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摘 要 针对64位Windows ABI在 Linux上的虚拟化问题，对x86—64 ABI在Windows和Linux中的差异进行了分 

析，提出并研究了实现 64位 windows ABI虚拟化的 3个关键问题 ，即程序加栽与链接、程序库接 口仿真和系统调用 

仿真。在此基础上，对在用户空间和内核空间实现64位Windows ABI虚拟化的两种解决方案进行了分析，并基于用 

户空间方案设计实现了一种兼容Win64应用程序的操作系统KgdLinux。实验测试结果表明，64位Windows ABI虚 

拟化方法是 可行的。 
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Research of Method for Virtualizing 64一bit Windows Application Binary Interface 
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Abstract Aiming at the problem of virtualizing 64一bit Windows ABI on Linux platform．the differences in Windows and 

Linux x86—64 AB1 were analyzed，and then the three key issues were proposed and studied to achieve 64一bit Windows 

ABI Virtualization，which are how to 1oad and 1ink the Windows program，emulate the library interfaca and the system 

cal1．On this basis，the two solutions to achieve 64一bit WindOWS ABI virtualization on the user space and kerne1 space of 

Linux platfol'In were analyzed，and then an operating system nam ed KgdLinux was implemented，which is compatible 

with Win64 applications based on the solution of Linux user space．The result of experimental tests shows the method 

for virtualizing 64一bit Windows ABI is feasible． 
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随着 x86—64架构微处理器的广泛使用，32位计算向64 

位计算过渡已成发展趋势。64位计算拥有更快的处理速度， 

支持更大内存，但其优势的发挥需要 64位操作系统和应用程 

序的配合。目前64位应用程序十分匮乏，尤其在 64位Linux 

桌面操作系统上。为增强64位 Linux的吸引力，丰富其应用 

程序资源，可采用系统虚拟化l_1]或进程虚拟化[2]技术使 64位 

Windows应用程序运行于 Linux。 

系统虚拟化技术是指提供完整的系统环境，支持 Linux 

平台安装运行 Windows操作系统及其 64位应用程序的技 

术。系统虚拟化技术能兼容所有 64位 Windows应用程序， 

但存在资源消耗大、性能偏低、需安装 Windows操作系统等 

缺点。进程虚拟机技术则直接支持 64位Windows应用程序 

在Linux上运行，具有较高的效率。进程虚拟化技术可采用 

高级语言虚拟机[3]方法和程序库层虚拟化方法_4]实现。高级 

语言虚拟机方法仅支持特定语言编写的程序跨平台运行，具 

有一定的局限性。程序库层虚拟化方法通过虚拟64位 win— 

dows ABI，理论上可二进制兼容所有 64位 Windows应用程 

序，因此具有广泛的应用前景，但实现难度很大，目前相关研 

究很少。 

针对64位Windows ABI的虚拟化问题，本文在分析 64 

位 Windows ABI的基础上，对虚拟64位 Windows ABI的关 

键问题和实现方案进行研究，最后给出原型系统实现及测试结 

果。测试结果表明，64位Windows ABI虚拟化方法是可行的。 

1 64位 WindowsAB1分析 

计算机科学中，应用程序二进制接口(Application Binary 

Interfaca，ABI)描述了应用程序(或者其他类型)和操作系统 

之间或其他应用程序的低级接口[5]。ABI通常由目标文件格 

式、程序库接口、系统调用编码与调用方法、数据类型、大小和 

对齐、调用约定等细节构成。一个完整的ABI允许支持其操 

作系统上的程序不经修改便可在其他支持此ABI的操作系 

统上运行。 

1．1 目标文件格式 

目标文件格式是操作系统 ABI的核心。围绕目标文件 
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格式，如何加载二进制映像、动态链接、系统调用、函数调用等 

规定和要求共同构成了操作系统ABI。Win64操作系统上的 

目标文件格式为 PE32+，而 Win32操作系统为 PE32_6]。 

PE32+与 PE32遵循几乎同样的数据结构，其格式如图 1所 

示，仅有的不同存在于可选 映像头 (IMAGE—OPTIONAL— 

HE )ER64)和 TLS数 据 目录 (IMAGE—rrLS—DIREC- 

TORY64)中。 

DOS ‘MZ’HEADER + 

MSDOS头部 
DOS stub + 

I “PE”，0,0 I 
I IMAGE—FILE—HEADER I PE文 件头 
I IMAGE OP~ONAL HEADER I 
I l 数据目录表 I I 

、 r 

IMAG SECTION_HEADER 

IM AGE
— —

SECTION
— —

HEAD ER 

块 表 IMAGE
— —

SECTION
— —

HEADER 

r 

— ' ．text 

— — + data 

— — + ．idata 

图 1 PE文件格式 

PE32+中可选映像头的数据结构如图2所示。PE32+中可 

选映像头与PE32的区别在于字段 ImageBase、SizeOfStackR— 

eserve，SizeOfStackCommit、SizeOfHeapReserve SizeOfHeap— 

Commit的数据类型为uL0NGI NG，占8字节空间。而在 

PE32中这些字段数据类型为 DW0I ，占 4字节空间。此 

外，PE32中存在数据类型为Dw0RD的字段BaseOi'Data，而 

PE32+中不存在。 

typedef struct
—

IM AGE
_ OPTIONAL_HEADER64{ 

WORDMagic；|* 0x20b*| 

BYTE MajorLinkerVersion； 

DWORD AddressOfEntryPoint； 

DWORD BaseOfCode； 

ULONGLONG ImageBase； 

DWORD SectionAlignment； 

W ORD DllCharaeteristies； 

UI．ONGLONG SizeOfStackReserve； 

ULONGLONG SizeOfStaekCommit； 

ULONGLONG SizeOfHeapReserve； 

ULONGLONG SizeOfHeapCommit； 

DWORD I．oaderFlags； 

DWORD NumberOfRvaAndSizes； 

IM AGE
_

DATA
_ DIRECTORY DataDirectoryFIMAGE_

NUMBER— 

OF_DIRECTORY_ENTRIES]； 

}IMAGE—OPTIONAL—HEADER64，*PIMAGE—OPTIONAL— 

HEADER64； 

图 2 PE32+可选映像头的数据结构 

PE32+中TLS数据目录的数据结构如图3所示。PE32+ 

中TLS数据 目录与 PE32的区别在于字段 StartAddressO- 

fRawData、EndAddressOfRawData、AddressOfIndex和 Ad— 

dressOfCallBacks的数据类型为ULONGLONG，占8字节空 

间。而在 PE32中这些字段数据类型为 DWORD，占4字 

· 40 · 

节空间。 

typedef struct
—

IMAGE
_ TLS DIRECTORY64{ 

ULONGLONG StartAddressOfRawData； 

ULONGLONG EndAddressOfRawData； 

ULONGLONG AddressOfIndex； 

ULONGLONG AddressOfCallBaeks； 

DW ORD SizeOfZeroFill； 

DW ORD Characteristics； 

}IMAGE—TLS—DIRECTORY64，*PIMAGE—TLS—DIRECTO- 

RY64； 

图3 PE32+中TLS数据 目录的数据结构 

1．2 程序库接口 

程序库接口是对操作系统底层系统调用服务的包装和抽 

象，以简化应用程序的开发过程，提高开发效率，并保障应用 

程序的向后兼容性。在 Windows操作系统中，程序库接口更 

是隐藏操作系统底层实现细节的重要手段。除了指针的长度 

和其他与64位地址空间相关的数据类型外，Win64程序库接 

口与Win32程序库接口基本相同。它们之间的细微差异与 

Win64采用的LLP64数据模型密切相关。 

Win64采用LLP64数据模型，而Win32采用 ILP32数据 

模型，64位 Linux则采用 LP64数据模型[ 。它们之间的比 

较如表1所列。LLP64与ILP32相比，LLP64除增加了一种 

64位的long long数据类型，指针数据类型增加到64位外 ，两 

者并无区别。这也是 Win64程序库接口与 Win32程序接口 

能保持一致的重要原因。LP64与 LLP64相比，它们的差异 

在于：LP64的long数据类型增加到64位，而 LLP64的long 

数据类型仍为32位。此外，LLP64中存在64位long long数 

据类型，而 LP64中不存在该数据类型。 

表 1 数据模型比较 

1．3 函数调用约定 

当函数被调用时，调用函数将参数传递给被调用的函数， 

返回值则返回给调用函数。函数调用约定即是对函数调用过 

程中参数的传递顺序、参数的传递方式、寄存器分配方式、栈 

清理责任的规定。目前在 x86—64平台上，存在微软 x64和 

System V AMD64 ABI两种调用约定E ，如表2所列。从表2 

可知，两种函数调用约定的主要区别在于参数传递的寄存器 

分配。微软 x64调用约定中，寄存器 RCX、RDX、R8和 R9用 

于整形或指针参数的传递，寄存器 XMM0、XMM1、XMM2、 

XMM3则用于浮点型参数的传递，额外的参数通过栈传递。 

整形返回值通过寄存器 RAX返回，浮点返回值则通过 

XMM0返回。而在 System V AMD64 ABI调用约定中，前 6 

个整形或指针型参数通过寄存器RDI、RSI、RDX、RCX、R8和 

R9传递，浮点型参数则由XMM0—7传递。额外的参数同样 

通过栈传递，返回值则存储在寄存器 RAX中。 



 



Linux中的差异，然后提出并研究 了实现 64位 Windows ABI 

虚拟化的关键问题，分析了在 Linux用户空间和内核空间虚 

拟 64位 Windows ABI的优劣 ，最后基于 Linux用户空间虚 

拟 64位 Windows ABI的解决方案，在开源软件 Wine和 64 

位 Ubuntu 10．04基础上，实现了一种兼容 64位Windows应 

用程序的操作系统 KgdLinux。实验测试表明，64位 Kg— 

dLinux已能支持部分 Win64应用程序的运行，由此证明64 

位Windows ABI虚拟化方法是可行的。 
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