Большая детализация темы, связанной с ресурсами, смысла не имеет, так как появляется слишком много подробностей, из-за которых вести однозначную линию обсуждения, соответствующую тематике урока, становится достаточно трудно.

Таблица резидентных имен

Таблица резидентных имен содержит имена экспортируемых модулем функций, то есть тех функций, которые могут быть вызваны в другой программе. Таблица резидентных имен состоит из совокупности записей с информацией об именах экспортируемых функций в исполняемом файле. Таблица резидентных имен постоянно находится в памяти (этим она отличается от таблицы нерезидентных имен (см. далее)). Содержимое одной записи таблицы резидентных имен представлено в табл. 15.

Таблица 15. Структура записи таблицы резидентных имен

Смещение
Назначение

00
Длина строки с именем экспортируемой функции. Конец таблицы рези-

дентных имен обозначается нулевым значением этого поля (при этом 

два других поля записи отсутствуют)

01-??
Имя экспортируемой функции (без конечного нуля, то есть не 

ASCIIZ-строка). В имени экспортируемой функции различаются строчные 

и прописные буквы

(??+1)h
Индекс (порядковый номер) записи в таблице точек входа (см. далее), кото-

рая адресует идентифицируемую данной записью функцию

Первое имя, которое содержится в этой таблице, — строка с именем модуля, опре​деленным в операторе NAME файла определений (.def).

Таблица ссылок на внешние модули

Таблица ссылок на внешние модули (или таблица ссылок на импортируемые функции) содержит смещения в таблице внешних имен (см. ниже) для каждой записи с именем внешнего модуля. Количество записей в этой таблице равно количеству импортируемых модулей (функций). Размер записи таблицы ссылок на импортируемые модули равен двум байтам.

Таблица внешних именTC "Таблица внешних имен"
Таблица внешних имен содержит имена функций, импортируемых данным исполняемым файлом. Каждая запись таблицы содержит два элемента. Первый, размером в один байт, определяет длину символьного имени. Второй содержит имя используемой импортируемой функции (это имя также не заканчивается нулем). Конец таблицы обозначается нулевым байтом.

Таблица входов

При создании исполняемого файла компоновщик строит таблицу точек входа. В этой таблице каждый элемент пронумерован, поэтому возможно обращение к точкам входа по их номерам. Нумерация точек входа не является последовательной, поэтому номера собираются в так называемые «связки», или группы, ​внутри которых номера следуют последовательно. Связки формируются компоновщиком. Единственное исключение в системе нумерации — основная точка входа в модуль имеет номер 1. Таким образом, таблица входов представляет собой совокупность связок, имеющих определенный формат. Каждая связка начинается с заголовка, формат которого следующий:


первый байт заголовка определяет количество входов в связке. Если этот байт равен 00h, то это означает конец таблицы входов;


второй байт заголовка определяет, является данная точка входа перемещаемой (0ffh) или фиксированной (0feh). Если значение второго байта не равно этим двум значениям, то это — индекс сегмента.

Далее следуют элементы, описывающие точки входа данной связки. Элементы могут быть двух форматов, в зависимости от типа точки входа (перемещаемая (0ffh) или фиксированная (0feh) (табл. 16 и 17).

Таблица 16. Элементы входа (6 байт) для перемещаемого сегмента

Смещение
Размер
Назначение

00h
1 байт
Значение бит:


0 — если равен 1, то вход экспортируемый данным модулем;



1 — если равен 1, то функция, соответствующая данной точке 


входа, использует общий сегмент данных для всех вызывающих 


ее программ (нужно только для dll-файлов);



3–7 — если исполняемый файл содержит программный код, 


выполняющий переходы через кольца защиты, то значение 


битов 3–7 трактуется как количество слов (16 бит), формиру-


ющих стек. При межкольцевом переходе эти слова копируются 


из стека одного кольца в стек другого кольца

Таблица 16 (продолжение)

Смещение
Размер
Назначение

01h
2 байта
Инструкция int 3fh
03h
1 байт
Номер сегмента, согласно таблице сегментов (см. табл. 5)

04
2 байта
Смещение в сегменте к точке входа

Таблица 17. Элемент входа (3 байта) для неперемещаемого сегмента

Смещение
Размер
Назначение

00h
1 байт
Биты в байте имеют определенное значение:


0 — если равен 1, то вход экспортируемый;



1 — если равен 1, то функция использует общий сегмент дан-


ных для всех вызывающих программ (нужно только 


для dll-файлов);



3–7 — если исполняемый файл содержит программный код, 


выполняющий переходы через кольца защиты, то значение 


битов 3–7 трактуется как количество слов, формирующих стек. 


При межкольцевом переходе эти слова копируются из стека 


одного кольца в стек другого кольца

01h
2 байта
Смещение в сегменте

А где же сами имена функций? Ответ на это дают таблицы резидентных и не​резидентных имен. Именно они устанавливают соответствие между именами и ​номерами экспортируемых функций. Элементы этих таблиц имеют одинаковый формат. Потребность в двух одинаковых по формату таблицах возникает из соображений экономии памяти. Если нет необходимости постоянно держать имя экспортируемой функции в памяти (так как обращение к ним осуществляется по их номерам), то это имя необходимо поместить в нерезидентную таблицу имен. И наоборот. Таблицу резидентных имен мы уже рассмотрели. Рассмотрим таблицу нерезидентных имен.

Таблица нерезидентных именTC "Таблица нерезидентных имен"
Назначение таблицы нерезидентных имен аналогично таблице резидентных имен (см. выше). Эта таблица также состоит из записей, которые определяют имена экспортируемых функций в исполняемом файле. Ее отличие от таблицы рези​дентных имен в том, что данная таблица может быть выгружена на диск, если ​необходимо освободить память. Символы в именах экспортируемых функций чувст​вительны к регистру и не являются ASCIIZ-строками. Формат каждого элемента данной таблицы представлен в табл. 

Таблица  Структура записи в таблице нерезидентных имен

Смещение
Назначение

00h
Длина строки с именем в байтах

01h–??h
Имя

??h+01h
Порядковый номер, который является индексом в таблице входов 

Таким образом, мы описали заголовок и служебные таблицы исполняемого ​файла NE-формата. Далее следуют сегменты программы. Их размещение осущест​вляет​ся в соответствии с информацией поля со смещением 32h относительно начала NE-заголовка.

Некоторые сегменты кода содержат вызовы функций из других сегментов, для чего соответственно нужны данные для разрешения этих дальних ссылок. Ведь истинные сегментные составляющие адреса будут известны лишь на этапе выполнения. Эту настройку выполняет загрузчик. Для этого используются данные из таблицы настройки, которая размещается сразу за сегментами кода и данных. В нашем примере это адрес 041bh. Первые два байта таблицы настройки содержат количество элементов в таблице настройки. Далее идет группа элементов размером 8 байт, называемых записями размещения. Эти записи содержат информацию о типе адреса, типе ссылки и ее расположении. Структура таблицы настройки показана в табл. 19, 20, 21.

Первый байт элемента таблицы настройки (табл. 19) определяет тип адресной ссылки.

Таблица 19. Значения первого байта элемента таблицы настройки

Величина
Значение

0
Младший байт по указанному смещению

2
16-битный селектор

3
32-битный указатель (сегмент:смещение)

5
16-битное смещение

11 (0bh)
48-битный указатель (селектор:32-битное смещение)

13 (0dh)
32-битное смещение

Второй байт определяет один из типов настройки (табл. 20).

Таблица 20. Значения второго байта элемента таблицы настройки

Величина
Значение

0
Внутренняя ссылка (межсегментная ссылка)

1
Импортируемый порядковый номер (например, номер функции из 

dll-библиотеки)

2
Импортируемое имя (из другого модуля)

3
Ссылка на операционную систему

Третий и четвертый байты определяют смещение элемента, требующего настройки, внутри сегмента. Значение остальных четырех байт определяется типом ссылки, указанным вторым байтом (табл. 21).

Таблица 21. Значения 5, 6, 7 и 8 байтов элемента таблицы настройки

Тип ссылки
Значение

Внутренняя ссылка
Для фиксированного сегмента:

5 байт — номер сегмента;

6 байт — нулевой;

7 и 8 байты — смещение в сегменте.

Для перемещаемого сегмента:

5 байт — 0ffh;

6 байт — нулевой;


7 и 8 байты — соответствуют индексу в таблице входов для сег-

мента, содержащего данную ссылку

Импортируемое имя
5 и 6 байт — определяют индекс в таблице ссылок на модули;


7 и 8 байты — смещение в таблице внешних (импортируемых) 

имен

Импортируемый
5 и 6 байт — определяют индекс в таблице ссылок на модули;
порядковый номер
7 и 8 байты — порядковый номер функции

Таким образом, мы рассмотрели структуру исполняемого файла в NE-формате. Перейдем теперь к реалиям нашего времени и рассмотрим структуру файлов, которая используется операционной системой Windows NT/95/98.

