Тема 15. EXE и COM формат

15.1. Формат COM
Изпълнимите модули във формат име.COM съдържат образа на оперативната памет. При зареждане на такава програма в оперативната памет, тя не се подлага на реорганизация. Само пред кода се записва Префикса на Програмния Сегмент (PSP, 256 байта), съхраняващ информация, необходима за връщане управлението на MS DOS при приключване на програмата. Програмата във формат COM се състои от един единствен сегмент за код, данни и стек. Затова при зареждането на програмата в сегментните регистри CS, DS, ES и SS се записва един и същи адрес. 
В регистъра на отместването за командите IP се записва 100h. Така CS:00 сочи към PSP, а CS:IP – към първата команда след PSP. Отместването за данните в командите винаги се отчита от DS или от ES. 
Пълният адрес е в регистровите двойки DS:AX / DS:DX / DS:SI/ ES:BX / ES:BP / ES:DI. 
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Стекът автоматично се формира на границата 64K. Указателят към върха на стека (SP = 00 00) автоматично се намалява с 2 единици:

–2
SP = 00 00

SP = FFFE

и в стека се записва нулевата дума 00 00. 
При приключване на програмата една дума (00 00) с командата RET се извлича от стека в IP и CS:IP предава управлението на началото на PSP (CS:0000), където се съдържа командата INT 20H – прекъсването, обработващо приключването на програмата. 
В програмата на асемблер за формат COM задължително трябва да присъстват следващите директиви:
име_сег 
SEGMENT PARA 

ASSUME CS: име_сег, DS: име_сег, SS: име_сег 



ORG 100H 

вх_точка: 

 

. . . . . . . 
  име_сег 
ENDS 



END вх_точка 
Директивата ORG 100h установява в IP необходимата стойност 100h. 
Входната точка сочи MS DOS мястото, откъдето започва изпълнението на програмата. Входната точка трябва да бъде вътре в сегмента на кода. Това е или етикет, или име на основната (главната) процедура. Вътре в сегмента се разполагат процедурите (една или няколко). Едната от тях е главна и се изпълнява първа. Останалите процедури (освен главната) се извикват с командата:
CALL име_на_процедура
Възвратът RET от процедурата тип NEAR извлича от стека една дума (отместване) и го зарежда в IP (в CS адреса PSP). Възвратът от процедурата типа FAR извлича от стека две думи за CS:IP (първо за IP, после за CS). По подразбиране за тип на процедурата се приема NEAR. 

Данните в програмата с формат COM се препоръчва да се разполагат в началото на сегмента пред главната процедура. При това входна точка трябва да бъде етикета на командата JMP. 
име_на_сегмента

SEGMENT PARA 





ASSUME CS: име, DS: име , SS: име 





ORG 100H 

етикет_за_вход: 





JMP име_на_главната_процедура 

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

име_поле_данни

DB списък_с_данни
; данни тип БАЙТ 

. . . . . 
име_поле_данни

DW списък_с_данни; данни тип ДУМА

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

име_на_главната_процедура
PROC NEAR

. . . . . 





RET 

име_на_главната_процедура
ENDP

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

;. . .  други процедури

;––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

име_на_сегмента


ENDS






END етикет_за_вход
Това изискване не е задължително – данните могат да се разположат и в края на програмата, след последната процедура пред ENDS. Обаче показаната по-горе структура на COM програма има предимството, че позволява в процеса на асемблирането да се откриват грешки, сочещи към несъществуващи данни. 
Етикетът за вход се разполага в началото на отбелязания ред с командата или на предния празен ред. След етикета се слага двоеточие. Обаче при сочене към етикет в командите за цикъл (LOOP) и за преход (JMP, JZ/JNZ и др.) двоеточие не се слага. 
Ако програма на асемблер е написана във формат COM, тогава EXE-файла няма да може да се изпълнява коректно. Необходимо е да се преобразува в COM-файл с EXE2BIN:
D:\TASM\EXE2BIN <име>.EXE <име>.COM 

Съществува още една възможност – да се линкне с опция /t. В този случай автоматично се създава изпълним COM-файл.

D:\TASM\TLINK <име>.OBJ /t

15.2. Формат EXE 

Разликата на формат EXE от формат COM се определя от това, че EXE програмата се състои от няколко сегмента. Затова изпълнимите модули на тези програми (име.EXE) имат заглавие, (не по-малко от 512 байта), съдържащо информация за свързванията на сегментите с адресите на RAM след зареждането. 
При зареждането на такава програма в паметта с произволен сегментен адрес (ADR) сегментните регистри за данни винаги сочат към този адрес (DS = ES = ADR), а стойностите за CS, IP, SS, SP се определят от Линкера при четене заглавието на файла. 
От тук следват особеностите на оформлението на EXE програмите на езика асемблер:

· Наличие на няколко сегменти на програмата с произволни имена. 
В директивата ASSUME тези имена е необходимо да бъдат свързани със съответните сегментни регистри. Например:

ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG, SS:SSEG, ES:NOTHING
· Директивата ORG 100h, установяваща в IP=100h, в EXE програмите отсъства, понеже съдържимото на CS може да бъде друго. 

· Сегмента на стека е задължително да бъде определен в програмата и неговата дължина също трябва да е зададена. Например, така:

SSEG 
SEGMENT PARA STACK
 
DW 32 DUP(?)

SSEG 
ENDS
При зареждането на тази програма ще бъде установен SP =0000. Изпълнението на първата команда PUSH ще доведе до установяване върха на стека на границата 64K (SP–2 = FFFE ). 
· Понеже нито CS, нито SS не са свързани с началото на PSP, в стека е необходимо да се съхрани адреса на началото на PSP, където е записана командата INT 20 (за връщане в MS DOS с командата RET на главната процедура). 
При зареждане на програмата за начало на PSP се посочват DS и ES. Затова стандартно начало на EXE програма са командите за инициализация на стека:
PUSH DS

SUB 
AX, AX (или XOR AX, AX / MOV AX, 00) 

PUSH AX
При изпълнение на RET в главната процедура (тип FAR) стойността ADR:0000 ще се извлича от стека и ще се запише в CS:IP. 
· Едновременно със запълването на стека е необходимо да се инициализира регистър DS (и ако е необходимо ES) с името на сегмента с данните (в заглавието свързване на DS и ES няма). 
MOV AX, име_на_сегмента_с_данни 
MOV DS, AX
MOV ES, AX
Ако в програмата директно или косвено се използват свързвания с регистър ES, регистърът ES също е необходимо да се инициализира. 
· Ако за входна точка служи името на главната процедура, тя трябва да е от тип FAR. (По премълчаване е NEAR. При преход към тип FAR се предава 4-байтовия адрес [сегмент: отместване], като при извиквания и преходи от типа NEAR само 2 байта отместване вътре в сегмента. )

При зареждане на EXE програмите Линкерът изпълнява следните действия:

· избира в паметта сегментен адрес за зареждане (ADR);

· построява префикс на програмния сегмент (PSP) с дължина 256 байта (100h);

· записва сегментния адрес за зареждане в регистрите DS, ES;

· чете заглавието на EXE файла и според описанието в това заглавие, зарежда регистрите CS, IP, SS, SP

Като резултат управлението се предава на адрес CS:IP. 
Съдържимото на регистрите ES и DS се изменя в хода на изпълнение на програмата. При изпълнение на големи програми (ако кодовете са повече от 64K) се презарежда и CS. 
Заглавието на EXE файла се състои от следните части:

· 2-байтов дескриптор 4D 5A (‘MZ’) – характерен признак за всеки EXE файл;

· Описание на размера на паметта, необходим за програмата, дължина на самото заглавие и отместванията за регистрите CS, IP, SS, SP;

· Таблици с разместванията, съдържащи настройваните адреси. 
Броят на настройваните елементи може да се прочете в заглавието с отместване 06 от началото (TD). Ако TD=0 то това означава, че таблицата за настройка е празна и тя може да се изтрие (с EXE2BIN). 

	
	‘MZ’
	Размер
	TD
	
	SS

	000
	4D
	5A
	00
	00
	06
	00
	01
	00
	20
	00
	00
	00
	FF
	FF
	98
	00

	010
	80
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	22
	00
	00
	00
	01
	00
	FB
	20

	
	SP
	
	IP
	CS
	


Двубайтовото поле SS има отместване 0Eh (14) от началото на Заглавието:

SP 
10h
(16)

IP
14h 
(20)

CS
16h
(22)

Заглавието за сегментните регистри CS и SS съдържа отместванията относно края на PSP. Затова към стойността от заглавието Линкера добавя сегментния адрес за зареждане (ADR) и размера на PSP (10h). Стойностите в заглавието за IP и SP следва да се тълкуват като отмествания относно CS и SS съответно. 
CS = 00 00 
IP = 00 00 
SS = 00 98 
SP = 00 80

Следователно, стойностите на регистрите след зареждането ще бъдат:

CS = ADR + 10h (веднага след PSP) 
CS:IP – 1-ия байт след PSP

SS = ADR + 10 + 98 = ADR+A8

SS:SP = [ADR+A8]:80

Получихме дължина на стека – 128 байта. 
Разликата (SS–CS)*16 = 2432 байта дава размера на сегмента на кода заедно със сегмента данни. Размерите и взаимното разположение на сегментите зависят от избрания по време на компилацията модел на паметта. 
Ще разгледаме заглавието на EXE файла, получен от програма на асемблер във формат COM (без опция /t ). Този модул не работи (“зависва”).

	
	‘MZ’
	Размер
	TD
	
	SS

	000
	4D
	5A
	42
	01
	02
	00
	00
	00
	20
	00
	00
	00
	FF
	FF
	00
	00

	010
	00
	00
	00
	00
	00
	01
	00
	00
	3E
	00
	00
	00
	01
	00
	FB
	30

	
	SP
	
	IP
	CS
	


CS = ADR+10+0
CS:IP = [ADR+10]: 0100

SS = ADR+10+0
SS:SP = [ADR+10]: 0000

Таблицата за настройка е празна (TD = 0). Програмата ще работи, понеже COM програмата се зарежда в паметта по друг начин. 
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Изводи
· EXE

· CS и SS сочат в КРАЯ на PSP;
· ORG 100H дава отместване на всички команди относно PSP;

· Стекът не е установен: SP=0 и адресът за връщане на PSP (DS:00) в него не е записан;

· Извличане на данните по отместванията в командите (DS: отместване) става неправилно. 
· COM

· CS и SS сочат НАЧАЛОТО на PSP;
· ORG 100H установява указателя IP към 1-ия байт след PSP;

· Стекът автоматично се установява на границата 64K (SP = FF FE) и в него се записва 00 00;

· Извличане на данните (DS:отместване) става от областта с данни. 
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