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PlLik wykonywalny

Plik, ktory moze by¢ uruchomiony bezposrednio w srodowisku systemu operacyjnego.

Najczesciej zawiera binarng reprezentacje instrukcji konkretnego typu procesora. Oprocz tego
znajdujg sie w nim zwykle wywotania systemowe, dlatego pliki wykonywalne zazwyczaj s3
specyficzne nie tylko dla danego procesora, ale tez dla danego systemu operacyjnego. Nie
dotyczy to sytuacji, kiedy zawieraja forme posrednig, ktora do uruchomienia wymaga interpretera
lub maszyny wirtualnej - takie pliki mogg byc zwykle uruchamiane na réznych systemach.

Specyficzng odmiang plikow wykonywalnych sg skrypty powtoki. Zarowno w systemie DOS jak i
systemach uniksowych pliki takie mozna uruchamiac¢ bezposrednio, jak kazdy inny program (np.
Wpisujac jego nazwe w wierszu polecen).

Zaleznie od konwencji, nazwy plikow wykonywalnych mogg wyrozniac sie rozszerzeniem, np. w

DOS i Windows przyjete zostato rozszerzenie COM i EXE (stad popularne okreslenie "egzek"). W
systemach uniksowych pliki majg ustawiony atrybut wykonywalnosci (oznaczany literg x).
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COM (COre 1Mage)

Struktura plikow COM jest bardzo prosta, nie zawiera nagtéwka ani metadanych, tylko sam kod i
dane. Plik binarny ma maksymalnie 65280 (OxFFOO w systemie szesnastkowym) bajtéw (nieco
mniej niz 64 kB), wszystkie dane oraz kod s3a trzymane w jednym segmencie. Jest to dos¢ powazna

wada, poniewaz w takim przypadku programy COM nie moga byc¢ t3czone z modutami
zewnetrznymi.

Programy tego typu s3 tadowane przez system operacyjny zawsze pod staty adres offsetowy
0x0100, skad sa wykonywane. Nie byto to problemem w przypadku o$miobitowych maszyn, ale
jest to gtdwnym powodem dlaczego ten format wyszedt z uzycia zaraz po wprowadzeniu 16-
bitowych i 32-bitowych procesorow z wiekszymi, segmentowanymi pamieciami, gdzie kazdy
proces dostaje swoj wiasny segment.

Lista parametrow uruchamianego programu umieszczana jest z przesunieciem 0x0081 (ze spacja),
poprzedza ja 8 bitowa dtugos¢ w offsecie 0x0080 w tym samym segmencie.

@:Prezi



MZ DOS

16-bitowy format plikdw wykonywalnych .EXE w systemie DOS.

|dentyfikowany za pomocg dwoch znakow ,MZ” (hexadecimal: 4D 5A) ASCIl na poczatku pliku.
,MZ” to inicjaty nazwiska Marka Zbikowskiego, jednego z programistéw systemu MS DOS. Format
MZ DOS jest nowszy od COM (zastgpit COM w MS-DOS 2.0) i posiada od niego nieco wigksze
mozliwosci.

Nagtéwek formatu DOS MZ zawiera informacje na temat potozenia poszczegolnych segmentow, co
pozwala na rozmieszczenie ich na dowolnych adresach w pamieci. Wspierane s3 rowniez pliki
wykonywalne wieksze niz 64 KiB.

Egzeki MZ DOS mogg byc¢ uruchamiane w DOS oraz systemach operacyjnych z rodziny Windows
9x. Na 32-bitowych systemach serii Windows NT mozliwe jest ich uruchomienie za pomoca
wbudowanej maszyny wirtualnej Virtual DOS. Nie mozna ich uruchomi¢ na 64-bitowej wersji
systemu Windows.
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NS (New Executable)

16-bitowym format plikow .EXE i nastepca formatu DOS MZ.

Uzywany byt w systemie DOS 4.0 i w 16-bitowych wersjach Microsoft
Windows (Windows 1.0, Windows 2.x i Windows 3.x).

Format ten zawiera nagtowek pliku DOS MZ (tzw. DOS stub) w celach
wstecznej kompatybilnosci z nieobstugiwanymi wersjami DOSa.

Pliki wykonywalne formatu NE moga byc¢ uruchamiane na 32-bitowych
Windowsach. Nie sg natomiast wspierane na Windowsach 64-bitowych.
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PE (Portable Executable)

Format plikéw wykonywalnych, obiektowych oraz bibliotek dynamicznych. Uzywany w 32- i 64-
bitowych wersjach systemow operacyjnych z rodziny Microsoft Windows. Portable oznacza
"przenosny”, co odnosi sie do uniwersalnosci formatu, dostepnego w wielu architekturach systemow
komputerowych.

W systemach z rodziny Windows NT, format PE jest uzywany m.in. przez pliki *.exe, *.dll, *.obj, *.sys
(najczesciej plik sterownika urzadzenia).

Format PE jest zmodyfikowang wersja Uniksowego formatu COFF stad tez jego alternatywna nazwa
- PE/COFF.

W systemach Windows NT, format PE moze zawiera¢ zaréwno instrukcje z zestawu |A-32 jak i 1A-64
oraz x86_64 (AMD64 i EM64T). Do wersji 4 wigcznie, Windows NT (a wigc de facto PE) obstugiwat
réwniez architektury MIPS, DEC Alpha i PowerPC. PE uzywany jest rowniez w Microsoft Windows CE,
ktory kontynuuje wsparcie dla kilku wariantéw architektury MIPS, ARM (wiaczajac Thumb) oraz
SuperH.
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Notes

MZ HEADER aks 005 HEADER
Starts with "MZ" (initigls of Mark Zhikowski M5-D05 developer)
PE HEADER =ka [MAGE_FILE_HEADERS / COFF file header
Starts with “FE' (Fortabée Executabla)

OPTIONAL HEADER aka IMAGE_OPTIONAL_HEADER

Optianal anly for nen-standard PEs but raquired for executables
RVA Relativa Virtual Address

Address relative to ImageBase [at ImageBase, RWA = 0]
Almast all addresses of the headers are RAAS
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Pliki wykonywalne w systemie LinuxX

Linux wspiera kilka réznych formatéw plikow wykonywalnych. Kazdy z nich zarejestrowany
jest na liscie formats.

struct linux_binfmt {
struct Llinux_binfmt * next;
long *use_count;
int (*load_binary)(struct linux_binprm *, struct pt_regs * regs);
int (*load_shlib)(int fd);
int (*core_dump)(long signr, struct pt_regs * regs);

s

Kazdy z formatéw za pomoca funkcji register binfmt definiuje i wstawia do listy formats
elementy typu linux_binfmt z odpowiednimi dla siebie funkcjami do rozpoznawania i
tadowania programu, ladowania bibliotek dzielonych i zrzutu obrazu procesu na dysk.

4 rodzaje formatow plikow wykonywalnych: skrypty, format Javy, a.out, ELF
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Formaty skryptow

Wykonywane s3g pliki tekstowe napisane w dowolnym jezyku skryptowym,
jakiego interpreter znajduje sie w systemie.

Plik musi mie¢ ustawiony atrybut do wykonania. Mozna tego dokonac za
pomoca polecenia:
chmod +x nazwa pliku

Sciezka interpretera zdefiniowana jest w pierwszej linijce skryptu, zaraz
po znakach #!Np. #!/bin/bash/

{PRQN



Formaty Javy

W Linuxie istnieje mozliwosc bezposredniego wywotywania plikow napisanych w javie.

Spetnione muszga zostac nastepujgce warunki:
- w systemie musi byc zainstalowany Java Developers Kit for Linux
- samodzielne programy-klasy, ktore maja byc¢ bezposrednio wykonywane musza miec:

-ustawiony atrybut do wykonania
-zaimplementowang metode public void main(String args|]).

- pliki, ktore zawieraja aplety i maja by¢ bezposrednio wykonywane musza miec:

-nastepujacg pierwsza linie w pliku: <!--applet-->,
-ustawiony atrybut do wykonania.

- jesli klasy, ktorych uzywa program-klasa badz aplet, znajdujg sie poza katalogiem

{PRQN

Jusr/local/java/classes/ , to nalezy eksportowac zmienna srodowiskowa CLASSPATH z
odpowiednio zmodyfikowanymi parametrami.



a.out

Format plikow uzywany szczegolnie w Uniksie i innych uniksopodobnych systemach
operacyjnych jako format plikow wykonywalnych, plikéw obiektowych oraz bibliotek
dzielonych.

a.out jest wcigz domyslng nazwa pliku wynikowego w niektorych kompilatorach
Byt to podstawowy format plikow wykonywalnych w Linuxie.
Obstuga tego formatu przez jgdro zapewnia:

- tadowanie programu

- tadowanie dzielonej biblioteki procedur
- Zrzut obrazu na dysk.
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a.out

struct exec

text

Plik wykonywalny w formacie a.out zawiera cztery czesci: data

- Nagtowek podstawowy opisujacy ilosc sekcji w pliku (b

(symbol table etc.)
« Nagtowki sekcji
- Sekcje z kodem
- Sekcje z tablicg symboli i innymi danymi uzytecznymi
podczas uruchamiania programu.

a.out file format




ELF

ELF - Executable and Linking Format
Format plikéw binarnych stworzony przez USL (UNIX System Laboratories)

Posiada nastepujace mozliwosci:
- plik wykonywalny moze byc podzielony na dowolng liczbe sekcji
- sekcje maja oddzielnie okreslone cechy
- mog3a byc zaznaczone jako wcale nietadowalne do pamieci
- mozliwosc przeszukiwania funkcji w bibliotekach po kompilacji
- duza elastycznosc i modyfikowalnosc
- tworzenie dzielonych bibliotek jest duzo tatwiejsze
- tatwosc dynamicznego wczytywania (np. dla programéw ktére wczytuja dodatkowe
moduty w trakcie dziatania).
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ELF

Plik ELF sktada sie z:

- jednego nagtdéwka programu
- listy nagtowkdéw programu zawierajcej zero lub

- listy nagtéwkdow sekcji zawierajcej zero lub wicej

- danych zawierajcych segmenty i sekcje

@:Prez

wicej segmentow

sekcji

E1f header

Program header

(Section header)

text section

.data section

{.bss section)

{other sections)

ELF file format
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Poréwnanie formatéw plikéw wykonywalnych

Explicit prc:cessor o | Arbitrary sections & |Metadatal*aovel o .Digital ~ String ~ Symbol o | 6abit o _Fat. r Can_cuntain -
declarations signature table table binaries icon

a.out No Mo Mo Mo Yesl'] Yesl'! Extension Mo Mo
COFF Yes by file Yes No No Yes Yes Extension No No

ELF Yes by file Yes Yes Yesl Yes Yesl! Yes Extensionl! Extensionl®]
PE Yes by file Yes Yes Yesl®l Yes Yes Yes No Yes
Mach.Ol Yes by section Sl ;"C:I::z e Yes Yes Yes Yes Yes Yes No
SOM Unknown Unknown No No Unknown Yes MNo Unknown No
Hunk Unknown Yes Yes Mo Mo Yes Mo Yes No
Mz No (x86 only) Yes No No No Mo No Mo No
DOS COM Mo (x36 only) Mo Mo Mo Mo Mo Mo Extension No
C?g‘rf’u No (38080/280 only) Extension (CPM 3 only No Mo No Mo Mo Extension No
CE::E}% No (%86 only) Yes No Mo No Mo Mo No No
PEFIE] Yes by file Mo No Na Yes Yes No No No
ECOFF Yes by file Yes No No Yes Yes Yes No No
XCOFF Yes by file Yes No Na Yes Yeasl® Yes No No
NE Unknown Unknown Unknown No Unknown Unknown No No Yes
LX Unknown Unknown Unknown Unknown Mo Yes!'0 Mo Mo Yes
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