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Bevezetés

gyetlen PC-ben lévé merevlemezt sem vehetlink hasznalatba anélkil, hogy az ne lenne particiondlva. A particiondlasrél szinte minden
Eprogramozéssal foglalkoz(gat)6 ember hallott mar, de valdszinlileg sokkal kevesebben vannak, akik mélyrehatébban is tudjak,

hogyan is szervez6dnek a hattértarolokon lévo particiok és mi az az MBR, vagyis mester boot rekord. Ez a cikk azok szamara

készllt, akik rendelkeznek alapfoku assembly és szamitégépes ismeretekkel és szeretnének legaldabb egy olvasas erejéig tobbet
megtudni ezekrdl a dolgokrdl. (Amiket mindig szerettek volna megkérdezni, de sosem mertek.) Példakat leginkabb a Microsoft operacids
rendszereibdl hozok, bar az alapelvek minden mas rendszer esetén igazak. Ahol masképp nem jelzem, az informatikai mértékegységeknél
(KB, MB, GB, stb.) mindig 1024 a valtészam. A merevlemezgyartdk lzleti megfontoldsokbdl 1000-et hasznalnak, ezért az iparban a 90-
es évek végén megprébaltak bevezetni a KiB, MiB, stb. mértékegységeket (ezeknél régzitve az 1024-et valtdszamként), de én itt
csakazértis maradok a régieknél, mert ezek a mebibajt, gibibajt meég viccnek is rosszak.

1983 marciusaban jelent meg az IBM PC DOS 2.0, ami az ujdonsilt IBM Personal Computer XT-ben |év6é 10 MB-o0s merevlemezeket
tamogatta. Ez még a FAT12 fajlrendszert hasznalta, de immar megjelent az MBR és ezzel a particionalt média.

A szamitdgépes adathordozdékon az adatok tarolasara hasznalt legkisebb egység az operacids rendszer és a BIOS szemszdgébdl a
szektor. Egy szektorban hagyomanyosan 512 bajt adatot lehet tarolni, bar léteznek nagyobb szektorméretet hasznald eszkdzdk is. A
mester boot rekord (MBR) egy particionalt PC-kompatibilis taroléeszkdz legelsd, specidlis haszndlatl szektora. Ez tartalmazza azokat az
informacidkat, amik megmutatjak, hogy az adott médiumon hogyan vannak felépitve a fajlrendszereket tartalmazé particiok és van benne
egy végrehajthatdé koéd is, ami a telepitett operacids rendszer betdltésére szolgal; altaldban arra, hogy atadja a vezérlést a
rendszerbetoltd masodik fokozatanak, ami legtébbszor egy particid kdtet boot rekordjaban van (VBR - volume boot record; a particio
legels6 szektora).

Az MBR eredeti valtozatat az IBM dolgozéja, David Litton irta 1982 juniusaban. A particiés tabla ennél legfeljebb négy elsédleges
(primary) particiot tdmogatott, ezek kdzll a DOS egyet tudott hasznalni. Ez nem valtozott akkor sem, amikor a DOS 3.0-ban megjelent
a FAT16. Kiterjesztett particid6 tamogatasa a DOS 3.2-ben jelent meg, ez egy specialis tipusu particid ami egyéb particiokat tartalmaz. A
kiterjesztett particidkon bellli bedgyazott logikai meghajtdk pedig a DOS 3.30-cal jottek vilagra. Mivel az MS-DOS, a PC DOS, az 0S/2 és
a Windows soha nem tette lehetévé, hogy ezekrdl bootolnilehessen, az MBR formatuma és a boot kdéd majdnem valtozatlan

1996-ban a Windows 95B és a DOS 7.10 alkalmazni kezdte a logikai blokkcimzést (LBA), hogy hasznalni lehessen a 8 GB-nal nagyobb
lemezeket is. Itt jelentek meg a lemez idébélyegek (timestamps), amiknek sajnos nem tudni a pontos funkcidjat. Idokdzben felmeriilt,
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hogy az MBR-nek operacidos rendszer- és fajlrendszerfliggetlennek kellene lennie, de ezt a szabalyt azért az MBR Ujabb Microsoft
implementacidéi megszegik, mert ott a CHS elérés a FAT16B és a 06B/0BH tipusu FAT32 rendszerekhez van kikényszeritve, az LBA pedig
a OEH/OCH esetén hasznalatos. (A particio tipusokrél késébb.)

Az MBR formatumot néhany lényegi tulajdonsaganak gyakran szegényes dokumentdacidja ellenére (amik szeretnek kompatibilitasi
problémakat okozni) mégis széles korlien, gyakorlatilag ipari szabvanyként hasznaljdk. Olyannyira, hogy egyéb platformokhoz vald
operaciés rendszerek is tamogatjak, akar mar mas, létez6 keresztplatformos bootolasi és particionalasi szabvanyok mellett.

Az MBR particiok méretét ad6 bejegyzések 32 bitesek. Igy az 512 bajtos szektorokat hasznald lemezeken a legnagyobb particioméret
az MBR particionaldasi mddszerrel (nem szabvanyos eljarasok nélkil) 2 TB-ra van korldtozva. Az MBR-ben pedig a particios tabla

szervezése egy 512 bajtos szektorokkal rendelkez8 lemez cimezhetd taroldteriletét 3,99 TB-ra adja meg (232 * 512 + 232 * 512 bajt).
Emiatt aztadn a 2010 6ta egyre inkdbb terjed6 nagyobb lemezekhez masféle particiondldasi megoldas szlikséges. Ilyen példaul az Ujabb PC-
kben az MBR-t felvaltd6 GUID particidos tabla (GPT). Emellett tobbféle hibrid MBR-t is kitaldltak egyéb gyarték, hogy parhuzamosan
fenntartsak a taroldk elsé fizikai 2 TB-jaban lévé MBR particidkat és/vagy lehetévé tegyék a régebbi operacids rendszereknek, hogy GPT
particiok mellé is bootolhassanak. Ezek a nem szabvanyos megoldasok azonban kompatibilitasi problémat okozhatnak.

MBR-ek nincsenek a nemparticionalt tarolékon, mint példaul a kislemezeken (floppy) vagy azokhoz hasonléan viselked6 eszk6zokoén. A
lemez legels6 szektora viszont ezeknél is tartalmazhat boot rekordot betdltdvel az esetlegesen lemezen Iévd operacids rendszerhez.

Osszefoglalva tehat az MBR egy merevlemez (vagy SSD) nulladik szektordnak 512 vagy tdbb bajtjdban helyezkedik el. Tartalmazhat

® egy vagy tdbb particidés tablat, ami leirja a taroldeszkdz particidit. Ebben a felfogasban a bootszektor particiés szektorként is
értelmezheto.

e betdltd kddot, ami meghatarozza a bekonfiguralt bootolhatd particiot, aztan egy lancolt betdltés folyaman betolti és végrehajtja annak
kotet boot rekordjat (VBR).

e opcionalis 32 bites lemez id6bélyeget

e opcionalis lemez alairast

Lancolt betoltés (chain loading)

A lancolt betdltés olyan programfuttatasi médszer, aminek soran az aktualisan futé programot lecserélik egy
Ujjal, kozos adatterlileteket hasznalva arra, hogy informaciét adjanak at az aktualis programtél az Ujnak.
Hasonlé az atfedésekhez, de attdl eltéréen a lancolt betdltés teljesen lecseréli az aktudlisan futd programot,
mig az atfedés (overlay) csak a futd program egy részét. Az operacidés rendszerek boot menedzsereinél a
lancolt betdltés van arra hasznalva, hogy atadja a vezérlést a boot menedzsertdl egy bootszektornak. A
kivant bootszektor hattértarolordl téltddik be, lecseréli a memdriaban Iévoé korabbi bootszektort, amiben a
korabbi boot menedzser foglalt helyet és hajtddott végre.

Az fdisk eszkdzt az IBM PC DOS 2.0 vezette be az MBR particiok bedllitasara és karbantartasara. Amikor egy taroloegységet ezzel

particiondlnak, az MBR tartalmazza a particids tablat, ami egybefiiggé terlletek, vagyis particiok helyét, méretét és egyéb attribatumait
tartalmazza. A particiok maguk is tartalmazhatnak olyan adatokat, amik leirnak 6sszetettebb particionalasi rendszereket, mint példaul
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kiterjesztett boot rekordok (EBR), BSD disklabelek vagy Logical Disk Manager metaadat particiokat. Az MBR nem egy particion van,
hanem az eszkdz elsd szektoraban (0. fizikai offszet) csiicsll, ami megel6zi az elsd particiot. (Egy nem particionalt eszkdzon vagy egy
adott particion bellli boot szektort kotet boot rekordnak (VBR) hivnak.) Azokban az esetekben, amikor a gép DDO BIOS kiterjesztést
vagy boot managert hasznal, a particiéos tablat mas fizikai helyre is el lehet mozgatni.

Blokkcimzés

Cilinder, fej, szektor

A CHS (Cylinder, Head, Sector; cilinder, fej, szektor) az egyik legrégebbi mddszere egy merevilemezen (illetve a floppy lemezeken) lévd
egyes fizikai blokkok megcimzésének. Bar a CHS értékeknek mar régdéta semmi kéze nincs a modern mereviemezeken tarolt adat fizikai
elhelyezkedéséhez (a floppy lemezek esete kivétel, ott végig megmaradt ez a kapcsolat), a virtualis CHS értékeket (amiket a meghaijté
hardvere vagy szoftvere fordit le valodi értékekre) még tovabbra is sok segédprogram és fajlrendszer hasznalja. Ez a médszer a lemezen
lévd egyedi szektorokat Ugy cimzi, hogy el6bb meghatarozza a cilinder és fej értékek segitségével annak a savjat. Ennek a roviditésnek a
kifejezései gyakorlatilag a nagyobb mennyiségtdl a kisebb felé haladva adnak egyre kisebb mennyiségket (a lemez cimzésekor a szektor a
legkisebb egység). A lemezvezérl6k késObb bevezették a cimszamitas fogalmat, ahol a szoftver altal adott logikai pozicidkat fizikaiakka
forditjak le. Erre azért volt sziigkség, mert a zonazott rogzités kevesebb szektort régzit a révidebb (belsé) savokban, a fizikai lemezes
formatumok pedig nem sziikségszerilen cilinderesek és egy savon lévo szektorszamok lehetnek aszimmetrikusak is.

Torténete

A CHS formatumot IBM mainframe-eken mar a 60-as években hasznaltak a Count Key
Data (CKD) merevlemezek. Az akkori formatum hasonl6 volt a PC-ken hasznalatos CHS- P Sa'u/cilinder
hez, kivéve, hogy a szektorméret nem volt rogzitett, hanem savrol savra valtozott i e
minden egyes alkalmazas igényeinek megfeleléen. Manapsag mar a taroldeszkoz
firmverje emuldlja a mainframe-eknek mutatott lemezes geometridt is, az mar nincs
kapcsolatban a fizikai lemez felépitésével. A PC-kben hasznalt korai merevlemezek (MFM
és RLL meghajtdk) mindegyik cilindert azonos szamu szektorra osztottak, ugyhogy a
CHS értékek megfeleltek a meghajtd fizikai tulajdonsagainak. A CHS értékeket un.
értékharmasok adjak meg. Egy ilyen régi meghajtd esetén a harmas lehetett példaul 500
4 32, ekkor 500 savja volt minden lemezoldalon, két lemeze volt (4 fej) és 32 szektor ' j
volt sdvonként, igy 32 768 000 bajtot tudott tarolni (31,25 MB). — Szektor

Az ATA/IDE meghajtdk lecserélték az elavult MFM és RLL meghajtokat és sokkal

gazdasagosabban taroltdk az adatot: zdna bit rogzitést (ZBR) hasznalnak, ahol a

savonkénti szektorok szama a sav lemezoldalon belili elhelyezkedésétdl fligg. A FEjEk
lemeztanyér szélén nagyobb hely van, tehat oda tobb sav fér, mint a lemez kdzepe felé.
Ezaltal a CHS cimzés az ilyen meghajtok esetén a lemeztanyér kilonbdzd terlletein
elhelyezkedd kiilonb6z6 szamu szektor miatt mar nem volt teljesen szinkronban a lemez
fizikai felépitésével. Emiatt aztan nagyon sok meghajténak mindig van néhan

efej,
4 tanyer
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fennmaradd szektora a meghajtdé végén (kevesebb mint egy cilindernyi), mivel a

szektorok O0sszessége ritkan végzddik cilinderhataron (ha egyaltalan). Az ATA/IDE meghajték a BIOS-ban barmilyen cilinder, fej és
szektorszammal beallithatdak, ha azok nem lépik tul a lemez kapacitdsat (vagy a BIOS-ét), mert a meghajté barmilyen CHS értéket at fog
konvertalni sajat hardveres specifikaciojanak megfeleléen. Ez persze okozhat kompatibilitasi problémakat.

Az olyan operaciés rendszereknél, mint az MS-DOS vagy a Windows régebbi verziéi minden particionak cilinderhataron kell kezdddnie és
végzddnie. Néhany modern operacids rendszer (mint példaul a Windows XP) mar figyelmen kivil hagyja ezt a szabalyt, bar ez dual-boot
esetén szintén lehet kompatibilitasi probléma oka. A Microsoft mindazonaltal a Windows Vista 6ta mar nem kdveti ezt a szabalyt a sajat
lemezes particionald eszkdzeinél sem. (Arrdl nem is beszélve, hogy SSD esetén az egész CHS-bulinak mar aztan tényleg semmi értelme
sincs.)

Szektorok

A floppy lemezek és lemezes vezérlok 128, 256, 512 vagy 1024 bajtos fizikai szektorméretet hasznalnak, ezek kdzul az 512 bajtos
szektorméret valt dominanssa a 80-as években. Merevlemezek esetén manapsag a leggyakoribb szektorméret 512 bajt, de vannak
hasznalatban nem-IBM kompatibilis gépekben 520 bajtos szektorméretl lemezek is. Egyes Seagate meghajték 2005-ben 1024 bajtos
szekorméretet kezdtek hasznalni, 2009 vége o6ta pedig az Advanced Format meghajtok (ebben a Western Digital volt az els6) mar 4096
bajos fizikai szektorméretet hasznadlnak, de képesek emuldlni az 512 bajtos szektorokat is. (Ha kozelebbrél megvizsgalnank a
szektorokat, azt latnank, hogy a lemez tulajdonképpen nagy mennyiség(i adatot tarol a szektorok kodzott is. Ez a sok tobbletbajt arra
valé, hogy a lemez firmverje észrevegyen és javitani tudjon alacsony szint(i hibakat. Ahogy a lemezek kapacitasa névekedett, egyre
nagyobb és nagyobb mennyiségl informaciot taroltak egy négyzetcentiméteren és ez egyre tdbb alacsony szint( hibat eredményezett,
ami jocskan megdolgoztatja a meghajtd firmverjének hibajavitasi képességeit. Ennek egyik ellenszere az, ha novelik a szektorméretet
512 bajtrél valami nagyobbra, mert igy sokkal hatékonyabb hibajavitasi algoritmusokat lehet hasznalni. Ezek az algoritmusok bajtonként
kevesebb adatot hasznalnak a komoly hibak javitdsahoz, mint azt tették az 512 bajtos szektorok esetén.)

CHS cimzésnél a szektorszamok mindig 1-gyel kezdédnek, nincs 0. szektor. Ez zavart okozhat az er6ben, mert a logikai szektorcimzési
modszerek (példaul az LBA vagy a DOS-ban a "relativ szektorcimzés") tipikusan 0-val kezdik a szamolast. A fizikai lemezgeometriak
esetén a maximadlis szektorszamot a lemez alacsony szint(i formatuma hatdrozza meg, de a PC-kompatibilis gépek BIOS-dban a
szektorszamot 6 biten taroljak, igy 63 a legnagyobb hasznalhatd érték. Ez a maximalis érték jelenleg is hasznalatban van a virtualis CHS
geometridaknal. Windows esetén egy particiordl a kdvetkezd utasitassal lehet informacidkat, példaul a hasznalt szektorméretet megtudni:

fsutil fsinfo ntfsinfo c:

Savok

A savok a szektorokbol allé6 vékony koncentrikus kérok. Egy sav olvasasahoz legalabb egy fejre sziikség van. A lemezek geometridja
kovetkeztében a sav és cilinder kifejezések kozott szoros a kapcsolat. Egy vagy kétoldalas floppy lemezek esetén a sav altaldnosan
hasznalt kifejezés és tobb mint két fej esetén cilinderrél beszéllink.

Cilinderek

Egy lemezes meghajtd esetén a cilinderek szama pontosan megegyezik a lemez egyik felliletének savjaival. Ez a fogalom egyesiti a
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mindegyik lemezoldalon lév6é savokat, a cilindereket fliggdlegesen adjak ki a savok. Vagyis a 12. sav a 0. lemezoldalon, a 12. sav az 1.
lemezoldalon, stb. 6sszesen adjak a 12. cilindert.

Fejek

A fej irja és olvassa a magneslemezen lévd adatokat. Egy lemeznek két oldala van, vagyis két felllet tartalmazhat adatokat, ezért
altaldban 2 fej van egy lemez esetén: mindkét oldalan egy-egy. A PC kompatibilis BIOS-okban a CHS cimzés 8 bitet hasznal a fej
megadasara, vagyis elméletben 256 fejet lehet hasznalni. Viszont van egy hiba az MS-DOS és IBM PC DOS minden verzidjaban (egészen
7.10-ig), ezért ezek az operaciés rendszerek képtelenek bebootolni olyan koteteken, ahol 256 fej van megadva. Igy aztdn minden
kompatibilis BIOS csak 255 fejig hasznal leképezéseket. Ez a torténelmi furcsasag hatassal van arra, hogy a régi BIOS INT 13H hivas
esetén valamint minden régi PC-s DOS esetén a legnagyobb hasznalhatd lemezméret:

(512 bajt/szektor)*(63 szektor/sav)*(255 fej)*(1024 cilinder)=8032,5 MB, de tulajdonképpen az (512
bajt/szektor)*63*256*1024=8064 MB hozta magaval az ismert 8 GB-o0s hatart. Ebben a rendszerben a 8 GB=8192 MB nem elérhet?,
mert ehhez savonként 64 szektorra lenne sziikség.

A savok és cilinderek 0-tdl szamozddnak, a 0. sav az els6 (legkilsd) egy lemezen. A régi BIOS kdédok 10 bitet hasznalnak a CHS
cimzésnél, ami 1024 cilindert eredményez. A szektorokhoz hasznalt 6 bit és a fejekhez hasznalt 8 bit hozzdadasaval jon ki, hogy a 13H
BIOS megszakitas 24 bites cimeket tamogat. Ha kivonjuk a nem hasznalt 0. szektorértéket, ahol 1024*256 sav megfelel 128 MB-nak 512
bajtos szektorok esetén, a 8192-128=8064 MB-0s hatar ismét kijon.

(Az INT 13H a 20. megszakitasvektorra rakott BIOS megszakitas hivasa. A BIOS ide altaldban egy valds médu megszakitaskezel6t kot
be, ami a szektor-alapi CHS cimzést hasznald lemezes eszkdzok irdsara és olvasasara vald szolgaltatasokat nyujt. Az olvasandd szektor
mellett a megszakitasnak sziiksége van annak az eszkdznek az azonositdjara is, amirdl a hivé olvasni szeretne.)

A CHS cimzés tehat 0 0 1-nél kezd6dik és a maximalis értéke 1023 255 63 vagy 1023 254 63 a 255 fejes esetben. A CHS harmasok
valaha megadtak a lemez geometridjat, de ahogy a lemezek egyre nagyobb kapacitasuak lettek, a cilinder is logikai értéké valt, amit
szabvanyositottak 16056 szekrorra (16065=255*63). A 28 bites CHS cimzés (EIDE és ATA-2) 8 bitet biztosit a szektorokhoz, de még
mindig 1-gyel kezd6do6en, igy mar durvan 128 GB-os mérethatart biztosit (130560 MB-ot 512 bajtos szektorok esetén).

Logikai blokkcimzés

A logikai blokkcimzés (LBA) mara elterjedt mdédja a taroldeszkdzokon (foként mereviemezeken) vald adatblokkok cimzésének. Az LBA
egy egyszerd, linearis cimzési mdédszer, a blokkokat egy egész index cimzi, az els6 az LBA 0. Az LBA tehat csak egyetlen szamot hasznal
cimzésre és minden linearis baziscim egyetlen blokkot ad meg. Az IDE szabvany a 22 bites LBA cimést még opcionalisként vezette be, ezt
1994-ben az ATA-1 megjelenésével kiterjesztették 28 bitre, aztdan 2003-ban az ATA-6-ban 48 bitesre. Az 1996 Ota gyartott
merevlemezes meghajtok legtdobbje mar tdmogatja a logikai blokkcimzést.

Az LBA-t egyébként el6szor a SCSI-ben vezették be absztrakciés szintként. Mig a meghajtd vezérloje tovabbra is CHS mddszerrel
cimezte meg az adatblokkokat, ezt az informaciét a SCSI eszk6zmeghajtd, az operaciés rendszer, a fajlrendszer kdédja vagy az
alkalmazasok (példaul adatbazisok) mar nem haszndltdk még Ugy sem, hogy egyébként alacsony szinten elérték a meghajtot. A
rendszerhivasok immar LBA cimeket adtak at a taroldeszkdoz meghajtdprogramjanak és a legegyszer(ibb esetekben (ahol egy kotet egy
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fizikai meghajton foglalt helyet) ezt az LBA cimet aztan kdzvetlenll adtak at a meghajto vezérlgjének. A jelenlegi 48 bites LBA cimzés 128
PB tahelyet tamogat (petabajt, a terabajtot koveté nagysagrend), ez egy darabig még vélhetGen elég lesz. A jelenlegi PC-kompatibilis
szamitdogépek BIOS-a tamogatja a 64 bites struktirakat hasznaldé LBA cimzést, bar a modern operacids rendszerek sajat kdzvetlen
lemezelérési moédszereket implementalnak és a boot idejét kivéve nem hasznaljak a BIOS-t.

CHS-LBA konvertalas
A CHS harmasok a kdvetkez0 képlettel szamithatok at LBA cimekké:
A= (c*Nf+h) *Ns+ (s-1)
ahol A az LBA cim, Nf a fejek szama, Ns a szektorok szama savonként, a c, h és s pedig a CHS cim.

Ez a képlet nem hasznalja a cilinderek szamat, viszont a fejek és a savonkénti szektorok szamat igen, mert ugyanaz a CHS harmas
kildnb6z0 logikai szektorszamokat adhat a geometriatdl fliggden. Példaul:

Egy lemez 1020 16 63 geometriaval 1028160 szektorral: a CHS 32 1 = LBA 3150 = (3x 16+2)x63
Egy lemez 1008 4 255 geometridval 1028160 szektorral: a CHS 3 2 1 = LBA 3570 = (3% 4+2)x255
Egy lemez 64 255 63 geometriaval 1028160 szektorral: a CHS 3 2 1 = LBA 48321 = (3x255+2)x63
Egy lemez 2142 15 32 geometriaval 1028160 szektorral: a CHS 32 1 = LBA 1504 = (3x 15+2)x32

Segithet vizualizalni a szektorok besorolasat a linearis LBA modellbe, ha megjegyezziik, hogy:

az elsd LBA szektor a 0. sorszamu, mig CHS modellben ez az 1. sorszamu.
mindegyik fej/sav 6sszes szektora megszamlaldédik, miel6tt tovabb mennénk a kdvetkezd fejre/savra.

ugyanannak a cilindernek az 6sszes feje/savja megszamlalodik, miel6tt tovabb mennénk a kévetkezd cilinderre.
a meghaijté kils6 fele lesz a meghajtd elso fele.

Hatarok

Az elmult évtizedek kiilonbdzd operacidos rendszerei és lemezkezeld eszkdzei a fentebb leirt rendszerben a legvaltozatosabb hibakat és
inkompatibilitasokat voltak képesek produkalni, de léteztek olyan korlatok, amelyek szinte mindet érintették, hiszen ezek a lemezvezérld
rendszerekben és/vagy a BIOS-okban voltak. Az alabbiak mertltek fel a térténelem folyaman:

ATA specifikacio az IDE lemezekhez (127,5 GB): legfeljebb 65536 cilinder, 16 fej és 255 szektor savonként, 512 bajtos
szektorokkal.

BIOS INT 13H hivas (8 GB): legfeljebb 1024 cilinder, 256 fej, 63 szektor savonként.

A DOS 504 MB-os hatara: a gyakorlatban az ATA specifikacid és a BIOS megszakitashivas korlatai 6sszevonodtak és mivel egyiknek
sem lehetett tullépni a korlatain, mindkettobdl a kisebb hatarok adtdk meg a kiisz6bot. Ha az eldz6 két eset maximalis CHS harmasat
0sszevonjuk a kisebb értékekre, akkor 1024 cilindert, 16 fejet és savonként 63 szektort tudunk hasznalni. Ennek athidalasara egyes
lemezkezeld eszkdzok kikerllték a BIOS-t és kozvetlenul a hardverhez fordultak, ahol visszajétt a 8 GB-os korlat.

Az 1,9 GB-os korlat: néhany régi BIOS csak 12 bitet hasznal a CMOS RAM-ban a cilinderek taroldsara. igy aztan azoknal csak 4096
C|I|nder Iehetseges
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nagyobb méret bedllitasat a meghajtokhoz.

A 4 GB-os korlat: létezett egy egyszerl BIOS atforditas, amit ECHS-nek hivtak (Extended CHS, de néha "Large disk support"-ként is
szerepelt a BIOS-okban). Ez ugy mikoédott, hogy ciklikusan felezték a DOS szamara mutatott cilinderértéket és duplaztak a fejértéket
addig, amig a cilinderek szama legfeljebb 1024 nem lett. Mivel azonban a DOS és a Windows 95 nem tudott 255 fejnél tobbet kezelni,
ha a meghajtd 16 fejet jelentett a BIOS felé, akkor ez a mddszer csak 8192 * 16 * 63 * 512 = 4032 MB kapacitast tett lehetévé.
(Ugy, hogy a DOS felé 1024 cilindert, 128 fejet és 63 szektort hazudott savonként.)

A 7,4 GB-os korlat: egy kicsit okosabb BIOS-ok az el6z6 mddszert gy mddositottak, hogy eldbb a fejek szamat 15-nek vették, igy
1024, 240, 63 CHS értéket tudtak hazudni.

A 8 GB-o0s korlat: ha mindent megtettiink, amit csak lehetett, akkor maradt az 1024, 255, 63 geometria mint fels6é hatar. Ez 8032,5
MB-ot tesz lehetdvé.

A 31,5 GB-os korlat: egy id6ben a nagy lemezek 16 fejet, savonként 63 szektort és 16383 cilindert mutattak a BIOS felé. Sok BIOS
a cilinderek értékét ugy szamolta ezutan ki, hogy a lemez méretét elosztotta 16*63-mal. 31,5 GB-nal nagyobb lemezek esetén ez
65535-nél nagyobb értéket adott és ezt a BIOS mar nem tudta kezelni.

2 GB-os LBA korlat: az IDE szabvany eredetileg a 22 bites LBA cimzést vezette be.

128 GB-o0s LBA korlat: 1994-ben az ATA-1 szabvany 28 bitre terjesztette ki az LBA cimzést.

128 PB-0s LBA korlat: 2003-ban vezette be az ATA-6 szabvany a 48 bites cimzést, jelenleg ez van érvényben.

Az MBR felépitése

Alabb lathaté a hagyomanyos Master Boot Record felépitése, az MS-DOS 3.30 o6ta:

Cim Leiras

O00H Betoltd kod terilete

1. particios

1BEH . .
bejegyzés

2. particios

1CEH ! ;
bejegyzés

- Particios tabla (négy elsddleges particio)
3. particios

1DEH [ :
bejegyzés

3. particiés

1EEH ! .
bejegyzés

1FEH 55H Boot rekord alairas (little endian rendben. Vagyis
1FFH AAH értéke: AAS5H)

Megegyezés alapjan az MBR particiés tabla sémajaban pontosan négy elsddleges particié tablabejegyzése van, bar néhany operacids
rendszer és rendszereszkodz képes ezt kiterjeszteni 6tre (Advanced Active Partitions a PTS-DOS 6.60-nal és a DR-DOS 7.07-nél), nyolcra
(AST és NEC MS-DOS 3.x) vagy 16-ra (Ontrack Disk Manager).
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Egy 16 bajtos particiés bejegyzés a kovetkezOképpen néz ki (minden tobb bajtos bejegyzés little-endian rendben):

Hossz s
Offszet (bajt) Leiras

Statusz vagy fizikai meghajté (a 7. bit mutatja, hogy aktiv-e (1). Régi
MBR-ek csak 80H és 00H értéket fogadnak el)

A particio els6 abszolut szektordnak CHS cime. Az alabbi harom sor
mutatja a formatumat

Fej érték (8 bit)

A szektor érték a 0.-5. bitekben, a 6. és 7. bitek tartalmazzak a cilinder
fels6 két bitjét (8. és 9.)

A cilinder érték also 8 bitje

OoH 1

1H

A particio tipusa

A particié utols6 abszolut szektoranak CHS cime. Az aldbbi harom sor
mutatja a formatuméat

Fej érték (8 bit)
A szektor érték a 0.-5. bitekben, a 6. és 7. bitek tartalmazzak a cilinder
fels6 két bitjét (8. €s 9.)
A cilinder érték alsé 8 bitje
8H 4 A particié elsé abszolut szektoranak logikai cime
CH 4 A particién lévd szektorok mennyisége

Ha egy szektor CHS cime mar tul nagy ahhoz, hogy beférjen a specifikacidba, akkor a particidos tablaba az 1023, 254, 63 harmas kerdl
(a lemezen ezek az értékek: FE FF FF). Mivel a logikai szektorcim és a méret 32 bites értékek, az 512 bajtos szektorokat hasznalod
eszk6zokon a legnagyobb particioméret és egy particid lehetséges legutolsd kezddcime nem lépheti tul a 2 TB-512 bajtot (2 199 023 255
040 bajt vagyis 4 294 967 295 (232—1) szektor * 512 (29) bajt szektoronként). Nem szabad elfelejteni, hogy a lemezen a tarolas little-
endian, vagyis a lemezen Iévo bajtokban példaul a 3F 2D 10 00 érték valdjaban 102D3FH cimet takarja.

(Ha valakinek eszébe jut egy 137 GB-os (valdéjaban 127 GB) hatar is, az nem a véletlen mive. Attdl fliggetlenil, hogy mit tarol a
particids tabla, a régi ATA szabvanyt tamogaté BIOS-ok csak 28 bitet haszndlnak a szektorok cimzésére, ezért nem tudtak ennél
nagyobb terlleteket hasznalni.)

Mivel az MBR-ben tarolt particionalasi informacié kezddblokk cimet és hossz informaciét tarol, elméletben lehetséges megadni particiokat
ugy, hogy egy 512 bajtos szektorméretet hasznald lemezen a teljes lefoglalt teriilet 4 TB legyen, ha egyet kivéve az 6sszes a 2 TB-o0s
hatar alatt helyezkedik el, az utolsé pedig a 232-1 cimen kezdddik és 232-1 méret van neki bedllitva. Igy olyan particié jon Iétre, aminek
az eléréséhez 32 helyett 33 biten sziilkséges a szektorokat cimezni. Gyakorlatban azonban csak néhany olyan LBA-48-at hasznalo
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operaciés rendszer tamogatja ezt, amik belsGleg 64 bites szektorcimeket hasznalnak. Ilyen példaul a Linux, FreeBSD és a Windows 7. Az
MBR koédteriletének szigord megszoritasa illetve amiatt, hogy csak 32 bites értékeket tamogat, a boot szektorok, még ha engedélyezett
is az LBA-48 tamogatasa, csak 32 bites szamitasokat hasznalnak, kivéve ha specidlisan arra tervezték 6ket, hogy tdamogassak az LBA-48
teljes cimezhetd tartomanyat vagy pedig specidlisan 64 bites platformokhoz készlltek. Minden olyan boot kéd vagy operaciés rendszer,
ami belsb6leg 32 bites szektorcimeket hasznadl, Ugy jarhat, hogy a cimzés ilyen particional atfordul komoly adatvesztést okozva.

Olyan lemezeknél, amik 512 bajttdl eltér6 szektorméretet haszndlnak, mint példaul a kils6é USB meghajték, szintén vannak
korlatozasok. 4096 bajtos szektorméret nyolcszoros méretndvekedést okoz az MBR altal definidlt particidkban, igy lehetové tesz 16 TB-
os (232 * 4096 bajt) méretl particiokat. A Windows XP utdni verzidi valamint a Mac OS X tdmogatjdk a nagyobb szektorméretet,
akdrcsak a 2.6.32 utani Linux kernelek. Bootloaderekkel, particiondld eszkozokkel és BIOS implementacidkkal kapcsolatban viszont
konnyen lehetnek ilyen esetben problémak, hiszen ezek gyakran beégetve tartalmazzdk az 512 bajtos szektorméretet és ezeknek
megfeleld buffert, igy nagyobb szektorméret esetén nemkivanatos memodriafellilirds léphet fel.

Particiotipusok

A particiés bejegyzésben 1évé egybajtos particidé tipusa érték mutatja meg az adott particié fajlrendszerét. Ezen belll tartalmazhat
specialis jelz6biteket is, hogy az adott fajlrendszer milyen elérési modszert igényel (CHS, LBA, rejtett particid, titkositott particid, stb.)

A particiotipusok listajat az IBM és a Microsoft eredetileg bels6leg kezelte. Amikor a PC operacidés rendszerek és lemezkezeld eszkdzok
piaca viragzasnak indult, egyéb gyartok szamara is szlikségessé valt egyedi particiétipus bevezetése. Mivel a Microsoft nem dokumentalt
minden altaluk hasznalt particidtipust és nem akart kivilrdl érkez6 igényeket kezelni, a tobbi cég egyszerlien elkezdett 6tletszerlien és
proba-szerencse alapon egyedi tipusazonositdékat alkalmazni. Ez persze kompatibilitdsi problémakhoz vezetett. A 90-es években ezért
iparagi kezdeményezés indult, hogy ezeket a problémakat legaldbb lecskkentsék és létrehozzanak egy mindenki altal elfogadott listat. A
teljes lista . Amint lathaté, ebben mar nem nagyon van szabad hely Uj szerepléknek.

Az érték konkrét kezelése persze az operacids rendszer betdltdjén és kerneljén mulik. Ezek szamukra ismeretlen particiétipusokat ugy
kell kezeljenek, mintha fenntartott lemezterulet lenne.

Példak
Nézziink meg most mar egy él6 példat, mondjuk az én fél teras HDD-m MBR-jének particidés tablajat!
Ll emez 1 Allapot: Online
ié;ﬂ';m;z Dokumentumok (D:) Particia stilusa: F& rendszertohd rekord (MER)
, 70 GB 85,76 GB NTF5 .
o 005,76 GB NTF Kapacités: 476929 MB
Szabad tenllet: 1MB

Foglalt lemeztenilet: 0 MB

Online Kifogastalan (Els6dleges particio)

A példa rendkivil egyszer(; a lemezen egyetlen els6dleges NTFS particié van, ami a teljes szabad tertletet elfoglalja. Alabb lathaté az
MBR particids tablajanak tartalma.
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oy 11 21 31 4| 5| e 71 8 9] Al B| C| D| E|
00 00| 20| 21| 00| 07| FE| FF| FF| 00| 08| 00| 00| 00| 50| 38]
10 00| 0O 0O| OO| QO|] OOl 0OO| OO OO 0O OO| QO] OOl 00| OO
20 00| 00| 0Ol OO OO OO OO QO OOl 0OO| OO OO QOO OO| 00|
30 00| 00| 0O OO 0O|] OO OO| OO OO 0O OO QO] OO 00| OO

Lathatd, hogy a nem hasznalt harom bejegyzés teljes egészében nulldkat tartalmaz. Az elsd bejegyzés pedig:

OOH: 0O0H az értéke, vagyis nem aktiv fizikai meghajto

01H: 20H 21H és 00H, vagyis a particio els6 szektoranak CHS harmasa: 0 32 33

04H: 07H az értéke, ez az NTFS particio tipusjele.

O5H: FEH FFH és FFH, vagyis ahogy fentebb is olvashaté volt, ez a legnagyobb CHS harmas, itt azt jelenti, hogy a partici6 mérete
tulnyulik a CHS altal abrazolhaté tartomanyon.

08H: a particié els6 abszolut szektoranak LBA cime: 800H (2048)

OCH: a particion lévd szektorok mennyisége: 3A385000H (976769024 ). Mivel a szektorméret 512 bajt, kiszamolhaté a méret: 465
GB. A figyelmes olvasé észreveheti, hogy a Windows ennél picit tobbet mutat a képen! A kiilonbség éppen 2048 szektornyi. A lemez
méretét helyesen Iatni, hiszen abba beletartozik ez a terllet is a lemez elején (a tulajdonsagok panel is ezt mutatja), azonban a
particid méretét mar illene helyesen mutatni. Ehelyett ott is a lemez méretét 1atni (ha a particié tulajdonsagait néznénk meg, az mar
helyes értéket mutatna).

Ez pedig egy Windows 7 rendszert tartalmazo 244197 MB-os SSD harom elsddleges particidval:

Ll Disk 0

Basic SYSTEM_DRV Windows7_05 (C) Lenovo_Recovery (Q:)
23847 GB 1,46 GB MTFS 219,43 GB NTFS 17.58 GB NTF&

Online Healthy (Systern, Active, Primary Partition) Healthy (Boot, Page File, Crash Durnp, Primary Partition) Healthy (Prirnary Partition)

or 11 21 31 41 > el 71 8] 91 Al Bl C| DI E|
000 80| 20| 21| 00| 07| 38| 39| BE| 00| 08| 00| 00| 00| D8| Z2E|
010 00| 38| 3A| BF| 07| FE| FF| FF| 00| EO| 2E| 00| 00| DO| 6D|
020 00| FE| FF| FF| 07| FE| FF| FF| 00| BO| 9C| 1B| 00| 78| 32|
030 00| 0O OO 0O OO 0O| OO OO OO OO QO] OOl 0OO| 00| 0O|

Latszik, hogy csak az els6 particié aktiv (80H).

Az elsé partici6 CHS harmasa: 0 32 33, a masodiké 191 58 56, a harmadik mar tdl van minden hataron...
Mindharom particid NTFS tipusu: 07H a tipusa.

Az elsO partici6 még befér az abrazolhaté tartomanyba, de a masik ketté mar nem.

Az elsg particid a 800H szektorcimen kezdgddik és 3 DS800QH szekto artalma agvis 1499 MB meéret(l
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e A masodik particié a 2EE000H szektorcimen kezdddik és a 1B6DD000H szektort tartalmaz, vagyis 219,43 GB méretl(
e A harmadik partici6 a 1B9CB0O00OH szektorcimen kezdddik és a 2327800H szektort tartalmaz, vagyis 17,58 GB méret(

De hat hol marad a kozbees6 2047 szektor?

A Windows 7 és 8, akarcsak a Vista, ha lres lemezre telepitik, akkor az elsé particiét a 2048-as szektorcimen kezdi (a Windows XP a
63.-on, ami 3FH). Ez pontosan egy megabajt végének offszetje a lemezen. Arrdl, hogy miért hagy ki ennyi szabad helyet, a Microsoft ezt
mondja: a fajlrendszer, a kdtetkezel6é és a Windows Vista rendszerben 1évd taroldverem mas részei a nagy szektorméret(i merevlemez-
meghajtokkal vald kompatibilitds biztositasa érdekében frissiiltek. A Windows korabbi verzidiban a merevlemez-meghaijtd elsé particidja
alapértelmezés szerint a 3FH szektorndl kezdddott (kezdeti eltolds). Mivel a kezdeti eltolds mértéke paratlan szam volt, ez a nagy
szektorméret(i meghajtdkon a particié és a fizikai szektorok helytelen igazitdsa miatt teljesitményproblémadkat okozna. A Windows Vista
rendszerben az alapértelmezett kezdeti eltolds értéke a 800H-s szektorra esik. A specialis szektorigazitdsi meghajtokon a kezdeti eltolas
ettdl eltérhet. (Visszamendleges kompatibilitds miatt a legtobb régi operaciés rendszer, mint a DOS, 0OS/2 és a Vista el6tti Windows
verzidk az MBR particiok kezdetét mindig savhatarra, végét pedig cilinderhatarra teszik. (Emulalt CHS geometriaknal és LBA-val kezelt
particioknal is.) A kiterjesztett particioknak pedig mindig cilinderhataron kell kezdddnilik. Ezért kezdddik az elsd particio a 63-as LBA
cimen.)

Azt tudjuk, hogy az Advanced Format meghajtok mar 4096 bajtos szektorméretet hasznalnak. Felmeril a kérdés, hogy ha a rossz
illeszkedés miatti lehetséges teljesitményproblémak miatt valasztottak a Vistanal Uj értéket, minek kellett ekkorat valasztani, ami 256 ilyen
nagy méretl szektor? Miért nem lehetett 32, 64 vagy 128 KB-ra illeszteni? A Microsoft biztos akart lenni, hogy akar még nagyobb
szektorméret(i lemezekhez is illeszkedni fog a partici6? Ezt mar nem tudni, habar én gyanitom azért, mert a partici6 méreteket ezek a
rendszerek MB-ra kerekitik.

A Windows 7 6ta a Windows operaciés rendszerek egyébként létrehoznak tobb particidt is a rendszer szamara, ha lres lemezre
telepitjik Oket, de azok céljanak targyaldsa nem tartozik a particiés tablak témakdrbe.

A betolto koéd

Az IBM PC-kompatibilis szamitdgépeken a ROM BIOS-ban lévd rendszerinditd program tolti be és hajtja végre a master boot rekordot.
A PC/XT 5160 Intel 8088 processzort hasznalt. A kompatibilitds miatt minden x86-alapu rendszerben egy uUn. valés mdédnak nevezett
tizemmaoddban indul el a processzor, ami kompatibilis az Intel 8088-cal. A BIOS beolvassa az MBR-t a taroléeszkozrél a fizikai memdriaba,
majd atadja a vezérlést a boot kddra. Mivel a BIOS nem valt Gzemmaddot a processzoron, ezért valés modban fut, tehat elvaras, hogy az
MBR is valés modu programot tartalmazzon. Lathatjuk, hogy milyen pici hely (446 bajt) van az MBR-ben a kdéd széamara, emiatt itt csak
nagyon kis program fér el. Ez majd a taroldeszkodzrol (BIOS-hivasok segitségével) tovabbi kddot (példaul boot loadert) fog betdlteni. A
vezérlés aztan atadodik erre a kddra, ez felel a tulajdonképpeni operacids rendszer betoltéséért. Ezt hivjak lancolt betdltésnek.

A széles korben haszndlt MBR programokat arra hoztdk létre, hogy PC DOS és MS-DOS operacios rendszereket betdltsenek. Ezek
megnézik a particiok listajat az MBR beagyazott particidés tablajaban, megkeresik azt az egyet, ami meg van jeldlve aktiv jelzObittel. Ha ez
megvan, akkor betoltik és futtatjak az aktiv particido kotet boot rekordjat.

Persze vannak alternativ boot kod implementaciok is, boot menedzserek is telepithetnek ilyeneket. Van olyan, ami a lemez elsd savjardl
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tovabbi kddot tolt be a boot menedzserhez (ez els6 savrol feltételezi, hogy "szabad" teriilet), majd végrehajtja azt. (Persze ezzel olyan
tulajdonsagra alapoz, ami egyaltalan nem altalanos.) Olyan is létezik, ami felhasznal6i beavatkozast igényel; a felhasznald kijeldlheti, hogy
melyik lemez melyik particiéjardl szeretne bootolni. Ez atadhatja a vezérlést akar masik meghajté MBR-jének is. Mas alternativ MBR kodok
tartalmaznak listat egyes lemezes poziciokrol (ezek gyakran megfelelnek egy fajlrendszerben egy fajl tartalmanak), majd onnan betdltik a
boot menedzser kéd tovabbi részét. Ilyen esetben persze szilkség van ra, hogy a bedgyazott lemezpozicidkat frissitse valami, amikor a
fajlrendszerben a kdéd tovabbi részének pozicidja valtozik.

Olyan, merében nem szabvanyos megoldasok is késziiltek, amik nem feltétlenll a rendszerinditdsra szolgalnak. Az MBR-ben fut a vilag
egyik legkisebb méret(i sakkprogramja, a 487 bajtos , de a legenda szerint készllt egy jatszhato tetris jaték is, ami szintén
elfér a boot szektorban, s6t ennek egy valtozata csak akkor tolti be az operaciés rendszert, amikor 10 sort sikertl kirakni.

A BIOS-ban a rendszerindité folyamat be fogja télteni az els6 érvényes MBR-t a 0000H:7COOH cimre. A BIOS kdédban az utolsé
végrehajtott utastas egy ugras lesz erre a cimre. A legtobb BIOS esetén a fo ellenOrzés az aldirds megléte a +1FEH offszeten, bar a BIOS
fejlesztdje kiegészit6 ellendrzéseket is irhat, ha van hozza kedve. Ellendrizheti példaul, hogy az MBR tartalmaz-e érvényes particios tabla
bejegyzéseket olyan szektorokkal, amik nem hivatkoznak tul a lemez fizikai kapacitasan.

A boot szektor kddja feltételezi, hogy a 0000H:7CO0H cimen fog kezddédni, de ettdl a fizikai cimt6l kezdédden gyakorlatilag minden
memoria elérhetd valés modban, az els6 640 KB végéig. Az INT 12H BIOS megszakitas segithet meghatarozni, hogy mennyi memodriat
lehet biztonsaggal lefoglalni (alapesetben ez egyszerlen kiolvassa a 0040H:0013H cimrél a memdriaméretet KB-ban, de persze ez a
megszakitas felll lehet irva BIOS-t kiterjesztd pre-boot programok vagy akar virusok altal is, amik lecsdkkentik a visszajelzett elérhetd
memodria mennyiségét, hogy megakadalyozzak, hogy a betoltési fazisban futd programok, mint a boot szektor fellilirjak dket).

Az MBR kéd kommunikdlhat a felhasznaldval, megvizsgalhatja a particios tablat, de végil mégiscsak el kell végeznie a fo feladatat,
vagyis betdlteni (altaldban INT 13H BIOS hivasokkal) azt a programot, ami elvégzi a rendszerbetdltési folyamat kovetkez6 fazisat. A
betoltdtt operacids rendszer és az MBR kdd kozott egyébként nem feltétlenil sziikséges éles elkiilonllés; az MBR vagy egy része siman
a RAM-ban maradhat és akar a betoltétt program hasznalhatja is, miutan az MBR atadta neki a vezérlést. Ugyanez igaz a kotet boot
rekordra is, fliggetlenill attdl, hogy az a kotet floppy lemezen vagy mereviemezen van-e. A gyakorlatban mindenesetre tipikus, hogy a
betoltott program felllirja ezt, tehat egyetlen funkcidja a rendszerbetdltési lancolat els6 lancszemének lenni.

Fontos megjegyezni, hogy egy MBR és egy kotet boot rekordja kozott csak a BIOS feletti felhasznaldoi program szemsz6gébdl van
kildnbség (itt a felhasznaldi program jelenthet operacidés rendszert is). A BIOS széamara a cserélhet6 és a beépitett lemezek kozott
gyakorlatilag nincs kilénbség. A BIOS mindkét esetben betélti az eszkdz elsd fizikai szektorat a 7CO0H abszolut cimre, ellenérzi a két
utols6 bajtban lévé aldirast és ha minden rendben lévonek tlnik, atadja a vezérlést egy JMP utasitassal az els6é bajtjara.

A hagyomanyos MBR rendszerinditd kéd tehat betdlti majd futtatja a - rendszerbet6lt6- vagy operacids rendszer-fiiggd - kotet boot
rekordot, ami az "aktiv" particié kezdetén taldlhaté. Egy hagyomanyos kotet boot rekord is belefér az 512 bajtos szektorba, de az MBR
siman betolthet akar tobb szektort is, ha szlikség van ra. Akarcsak az MBR, a kotet boot rekord is feltételezi, hogy a 0000H:7C0OO0H cimre
toltotték be. Ez azért van, mert a VBR elképzelése a nem particionalt médiabdl ered, ahol a BIOS kozvetlenil a VBR-t toltdtte be és
ahogyan fentebb mar olvashatd volt, a BIOS semmiféle kiilbnbséget nem tesz a VBR és MBR kdzott. Ezért az MBR egyik elsd feladata,
hogy atmasolja magat a memdridba valahova mashova. Ezt a terliletet is az MBR hatarozza meg, de leggyakrabban a 0000H:0600H (az
MS-DOS, PC DOS, 0S/2 és Windows MBR kdédjanal) vagy 0060H:0000H (a legtobb DR-DOS MBR esetén) cimen szokott kezdddni.

oJalclg gl ol el islsl e MEIRIORYETES[6]g  Are you a developer? Try out the HTML to PDF API pdfcrowd.com



http://www.pouet.net/prod.php?which=64962
http://pdfcrowd.com/html-to-pdf-api/?ref=pdf
http://pdfcrowd.com/customize/
http://pdfcrowd.com/redirect/?url=http%3a%2f%2fwww.egalizer.hu%2finformatika%2fessze%2fmbrgpt.htm&id=ma-160906163544-15be26c9
http://pdfcrowd.com

(Mégha valés modban mindkét szegmentdlt cim ugyanarra a fizikai cimre forditédik is le, az Apple Darwin induldasdhoz az MBR-t a
0000H:0600H-ra kell athelyezni a 0060H:0000H helyett, mert a kdéd a DS:SI mutatétdl fiigg ugyan, de hibasan csak a 0000H:SI-re
hivatkozik.) Ezek a szabvanyos cimek azért is fontosak, mert a VBR-ek feltételeznek némi szabvanyos memodriaelrendezést, mikor
betdltik a boot fajljukat.

A particids tabla rekordjanak status mezGOje hasznadlatos az aktiv particid jelzésére. A szabvanynak megfelel6 MBR-ek csak egy aktivnak
jelolt particiot engedélyeznek és ezt a feltételt akar az érvényes particiés tabla ellen6rzéséhez is felhasznalhatjdk. Ha ez nem teljesil,
akkor hibalizenetet dobnak. Néhany nem szabvanyos MBR azonban ezt nem tekinti hibanak, egyszer(ien az els6ként aktivnak jeldlt
particiot fogja hasznaini.

A O00H (nem aktiv) 80H (aktiv) értékektdl eltérd6 eseteket hagyomanyosan érvénytelennek tekintették és a rendszertoltd program
hibalizenetet jelenitett meg, ha ilyesmivel talalkozott. A Plug and Play BIOS szabvany és a BIOS Boot Specifikacid (BBS) 1994 6ta
lehetdvé teszi, hogy egyéb eszkdzdkrol is lehessen bootolni. Ezért az MS-DOS 7.10 bevezetésével (Windows 95B) az MBR elkezdte aktiv
jelz6bitként kezelni a beallitott 7-es bitet és csak a 01H-7FH értékekre adott hibalizenetet. Mivel tovabbra is Ugy tekintettek a
bejegyzésre, hogy az aktualis fizikai eszkdzt kell hasznalni a megfeleld partici6 VBR-jének betdltéséhez, most mar 80H-tdl eltéré boot
meghajtkat is elfogadtak érvényesnek (a boot meghajtd azonositdjardl a DL regiszterben kap informacidkat az MBR kddja, errdl lasd
lejjebb). Az aktualis fizikai meghajtdszam particiés tablaban vald taroldsa altaldban nem okoz visszamendleges kompatibilitasi
problémakat, mert az érték csak az els6tdl eltéré meghajtokon fog eltérni 80H-tol (ami korabban egyébként sem volt bootolhatd). De
még ha a rendszerek lehetdvé is tették, hogy bootolni lehessen mas eszkdzdkrdl, a kiterjesztés azért nem miikddik annyira univerzalisan.
Ha példaul a fizikai meghajtok BIOS-beli elrendezése megvaltozik, vagy amikor meghajtokat eltavolitanak, hozzaadtak vagy kicserélnek, az
MBR-ben tarolt azonositdé mar nem egyezik a DL regiszterben kapottal. Igy aztédn a BIOS Boot Specification (BBS) szerint a legjobb
modszer egy modern MBR szamara, ami a 7. bitet aktiv flagnek fogadja el, hogy tovabbadja az eredetileg BIOS a&ltal adott DL értéket a
particids tablaban szerepld helyett.

BIOS-MBR kapcsolat
Miutan az MBR betoltddott a 0000H:7CO0H cimre, vezérlésatadaskor a BIOS a kovetkez6 regisztereket hagyja beallitva:

e CS:IP = 0000H:7COOH (rogzitett érték) Néhany régi Compaqg BIOS hibasan a 07COH:0000H értéket hasznalta. Bar ez ugyanarra a
fizikai memoriateriletre hivatkozik, nem szabvanyos és kerililendd, mert az MBR kdd feltételez bizonyos regiszterértékeket.

e DL = az a boot eszkdéz, ahonnan az MBR-t betoltotte a BIOS (merevlemezek esetén: 80H=elsd, 81H=masodik, stb FEH-ig;
floppik / szuperfloppik esetén: 00H=elsd, 01H=masodik, stb 7EH-ig. A 7FH és FFH értékek ROM és tavoli eszk6zokhdz vannak
fenntartva és lemezeken nem szabad hasznalni). Amikor az MBR tovabbi szektorokat akar majd betdlteni arrdl az eszkdzr6l, ahonnan
Ot is betoltotték, ezt az értéket a BIOS INT 13H megszakitasnak at kell adnia. A tipikusan cserélhetd merevlemezként konfiguralt USB
pendrive-ok DL = 80H, 81H, stb. értékeket kapnak. De néhany ritka BIOS ezeket is hibasan jeloli DL=01H-nak, mintha
szuperfloppiknak lennének konfiguralva. (Merevlemezeknek nem csak a gépbe beépitett lemezeket tekintjik itt, hanem példaul a mobil
rack-ekbe helyezett HDD-k is ebbe a kategoriaba esnek, amik természetesen cserélhetdk. Azok is bootolhatdk és particionaltak. A
szuperfloppik a floppi lemez levaltasara tett kisérletek nagyobb kapacitasu technikakkal, mint példaul a Zip Drive 1994-bél 100 MB és
afolotti kapacitassal. De a Microsoft terminoldgiajaban a CD-ROM és DVD-ROM is szuperfloppinak mindsil.)

Egy szabvanykoveté BIOS 80H-nal nem kisebb értékeket kizardlag rogzitett és cserélhetd6 mereviemezekhez tarsit és tradicionalisan
csak 80H és 00H értékek addédtak at a fizikai eszkdzoknek a boot soran. Mivel csak a merevlemezek particionaltak, igy az egyetlen DL
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érték, amit az MBR lathatott, az a 80H volt. Sok MBR-t Ugy kddoltak, hogy ne vegye figyelembe a DL tartalmat és minden esetben
beégetett értékkel (altaldban 80H) dolgozzon. Egyéb eszkdzok a specifikacid szerint 1994-tdl valtak bootolhatdéva. Ez mar azt ajanlja,
hogy az MBR és a VBR kod a DL értékét hasznalja, mert ez még szamos nem szabvanyos elrendezéssel is biztositja a kompatibilitast
(ldsd fent). Az El Torito szabvanynak megfeleld bootolhaté CD-ROM-ok példaul tartalmazhatnak olyan BIOS altal felcsatolando
lemezképeket, amik floppiként vagy szuperfloppiként viselkednek. O0H és 01H DL értékeket szintén hasznal példaul a megbizhato
(trusted) mddban futd Protected Area Run Time Interface Extension Services (PARTIES) és a Trusted Computing Group (TCG) BIOS
kiterjesztés, hogy elérjen egyébként lathatatlan PARTIES particidkat, lemezkép fajlokat a Boot Engineering Extension-6n (BEER)
keresztill a merevlemez Host Protected Area (HPA)-janak utolsé fizikai szektordban. Ha arra tervezték, hogy floppikat vagy
szuperfloppikat is emuldlni tudjon, az MBR kdod elfogadja ezeket a nem szabvanyos DL értékeket, hogy lehetové tegye ezeknek a
lemezképeknek a hasznalatat particionalt médian, legalabbis az operacidés rendszerek boot fazisa soran.

e DH 5. bit: ha nulla, azt jelenti, hogy az eszkdz az INT 13H-n keresztili hasznalata tdmogatott, egyébként pedig nem. A DH-t néhany
IBM BIOS tamogatja.

e az eredeti IBM BIOS-ok esetén néhany egyéb regiszter is tartalmazhat bizonyos értékeket (DS, ES, SS=0000H; SP=0400H), de erre
nem ajanlatos szamitani, mert mas BIOS-ok meg mas értékeket hagynak ezekben a regiszterekben. Ezért az IBM, Microsoft, Digital
Reseach, stb. MBR kddjai soha nem fliggenek ezektdl.

A Plug and Play BIOS-ok vagy BBS tamogatas a DL-hez csatolva még biztositanak egy mutatot a PnP telepitési adatszerkezetre is az
ES:DI regiszterparban. Ez az informacio lehetdvé teszi a bet6lté kddnak, hogy aktivan kdzrem(kodjon a BIOS-szal tobbek kozott
példaul a boot sorrend mddositasaban. Mindazonaltal ezt az informaciét a legtébb szabvanyos MBR és VBR kod figyelmen kivil
hagyja. Az eredeti elképzelés az volt, hogy ez ES:DI értéke tovabbadddik a VBR-nek az operacidos rendszer altali tovabbi
felhasznalasra, de a PnP-t hasznald operaciés rendszereknek altalaban megvan a modszerik arra, hogy megkapjak a BIOS-tél a PnP
belépési pontot késdbb is, igy a legtdbb operacidés rendszer ezt nem varija itt el.

Host Protected Area (HPA)

A HPA olyan terillet a merevlemezen, ami altaldban nem lathaté az operacidés rendszer szamara. Elsoként
2001-ben az ATA-4 szabvanyban jelent meg.

Az IDE vezérlonek vannak regiszterei, amiket le lehet kérdezni ATA parancsokkal. Ezek a parancsok a
vezérlore csatlakoztatott meghajtérél adnak informaciot. A HPA létrehozasahoz harom ATA parancsot kell
ismerni:

e IDENTIFY DEVICE
e SET MAX ADDRESS
e READ NATIVE MAX ADDRESS

Az operacios rendszerek az IDENTIFY DEVICE parancsot hasznaljak arra, hogy meghatarozzak a merevlemez
cimezhetd tarteriletét. Ez a parancs egy IDE vezérlOben lév6 specidlis regiszter értékét adja vissza. Ezt az
értéket a regiszterben viszont siman meg lehet valtoztatni a SET MAX ADDRESS paranccsal. Ha a
regiszterben lévo érték kisebb, mint az eszkdz tulajdonképpeni mérete, akkor valdéjaban létrejott egy védett
rejtett terllet, amit HPA-nak hivnak. Ez azért lesz védett, mert az operacids rendszer csak a regiszterben
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lévo értéket fogja hasznalni, amit az IDENTIFY DEVICE visszaad és igy nem fogja megcimezni azt a terlletet,
ami a HPA-ban van. A HPA-nak persze csak akkor van értelme, ha mas szoftver (példaul a BIOS vagy egyéb
firmware) viszont tudja hasznalni. Az ilyen szoftvert HPA képes-nek hivnak. Ezek a READ NATIVE MAX
ADDRESS parancsot hasznaljak, ami olyan regisztert ér el, amiben mar a merevlemez valédi mérete van. A
terlilet hasznalatdhoz a HPA-képes program megvaltoztatja az IDENTIFY DEVICE altal lekérdezett
regiszterben Iévo értéket arra, amit a READ NATIVE MAX ADDRESS visszaadott.

A HPA-t szamos bootol6 és diagnosztikai eszkdz hasznalja altalaban a BIOS-szal egylttmikddve.
El Torito

Az El Torito bootolhaté CD specifikacié az ISO 9660 1994 novemberében bejelentett kiterjesztése és arra
szolgal, hogy lehet6vé tegye a szamitdogépnek, hogy CD-ROM-rdol bootoljon. A szabvany két kiilonb6z6
modot biztosit erre. Az egyik a merevlemezes emulacid, amikor a boot informaciot koézvetlentl a CD-r6l
olvassa be a gép, a masik a floppy emulacid, amikor a boot informaciét egy floppy lemezképben taroljak a
CD-n. Ezt a BIOS beolvassa és aztan ugy kezeli, mint egy virtudlis floppy meghajtét. Ez az eset a nagyjabdl
1999 el6tt gyartott szamitdgépeknél hasznos, amik csak floppyrdol tudnak bootolni. A mai gépeknél az
emulalds nélkili megoldas sokkal megbizhatobb. A BIOS egy meghajtoszamot fog tarsitani a CD
meghajtohoz is. Ez a szam lehet 80H (merevlemezes emuldlds), 00H (floppy emuldlas), vagy tetszéleges
érték, ha a BIOS nem akar emulaciét. A szabvany a legenda szerint onnan kapta a nevét, hogy az IBM és a
Phoenix Technologies két mérndke a Kaliforniai Irvine-ban Iévo El Torito étteremben talaltak ki.

MBR-VBR kapcsolat

A szabalyok szerint egy szabvanyos MBR egy felétel nélkili ugrassal atadja a vezérlést a sikeresen betéltott VBR-nek a 0000H:7CO0H
cimre. Ekdzben a processzor tovabbra is valds mdédban marad és a kdvetkezo regiszterek értéke a lényeges:

e CS:IP = 0000H:7COOH

e DL = a boot eszkoz (lasd fent). Az MS-DOS 2.0-7.0 és PC DOS 2.0-6.3 MBR-jei nem adjak tovabb a megkapott DL értéket, hanem
a kivalasztott elsddleges particid boot statusz bejegyzését hasznaljak fel. Miutan ez a szabvany szerint a legtobb MBR particiés
tablaban 80H, ez nem valtoztatja meg a dolgokat, hacsak a BIOS nem probalkozik olyan fizikai eszkézrdl bootolni, ami nem az elsd
merevlemez a listaban. Ez az oka annak, hogy miért nem tudnak ezek az operacios rendszerek példaul masodik mereviemezrol
bootolni. Néhany fdisk eszkoz lehetoveé teszi, hogy masodlagos lemezeken lévo particidokat is aktivnak jeloljink. Ebben a helyzetben,
tudva, hogy ezek az operacids rendszerek képtelenek masik meghajtérdl bootolni, néhanyuk tovabbra is hasznalja a 80H értéket aktiv
jelolének, mig masok az aktualisan tarsitott fizikai eszkdznek megfeleld értéket hasznalnak (81H, 82H, stb.), igy lehetdvé teszik a
bootolast masik meghajtérdl is, legaldbbis elméletben. Valéjaban ez csak néhany MBR kdédnal miikddik, mégpedig azoknal, amik a boot
statusz bejegyzés bedllitott 7. bitjét veszik aktiv jelz6bitnek, nem pedig a teljes 80H értékre tamaszkodnak. Az MS-DOS, PC-DOS
MBR-jeibe be van égetve a fix 80H érték hasznalata. A tulajdonképpeni fizikai eszkdzszamnak a particiés tablaban vald hasznalata
szintén tud problémakat okozni, amikor a fizikai meghajtok BIOS-beli hozzarendelései megvaltoznak. Példaul amikor meghajtét
eltavolitanak, hozzdadnak vagy kicserélnek. Ennélfogva egy normal MBR-nek az biztositja a legnagyobb rugalmassagot, ha csak a 7.
bitet fogadJa el aktlv flag nek és egyébként a BIOS aItaI eredetlleg adott DL- beI| erteket hasznaIJa és adJa tovabb a VBR fele Az MS-
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particios tablabdl veszik a fizikai eszk6z szamat a BIOS altal bedllitot DL helyett.

e a DH és az ES:DI tartalmat szintén meg kell tartania az MBR-nek a PnP tdmogatashoz, viszont sok MBR, példaul az MS-DOS 2.0-8.0,
PC-DOS 2.0-6.3 és a Windows NT, 2000, XP nem igy tesz. Ez persze nem meglepd, mert ezek a DOS verziék még a PnP BIOS
szabvany el6tt késziltek és a korabbi szabvany még csak a DL értékének megtartasat ajanlotta.

Mit rejt egy valodi MBR kod?

A Windows 95B-ig az alabbi médon nézett ki a Microsoft altal hasznalt MBR az 1BDH cimig, vagyis a particiés tabla elotti utolsé baijtig:

0] 1] 2] 3 4] 5| 6 | 7| 8| 9] A| B| C| D| E| F|0123456789ABCDEF
FA| 33| CO| 8E| DO| BC| 00| 7C| 8B| F4| 50| 07| 50| 1F¥| FB| FC| 3 | P P_
BF| 00| 06| B9| 00| 01| F2|] A5| EA| 1D| 06| 00| 00| BE| BE| 07|
B3| 04| 80| 3C| 80| 74| OE| 80| 3C| 00| 75| 1C| 83| Ce| 10| FE|] <t <u
CB| 75| EF| CD| 18| 8B| 14| 8B| 4C| 02| 8B| EE| 83| Cé6| 10| FE| u
CB| 74| 1A| 80| 3C| 00| 74| F4| BE| 8B| 06| AC| 3C| 00| 74| 0B| t <_
56| BB| 07| 00| B4| OE| CD| 10| 5E| EB| FO| EB| FE| BF| 05| 00|V
BB| 00| 7C| B8| 01| 02| 57| CD| 13| S5F| 73| 0C| 33| CO| CD| 13| | W
47| 75| ED| BE| A3| 06| EB| D3| BE| C2| 06| BF| FE| 7D| 81| 3D|Ou
55| AA| 75| C7| 8B| F5| EA| 00| 7C| 00| 00| 49| 6E| 76| 61| 6C|U u |
69| 64| 20| 70| 61| 72| 74| 69| 74| 69| 6F| 6E| 20| 74| 61| 62]|id partition tab
6C| 65| 00| 45| 72| 72| 6F| 72| 20| 6C| 6F| 61| 64| 69| 6E| 67|le Error loading
201 6F| 70| 65| 72| 61| 74| 69| 6E| 67| 20| 73| 79| 73| 74| 65| operating syste
eD| 00| 4D| 69| 73| 73| 69| 6E| 67| 20| 6F| 70| 65| 72| 61| 74|m Missing operat
69| 6E| 67| 20| 73| 79| 73| 74| 65| 6D| 00| 00| 00| 00| 00| 00|ing system
00| 00| 00| 00| 0OO| 0O| 0OO| OO 0O| 0OO|] OO QO] 0OO|] 0OOQ| QO] 00]
00| 00| 00| 00| 0O| 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OO OO 0OO|] 00| 0O 00]
00| 00| 00| 0OO|] 0O| 0O| 0OO| OO 0O| 0OO|] OO 0O 0O OO} QO 00]
00| 00| 00| 00| 0OO| 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OO OO 0OO|] 0O| 0O 00]
00| 00| 00| 00| 0OO| OO OO 0OO| OO| OO 0OOQ| OO| OO QO] 00| 00|
00| 00| 00| 00| 0O 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OO OO 0OO| 0OOQ| QO] 00]
00| 00| 00| 00| 0OO| 0O| OO| OO OO| OO|] OO OO 0OO| 0O} 0O 00]
00| 00| 00| 00| 0O 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OOQ|] QO] 0OO| 0OOQ| QO] 00]
00| 00| 00| 00| 0O| 0O| OO| OO 0OO| 0OO|] OO OO 0OO|] 00| 0O 00]
00| 00| 00| 0OO|] 0O 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] 0OOQ|] OO 0OO| 0OOQ| QO 00]
00| 00| 00| 00| OO 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OO OO 0OO|] 0OO| QO] 00]
00| 00| 00| 00| 0OO| 0O| 0OO| 0O OO| 0OO|] OO OO 0OO| 00| 0O 00]
00| 00| 00| 0OO|] 0O 0O| 0OO| OO 0OO| 0OO|] OO QO] 0O|] 0OO| QO] 00]
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1BO 00| 00| O0O| 0O|] OO QO] OO OO| OO OO QO] 0O 00| 0O]

Az els6 139 bajt (00H-tdl 8AH-ig) a végrehajthatd kod, a kdovetkezd 80 bajt pedig (SBkktéIEMM44g)a hibalizeneteket tartalmazza
(mindegyiket 0 zarja). A particidés tablaig fennmaradd 227 bajtot az £disk nulldkkal tolti fel. Erdekesség, hogy a legelsd particids tablat

kezel6 IBM PC DOS 2.0 altal gyartott MBR-ben nem a "Missing operating system" szOveggel ér véget az lzenetek rész, mert
ezutan kozvetlentl még volt egy "Author - David Litton" szdveg is.

Ennek az assembly valtozata a kovetkezOképp néz ki:

7C00 CLI ; Maszkolhatdé megszakitasok letiltasa

7C01 XOR AX, AX ; Kinulldzzuk az akkumuldtort és

7C03 MOV SS,AX ; a veremszegmens-regisztert.

7C05 MOV SP,7C00 ; A veremmutatdt bedllitjuk a 0000:7C00 cimre
7C08 MOV SI,SP ; Forrdsindex: innen fogunk masolni...

7COA PUSH AX

7C0B POP ES ; Kinulldzzuk az extraszegmens-regisztert

7C0O0C PUSH AX

7CO0D POP DS ; Kinullazzuk az adatszegmens-regisztert

7CO0E STI ; Megszakitdsok engedélyezése

7COF CLD ; Az irany jelzdbit torlése (DF=0).

7C10 MOV DI, 0600 ; Célindex: a k&éd méasolata a 0000:0600 cimen fog kezdddni
7C13 MOV CX,0100 ; 256 sz6 (512 bajt) masolasa (100H = 256)
7C1l6 REP ; A kovetkezd MOVSW utasitas ismétlése CX-szer
7C17 MOVSW ; Egyszerre két badjt masoléasa

7C18 JMP 0000:061D ; A koéd masolatara vald ugras. ..

Mivel a fenti kéd atmasolja Onmagat és az Osszes tovabbi kdédrészt a 0000:0600 cimre,
aztan elugrik a 0000:061D cimre, a tovabbi kdédlistaban a cimek at lettek alakitva ugy,
hogy a kéd futas kozbeni allapotat mutassak.

A kéd alédbbi része megprdébadl megkeresni egy bejegyzést a particids téadblaban, ami
aktivnak van jeldlve, vagyis bootolhatd. Ennek jelzésére a bejegyzés elsd bajtja
haszndlatos. Ha ez 80H, akkor j6, ha 00H, akkor az nem bootolhatd. Ha a négy lehetdség
kozil egyik sem aktiv, akkor hibalzenet jelenik meg.

061D MOV SI,07BE ; A particids téabla elsd bejegyzésének a cime
0620 MOV BL, 04 ; Legfeljebb 4 tablabejegyzés van.
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0622 CMP BYTE PTR : Ez bootolhatd (80H)??
0625 JE 0635 ; Igen, ugorjunk a kovetkezd ellendrzésre!
0627 CMP BYTE PTR ; Nem. Ez OOH? Ha nem, akkor ez egy érvénytelen particids
; tablabejegyzés.
062C ADD SI,+10 ; Nézzlik a kovetkezd bejegyzést (10H = 16 bajt bejegyzésenként)
062F DEC BL ; Csokkentjik a szamlalodt.
0631 JNZ 0622 ; Minden bejegyzést megnéztink?
0633 INT 18 ; Igen, és egyik sem bootolhatd, utgyhogy hivjunk egy 18H
; megszakitast.
Sok BIOS egyszerlen kiir egy "PRESS A KEY TO REBOOT" lizenetet ennél a megszakitasnal.

Taldltunk aktiv particidt, uUgyhogy a tobbi bejegyzéseket meg kell nézni, hogy nem
bootolhatdak-e. Ha ezek kozdtt van masik bootolhatd, akkor hiba van, mert egyszerre csak egy
ilyen lehet. Mieldtt ezt megtennénk, betdltjik a fej, meghajtd, cilinder és szektor adatokat a
DX és CX regiszterekbe a 13-as megszakitas késdébbi hasznadlatahoz.

0635 MOV DX, [STI] ; Meghajtdé a DL-be; fej a DH-ba

; Szabvanyos MBR kéd setén a DL mindig 80H, ami azt jelenti, hogy csak az elséd
; meghajtdédrdl lehet bootolni. (A kdéd ezen részét gyakran megvaltoztatjak egyedi
; MBR-ek, hogy més meghajtdérdl is lehessen rendszert inditani.)

0637 MOV CX, [SI+02] ; Szektor a CL-be; cilinder a CH-ba

063A MOV BP, SI ; Az aktiv bejegyzés offszetjének elmentése, hogy majd a
; VBR-nek at lehessen adni.

063C ADD SI,+10 ; A kovetkezd bejegyzésre léplnk.

063F DEC BL ; Ez az utolsd bejegyzés?

0641 J% 065D ; minden bejegyzés rendben l1lévének tlnik, ugyhogy...
; ugras a boot-rutinra!

0643 CMP BYTE PTR [SI],00; Nem bootolhatdé bejegyzés (00H)?

0646 JE 063C ; Igen, nézzik a kovetkezd bejegyzést.

; Ha volt hiba, akkor ez a kovetkezd rutin megjeleniti azt az lUzenetet, amire az SI mutat.
; A 0 végl ASCII sztring kiiradasa utan a program végtelen ciklusba keriilve lezarja a gépet.

0648 MOV SI,068B ; "Invalid partition table"
064B LODSB ; AL-be to6ltjiik az SI-nél 1lévé bajtot
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és inkrementdljuk az SI értékét.
0c4C CMP AL, 00 ; Ez mar nulla?
064E JE 065B ; Ha igen, kész wvagyunk. Ha nem...
0650 PUSH ST ; Sztringmutatd tadrolasa a vermen.
0651 MOV BX, 0007 ; Az 10-s megszakitas OE (szdveg irasa) fliggvényének hasznala
0654 MOV AH, OE ; ahhoz, hogy az AL-ben 1évd karaktermutad altal jeldlt
0656 INT 10 ; sztring a képernydre irddjon.
0658 POP ST
0659 JMP 064B
065B JMP 065B ; Végtelen ciklus. Innen csak gép kikapcsolas vagy reset segit.

Most mar be tudjuk tolteni az aktiv particid elsd szektorat (a legtdbb meghajtdédn ez az elsd
vagy egyetlen particid 63-as abszollt szektora lenne. A 2.-62. szektorok altaldban iresek,
hacsak nincs valami nagy MBR lecseréld koéd oda telepitve.)

A particids bejegyzés elséd két szava a particid elsdéd szektordnak meghajtd/fej és
szektor/cilinder szédmai. Ez az adat olyan formdtumban van, ami az alédbbi INT 13H hivas szaméara
szlkséges.

065D MOV DI, 0005 ; 5-szOr ismételjik (ha szikséges)...

0660 MOV BX, 7C00 ; Az oprendszer boot szektoranak betdltése a 0000:7C00 cimre.
0663 MOV AX,0201 ; 02H-s funkcid: 1 szektor betdltése.

0666 PUSH DI

0667 INT 13 ; Megjegyzés: ez a régi INT 13H-as hivas 1024 cilinderre korlatozott.
0669 POP DI

066A JNC 0678 ; Atvitel bit be van 4llitva? Ha nem, ugorjunk!

066C XOR AX, AX ; Igen, tehat hiba volt! Akkor...

066E INT 13 ; ... reszeteljlik a meghajtdét (00H-s funkcid)

0670 DEC DI ; Szamlald csdokkentése

0671 JNZ 0660 ; Es Gjra proébalkozunk.

0673 MOV SI,06A3 ; Ha pedig még mindig nem j6, akkor irjuk ki: "Error loading
0676 JMP 064B ; operating system" és alljunk le!

; A fenti kdédrészletet gyakran megvaltoztattdk az egyedi MBR-ek, amik szerint épp elég egyszer
; megprdébalkozni az operacids rendszer betdltésével. Ezt a kddot még egyértelmlen azokban a
; régi idbdkben irtak, amikor a merevlemezek, membdédridk és maga a boot folyamat is eléggé
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megbizhatatlan volt.

Amint az aktiv particidé boot szektora betoltddott a memdéridba, meg kell nézni, hogy
érvényes-e. Ez Ugy torténik, hogy egyszerlien megnézzik a szektor utolsd szavat, aminek
AA55H-nek kell lennie.

0678 MOV SI,06C2 ; "Missing operating system"

; Beallitjuk az SI-t, ha valami hiba van a bootszektor betdltésével.
067B MOV DI, 7DFE ; A bootszektor utolsd szavara mutat. Ennek AA55H-nek kell lennie.
067E CMP WORD PTR [DI],AA55 ; Annyi? ("aldirds-ellendrzés")

0682 JNE 064B ; Ha nem, akkor hibailizenetet jelenitiink meg és

; "lezarjuk" a rendszert
0684 MOV SI,BP ; SI és BP legyenek azonosak az aktiv particidés bejegyzéssel,

; amit az operacids rendszer boot kdédja fog majd hasznalni.

0686 JMP 0000:7C00 ; Ugrds az oprendszer boot szektor kdéddjadra és a bootolds folytatasa!

Lathatd, hogy a kéd nem is tolti ki teljesen a rendelkezésre alld helyet és az talan kilon kiemelés nélkil is egyértelmd, hogy a
kompatibilitds teljes elvesztése nélklil csak Ugy lehet mdédositani az MBR-t (példaul tovabbi particiés bejegyzésekkel) ha a betolté kdédnak
szant helybdl vesznek el. Az id6k soran az MBR kdd természetesen egyre bonyolultabb lett, de az egyes lépéseket id6 hidanyaban mar
nem targyalom ilyen részletesen.

Az MBR kiegészitései

A Windows 95B MBR-je

1996-ban a Windows 95B megjelenésével bejott a FAT32 fajlrendszer és ehhez szikség volt tobb valtoztatasra a lemezkezel6
segédprogramok mellett az MBR kddjaban is. A valtoztatasok tovabb éltek a Windows 98, Windows ME korszakban is. Alapvetden ez az
MBR abban hozott Gjat, hogy a FAT32 boot szektorok mar olyan particikon is lehettek, amik tul vannak a korabbi MBR altal kikotott
hataron (1024 cilinder). A kédban tébb kisebb-nagyobb valtozas tortént és itt mar az INT 13H megszakitas Uj, 42H-es funkcidja van
hasznalva (amennyiben elérhetd), ami mar LBA cimekkel dolgozik.

A kédba dgyazottan megjelent egy Uj dolog is, mégpedig a lemez id6bélyeg. Ez a DAH-tél DFH-ig tartd hat bajt. Uj MBR irdsakor ezek
értéke alapértelmezetten 0. Ezt az idObélyeget a boot soran a rendszer megnézi és ha mindegyik nulla, akkor kicseréli az értékét a
kovetkez6képpen:

e A DAH-DBH értéke mindig 0.

e DCH: a fizikai meghajtészam (80H: az els6 merevlemez, 81H: a masodik merevlemez, stb.) Ez persze csak azt az allapotot rogziti,
amikor az operacids rendszer arra a meghajtéra irt.
DDH-DFH: az idd, amikor ezeket az MBR-be irtak, forditott sorrendben. (36 09 17: 17:09:36)
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Ennek az idobélyegnek a pontos funkcidja nem ismert, viszont a szektorrdl szektorra készitett lemezképek hasznalatat kissé
megnehezitette, mert 6sszeakadasokat okozhatott.

A Windows 2000/XP MBR-je

A Windows 2000 az idobélyeget megszlintette, azonban megjelent egy 0j fogalom, a lemez azonositd. (Az MBR-be irandé kdédot
egyébként a Windows telepitési kdnyvtara alatt a system32\dmadmin.exe fajl tartalmazza.)

Az MBR kodja itt mar 300 bajtosra novekedett, amit 80 bajtnyi hibalizenet-széveg tartalmazott (angol nyelv esetén. Mas nyelvnél a
hibalizenet szévegének mérete természetesen eltért.). Ezkozo6tt és a particids tabla koz6tt azonban mar nem csak nulldk voltak, hanem
az un. lemez azonsitd (1B8H-tél 1BBH-ig). Ez egy 32 bites érték, ami azonositja a meghajtét az operaciés rendszer szamara. Bar a
Windows NT 3.5 vezette be, ma mar szamos operacids rendszer hasznalja, példaul a Linux 2.6 utani kernelek is. (A Linuxos eszkdzdk
arra hasznaljak, hogy rogzitsék, melyik lemezrdl inditottak a gépet.)

A Windows NT (és a késObbi Microsoft operaciés rendszerek) arra hasznaljdk a lemez aldirdst, hogy azonositsak vele az dsszes
particiot, amit barmilyen lemezen a géphez csatlakoztattak. Ezeket az aldirdsokat a regisztracidos adatbazisban taroljak és példaul ezek
segitségével kezelik a megfeleltetéseket a particiok és a meghajtd betljelek kozott. De emellett a boot.ini fajlokban is hasznalhaté arra
(bar legtobbsz6r nem teszik), hogy megadjunk vele tovabbi bootolhaté Windows particiokat. Ezek az aldirdasok példaul a kovetkezo
helyen jelennek meg a Windows 2000/XP regisztraciés adatbazisaban:

HKEY LOCAL MACHINE\SYSTEM\MountedDevices\

Ha egy MBR-ben tarolt lemez aldirds A8H E1H B9H D2H (ebben a sorrendben) és annak az elsd particidja megfelel a Windows alatti
logikai C: meghajtdnak, akkor a \DosDevices\C: kulcsa alatti REG_BINARY adat: A8H E1H B9H D2H 00H 7EH 00H O0H 00H O00H O0OH 00H

Az els6 négy bajt a lemez aldirds. (Mas kulcsokban ezek a bajtok pont ellenkez6 sorrendben is megjelenhetnek, mint ahogy az MBR
szektorban vannak.) Ezt koveti nyolc tovabbi bajt, ami egy 64 bites egésztet ad ki little endian sorrendben. Ez arra vald, hogy
meghatadrozza a particié bajtoffszetjét. Ebben az esetben 00H 7EH a 7EQ0H hexadecimalis értéknek felel meg (32256). Ha feltessziik,
hogy a kérdéses egységen 512 bajtos a szektorméret, akkor ezt 512-vel elosztva 63 jon ki, ami a particid els6 szektoranak vagy LBA-ja.

Ha ezen a lemezen van egy masik particié, aminél 00H F8H 93H 71H 02H koveti a lemezalairast (mondjuk a \DosDevices\D: kulcs alatt),
akkor az a 00027193F800H (10 495 457 280) offszeten kezdddik, ami a 20 498 940-es fizikai szektor els6 bajtja.

A Windows Vistaval kezd6dden a lemezalairastél fligg a boot folyamat is, ezért az eltarolédik a Boot Configuration Data (BCD) nevd
tarhelyen is. Ha a lemez aladirdasa megvaltozik, nem taladlhaté vagy pedig Utkozik valamivel, akkor a Windows nem tud bet6ltédni.

A Windows 7-8 MBR-je

A Windows 7, 8 és 8.1 ugyanazt az MBR-t hasznalja. A kéd immar majdnem a teljes rendelkezésre allé helyet kitolti. A particids tabla
természetesen nem valtozott, ugyanakkor az aktiv és bootolhaté particié kifejezések némileg tisztazasra szorulnak. A Windows 7 elott
ezek a kifejezések egymas szinonimai voltak. Akkor volt egy partici6 bootolhatd, ha a particids tabla els6 bajtjanak értéke 80H volt. A
Windows 7 azonban lres lemezre egy rendszerparticidt is létrehoz az operacidos rendszer meghajtéjan kivil, ami a boot manager kédot
és a BCD adatbazist tartalmazza és valakik a Microsoftnal Ugy déntottek, hogy az operacidés rendszert tartalmazd particiét nevezik el
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boot particionak, a bootolaskor hasznaltat pedig aktivhak. Egy Windows 7 MBR az 1BDH cimig, vagyis a particios tabla elotti utolsé bajtig

igy néz ki:

O]
33|
06|
BD |
E2 |
B4 |
E7
26 |
7C |
9F |
8A |
4E |
55|
AA |
E8 |
00 |
43|
00 |
53|
61|
18|
05
10|
24 |
74 |
20|
oE |
67|
65|

1]
CO |
B9 |
BE |
F1 |
41 |
Cl|
606 |
68 |
83|
76|
11|
32|
75|
83|
FB|
50 |
606 |
66 |
68 |
AQ |
00 |
EB |
02 ]
69 |
6C |
67|
20 |
6D |

2|
8E |
00|
07|
CD|
BB |
01]
68 |
01|
C4 |
01|
75 |
E4 |
6E |
00|
B8 |
41 |
68 |
55|
00|
B7|
07|
F2 |
C3|
6F |
6F |
20|
6F |
00 |

31
DO |
02|
80 |
18|
AA |
00|
00|
00|
10|
8A |
0C|
8A |
FF |
BO |
00|
75|
00|
66 |
00|
07|
8B |
F4 |
49 |
oE |
61|
73|
70 |
00|

4 |
BC|
FC|
TE |
88|
55|
74 |
00|
68 |
9E |
4F |
80 |
56 |
76|
DF |
BB |
32|
02|
68 |
07|
EB |
FO |
EB |
6F |
20 |
64|
79 |
65 |
00 |

5|
00 |
F3|
00 |
56 |
CD|
03]
00 |
10|
EB|
02 |
TE |
00 |
00 |
Eo|
CD|
81|
00 |
00 |
CD|
08 |
AC |
FD|
76 |
74 |
69 |
73|
72 |
63|

6l
1C |
A4 |
00|
00|
13]
FE |
00|
00|
14|
8A |
00|
CD|
E8 |
60 |
1A |
F9|
00|
00|
1A |
AQ |
3C|
2B |
61|
61|
6E |
74 |
61|
1B |
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8E |
50|
1C |
55|
5D |
46 |
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Az INT 13H még nagyobb cimzési mdédokra vald tamogatasat a Western Digital és a Phoenix Technologies
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fejlesztette ki és BIOS Enhanced Disk Drive Services (EDD) néven ismeretes. Az EDD mar 64 bites LBA
cimeket is kezel. Az (j INT 13H EDD funkcié egy un. csomagot hasznald hivas és egy megadott szerkezetnek
megfeleld informacidcsomagra hivatkozé mutatot var, nem pedig feltoltétt regisztereket, mint az INT 13H
mas funkcidi. Ez a csomag tartalmazza az interfész verziot, adatméretet és az LBA-kat.

BitLocker és TPM
A Microsoft rovid leirasabdl allitottam 0ssze az alabbi ismertetést errdl a két fogalomrél.

A Windows BitLocker titkosit minden adatot a Windowst tartalmazé koteten. (Egy kotet egy vagy tobb
merevlemez egy vagy tobb particidjabdl allhat. A BitLocker egyszerld kotetekkel dolgozik, ahol egy kotet egy
particid.)

A platformmegbizhatésagi modul (TPM) a szamitdgépbe beépitett mikrocsip. Ez a csip kriptografiai
informaciék, példaul a titkositasi kulcsok tarolasara szolgal. A TPM altalaban az asztali- vagy hordozhatdé
szamitdgépek alaplapjara van épitve és a hardver buszon keresztill kommunikal a rendszer tobbi részével. A
platformmegbizhatésagi modullal rendelkez6 szamitdgépek létre tudnak hozni kriptografiai kulcsokat, és
titkositani is tudjak azokat. Ezek utan mar csak a TPM tudja visszafejteni ezeket a kulcsokat. Ez a gyakran a
kulcs "kotésének" vagy "burkolasanak" nevezett folyamat segit megel6zni, hogy kitudddjon a kulcs. Minden
TPM tartalmaz egy f6 burkoldkulcsot, az Ugynevezett tarolasi gyokérkulcsot (Storage Root Key - SRK), amely
magaban a platformmegbizhatésagi modulban tarolédik. Egy TPM altal készitett kulcs titkos része nem
elérhet6 semmilyen masik 6sszetevd, szoftver, folyamat vagy személy szamara.

A platformmegbizhatésagi modullal rendelkez6 szamitégépek létre tudnak hozni olyan kulcsokat is, amelyek
nemcsak hogy be vannak burkolva, de amelyek hasznalata bizonyos hardver és szoftver feltételekhez is van
rogzitve. Ezt nevezik a kulcs "lezarasanak". A lezart kulcs els6 létrehozdsa soran a TPM készit egy
pillanatképet a konfiguracios értékekrél és a fajlkivonatokrol. Egy lezart kulcsot csak akkor lehet "feloldani",
ha az aktudlis rendszerértékek megegyeznek a pillanatképben taroltakkal.. A BitLocker lezart kulcsokat
hasznal, hogy a Windows integritasa elleni tamadasokat is fel tudja ismerni. A TPM hasznalataval a kulcsparok
titkos része az operacios rendszer altal irdnyitott memadriatol fliiggetlenil tarolddik. Mivel a TPM sajat bels6
vezérléprogrammal és logikai aramkorokkel rendelkezik a folyamatok feldolgozasahoz, igy nem fiigg az
operacios rendszertdl, és nem befolyasoljak a kilsd szoftverek biztonsagi hibai.

A BitLocker hasznalhatd TPM nélkll is. Ha a szamitdgép rendelkezik kompatibilis TPM modullal, akkor a
BitLocker a TPM modullal zarolja az adatokat védo titkositasi kulcsokat. Ennek eredményeképp a kulcsok nem
érhet6k el addig, amig a TPM nem ellendrizte a szamitdogép allapotat. Mivel az adatok visszafejtéséhez
szlikséges kulcsokat a TPM tarolja, a tamadé nem férhet az adatokhoz ugy, ha eltavolitja a merevlemezt, és
egy masik szamitdgépre prébalja telepiteni. A rendszerinditasi folyamat soran a TPM csak azutan nyitja meg a
titkositott particid visszafejtéséhez sziikséges kulcsot, miutan 6sszevetette az operacids rendszer fontos
konfiguracios értékeit tartalmazé kivonatot egy korabban készitett pillanatképpel. Ez igazolja, hogy a
Windows rendszerinditasi folyamat nem sérilt. A TPM nem oldja ki a kulcsot, ha a Windows telepitési
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beallitasok mdodositasat észleli.

A fenti bajtsorozat assemblyben a kévetkez6képp néz ki:

7CO00 XOR AX,AX ; Kinullazzuk az akkumulatort és

7C02 MOV SS,AX ; a veremszegmens-reglisztert.

7C04 MOV SP,7C00 ; A veremmutatdédt bedllitjuk a 0000:7C00 cimre

7C07 MOV ES, AX ; Mivel az AX mar nulla, kinullazzuk az extraszegmens-regisztert
7C09 MOV DS, AX ; és az adatszegmens-regisztert is.

7C0B MOV SI,7C00 ; Forrasindex: innen fogunk masolni

7COE MOV DI, 0600 ; Célindex: a k&éd masolata a 0000:0600 cimen fog kezdddni

7C11 MOV CX, 0200 ; Bedllitjuk a szamlaldét (CX) mind az 512 bajt (200H) méasolasédhoz
7C14 CLD ; Az irany Jjelzdbit torlése (DF=0).

7C15 REP ; A koOovetkezd MOVSB utasitas ismétlése CX-szer

7C16 MOVSB ; Egyszerre egy bajt masolasa

7C17 PUSH ; Bedllitjuk a szegmenst (AX) és az offszetet (DI)

7C18 PUSH ; a 0000:061C-re vald ugrashoz

7C1B RETF ; A RETF-et haszndljuk az &atmasolt kdédra vald ugrashoz

Mivel a fenti kéd atmasolja Onmagat és az Osszes tovabbi kdédrészt a 0000:0600 cimre,
aztan elugrik a 0000:061C cimre, a tovabbi kdédlistadban a cimek at lettek alakitva ugy,
hogy a kéd futas kozbeni allapotat mutassak.

A kéd alédbbi része megprdébadl keresni egy aktiv, vagyis bootolhatdé bejegyzést a particids
tablaban. Ennek jelzésére a bejegyzés elsd bajtja hasznalatos. Ha ez 80H,

akkor j6. Ha OOH, akkor az nem bootolhatd. Egyéb esetek érvénytelen particids téablat
jelentenek. Ha a négy particid koézul egyik sem aktiv, akkor hibatizenet jelenik meg.

A Windows 2000/XP eldétti MBR kdéddok a BP helyett az SI regisztert hasznalték.

061C STI ; Megszakitdsok engedélyezése

061D MOV CX,0004 ; Legfeljebb négy bejegyzés van

0620 MOV BP, 07BE ; A particids tabla elsd bejegyzésének cime

0623 CMP BYTE PTR [BP+00],00 ; A bejegyzés elsd bajtjanak vizsgalata az SS:[BP+00] cimen.
Barmi 80H-t6l FFH-ig kisebb mint nulla, tehat:

0627 JL 0634 ; Lehetséges bejegyzést taldaltunk, ezért azt bdvebben megnézzik a
0634H-n

0629 JNZ 073B ; De ha nem nulla (és nagyobb), akkor hiba van, mert 01H-t81l 79H-ig
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tartalmaz értéket. Jon az "Invalid partition table"

Uzenet. Egyébként nullat kaptunk, ilyenkor folytatjuk a keresést.
062D ADD ; A kOvetkezd bejegyzés (egy bejegyzés 16 bajt, ami 10H).
0630 LOOP ; Vissza a kovetkezd bejegyzésre, hacsak nem nulla mar a CL

ami azt jelenti, mind a négyet kiprdébaltuk.
0632 INT 18 ; Mind a négyet kiprdébaltuk, egyik sem bootolhatd, ugyhogy hivjunk

; egy 18H megszakitéast.

; Sok BIOS egyszerlen kiir egy "PRESS A KEY TO REBOOT" lizenetet ennél a megszakitasnal.

0634 MOV [BP+00], DL ; A DL-t a BIOS mar bedllitotta 80H-ra.
0637 PUSH BP ; A bazismutatdédt a veremre rakjuk.
0638 MOV BYTE PTR [BP+11],05 ; Adatot tadrolunk a 069FH-en 1évd utasitas esetleges
; hasznalatéhoz.
063C MOV BYTE PTR [BP+10],00 ; Flagként és/vagy szamladldéként van haszndlva a telepitett
; INT 13H kiterjesztés haszndlatdhoz. Lasd a 0656H és 065BH cimeket
g lentebb.
0640 MOV AH, 41
0642 MOV BX, 55AA
0645 INT 13 ; INT 13H, 41H-es funkcid (BX=55AAH értékkel):
; Ellendérizzik az INT 13H kiterjesztést a BIOS-ban.
Ha a CF bit nulla lett és a BX megvaltozott AA55H-ra, akkor megvan a kiterjesztés.
A féverzid az AH-ban: 01H=1.x; 20H=2.0/EDD-1.0; 21H=2.1/EDD-1.1; 30H=EDD-3.0
A CX az API alcsoport tamogatasi térképe: ha a 0. bit be van allitva (CX=1l, 3, 5, stb;
paratlan), akkor tadmogatottak a kiterjesztett lemezkezelési funkcidk (AH=42H-44H, 47H, 48H).
Csak akkor lesz hibads 0650H-n a TEST, ha a kiterjesztett tédmogatds nem elérhetd.

0647 POP BP ; Visszavesszik az eredeti bazismutatdt.
0648 JB 0659 ; Kisebb? Ha igen, CF=1, nincs INT 13H kiterjesztés, ugorjunk!
064A CMP BX, AA55 ; A BX tartalma megvaltozott?
064E JNZ 0659 ; Ha nem, ugorjunk a 0659H-re.
0650 TEST CX, 0001 ; Utolsd teszt az INT 13H kiterjesztésre!
; Ha a 0. bit nincs bedllitva, akkor ez hibéas lesz,
0654 JZ 0659 ; tehat ugorjunk a kovetkezd sorra...
0656 INC BYTE PTR [BP+10]; wvagy noveljiuk a [BP+10h]-t egyel.
0659 PUSHAD ; Veremre mentjik az Osszes 32 bites regisztert ebben a sorrendben:
eax, ecx, edx, ebx, esp, ebp, esi, edi.
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065B CMP BYTE PTR [BP+10],00 ; Osszehasonlitjuk a [BP+10H]-t nulléaval,
065F J%Z 0687 ; ha 0, akkor nem tudjuk hasznalni a kiterjesztéseket.

A kovetkezd kédéd az INT 13H 42H "Kiterjesztett olvasas" funkcidét hasznalja a

bootolhatdé particid elsd szektoranak (VBR) 7CO0H cimre beolvaséasara. Ezt Ggy csinalja,
hogy eldszdr forditott sorrendben a veremre tesz egy un. "lemezcim csomagot"

(Disk Address Packet; DAP). Igy a 00H (fenntartott) és a 10H bajtok lesznek a veremre tett
utolsd bajtok a 0674H cimen.

Offszet Méret A lemezcim csomag tartalma

A csomag mérete (10H vagy 18H; 16 wvagy 24 bajt).

Fenntartott (00).

Az olvasni kivéant blokkok széma (Jelen esetben csak 1).

Az olvasasi bufferre mutat (jelen esetben 0000:7C00).

A kezdeti abszolut szektor (a particids tablabodl:

(00000000 + DWORD PTR [BP+08]). Ez legfeljebb 32 bit lehet.

Itt nem haszndlt. (Az EDD-3.0-ban opciondlis; az olvasasi buffer 64 bites
lapos cimei. Csak akkor haszndlatos, ha a 04H-n a DWORD értéke FFFF:FFFF.)

00000000 ; 4 bajt (32 bit) a veremre a VBR kezdd&szektoranak kiterjesztése
; miatt.
PUSH DWORD PTR [BP+08]; A VBR szektor helye
PUSH 0000 ; A szegmens, aztan az offszet, tehat:
PUSH 7C00 ; A szektor masolasa a memdbridba a 7C00 helyre
PUSH 0001 ; Csak 1 szektor méasoléasa.
PUSH 0010 ; Csomagméret (16 bajt).
MOV AH, 42 ; 42H-es funkciod.
MOV DL, [BP+00] ; Meghajtd azonositd
MOV SI,SP ; A DS:SI-nek a vermen 1évé lemez cim csomagra kell mutatni.
INT 13 ; Megprdébaljuk beolvasni a VBR szektort a lemezrdl.

; Ha sikertlt, akkor a CF (atvitel) 0 és az AH is nulldra van allitva.
; Ha hiba volt, akkor a CF értéke 1 és az AH hibakddot tartalmaz.

; Barelyik esetben a DAP blokkszadm mezdéje a ténylegesen atvitt blokkok szamdt tartalmazza.

0680 LAHF ; Betoltjlik a statusz jelzdbbitet az AH-ba.
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ADD SP,+10 ; Szépen eltdvolitja az Osszes DAP bajtot a veremrdl a veremmutatd
moédositasaval.

SAHF ; AH-t elmentjik a flagregiszterbe, igy nem valtoznak meg a statusz
flagek.

JMP 069B

MBR itt a szabvanyos INT 13H "Szektorok olvaséasa" funkcidét hasznalja, mert
INT 13H kiterjesztett funkcidk a fentiek szerint (065F) nem elérhetdék a BIOS-ban.

MOV AX, 0201 ; 02H funkcid, csak 1 szektort olvas.

MOV BX, 7C00 ; Olvasasi buffer 7CO00H-n kezdddik.

MOV DL, [BP+00] ; DL = meghajtd

MOV DH, [BP+01] ; DH = fej szama (sose hasznalj FFH-t).

MOV CL, [BP+02] CL 0.-5. bitje (legnagyobb értéke 3FH) a szektorszam

MOV CH, [BP+03] A CL 6-7. bitje a cilinder két legmagasabb bitje lesz (8-9.)
a CH 0.-7. bitjeivel. Legnagyobb értéke 3FFH.

INT 13 ; INT 13H 02H funkcidja: szektorok olvasasa a membdbridba az ES:BX
cimtdl

; Akar van kiterjesztés, akadr nincs, mindkét rutin itt ér véget:

069B POPAD ; Az Osszes 32 bites regiszter visszaallitdsa a veremrdl,
amiket 0659H-nél elmentettink.

069D JNB 06BB

069F DEC BYTE PTR [BP+11]; 0638H-t61 O05H-val kezdddik.

06A2 JNZ 06BO0 ; Ha 0, megprdébaljuk a meghajtdédrdl 5-szor felolvasni a VBR-t.

06A4 CMP BYTE PTR [BP+00], 80

06A8 JZ 0736 ; "Error loading operating system"

06AC MOV DL, 80

0O6AE JMP 0634

06B0O PUSH BP

06B1 XOR AH, AH

06B3 MOV DL, [BP+00]

06B6 INT 13

06B8 POP BP

06B9 JMP 0659
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0O6BB CMP WORD PTR [7DFE],AA55 ; Aladiras vizsgalata
06Cl JNZ 0731 ; Ha nem latjuk, hiba van! "Missing operating system"
06C3 PUSH WORD PTR [BP+00]; Ujra a DL-be téve a 0727-en (80H-t tartalmaz, ha az 1. meghaijtod).

A 06C6-t6l 0726-ig 1évé kdd megnézi, hogy a TPM 1.2 interfész mikddik-e a rendszerben,
mert ezt hasznalhatja a BitLocker az operacids rendszer bootolasanak lehetdvé tételére
miutan megvizsgalta a PC kezdeti inditasi komponenseinek integritasat.

Valamilyen TPM specifikacidé miatt a Microsoft Ugy gondolta, hogy barmilyen TMP INT 1AH
funkcidéba vald belépés eldbtt elérhetdvé kell tenni az 1 MB folotti memdbdbriat

az A20 vonallal. Ezért az alabbi kéd tulajdonképpen egy alprogram az 1 MB folotti
terliletek elérésének megszerzéséhez (A20 vonal engedélyezése néven 1is ismert).

A cimvonalak lehetévé teszik 2" badjt memdria elérését: az A0-Al5 216=64 KB membériat.

Az A20 vonal lehetdvé teszi 2249 (1 MB) membériateriilet helyett 221 (2 MB) elérését.

De a szamitdgépek Ugy vannak tervezve, hogy az A20 vonal egyszerlU engedélyezésével lehetdvé
valik 1 MB folott barmennyi memdria elérése ha mind a CPU mind a kéd erre alkalmasak (amint
valds mdéddbdl kiléptek). Megjegyzendd, hogy ez a kéd a 06C6-06El-en

és a szubrutin a 0756-on aprdébb mdédositasokkal gyakorlatilag ugyanazok.

06C6 CALL 0756

06C9 JNZ 06E2

06CB CLI ; Torli az IF bitet, a CPU mar nem fogad maszkolhatd megszakitasokat.
06CC MOV AL, D1

06CE OUT 64,AL

06D0 CALL 0756

06D3 MOV AL, DF

06D5 OUT 60,AL

06D7 CALL 0756

06DA MOV AL, FF

0OeDC OUT 64,AL

O6DE CALL 0756

06E1 STI ; Maszkolhatd megszakitasokat Gjra fogadunk.
O6E2 MOV AX,BBO0OO 2 = BBH, AL = 00H

06E5 INT 1A ; INT 1A a TCG_ StatusCheck funkcid

O6E7 AND EAX, EAX ; Ha az EAX nem nulla, akkor

06EA JNZ 0727 ; nincs TCG BIOS tamogatés
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EBX, 41504354 ; Az EBX-nek is tartalmazni kell a "TCPA" ASCII karaktereket
(54, 43, 50, 41) tovabbi biztonsagi ellendérzés végett.
0727 ; Ha nem igy van, kiléplink a TCG kédbol.
CX,0102 ; 1.2-es verzid wvagy ujabb?
JB 0727 ; Ha nem, kiléplink a TCG kdédbol.

; Ha van TPM 1.2, akkor végrehajtunk egy "TCG CompactHashLogExtendEvent" eljarast.

06FB PUSH 0000BBO7 ; Az INT 1AH hivashoz beallitds: AH = BBH, AL = 07H parancs.
0701 PUSH 00000200
0707 PUSH 00000008
070D PUSH EBX

070F PUSH EBX

0711 PUSH EBP

0713 PUSH 00000000
0719 PUSH 00007C00
071F POPAD

0721 PUSH 0000
0724 POP ES

0725 INT 1A

; Visszatérés utan az EAX egy stdtuszkddot, az EDX pedig egy esemény-azonositdt tartalmaz.

0727 POP DX ; A [BP+00]-tdl a 06C3H-n; gyakran 8O0H.

0728 XOR DH, DH ; Csak a DL széamit.

072A JMP 0000:7C0O0 ; Ugras a betoltott VBR kddra

072F INT 18 ; Ez taldn a TPM 1.2-nek valami specifikacidéja miatt kell ide?
A szokvanyos "INT18 ha nincs lemez" mar fent van egyszer a 0632H cimen.

Ha egy hibailizenet utolsd karaktere is megjelent, akkor a 0748H, 0753H és 0754H végtelen
ciklusba teszik a gépet! Innen csak Ujrainditas segit.

Az INT 10H OEH funkcidéja (Teletype kimenet) haszndlatos a hibalizenetek karaktereinek
megjelenitésére.

0731 MOV AL, [07B7] ; (A TB7 értéke 9A) + 700 = 79AH
0734 JMP 073E ; "Missing operating system" hibalzenet.
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L, [07B6] ; (A 7B6 értéke 7B) + 700 = 77BH
073E ; "Error loading operating system" hibaizenet.
, [07B5] ; (A 7TB5 értéke 63) + 700 = 763H
; "Invalid partition table" hibalzenet.
AH, AH ; Kinulldzzuk az AH regisztert.
AX,0700 ; A fentiekhez hozzaadjuk a 700H offszetet
SI,AX ; Az lUzenet offszetje a forras index regiszterbe.
Karakter betdltése az SI altal mutatott helyrél az AL-be.
AL, 00 ; Elértik az lUzenet végét jelzd nullat?
0753 ; Ha igen, akkor...
BX, 0007 ; 0. oldal megjelenitése, normal fehér karakterekkel.
AH, OE ; Teletype kimenet
10 ; Egyszerre csak egy karaktert jelenit meg.
0745 ; Menjlink vissza a kovetkezd karakterért.

0753 ; Csak akkor kerilink ide, ha egy NMI lép fel, de nem hagyjuk
magunkat és Ujra visszaugrunk a HLT-re!

; Szubrutin: - Az A20 engedélyezd kdéd része. Ellendrzés és varakozas a billentylizet vezérldre.

0756 CX,CX ; CX = 0 legyen.

0758 AL, 64 ; 04H port ellendrzése.

075A 075C ; Paratlannak tlnik, de igy lesz kész.

075C AL,02 ; Csak az 1. bit nem bedllitott &dllapoténak vizsgalata.

075E LOOPNE 0758 ; Folytassuk az ellendrzést, amig CX = 0 (és ZF = 1) nem lesz.
Ekkor kész.

0760 AND AL, 02

0762 RET

Kiterjesztett particiok

Amikor az egyre nagyobb merevlemezek megjelenésével az MBR altal biztositott négy particido kezdett szlik keresztmetszet lenni, valami
olyasmit kellett kitalalni, ami a kompatibilitast megtartva lehetdévé teszi, hogy igény szerint mégiscsak lehessen négynél tobb particiot
definialni. A megoldas a kiterjesztett particio lett. Ez gyakorlatilag egy specialis particiétipus az MBR-ben:

e (O5H: kiterjesztett DOS particid6 CHS cimzéssel. Egy ilyennek a lemez elsd fizikai 8 GB-jaban kell lennie.
° OFH klterJesztett DOS part|C|o LBA cimzéssel.
Li
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e C5H, D5H: védett kiterjesztett particid

A kiterjesztett particio6 az MBR szemsz6gébdl tehat gyakorlatilag egy konténer, a tipusat kivéve semmiben sem kilénbozik a tébbit6l. Az
MS-DOS 3.30 és késObbi operacids rendszerek alatt egy kiterjesztett particié 23 logikai meghajtot tartalmazhat (Windows 2000 6ta
illetve Linux alatt még tobbet). A logikai particiok a kiterjesztett particion egy lancolt listaban helyezkednek el, ezért az egyetlen mddja
annak, hogy kideritsiik, mennyi van beldlik az, hogy végigugralunk mindegyik kiterjesztett boot rekordon (EBR), mig meg nem talaljuk
az utolsét.

Kiterjesztett boot rekord

A kiterjesztett boot rekord az MBR-hez hasonld szerkezetli, de tobbnyire csak a particids tablazatot és az AA55H aldirast tartalmazza
(az elsO 446 bajt altalaban nulldkal van feltéltve, hacsak a rendszerprogramozé ugy nem dont, hogy valamire felhasznalja).

. - Méret
Cim Leiras (bajt)
000H Altalaban kihasznalatlan 446
1BEH Particios bejegyzés az aktualis logikai particibhoz 16
1CEH Link a kdvetkez6 logikai particiéra 16
1DEH Altalaban kihasznalatlan 32
1FEH A boot rekord alairas (little endian rendben. Vagyis 2

értéke: AAS5H)

Harmadik
(kiterjesztett particio)

Logikai Logikai
particio particio

Az abran lathatd terlletekhez tartozé magyarazat:

1. Az MBR mindig a lemez els6 szektoraban helyezkedik el (0. LBA szektor).
2. A pirossal jelzett terllet nem hasznalt rész, err6l korabban mar volt sz6. A Windows Vistdig 62 szektor volt a mérete, azéta 2047

szektor. Attdl figgetlenilil, hogy nem hasznaltnak nevezik, el6fordulhat, hogy egyes betdltéprogramok (példaul a GRUB) azon részei,
amik nem férnek be az MBR-be, ide keriilnek.
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A 3., 4. és 6. terilet az els6, masodik és negyedik particid, melyeknek a mérete és pozicidja az MBR particidés tablajanak 1., 2. és 4.
bejegyzésében taldlhato. (Megjegyzendd, hogy régi fdisk eszkdzdk nem engednek egynél tobb elsddleges particiot létrehoznia
kiterjesztett particid el6tt. A Windows 2000 és kés6bbi rendszerek lemezkezel6 eszkdzeinek mar nincs ilyen megszoritasa.)

Ez a particidés tabla 3. bejegyzése: egy kiterjesztett particid. A tartalma kilon részletezve van.

Ez csak egy nagyobb, a felhasznald altal nem particionalt terilet.

. A kiterjesztett particid els6 szektora az EBR.
Particion bellli nem hasznalt terilet. (Ilyen lathat6 a 11. és 14. szammal jelélve is.) Ez az EBR szektor és annak particiéja kozott rész
hasonlé az MBR-t kdveto terlilethez. Mérete altaldban a savonkénti szektorokkal egyezik meg, tehat alapesetben 62 szektor.
Nem hasznalt terilet. Ez eredetileg az elsd logikai particié volt, de mar nem hasznalt terilet, mert késdbb torolték. Torléskor az elsd
EBR particids bejegyzése torlodik, de a kdvetkezd EBR-re mutatd hivatkozas megmarad.
Logikai particiot definialé EBR, egy linkkel a kdvetkez6 EBR-re.
Ervényes logikai particid a kiterjesztett particion belll. Lehet formatalt vagy formatalatlan is, tipusat a megel6z6 MBR tartalmazza.
Nem hasznalt terilet. Ez akar a 12. szammal jelolt logikai particid része is lehetett korabban, mig egy lemezkezeld eszkdz annak
méretét le nem csdkkentette. De az is lehet, hogy volt itt kordbban egy masik logikai meghajto is, amit tordltek, majd egy lemezkezeld
program annak EBR-jét is torolte, a korabbi EBR linkjét pedig mddositotta (vannak eszkdzok, amik ezt megcsinaljak, de vannak, amik
nem).

. Az kiterjesztett particié utolsé EBR-je.
Egy Ujabb logikai particio.
Egy kis nem hasznalt teriilet a kiterjesztett particié végén.

Elég volt az MBR-bol!

Lathatd, hogy lényegében tobb, mint 30 éve nem valtozott a merevlemezek particionaldsara szolgaldé modszer. (Ha pedig megprobaltak
mddositani, az inkompatibilitds okozott gondot.) A 2000-es években az MBR korlatai egyre nyilvanvaldbbak kezdtek lenni:

e arendszert eredetileg négy particié létrehozasara talaltak ki. Ennek kicselezésére persze létrejott a kiterjesztett és logikai particidk
rendszere, de az nem az igazi, mert néhany operacids rendszer csak elsddleges particiorol tud indulni és nem egyszer( a particiok
kozotti konvertalas.
az MBR egybajtos particid tipuskddot hasznal arra, hogy jelezze az operaciés rendszernek, mire is valé az a particidé. Ez eléggé
korldtozza a lehet6ségeket és néha (tkdzések is vannak benne (mint példaul a 82H, ami egyszerre jelent Linux swap és Solaris
disklabel particiét).
az MBR eredetileg CHS cimzést hasznalt a particidék cimzésére. Ez problémat okozott, ha klilonb6z6 BIOS-ok kiilonb6zd mddon
értelmezték a CHS geometriat. Emellett a CHS cimzésnek nagyjabdl 8 GB volt a fels6 hatara. A 32 bites LBA cimek megoldottak ezt a
problémat, de két kildnféle rendszer parhuzamos hasznalata mar eleve melegagya a problémak jelentkezésének. A modern operacios
rendszerek figyelmen kivil hagyjak a CHS értékeket. (Es igy is kell tennilik, ha egy particié kezdete vagy vége tullép a 8 GB-os
hataron.)

a majdnem altaldnosan hasznalt 512 bajtos szektorméret mellett a 32 bites LBA mutatdk 2 TB-os hatart jelentenek, ami az MBR
egyszer(i kiterjesztésével mar nem kliszobdlhetd ki: egyszerlien mar nem maradt hely az MBR-ben ilyesmire. A nagy kapacitasu
meghajtdk megjelenésével pedig a probléma kezdett kilondsen komollya valni.

e a7 MBR particiok érzékenvek a sériilésre. Az elsddleges particigos tabla kizardlaa a lemez elsd szektoraban tarolodik és ha az megseér(
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akkor nagyon nehéz visszaallitani a lemez particidit. A logikai particiok pedig egy lancolt lista strukturaban tarolddnak a kiterjesztett
particidkon és ha egy lancszem megséril, a tovabbi logiki particiokhoz valé hozzaférés is elvész.

Vannak persze technikak, amivel ki lehet tolni az MBR életciklusanak végét, de ezek egyike sem az igazi. Kell valami a levaltasara.

Szinre lép a GPT

A torténet 1998 tajékan kezd6dott, amikor az Intel, a Microsoft és a HP mas cégekkel egyiuttmiikodve elkezdték az els6é Itanium alapu
rendszereket tervezni. A BIOS egészen az IBM PC-k kezdete ota hasznadlatban volt, de az Itanium altal megcélzott nagygépes
kornyezetben nem t(int célszer(inek a bevezetése. Egyrészt olyan specifikus hardvereket igényelt, mint a 8254-es id6zit6 vagy a 8259-es
megszakitasvezérld, masrészt 1 MB memoriara volt korlatozva. A 16 bites architekturaja pedig plane nem illett a 64 bites Itaniumhoz.
Mas nagygépes kornyezetek persze mar kialakitottak a sajat megoldasaikat, de ezek egyikét sem taldltak megfelelonek az Itanium
szamara, ezért az Intel egyedi megoldast kezdett fejleszteni. Az elképzelést eredetileg IBI-nek hivtak (Intel Boot Initiative), de kés6bb
atkeresztelték EFI-re (Extensible Firmware Interface), ami 1999-ben jelent meg. Az EFI lehetOvé tette a magas szintl nyelveken vald
fejlesztést, megfeleld hardveres absztrakciot adott és biztositotta a jovdbeli tovabbfejlddés lehetdségét is. Az eldnydk olyan meggydzdek
voltak, hogy a Microsoft mellett az egész ipar ezt valasztotta az Itanium-alapu rendszerek egyedili boot-mechanizmusanak.

Miutan pedig az x86 architekturat is kiterjesztették 64 bitesre, az ipar az EFI alapjara épitve elkezdett a Unified EFI (UEFI) rendszeren,
mint szabvanyos pre-boot infrastruktlran dolgozni. (Az UEFI a BIOS-szal ellentétben egy rendkivil 6sszetett és sokrétl(i szabvany, ami
CPU-fliggetlen architekturat, s6t CPU-fliggetlen meghajtéoprogramokat definiadl. Az UEFI immar a processzor nativ moédjaban fut és tolti
be az operacids rendszert, igy nem annak kell atvaltania a 8088-kompatibilis 16 bites moédbdl 32 vagy 64 bites lizemmddba, mint a BIOS
esetén.)

Eredetileg az EFI része volt, de persze az UEFI-be is atkerlilt az MBR-t levalté GPT (GUID Partition Table). Ez a technika nemcsak a
lemez particionadlasat, hanem a rendszerinditast is gyokeresen megvaltoztatja és visszafelé nem kompatibilis (habar van némi védelmi
mechanizmusa a régi rendszerekhez, mint azt latni fogjuk). A GPT-particionalt lemezeket ma mar minden operacids rendszer tudja
kezelni, de ha ilyen merevlemezrdl (vagy SSD-r6l) szeretnénk bootolni, ahhoz mar UEFI kell BIOS helyett (az 4j alaplapokon ma mar ez is
alapveto).

Az alabbi abran lathatd egy GPT-vel particionalt lemez felépitése.

oJalclg gl ol el islsl e MEIRIORYETES[6]g  Are you a developer? Try out the HTML to PDF API pdfcrowd.com


http://pdfcrowd.com/html-to-pdf-api/?ref=pdf
http://pdfcrowd.com/customize/
http://pdfcrowd.com/redirect/?url=http%3a%2f%2fwww.egalizer.hu%2finformatika%2fessze%2fmbrgpt.htm&id=ma-160906163544-15be26c9
http://pdfcrowd.com

Védelmi MBR

Elsidleges GPT

1. particid

Tovabbi particiok

Az abra egy olyan GPT sémat mutat, ahol minden logikai blokk 512 bajtos méretli és minden particidos bejegyzés 128 bajtos. A negativ
LBA cimek a lemez végétdl értenddek.

GPT esetén a nulladik LBA szektor az un. védelmi MBR (protective MBR). A visszamendleges kompatibilitast annyiban biztositja, hogy
ugy van létrehozva, hogy a régi lemezkezel6 eszkdzok ne sérthessék meg véletlenll a GPT-t. Ezért is nevezik védelmi MBR-nek. Ebben
egyetlen, olyan méretl particié van definidlva EEH tipussal, hogy magaba foglalja az egész GPT meghajtét. (Az egész itt azt jelenti, hogy
a meghajténak legfeljebb akkora részét, amekkorat az MBR kezelni tud. Ha a meghajté6 mérete nagyobb a 32 bites LBA altal elérhetdnél,
akkor MBR-rel az ezen fellli rész ugyis elérhetetlen marad.) A GPT-t nem kezeld operacids rendszerek és eszkdzdk ezért altalaban Ugy
latjak, hogy egy ismeretlen tipusu partici6 van a lemezen, ami ezen kivil Ures terliletet mar nem is tartalmaz és ezért nem engedik
modositani a lemezt, hacsak a felhasznalo kifejezetten nem kéri ezt. A GPT-t kezel6 operacids rendszerek pedig ellendrizhetik is a védelmi
MBR-t és ha abban a particid tipusa nem EEH, vagy tobb particid is definialva van benne, akkor visszautasithatjdk a particidés tabla
modositasat.

Mivel az MBR 512 bajtos szektorra lett kitaldlva és manapsag mar ennél nagyobb szektorokkal dolgozéd meghajtdk is vannak, ilyen
esetben az MBR-ben Iévl extra teriilet altaldban kihasznalatlan marad.

Azoknadl az operacidés rendszereknél, amik a GPT-alapu meghajtdknal a BIOS-on keresztili boot-ot tamogatjak (UEFI helyett), az elsd
szektort ki lehet hasznalni olyan bet6lté kddnak, ami felismeri a GPT particidkat.
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A szektormérettdl fliggetlenlil a GPT fejléc (header) mindig az 1. LBA cimen talalhaté. Ez tartalmaz egy mutatét a tulajdonképpeni
particios tablara. Az UEFI szabvany kikdti, hogy a szektormérettdl fiiggetlentl legaldbb 16384 bajt legyen lefoglalva a particiés tablanak.
512 bajtos szektorokat hasznald lemezen 16384 bajtos particids tablaval és minimalisan 128 bajtos bejegyzésekkel a lemez elsé
felhasznalhatd szektora az LBA 34-es cimen van. Ha a particidos tabla a 16384 bajtos minimalis méretet hasznalja és a bejegyzések az
alapértelmezett 128 bajtos méretliek, akkor 128 particiét lehet definialni.

A globdlisan egyedi azonositd (GUID) egy egyedi szam, amit a szoftverekben azonositéként hasznalnak.
Altaldban egy 128 bites érték amit 32 hexadecimadlis szamként jelenitenek meg, csoportonként kotdjellel
elvalasztva, példaul:

78DE2984-FEFA-A856-BCD1-7895423574AA

A GUID-ot akar véletlenszamokbdl is lehet generalni, de ebben az esetben altaldban 122 véletlenszam-bitet
és 6 fix bitet tartalmaz, amelyek jelzik, hogy ez egy véletlenszam-GUID. Az ilyen egyedi azonositok teljes

szdmossaga 2122 (nagyjabdl 5,3*1030). Ez a szdm olyan nagy, hogy elenyészden kicsi annak valdszinlisége,
hogy egy értéket véletlenil kétszer generalnak, bar mas GUID verzidknak ettdl eltéré egyediségi feltételeik is
lehetnek. Van ami garantalja az egyediséget, de van, aminél felmerilhet duplikalds. Ha az egyszerliség
kedvéért egységes valdszinliséget tételezlink fel, akkor annak valdszinlsége, hogy duplikdlas jon létre
nagyjabodl 50% lenne akkor, ha a Féldén 2014-ben minden ember kapna 600 millio GUID-ot.

A GUID particiés tablan kivil ezt hasznalja példaul a Microsoft a COM osztalyok és interfészek azonositasara
vagy példaul a Second Life nev(i szamitdogépes jaték a vildagban lévé minden eszk6z azonositasara.

Egyik GUID generdld algoritmus (amint latni fogjuk) a felhasznald haldzati kartyajanak MAC cimét hasznalja
fel a szamjegyek utolsé csoportjanak alapjaként (a tobbi bithez pedig az aktudlis id6pontot). Ez azt jelenti,
hogy egy ilyen GUID-dal azonositott dokumentumot vissza lehet kdvetni addig a szamitégépig, ahol azt
létrehoztak. Ezt a biztonsagi rést hasznalta ki annak idején a Melissa virus.

Persze bizonyos GUID-ok megjelenhetnek Ujra és Ujra. A GPT esetén nem fordulhat eld, hogy tébb, mint egy
lemeznek ugyanaz legyen a lemez GUID-ja, vagy egynél tébb particibnak ugyanaz legyen az egyedi particio
GUID-ja, de tobb particié hasznalhatja ugyanazt a particié tipus GUID-ot.

Az EFI specifikacié a GUID formatumot a kdovetkez6képpen adja meg:

Offszet Hossz

(bajt)  (bajt) el
OOH 4 Az id6bélyeg als6 mezbije
04H 2 Az id6bélyeg k6zépsé mezbje

Az id6beélyeg fels6 mez6je megszorozva a
verzibszammal
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Az Orajelszekvencia értekének fels6 mezbje

08H 1 >

megszorozva a varianssal
O09H 1 Az Orajelszekvencia als6 mez6je

A térbelileg egyedi csomédpont azonositd. Ez lehet
0AH 6 barmilyen hal6zati kartyatél vett IEEE 802 cim. Ha a

rendszerben nincs halézati kartya, akkor véletlenszam-
generator.

Ez az 6t csoportra osztott abrazolassal egy kicsit trikkds eredményt ad, ugyanis az elsé harom csoport
megfelel a specifikacié els6 harom részének és little-endian moédon tarolédik a lemezen. A negyedik csoport
nem kétbajtos érték, hanem két egybadjtos, tehat ott valdjaban mar nem szabad little-endianként felcserélni
ezeket, amikor vizsgaljuk az értéket. Az utolsé csoport pedig egy halézati kartya (vagy véletlenszam)
generator altal adott érték, ami megintcsak nem little-endian rendben tarolodik.

Az EFI specifikacié 64 bites id6 mezo6t definidl a GUID-hoz, ami tartalmaz egy 60 bites UTC idObélyeget. Ez
1582. oktéber 15.-t6l 100 nanoszekundumokat szamol (a keresztény naptarreform idépontja). Ez az érték
nem fog tllcsordulni egészen 3400-ig. Az EFI kidolgozdi ennek alapjan fontosnak tartottdak megjegyezni a
specifikacioban, hogy egy esetleges jovobeli specifikacid frissitésnek majd kezdeni kell valamit a 3400. év
problémajaval.

Az els6 4096 bajtos szektorméretet hasznald meghajtok még 512 bajtos szektorokat jelentettek az operacios rendszer felé, ezért
teljesitményveszteséggel jart, ha a meghajtd bels6 4 KB-os szektorhatara nem esett egybe a nagyon sok fajlrendszer és operacios
rendszer altal hasznalt 4 KB-os logikai blokkokkal, klaszterekkel vagy virtudlis memoria lapokkal. Ilyenkor egyetlen nem illeszket6 4 KB-os
adatcsomag irasahoz két olvas-modosit-ir mlveletre volt szikség. Ilyen illeszkedési hiba mar a rendszerbe van kddolva, ha az elsd
particid kdzvetlenil a GPT utan indul, mert a kovetkezd blokk az LBA 34, de a kdvetkez6 4 KB-os hatar az LBA 40-nél kezddédne. A GPT
fejléc és particios tabla a lemez elejére és a lemez végére is felmasolddik, a két példany nagyobb biztonsagot jelent.

Particios tabla fejléc

A fejléc definialja a lemezen hasznalt blokkokat és a particiés tablat alkotd bejegyzések méretét és szamat is. Ez tartalmazza a lemez
egyedi azonositéjat (GUID) valamint rogziti sajat méretét és helyét is (ez mindig LBA 1). ROgziti a masodlagos GPT fejléc és particios
tabla helyét is; mindig a lemez utolsd szektoraiban. Emellett tartalmaz egy CRC32 ellen6rz6 6sszeget sajat magara és a particios tablara
vonatkozdan, amit a fimver, a rendszerbet6lté és/vagy az operacids rendszer is ellenérizhet a rendszer betdltésekor. Alacsony szint(
hexa szerkesztdk viszont emiatt nem hasznalhatdék a GPT tartalmanak mddositasara, mert ilyen modositas esetén az ellen6rz6 6sszeg
érvénytelenné valik (hacsak nem modositjak azt is). Hibas ellen6rz6szam esetén rendszer-hejredllitd szoftver felllirhatja az elsddleges
GPT-t a lemez végén tarolt biztonsagi masolattal. Ha mindkét GPT érvénytelen ellen6rz6szamot tartalmaz, akkor sok rendszerbetoltd és
operaciés rendszer megtagadja a rendszerinditast.

Hossz . .
Offszet (bajt) Leiras
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Alairas: "EFI PART" (45H 46H 49H 20H 50H 41H 52H 54H vagy
5452415020494645H little-endian gépeken)

08H Revizi6. 1.0-s GPT verziokhoz 00OH 00H 01H O0H

A fejléc mérete little endian formaban. Bajtokban 5CH 00H OOH O0H
vagyis 92 bajt.

O0OH

0CH

A fejléchez tartoz6 CRC32. Szamitasa a 0. bajttdl a fejléec méretéig tart, a
szamitasnal ezen mezd értékét 0-nak véve.

10H
14H 4 Fenntartott, az értéke nulla.

18H 8 Az aktudlis LBA (ennek a fejlécnek a cime).
20H 8 Biztonsagi mentés LBA-ja (a masik fejléc cime).

A particibk szaméara hasznalhato els6é LBA cim (az els6dleges particios

2le tabla utols6 LBA cime + 1).

A partici6k szaméara hasznalhato6 utolsé LBA cim (a masodlagos particios

ellin tabla els6 LBA-janak cime - 1)
38H A lemez GUID azonositéja

48H A_partl’ciés tablazat kezd6 LBA-ja (az els6dleges particios tablazat esetén
mindig 2).

50H A particiés bejegyzések szama

54H Egy particiés bejegyzés mérete (altalaban 80H vagyis 128)

58H A particiés tomb CRC32 ellen6rz6 6sszege

5CH Fenntartott, a szektor végéig nullakat tartalmaz

Az aktudlis és a biztonsagi masolat fejléc LBA-janak mindig a masodik és az utolsd szektorba kell esnie. A masodlagos fejléc a lemez
végén sajat particidés tablat ad meg, ami kézvetlentl el6tte helyezkedik el. Az els6dleges fejlécnek pedig az LBA 1 cimen kell lennie, ebbdl
az kovetkezik, hogy nem szlikséges fizikailag azonnal kdvetnie az MBR-t. A 4 KB-os szektorméretl lemezeken példaul a lemez kezdetétdl
4096 bajtra kezdbédik és ezért kihasznalatlan terilet marad kozte és az MBR kozo6tt. 512 bajtos lemezeknél viszont mar kézvetlenil az
MBR-t kdveti, mert ezeknél az LBA 1 cim oda mutat.

Particios bejegyzések

A fejléc utan kovetkezik a particiés tablazat, legalabb 128 bajtos bejegyzésekkel. Egy bejegyzésbdl az els6é 16 bajt a particié tipusanak
GUID-jat tartalmazza. A masodik 16 bajt a particid egyedi GUID-jat tarolja, ezt koveti a particié kezdetének és végének 64 bites LBA
cime, majd a particié attribitumai és neve. A lemez és a partici6 GUID-ja nem teszi lehet6vé teljes meghajtdk szektoronkénti masolasat,
hiszen akkor ezen azonositdk onnantdl kezdve mar nem lennének egyediek. A particidk masolasa viszont tovabbra is lehetséges.
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Offszet Leiras

A partici6 tipusanak GUID azonositoja. Kicsit trikkos, mert az elsé nyolc
OOH bajt (az azonosité abrazolasanak elsé harom csoportja) little-endian
rendben van, a masodik nyolc bajt pedig big-endian rendben.

10H Egyedi particios GUID

20H 8 A partici6 elsé LBA-ja (little endian sorrendben)

28H 8 A partici6 utols6 LBA-ja (altaldban paratlan)

30H 8 Attribatumok (a 60. bit példaul csak olvashatot jelent)
38H 72 A particié neve (36 UTF-16 karakter)

A szamitdasokban a szektorméret nem kel hogy szlikségszerlien be legyen drotozva 512 bajtra, tehat egy szektorban négy
bejegyzésnél tobb is lehet, a jovObeli sokkal nagyobb bejegyzések lehetéségét szem eldtt tartva pedig lehetséges az is, hogy egy
szektor egy bejegyzésnek csak egy részét tartalmazza. Az els6 két szektort kivéve a GPT specifikacid csak az adatstruktura méretét és
szervezését irja le, azt nem, hogy ez a lemezen hany szektorban tarolédjon.

Ha a particié tipus GUID értéke 00000000-0000-0000-0000-000000000000, az azt mutatja, hogy a bejegyzés nem tartalmaz particio
definiciot.

A 64 bites attributum mez6 fel van osztva egy 48 bites, minden particidtipusra érvényes részre és egy 16 bites, tipus-specifikus részre,
ezek bdvebben az alabbi tablazatban lathatoak.

Bit Jelentés

0 Rendszerparticio (a particionalé eszk6zoknek ugy kell hagyni ezt a particiét, ahogy van)
1 Az EFIfirmvernek ezen particié tartalmat figyelmen kivil kell hagyni, ne olvasson réla

Régi BIOS altal bootolhatd (megegyezik az MBR particiés tablajaban lévé statusz mezo

2 aktiv, 7. jelzGbitiével)

3-47 Jovbbeli hasznalatra fenntartott

48-

63 Az adott particio tipus sajat hasznalatu bitjei

A Microsoft a kovetkez6képp definidlja egy adatparticiohoz a tipusspecifikus attribGtumokat:

Bit Jelentés

60 Csak olvashato
61 Arnyékmésolat
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62 Rejtett
63 Nem lehet automatikusan csatolni (példaul meghajtéjelet tarsitani hozza)

A GPT lemezek esetén az MBR-hez hasonld mdédon szintén el lehet rejteni adatokat (még akkor is, ha a Microsoft ennek ellenkezdjét
allitja tobb MSDN cikkében), habar a GPT eleve lehet6veé teszi rejtett particid attributumok hasznalatat is. De a definidlt particiok kozotti
rések vagy az utolsé particid utani kihasznalatlan terilet (a masodlagos GPT el6tt) itt is 1étezd lehetd6ség. A szabvany implementalasatal
figgben pedig akar a GPT fejléc modositasaval is lehetdség nyilik adatok elrejtésére. A particiok szamara hasznalhaté terlleteket jelold
kezd6 és vég LBA cimek mddositasa példaul tipikusan egy ilyen mddszer. De akar a particiés bejegyzések méretének novelésével is lehet
felhasznalhato terlletet nyerni a particiés tablaban csakigy, mint a fenntartottként jelolt teriletek kihasznalasaval. Ez utdbbi persze nem
jelent tul sok felhasznalhatd plusz helyet.

Hibrid MBR

Egy szabvanykovetd GPT lemez tehat tartalmaz egy védelmi MBR-t, amiben egyetlen particid van definialva,
EEH tipuskdéddal a lemez teljes méretére (vagy a leheté legnagyobb LBA méretre, ha a lemez azt mar
tulhaladja). A hibrid MBR egy normal és egy védelmi MBR kombinacidja. Ez is tartalmaz egy EEH tipusu
particiot, de definidl legfeljebb harom elsddleges particidt is, amik ugyanarra a teriletre mutatnak, mint
legfeljebb harom GPT particié.

Nézzik példaul azt az esetet, amikor van egy Macintosh szamitégép dual-boot Mac OS X-szel és egy
Windows-zal. Az OS X jél megvan a GPT-vel, tehat lehet hasznalni a GPT particiokat, de a Windows mondjuk
egy régebbi verzid és az nem tudja kezelni. Ezért els6ként definidlni kell a GPT particiokat (a Windows
particiokat is beleértve), majd mddositani kell a védelmi MBR-t, hogy az EEH tipusu particié kisebb legyen,
mint a szabvany altal megkdvetelt és bekeriljon mellé még a tobbi (legfeljebb harom) particido is a
Windowsnak. Ezek ugyanazokra mutatnak, mint amik a GPT-ben is defindlva vannak. Ezutan telepiteni lehet a
Windowst ezekre a hibrid particidkra. Hibrid MBR-ekre altaldban csak BIOS-alapu gépeknél van sziikség.

Mivel azonban a hibrid MBR nem része a szabvanynak, ez a buheralas jelent6s kockazattal jar, hiszen minden
egyes rendszer vagy lemezkezel6 eszkdz egyedi médon értelmezheti. Ezért nem is ajanlott.
Operacios rendszer tamogatas

A legtobb modern operaciés rendszer mar tdmogatja a GPT particiok elérését, de a boothoz természetesen UEFI kell. Windows esetén a
tamogatas a kovetkez6képp alakul:

Verzié Platform Olvasas vagy iras Boot
Windows XP 32 bit nem nem
Windows Server 2003 32 bit nem nem
Windows Server 2003 SP1 32 bit igen nem
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Windows Vista 32 bit igen nem

Windows Server 2008 32 bit igen nem
Windows 7 32 bit igen nem
Windows 8 32 bit igen UEFI-vel
Windows 8.1 32 bit igen UEFI-vel
Windows 10 32 bit igen UEFI-vel
Windows XP Professional x64 Edition x64 igen nem
Windows Server 2003 x64 igen nem
Windows Server 2003 IA-64 igen igen
Windows Vista x64 igen UEFI-vel
Windows Server 2008 x64 igen UEFI-vel
Windows Server 2008 IA-64 igen igen
Windows 7 x64 igen UEFI-vel
Windows Server 2008 R2 x64 igen UEFI-vel
Windows Server 2008 R2 IA-64 igen igen
Windows 8 x64 igen UEFI-vel
Windows Server 2012 x64 igen UEFI-vel
Windows 8.1 x64 igen UEFI-vel
Windows 10 x64 igen UEFI-vel

A maximalis particié- és lemezméret is operacidos rendszerfiiggé. A Windows XP és a Windows Server 2003 eredeti kiadasa csak 2 TB-
os fizikai lemezeket tud kezelni, fliiggetlenil a particioktél. A Windows Server 2003 SP1 és a Windows XP x64 valamint minden Ujabb
verzid esetén a tamogatott nyers particidméret mar 18 exabajt, bar a Windows fajlrendszerei esetén jelenleg a legnagyobb hasznalhato
meéret 256 terabaijt.

EFI rendszerparticio

Az EFI rendszerparticiét (EFI System partition, ESP) az UEFI-t hasznald szamitdgépek tudjak rendszerinditdsra hasznalni. Az UEFI
firmver képes arra, hogy kozvetlenll megértse a GPT particiés tablat valamint a FAT fajlrendszert és betdltsdn, aztan futtasson az EFI
rendszerparticion lévo fajlokban tarolt programokat. Az ESP-t emiatt FAT fajlrendszerrel kell formattalni, de ezt a FAT rendszert mar az
UEFI specifikacid is tartalmazza (tehat nem tamaszkodik kiils6 szabvanyra).

Az ESP tipus GUID-ja:
C12A7328-F81F-11D2-BA4B-00A0C93EC93B

o) oLl ol (o) AR R{ORYIETES o]l Are you a developer? Try out the HTML to PDF API

pdfcrowd.com


http://pdfcrowd.com/html-to-pdf-api/?ref=pdf
http://pdfcrowd.com/customize/
http://pdfcrowd.com/redirect/?url=http%3a%2f%2fwww.egalizer.hu%2finformatika%2fessze%2fmbrgpt.htm&id=ma-160906163544-15be26c9
http://pdfcrowd.com

(Ezt egy visszafejtve kideril, hogy 1999. aprilis 21-én generaltak.)
MBR particionalt lemezek is tartalmazhatnak ESP-t, ezeknél EFH a tipuskdd.

Az ESP rendszerbet6lté programokat tartalmaz mindegyik telepitett operacidos rendszerhez (amik egyéb particiokon vannak ugyanazon
vagy akar masik fizikai taroléegységen). Emellett tartalmaz eszkézmeghajtokat a gépben lévé hardverekhez. Windows esetén itt van
példaul az NTLDR, a HAL (hardveres absztrakcids réteg), a boot.txt. A Microsoft azt is ajanlja, hogy az ESP a lemezen az elsd particié
legyen. Ennek ugyan nincs architekturalis kovetelménye, de példaul lehetetlen atméretezni egyéb adatparticidékat, ha az ESP azok kozott
helyezkedik el.

Ez a particié emellett tartalmazhat akar parancssori eszkdzdket az EFI alrendszer és a firmver kdzvetlen eléréséhez is.

Az UEFI a visszamendleges kompatibilitas érdekében fenntartja az ESP elsd szektorat olyan programnak, ami biztositja ezt a
kompatibilitast, tehat emuldlja a VBR-t. A régi, BIOS-alapu gépeken a partici6 els60 szektorat az MBR kdéd a memdridba tolti és
végrehajtja, de ez UEFI mar nem teszi ezt meg, hacsak nincs bedllitva neki, hogy a régi BIOS mddban induljon.

FELE

Vizsgaljuk meg most a Samsung altal 120 gigasnak mondott, valdéjaban 111,67 gigas (vagy legalabbis azt hittem) SSD-men lévo
Windows 8.1 GPT szerkezetét! A particiok a lemezkezel6ben igy néznek ki:

] emez 0

Alaplemez Rendszer (C:)
111,67 GB 300 MB 100 MEB 111,27 GB NTFS
Online Kifogastalan (Helyreallitdsi particid) Kifogastalan (EFl-rendszerparticid) | | Kifogastalan (Rendszerinditds, Lapozofd)l, Elsddleges particid)

Az fsutil megmondta, hogy a fizikai szektorméret 512 baijt, igy ezzel szamolunk a tovabbiakban.

A 0. szektor a védelmi MBR:

o 11 2] F|0123456789ABCDEF
00| 00| 00] 00|
00| 00| 00| 00|
00| 00| 00] 00|
00| 00| 00| 00|
001 00| 00] 00|
00| 00| 00] 00|
00| 00| 00] 00|
00| 00| 00] 00 |
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Hat ez a kdéd bizony csupa nulla! A lemez aldiras viszont ki van toltve 01B8H-n. Persze ha egy ilyen hattértarat egy Windows XP-s
gépbe raknank, az felllirnd ezt. A particiés tablaban Iévo egyetlen bejegyzés (1BEH-1CDHO) tipusa EEH, vagyis védelmi particio, az els6
bajtja 00H vagyis nem bootolhatd. Erdekes médon a particié utolsé szektorédnak LBA cime is a legnagyobb 32 bites értéket tartalmazza
(még ugy is, hogy a lemez jéval kisebb, mint 2 TB). A védelmi MBR tehat az alairast kivéve pontosan ugyanaz minden egyes gépen, amit
Windows 7-tel vagy 8-cal telepitettiink. Erdemes megjegyezni azonban, hogy ez nem felel meg az UEFI specifikdciénak, mert az azt
mondja, hogy a particid méretének a lemez mérete - 1 kellene lennie, vagy ha a lemez mérete tul nagy, akkor a legnagyobb 32 bites
értéknek. (A Linux vagy Mac OS alatt inicializalt lemezek mar kdvetik az UEFI eldirasait ebben a kérdésben.)

Az 1. szektor a GPT fejléc:

000
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45 |

1]
46 |
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49|
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20|

4|
50|

5|
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010 DD| B7| AD| AE| 00| 00| 0Ol 00| 01| OOl QO] 0O 00| 0O OO| QO]
020 AF| 4B| F9| 0OD| 00| 00| QO 0O 22| 00| 00| 0OO| QO OO| 00 00| _K
030 8E| 4B| F9| OD| 00| 00| 00| 00| 1F| 66| 3A| A5| DA| 04| 12| 4D| K
040 AE| 01| AO| A3| CF| 45| A5| F7| 02| 00| 00| 00| 00| 0O 0OO| QO]
050 80| 00| OO 0O| 80| 00| OOl 0OO| 05| 8A| D5| 1C| 00| 00| 00| QO]

Bar itt mar csak 5FH-ig lathatd a szektor tartalma, de az olvasd elhiheti nekem, hogy ezutan mar végig 0 a bajtok értéke. A
specifikacionak megfelelden a szektor az "EFI PART"aldirdssal kezdddik. A szektor tovabbi tartalma:

08H: négybajtos revizié azonositd, eszerint ez 1.0-s GPT.

OCH: 4 bajt a fejléc mérete: 5CH (a lemezen little-endian!), vagyis 92 bajt.

10H: CRC32 ellen6rz6 kod

14H: egy fenntartott 0 bajt, ugorjunk )

18H: az aktudlis 64 bites LBA, vagyis a fejléc cime. Ertéke 1, tehat jo helyen jarunk.

20H: a biztonsagi mentés 64 bites LBA-ja: 0DF94BAFH, vagyis 234441647, ezt majd megnézzik.
28H: a particiok szamara hasznalhaté terilet els6 LBA-ja: 22H, vagyis 34

30H: a particiok szamara hasznalhaté terilet utols6 LBA-ja: ODF94B8EH, vagyis 234441614

38H: a lemez GUID azonositdja

48H: a particiés tablazat kezdd LBA-ja; itt 2. Els6dleges particids tabla esetén ennek kell lennie.
50H: a particiés bejegyzések szama, ami 128 (ebbdl itt nyilvan nincs kihasznalva mind)

54H: egy particids bejegyzés mérete 128 bajt (80H), ez is szokvanyos

58H: a particios tabla CRC32 ellen6rz6 6sszege, biztos jo

5CH-tol pedig jon a fenntartott rész nulldkkal kitoltve (és mivel ez a 93. bajt, tehat valoban 92 bajtos a fejléc)

Alljunk csak meg egy pillanatra! A lemezkezeld azt mondja, hogy az SSD 111,67 GB-os, a tulajdonsagait megnyitva még pontosabb
értékkel szolgal a Kotetek flilon: 114345 MB. A biztonsagi mentés LBA-ja a GPT fejléc szerint ODF94BAFH, ami atszamitva mar a 114473
MB utan mutat. Ez a lemezkezel6 adataval 6sszevetve tul van az SSD kapacitasan! Valami nincs rendben a lemezkezel6 altal mutatott
értékkel. De lesznek még itt furcsasagok.

A 2. szektortol kezdodik a particiés tabla.

Tudjuk, hogy 128 darab 128 bajtos bejegyzésiink lehet, ami 16384 bajt, ez 32 szektor. A fejléc és az MBR beleszamitasaval tehat elso
hasznalhatd particionak a 34-es LBA cim azt jelenti, hogy nincs semmi titkos hely az SSD-n errefelé. A particids tablaban viszont nem 3,
hanem 4 darab 128 bajtos érvényes bejegyzés taldlhatd (az elsé szektorban), a tobbi tertlet nulla érték(i bajtokkal van tele. A
lemezkezeld még harom particiét mutatott. Hogy néznek ki a GPT-ben a bejegyzések?

o] 11 2| 3| 4| 5| 6| 71 8| 9] A| B| C| D| E| F|0123456789ABCDEF
000 A4| BB| 94| DE| D1| 06| 40| 4D| Al| 6A| BF| D5| 01| 79| D6| AC| 3y
010 90| 22| 31| 24| DF| 3F| OA| 42| A8| 98| 84| 56| F3| FA| A9| AF| "1$ ? B
020 00] 08] 00] 00] 00] 00| 00| 00| FF| 67| 09] 00| 00| 00| 00| 00]
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030 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 80| 42| 00| 61| 00| 73] 00| 69| 00| B a s i_
040 63| 00| 20| 00| 64| 00| 61| 00| 74| 00| 61| 00| 20| 00| 70| 00lc__d a t a p
050 61| 00| 72| 00| 74| 00| 69| 00| 74| 00| 69| 00| 6F| 00| 6E| 00la r t i t i o n_
060 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0O]

070 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00|

080 28| 73| 2A| C1| 1F| F8| D2| 11| BA| 4B| 00| AO| C9| 3E| C9| 3B| (s* K > ;
090 7E| 9B| Cl| F6| 22| CA| 4B| 48| A3| A4| SE| CO| 92| A4| 61| 63| " KH ~  ac
0AO 00| 68| 09| 00| 00| 00| 00| 00| FF| 87| OC| 00| 00| 00| 00| 00| h

OBO 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 80| 45| 00| 46| 00| 49| 00| 20| 00| E F I

0CO 73| 00| 79| 00| 73| 00| 74| 00| 65| 00| 6D| 00| 20| 00| 70| 00|s y s t em p_
0DO 61| 00| 72| 00| 74| 00| 69| 00| 74| 00| 69| 00| 6F| 00| 6E| 00ja r t i t i o n_
OEO 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00|
0OFO 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0O0]

100 16| E3| C9| E3| 5C| OB| B8| 4D| 81| 7D| F9| 2D| FO| 02| 15| AE| __ \ M } -
110 15| D1| CD| 26| DE| D7| 48| 42| Al| F3| 6B| CE| 47| 8E| CC| FA| & HB k G
120 00| 88| 0C| 00| 00| 00| 00| 00| FF| 87| 10| 00| 00| 00| 00| 00|

130 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 80| 4D| 00| 69| 00| 63| 00| 72| 00| _ Micr

140 6F| 00| 73| 00| 6F| 00| 66| 00| 74| 00| 20| 00| 72| 00| 65| 00jo s o f t r e
150 73| 00| 65| 00| 72| 00| 76| 00| 65| 00| 64| 00| 20| 00| 70| 00|s e r v.e d__ p
160 61| 00| 72| 00| 74| 00| 69| 00| 74| 00| 69| 00| 6F| 00| 6E| 00la r t i t i o n_
170 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0O]

180 A2| AO| DO| EB| ES5| B9| 33| 44| 87| CO| 68| B6| B7| 26| 99| C7| 3D_h__&
190 66| 14| 96| D9| 5C| 85| S5E| 40| 94| 9A| 57| 93| 63| 6C| 82| 2E[f___\ "@_ W cl_
120 00| 88| 10| 00| 00| 00| 00| 00| FF| 47| F9| OD| 00| 00| 00| 00|
1BO 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 42| 00| 61| 00| 73| 00] 69| 00| B
1CO 63| 00| 20| 00| 64| 00| 61| 00| 74| 00| 61| 00| 20| 00| 70| 00lc__d a t a_
1D0 61| 00| 72| 00| 74| 00| 69| 00| 74| 00| 69| 00| 6F| 00| 6E| 00jla r t i t i o n_
1E0 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0O0]

()

Elemezzlik ki ezeket a bejegyzéseket!

e a moka a particié tipusanak GUID azonositdéjaval kezdédik, ami 16 bajt. Ezt kicsit nehézkesebb kibogaraszni, de azért sikerdl:
DE94BBA4-06D1-4D40-A16A-BFD50179D6AC. Ez a helyreallitasi particié tipusa.

e ezt kdveti 10H cimen az egyedi particios GUID 16 bajtja

e 20H cimen jon a particid els6 LBA-ja: 800H. Mar tudjuk az MBR elemzésébdl, miért ennyi. Itt tehat szintén kimarad egy kis Ures tertlet
a particios tabla és az els6 particido kozott.

e 28H cimen jon a particid utolsd LBA-ja: 0967FFH, vagyis 616447. A kezdetet figyelembe véve a méret bizony 300 MB.

e 30H cimen jonnek az attributumok (8000000000000001H
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e 38H-n jon a particid neve: "Basic data partition"
A masodik particiés bejegyzés 80H cimtdl kezdddik:

a C12A7328-F81F-11D2-BA4B-00A0C93EC93B azonositd alapjan ez egy EFI rendszerparticié
az els6 szektor LBA-ja 96800H, vagyis egybdl a korabbi utan kévetkezik

az utolsd szektor LBA-ja 0C87FFH, tehat a partici6 mérete 100 MB

attribatum: 8000000000000000H

a név: "EFI system partition"

A harmadik particiés bejegyzés 100H cimtdl kezd6dik:

ez valamiféle Microsoft reserved partition (MSR) tipust jelol (E3C9E316-0B5C-4DB8-817D-F92DF00215AE)
0C8800H cimtdl 1087FF cimig tart, 128 MB-o0s

attribGtum: 8000000000000000H
Microsoft reserved partition a neve

Ez nem latszott a Lemezkezel6ben! Ezek szerint van egy particié a lemezen, amit a Windows 8.1 telepitdje létrehoz, de a rendszer nem
mutatja meg. Nos a Microsoft szerint ez egy olyan particid, amit a rendszer kés6bbi operaciés rendszerkomponensek altali hasznalatra
tart fenn és a korabban az MBR esetén rejtett szektorokban tarolt programok kertilnek ide.

Végul van még egy negyedik particid, ahol maga a rendszer helyezkedik el:

EBDOAOA2-B9E5-4433-87C0-68B6B72699C7, vagyis alap adatparticio tipusu.
108800H cimtdl a 0DF947FFH cimig, vagyis 111,27 GB méretl(

attribatum: 0000000000000000H

"Basic data partition" néven

Igy tehdt megvan minden, amit kerestiink, de az attribitumokat azért még érdemes megnézni. A fenti négy particion haromféle
attribltumot lehet megfigyelni. A helyreallitasi particid nulladik bitje 1, ami rendszerparticiét jelent, ez az egyetlen ilyen. Az elsé harom
partici6 legnagyobb helyiértékld bitje 1-es, ami a korabbi tabazat alapjan azt jelenti, hogy a meghajté alapértelmezetten nem kap
betljelet. Az utolsé adatpartici6 semmilyen specidlis tulajdonsaggal nem rendelkezik. Viszont a méretekkel megint gond van. Az utolsé

partici6 végének cime ODF947FFH, ami atszamitva szintén tulmutat a Windows altal mutatott meghajtéméreten: 114473. MB-ra. A
particio kildg az SSD-b4I?

Biztonsagi masolat

A GPT egyik eldnye az MBR-el szemben, hogy a szabvany eldir egy biztonsagi masolatot a taroléeszkdz végén, ami akkor hasznalhato,
ha az els6dleges particidos tabla megséril. A példadban a particidk szamara hasznalhaté terllet végének cime: 0DF94B8EH, bar az utolso
partici6 mar a 0DF947FFH cimen végetér. A kettd kozott tehat van egy 38FH szektor méret(i (455 KB) Ures terllet, mégpedig azért, mert

a Windows telepitd megabajtra kerekiti a particiokat. A biztonsagi mentés ciméig pedig megint van egy kis lres rész (33 szektornyi),
mert az a 0DF94BAFH cimen kezdd6dik.
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A probléma a biztonsagi masolat beolvasasanal jelentkezett. A szektorok olvasasara hasznalt egyszer( program a biztonsagi
masolat fejléce helyett értelmezhetetlen adatokat mutatott. Az elsddleges GPT fejléc hibas lenne? De a mar emlitett méretbeli probléma is
gyanus volt és Ugy dontottem, prébat teszek egy linuxos live boot CD-vel. Parancssori eszkézokkel a Linux altal a meghajtéra
megjelenitett szektorszam nagyobb méretet adott, mint amit a Lemezkezel6ben latunk: igy mar 114473,46 MB volt az SSD mérete (ez
mar kozelebb van a Samsung altal 10-es szamrendszeri megabajtban adott méret kihasznaldasahoz is). Ha pedig ebbdl levonom a 128
MB-ot (a rejtett MSR partici6 mérete), akkor épp megkapom a lemezkezeloben lathatd értéket: 114345 MB. A Windows 8.1 tehat
nemcsak a particiot rejti el, hanem az altala haszndlt teriiletet is, még a szektorolvasé program el8l is! Es még mondja a Microsoft, hogy
a GPT nem teszi lehet6vé a rejtett szektorok hasznalatat!

A Linux segitségével mar latszdodtak az utolsd szektorok, igy megvan a

biztonsagi masolat fejléce:

o 11 2 3| 4| 5| 6| 71 8| 9| A] E| F|0123456789ABCDEF
000 45| 46| 49| 20| 50| 41| 52| 54| 00| 00| 01| 00| 00|EFI_PART __ \
010 C3| 50| AS5| 75| 00| 00| 00| 00| AF| 4B| F9| 00] 00| P u K
020 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 22| 00| 00| 00| 00] g
030 8E| 4B| F9| OD| 00| 00| 00| 00| 1F| 66| 3A] 12| 4D| K £
040 AE| 01| AO| A3| CF| 45| A5| F7| 8F| 4B| F9| 00| 00| K

050 80| 00| O0O| 0O| 80| QO] OOl 0OO| 05| 8A| D5| 00] 00|

A fejléc nagyrészt megegyezik az elsddlegessel, a kovetkez6 kivételekkel:

10H-t6él mas a CRC32 ellendrz6 6sszeg (hiszen a tartalom is eltér)

18H: az aktualis cim nem 1, hanem ODF94BAFH, ami egyben az SSD utolsd hasznalhatd cime, vagyis 234441647.
20H: itt nem a biztonsagi mentés cime van, hanem az elsddleges fejléc cime, ami 1

48H: a biztonsagi particiés tablazat kezd6cime: 0DF94B8F.

5CH-tol pedig a nulldkkal feltoltott rész. A particids tabla pedig teljesen megegyezik az elsédleges particiés tablaval.

Sipos Robert (2015)
Az osszeallitashoz hasznalt forrasok:
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Beyond BIOS (Intel, 2010)

Forensic Analysis of GPT Disks and GUID Partition Tables (2009)

Extensible Firmware Interface Specification (Intel, 2002)
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