VHDX Builder / WinPE Builder / Physical Disk Clone

VHDX BUILDER / WINPE BUILDER

INSTRUKCJA CALEGO PROJEKTU

Catos¢ VHDX Builder .ver. 4.0

VHDX Builder 2.2.2  Physical Disk Clone v1.8.2 ¢ stan architektury 2026-10-13

Dokument uaktualniony o Disk Boot Inspector, ADT & TinyLinux Builder v0.5,
STRICT RAW 1:1, zachowanie GPT PARTUUID oraz retry/resume kopiowania VHDX po btedach USB/I/O.
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Zakres aktualizacji: zachowano dotychczasowa architekture WinToGo, WinPE i Physical Disk Clone, a instrukcje rozszerzono o
elementy obecne w VHDX Builder 2.2.2: Disk Boot Inspector, rozszerzong analize filesystem/EFI/BCD, ADT & TinyLinux Builder,
stabilizacje USB, retry/resume VHDX, zachowanie GPT Unique Partition GUID/PARTUUID oraz aktualng diagnostyke Ventoy/TinyLinux.

1. CEL PROJEKTU

VHDX Builder jest aplikacjg C# WinForms (.NET 8) uruchamiang w Windows jako
administrator. Projekt sktada sie z pieciu gtéwnych modutéw:
A) WinToGo / Native-boot VHDX

e  Zrédto: instalacyjne ISO Windows

e  Zrodto: IMG/IMG.GZ /DD / RAW

e wynik: Windows w VHDX

e opcjonalne przygotowanie pod Ventoy

e osobny tryb kopii dysku 1:1

B) WinPE Builder

e 7rédto systemowe: Windows ADK + Windows PE Add-on
e wspoblne przygotowanie boot.wim

e jezyk, komponenty, sterowniki, Tools, skrypty, REG
e  osobne formaty wynikowe:

1.180

2. Ventoy VHDX
3. Hyper-V Gen2 VHDX
4. VirtualBox VDI / VMDK
C) Physical Disk Clone
e  PhysicalDrive -> IMG.GZ (master / archiwum)
. PhysicalDrive -> PhysicalDrive (Disk-to-Disk)
e IMG.GZ-> PhysicalDrive (restore bez Rufusa)
e  petna/szybka/pominieta weryfikacja
e narzedzie ONLINE / OFFLINE dla dyskoéw fizycznych
e specjalny tryb ADT/Rufus z TailCache i HARD LIMIT
D) Disk Boot Inspector
e  QUICK: MBR/GPT, CRC, GUID-y, sygnatury bootloaderdéw i pierwsze 8 MiB nosnika
. FULL: VBR/BPB kazdej partycji, backup GPT, dane Windows Get-Partition/Get-Volume
skan filesystemoéw pod katem EFI/GRUB/Syslinux/TinyLinux, SHA-256 i konfiguracji
e odczyt BCD oraz poréwnanie raportu oryginat <-> dysk docelowy
E) ADT & TinyLinux Builder
e  7rodto: IMG/IMG.GZ / DD / RAW z dziatajacym Srodowiskiem ADT
e wynik: Ventoy + dynamiczny Windows VHDX + TINYLINUX RAW 1:1 + ADT-DATA NTFS
e  TINYLINUX zachowuje rozmiar, FAT32, VolumelD, pliki i GPT Unique Partition GUID/PARTUUID
e automatyczna stabilizacja/remount po RAW oraz retry/resume kopiowania VHDX
WAZNE:
Nie prébujemy juz tworzy¢ jednego ,,uniwersalnego VHDX” do wszystkiego.

Kazdy format ma wtasna metode przygotowania.
Docelowy podziat:

ISO

-> Rufus / Ventoy
Ventoy VHDX

-> Ventoy VHD Boot
Hyper-V VHDX

-> Hyper-V Generation 2
VDI / VMDK

-> VirtualBox

2. WYMAGANIA

Podstawowe:

e  Windows 10/11 x64
. konto z prawami administratora
e  Visual Studio 2022
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. .NET 8 SDK z obstugg Windows Desktop / WinForms
e wystarczajgca ilos¢ wolnego miejsca na dysku systemowym i docelowym
Do WinPE:

e  Windows ADK

e  Windows PE Add-on for the Windows ADK
e wADKwymagane sg Deployment Tools
Do Ventoy:

e  zainstalowany Ventoy na nos$niku

e dlabootowania VHDX: ventoy_vhdboot.img

e opcjonalnie VentoyVlnk.exe dla uktadu dwéch dyskéw
Do VirtualBox:

e  Oracle VirtualBox

e VBoxManage.exe

Do testéw Hyper-V:

. Hyper-V

. maszyna Generation 2

UWAGA:

Program nalezy uruchamia¢ jako administrator, poniewaz korzysta m.in. z:
. DISM

e DiskPart

. montowania ISO/WIM/VHDX
e  zapisu BCD/EFI
. pracy z offline registry

3. STRUKTURA PROJEKTU

Przyktadowa struktura:
VHDXBuilder/

-- VHDXBuilder.csproj
-- Program.cs

-- MainForm.cs

-- MainForm.Designer.cs
-- app.manifest

-- Models/
| -- SourceImageType.cs
| -- SourceAnalysisResult.cs
|-- PartitionInfo.cs
| -- DiskLayoutInfo.cs
" -- WindowsImageInfo.cs

-- Services/
| -- SourceAnalyzerService.cs
| -- DiskLayoutParser.cs

| -- ProcessRunner.cs

|-- IsoService.cs

| -- DismService.cs

| -- RawImageReader.cs

| -- RawToVhdxService.cs

| -- IsoToVhdxService.cs

| -- VentoyService.cs

" -- NativeBootVhdxService.cs

-- WinPeBuilder/

-- WinPeBuilderForm.cs

-- WinPeBuilderForm.Designer.cs
-- WinPeBuilderService.cs

|

|

|

|

|-- Common/
| | -- WinPeModels.cs

| | -- WinPeAdkService.cs

| | -- WinPeWorkspaceService.cs
| | -- WinPeProcessHelper.cs
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| -- WinPeUefiDiskHelper.cs
| -- WinPeBuilderForm.Adk.cs
" -- WinPeBuilderForm.Customization.cs

-- Iso/
| -- WinPeIsoService.cs
" -- WinPeBuilderForm.ISO.cs

-- VentoyVHDX/
| -- WinPeVentoyVhdxService.cs
*-- WinPeBuilderForm.VentoyVHDX.cs

-- HyperVVHDX/
| -- WinPeHyperVVhdxService.cs
" -- WinPeBuilderForm.HyperVVHDX.cs

-- VirtualBox/
| -- winPeVirtualBoxService.cs
-- WinPeBuilderForm.VirtualBox.cs
-- PhysicalDiskClone/
| -- PhysicalDiskCloneForm.cs
| -- PhysicalDiskCloneForm.Designer.cs
-- PhysicalDiskCloneService.cs
| -- PhysicalDiskInspectorForm.cs
-- PhysicalDiskInspectorService.cs

|

|

|

|

|

|

|

| -- DiskBootAnalysis/

| | -- DiskBootInspectorForm.cs
| " -- DiskBootAnalyzerService.cs
|

|

|

|

|

|

|

-- AdtTinyLinuxBuilder/
| -- AdtTinyLinuxBuilderForm.cs
| -- AdtTinyLinuxBuilderForm.Designer.cs
| -- AdtTinylLinuxBuilderService.cs
" -- Fat32Formatter.cs

*-- Localization/
|-- LanguageManager.cs
|-- Strings.resx
“-- Strings.en.resx

4. ZASADA PRACY GEOWNEGO OKNA

Gtéwne okno jest modutem WinToGo / Native-boot.
Typowy przebieg:

1. Obraz zrédtowy

2. Analiza obrazu

3. Dla ISO Windows:

WinToGo / Native-boot VHDX
WinPE Builder
. Windows / dodatkowe pliki

. Sterowniki offline

. Pierwsze uruchomienie / ChildCompletion
. Docelowy VHDX

. Ventoy

© 00 N O O~ e

. Physical Disk Clone — osobny modut do klonowania i odtwarzania dyskow

WinPE jest osobnym modutem i nie nalezy mieszac jego pol wynikowych

z polem docelowego VHDX WinToGo.

10. Petna analiza Disk Boot — osobne okno QUICK/FULL dla obrazu lub PhysicalDrive

11. ADT & TinyLinux Builder — osobny kreator no$nika Ventoy + Windows + TinyLinux + ADT-DATA

5. ANALIZA ZRODLA

Obstugiwane typy:
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e ISO

e IMG

e IMG.GZ

. DD

e RAW

Program ustala m.in.:
e  typpliku

wielkosé pliku

wielkos$¢ obrazu dysku

GPT/MBR

e  partycje

e bootmode

e obecnosc¢ instalacyjnego install.wim / install.esd
Dla instalacyjnego ISO Windows:

e ISO jest montowane w Windows

e  sprawdzany jest katalog sources

e wyszukiwany jest:
sources\install.wim

albo

sources\install.esd
e  pobierana jest lista edycji Windows

6. WINTOGO Z INSTALACYJNEGO ISO WINDOWS

To jest sprawdzona $ciezka dla Ventoy.
KLUCZOWA ZASADA:

Docelowy VHDX ma jedng partycje PRIMARY NTFS.
NIE tworzymy w tym VHDX:

e EFI
e MSR
e lokalnego BCDBoot
Uktad:
VHDX
-~ PRIMARY NTFS
“-- Windows

Ventoy zapewnia mechanizm VHD Boot z zewnatrz.

6.1. Montowanie ISO

Program montuje ISO i uzyskuje litere napedu, np.:
D:\

Wtedy obraz instalacyjny znajduje sie np.:

D:\sources\install.wim
lub:

D:\sources\install.esd

6.2. Odczyt edycji Windows
Technicznie DISM wykonuje operacje typu:

dism.exe /Get-WimInfo /WimFile:"D:\sources\install.wim"
albo:

dism.exe /Get-WimInfo /WimFile:"D:\sources\install.esd"
Uzytkownik wybiera odpowiedni INDEX.

6.3. Tworzenie VHDX
Schemat DiskPart dla dynamicznego VHDX:

create vdisk file="C:\TEST\Windows.vhdx" maximum=65536 type=expandable
select vdisk file="C:\TEST\Windows.vhdx"

attach vdisk

create partition primary

format fs=ntfs quick label="Windows"

assign letter=W
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exit
Dla VHDX statego:
type=fixed
Rozmiar w DiskPart podawany jest w MB.

6.4. Zastosowanie install.wim / install.esd
Przyktad:
dism.exe /Apply-Image ~
/ImageFile:"D:\sources\install.wim" ~
/Index:1 ~
/ApplyDir:W:\
Dla ESD analogicznie:
dism.exe /Apply-Image *
/ImageFile:"D:\sources\install.esd" *
/Index:1 ~
/ApplyDir:W:\
Po operacji program sprawdza m.in.:
W:\Windows\System32\Config\SYSTEM
oraz:

W:\Windows\System32\winload.efi

6.5. Sterowniki offline Windows

Jezeli wskazany zostat folder sterownikow:

dism.exe /Image:W:\ *
/Add-Driver ~
/Driver:"C:\Drivers" ~
/Recurse
Sterowniki muszg by¢ rozpakowane do postaci INF/CAT/SYS.

6.6. Tools

Dodatkowe narzedzia moga zosta¢ skopiowane do:
W:\Tools

Program moze kopiowac:

e  pojedynczy plik

e  caty katalog

6.7. ChildCompletion
Opcjonalna poprawka pierwszego uruchomienia:
HKLM\SYSTEM\Setup\Status\ChildCompletion
setup.exe = 3
Przy edycji offline mozna zatadowac¢ hive:
reg load HKLM\VHDX_SYSTEM W:\Windows\System32\Config\SYSTEM
ustawic:
reg add "HKLM\VHDX_SYSTEM\Setup\Status\ChildCompletion" *
/v setup.exe "
/t REG_DWORD *
/d 3~
/f
nastepnie:
reg unload HKLM\VHDX_SYSTEM

6.8. Odtgczanie VHDX
Przyktad DiskPart:

select vdisk file="C:\TEST\Windows.vhdx"

detach vdisk

exit
Po detach program czeka, az system zwolni uchwyt do pliku VHDX.
Jest to wazne przed:

. ponownym uzyciem VHDX
e  kopiowaniem

e etapem Ventoy

e  VentoyVlnk

Instrukcja projektu — stan 2026-10-13

VHDX Builder / WinPE Builder / Physical Disk Clone



7.IMG / IMG.GZ / DD / RAW -> NATIVE-BOOT VHDX
Ta Sciezka jest inna niz prosta kopia 1:1.
Schemat:

IMG / IMG.GZ / DD / RAW

v
tymczasowy obraz/VHDX 1:1

\Y
podtgczenie Zrédia

\Y
znalezienie partycji Windows

\Y
DISM Capture-Image -> tymczasowy WIM

\Y
nowy docelowy VHDX
jedna PRIMARY NTFS

\Y
DISM Apply-Image

v
sterowniki / Tools / registry

Ventoy

7.1. IMG.GZ

IMG.GZ jest najpierw dekompresowany strumieniowo.

Nie nalezy zaktadaé, ze rozmiar pliku .gz jest wielkosciag dysku.
Przyktadowo:

e plik skompresowany moze mie¢ ~40 GB
e  obraz dysku po rozpakowaniu moze reprezentowac ~120 GB

7.2. Tymczasowy obraz 1:1

RawToVhdxService zachowuje geometrie Zrédta i umozliwia podtgczenie obrazu
przez Windows.

Jezeli zrodtowy VHDX po podtaczeniu jest OFFLINE, nalezy przetaczy¢ dysk ONLINE.

7.3. Znalezienie partycji Windows

Program szuka partycji zawierajacej:
Windows\System32\Config\SYSTEM

To jest bardziej niezawodne niz zaktadanie numeru partycji.

7.4. Capture Windows do tymczasowego WIM

Techniczny wzorzec DISM:
dism.exe /Capture-Image *
/ImageFile:"C:\TEMP\CapturedWindows.wim" *
/CaptureDir:S:\ ~
/Name: "Captured Windows" ~
/Compress:max ~
/CheckIntegrity

gdzie S:\ jest znaleziong partycjg Windows ze zrédtowego obrazu.

7.5. Nowy docelowy VHDX

Tworzony jest nowy VHDX z jedna partycja NTFS:

create vdisk file="C:\TEST\Windows.vhdx" maximum=65536 type=expandable
select vdisk file="C:\TEST\Windows.vhdx"
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attach vdisk
create partition primary
format fs=ntfs quick label="Windows"
assign letter=W
exit

7.6. Apply przechwyconego WIM
dism.exe /Apply-Image ~
/ImageFile:"C:\TEMP\CapturedWindows.wim" »
/Index:1 ~
/ApplyDir:W:\

Dalej wykonywane s3g opcjonalnie:

e  Add-Driver

e Tools

e  ChildCompletion

Tak samo jak przy ISO Windows.

8. PHYSICAL DISK CLONE V1.8.1

Physical Disk Clone jest osobnym modutem do pracy na fizycznych dyskach RAW.
Modut nie przebudowuje systemu plikéw ani partycji. Kopiuje strumien sektorowy
i zachowuje Primary GPT/MBR, offsety partycji oraz dane rozruchowe.

8.1. Dostepne tryby
1. PhysicalDrive -> IMG.GZ

e  tworzy skompresowany master RAW,

e  SHA-256 jest liczony podczas kopiowania,

e dla ADT mozna uzy¢ zgodnego EOF przed koricem ostatniej partycji.
2. PhysicalDrive -> PhysicalDrive

e  bezposredni klon dysk-do-dysku,

bez pliku posredniego i bez Rufusa,

e  targetjest ustawiany OFFLINE przed zapisem,
e pozakonczeniu target pozostaje OFFLINE.

3. IMG.GZ -> PhysicalDrive

e  bezposrednie rozpakowanie GZIP na fizyczny dysk,

. Rufus nie jest wymagany,

. przed zapisem sprawdzany jest Primary GPT i rozmiar targetu,

e plikIMG.GZ nie moze leze¢ na tym samym PhysicalDrive, ktéry ma by¢ nadpisany.

8.2. Tryby weryfikacji

Petna SHA-256

e najbezpieczniejsza,

. po zapisie caty wynik jest ponownie odczytywany,

e najwolniejsza.

Szybka — poczatek / $rodek / koniec

e domyslnie prébki po 8 MiB,

e dlaDisk-to-Disk i IMG.GZ -> Disk daje duzy zysk czasu,
e dlatworzenia IMG.GZ przejscie po skompresowanym strumieniu nadal moze wymagac
sekwencyjnego dojscia do korica GZIP.

Bez weryfikacji

. najszybsza,

e  zalecana wytgcznie do testéw roboczych.

8.3. Bezpieczenstwo

Modut:

e  blokuje uzycie dysku systemowego/boot jako celu,

. nie pozwala wybra¢ tego samego dysku jako source i target,
e wymaga odpowiedniej pojemnosci targetu,

e ustawia target OFFLINE przed zapisem,

e  utrzymuje source tylko do odczytu,
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e  prébuje ustabilizowac source przez OFFLINE lub blokady wolumindéw,
e  po btedzie/anulowaniu nie udaje sukcesu i nie pomija danych.
Po Disk-to-Disk lub IMG.GZ -> Disk target celowo pozostaje OFFLINE.
Dwa dyski z identycznymi GUID-ami GPT nie powinny by¢ jednoczesnie automatycznie

montowane przez Windows.

8.4. Narzedzie ONLINE / OFFLINE

Przycisk ONLINE / OFFLINE otwiera liste PhysicalDrive z informacja:

e  ONLINE/ OFFLINE,

e  READ-ONLY,

e SYSTEM/BOOT,

e GPT/MBR,

e model, numer, magistrala i pojemnosc¢.

Dysk systemowy/boot jest chroniony przed ustawieniem OFFLINE.

Po sklonowaniu target mozna ustawi¢ ONLINE dopiero po upewnieniu sie, ze drugi
dysk z identycznymi GUID-ami nie jest rGwnoczesnie aktywny.

9. VENTOY DLA WINTOGO / NATIVE-BOOT

Dostepne tryby:

1. Brak

2. Jeden dysk Ventoy
3. Dwa dyski / link

9.1. Jeden dysk
Gotowy VHDX jest kopiowany na duzg partycje Ventoy.

9.2. VHD Boot plugin
Plugin powinien znajdowac¢ sie na partycji Ventoy:
\ventoy\ventoy_vhdboot.img

9.3. Dwa dyski

Jezeli VHDX znajduje sie na innym dysku, uzywany jest:
VentoyVlnk.exe

Wynikiem jest plik:
*.vlnk.vhdx

umieszczony na partycji Ventoy.

Program zachowuje ten tryb oddzielnie od zwyktego kopiowania.

10. WINPE BUILDER - OGOLNA ZASADA

WinPE Builder nie korzysta z install.wim wybranego w gtéwnym oknie.
Podstawa WinPE pochodzi z:
Windows ADK + Windows PE Add-on
Program przygotowuje JEDEN wspélny workspace i boot.wim.
Dopiero potem z tego samego przygotowanego WinPE tworzony jest jeden
z wybranych formatoéw:
ISO
Ventoy VHDX
Hyper-V VHDX
VirtualBox VDI / VMDK
Dzieki temu:
e jezykjesttensam
e komponenty sg te same
e  sterowniki sg te same
e Tools sgtesame
e  startnet.cmd jestten sam
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11. WYKRYWANIE ADK

Program szuka m.in.:

C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\
Assessment and Deployment Kit\
Windows Preinstallation Environment

Wymagane pliki/katalogi:

e copype.cmd

. MakeWinPEMedia.cmd

e amd64\WinPE_OCs

. Deployment Tools\DandISetEnv.bat

e DISMzADK, jezeli jest dostepny

Polecenia ADK sg uruchamiane przez wrapper CMD:

call "...\DandISetEnv.bat"

call "...\copype.cmd" ...

lub

call "...\MakeWinPEMedia.cmd" ...

12. PRZYGOTOWANIE WSPOLNEGO WINPE WORKSPACE

Domyslny katalog roboczy:

C:\VHDXBuilder_Work\WinPE_<GUID>\
Jezeli utworzenie go sie nie powiedzie, uzywany jest TEMP uzytkownika.

12.1. copype
Przyktad:

copype.cmd amd64 "C:\VHDXBuilder_Work\WinPE_xxx\work"
Powstaje m.in.:

work\media\sources\boot.wim
work\mount

12.2. Mount boot.wim

dism.exe /Mount-Image *

/ImageFile:"...\work\media\sources\boot.wim" #
/Index:1 ~
/MountDir:"...\work\mount"

12.3. Pakiet jezykowy

Dla pl-PL:
dism.exe /Image:"...\mount" *
/Add-Package *
/PackagePath:"...\WinPE_OCs\pl-pl\lp.cab"

12.4. Optional Components
Obstugiwane komponenty:

e  WinPE-WMI

e  WinPE-NetFX

e  WinPE-Scripting

e  WinPE-PowerShell

e  WinPE-DismCmdlets

e  WinPE-StorageWMI

e  WinPE-SecureStartup

e  WinPE-HTA

Przyktad:
dism.exe /Image:"...\mount" *
/Add-Package *
/PackagePath:"...\WinPE_OCs\WinPE-WMI.cab"

Nastepnie pakiet jezykowy komponentu, jesli istnieje:
dism.exe /Image:"...\mount" *
/Add-Package *
/PackagePath:"...\WinPE_0OCs\pl-pl\WinPE-WMI_pl-pl.cab"

Kolejnos¢ zaleznosci jest kontrolowana przez program.
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Przyktad:
PowerShell automatycznie wymaga m.in.:
e WMI
e NetFX
e  Scripting

12.5. Ustawienie jezyka

dism.exe /Image:"...\mount" /Set-AllIntl:pl-pl
12.6. Sterowniki WinPE
dism.exe /Image:"...\mount" *

/Add-Driver ~
/Driver:"C:\Drivers\WinPE" ~
/Recurse
Przy braku touchpada/myszki moga by¢ potrzebne sterowniki:

e chipset

e  USB/xHCI

e Intel/AMD Serial IO
e |2C

e GPIO

e HID

e  sterownik touchpada

Sam sterownik touchpada moze nie wystarczy¢, jezeli urzadzenie pracuje

przez 12C/Serial 10.

12.7. Tools w boot.wim

Jezeli wybrano Tools wewnatrz boot.wim:
mount\Tools

Po uruchomieniu WinPE:
%SystemDrive%\Tools

Dla RAM-boot ISO %SystemDrive% jest zwykle X:.

Dla flat-boot dysku moze by¢ innag literg.

12.8. Tools poza boot.wim

Jezeli wybrano Tools na nos$niku:
work\media\Tools
Program tworzy znacznik:
.vhdxbuilder-tools
startnet.cmd moze wyszukac¢ nosnik po literach dyskéw.

12.9. startnet.cmd

Program tworzy / modyfikuje:
Windows\System32\startnet.cmd
Podstawowa zawartosé:
@echo off
wpeinit
set TOOLS_ROOT=
Opcjonalna inicjalizacja sieci:
wpeutil InitializeNetwork
ipconfig /renew >nul 2>&1
Wyszukanie Tools:

VHDX Builder / WinPE Builder / Physical Disk Clone

if exist "%SystemDrive%\Tools\.vhdxbuilder-tools" set TOOLS_ROOT=%SystemDrive%\Tools

Jezeli Tools sa na nos$niku:

for %%D in (CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWY Z)do...

Opcjonalne dodanie do PATH:
if defined TOOLS_ROOT set PATH=%PATH%;%TOOLS_ROOT%
Import REG:

reg import "%SystemDrive%\Scripts\VHDXBuilder-Startup.reg" >nul 2>&1

PowerShell:

powershell.exe -NoLogo -NoProfile -ExecutionPolicy Bypass *

-File "%SystemDrive%\Scripts\VHDXBuilder-Start.ps1"
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12.10. Commit boot.wim
Zapis jest rozdzielony od odmontowania:

dism.exe /Commit-Image /MountDir:"...\mount"
Nastepnie:

dism.exe /Unmount-Image /MountDir:"...\mount" /Discard
Dlaczego /Discard po /Commit-lmage?
Poniewaz zmiany zostaty juz zapisane przez /Commit-Image.
Etap /Discard stuzy tutaj do zwolnienia mount pointu.
W przypadku problemu program moze:

e  ponowi¢ Unmount
e  sprawdzié:
dism.exe /Get-MountedImageInfo
e  sprébowac:
dism.exe /Remount-Image /MountDir:"...\mount"

13. WINPE -> ISO

ISO jest najprostszym i najbardziej uniwersalnym wynikiem dla fizycznego
nosnika USB.
Przeznaczenie w projekcie:

. Rufus

e Ventoy

Polecenie:
MakeWinPEMedia.cmd /ISO /F ~
"C:\VHDXBuilder_Work\WinPE_xxx\work" »
"C:\TEST\WinPE.iso"

ISO korzysta bezposrednio z przygotowanego:
work\media\sources\boot.wim

WAZNE:

Sciezki ISO nie nalezy komplikowag, jezeli dziata poprawnie.

14. WINPE -> VENTOY VHDX

Ventoy VHDX jest specjalnie przygotowany pod Ventoy VHD Boot.
Uktad:

VHDX
" -- PRIMARY NTFS
" -- Windows

NIE MA:

e EFI

e MSR

. BCDBoot
To jest celowe.

14.1. Tworzenie VHDX
Przyktad DiskPart:

create vdisk file="C:\TEST\WinPE_Ventoy.vhdx" maximum=4096 type=expandable
select vdisk file="C:\TEST\WinPE_Ventoy.vhdx"

attach vdisk

create partition primary

assign letter=z

format fs=ntfs quick label="WinPE-Ventoy"

exit

14.2. Apply boot.wim jako system
dism.exe /Apply-Image *
/ImageFile:"...\work\media\sources\boot.wim" »
/Index:1 ~
/ApplyDir:Z:\

Po operacji wymagany jest m.in.:
Z:\Windows\System32\winload.efi
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Jezeli Tools byty skonfigurowane jako MediaRoot, sg kopiowane takze
do docelowego \Tools.

14.3. Finalizacja

select vdisk file="C:\TEST\WinPE_Ventoy.vhdx"
detach vdisk
exit

Program czeka na zwolnienie pliku.

Gotowy VHDX jest przeznaczony do:

Ventoy VHD Boot

15. WINPE -> HYPER-V GEN2 VHDX

Ten VHDX jest SAMODZIELNIE BOOTOWALNY w UEFI.
Przeznaczenie:

Hyper-V Generation 2
Uktad GPT:

VHDX

|-- EFI 260 MB FAT32

|-- MSR 16 MB
" -- Windows NTFS

15.1. DiskPart

Przyktad:

create vdisk file="C:\TEST\WinPE_HyperV.vhdx" maximum=4096 type=expandable
select vdisk file="C:\TEST\WinPE_HyperV.vhdx"
attach vdisk

convert gpt

create partition efi size=260

format fs=fat32 quick label="SYSTEM"

assign letter=S

create partition msr size=16

create partition primary

format fs=ntfs quick label="WinPE-HyperV"
assign letter=W

exit

15.2. Apply boot.wim

dism.exe /Apply-Image *
/ImageFile:"...\work\media\sources\boot.wim" #
/Index:1 ~

/ApplyDir:W:\

15.3. BCDBoot UEFI
bcdboot.exe W:\Windows /s S: /f UEFI
Po operacji sprawdzany jest:

S:\EFI\Microsoft\Boot\BCD

15.4. Hyper-V
Tworzac VM:

e Generation 2

e  podtaczy¢ gotowy VHDX jako dysk

e  firmware UEFI

e wrazie problemoéw z wtasnym WinPE mozna odpowiednio ustawi¢ Secure Boot

16. WINPE -> VIRTUALBOX VDI / VMDK

VirtualBox nie korzysta bezposrednio z naszego Ventoy VHDX.

Program przygotowuje tymczasowy, samodzielnie bootowalny dysk UEFI:

VirtualBox-Staging.vhd
Uktad tego VHD:

e GPT
. EFI 260 MB FAT32
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e MSR16MB

e  NTFS Windows

e DISM Apply-Image
e BCDBoot /f UEFI

Czyli baza jest taka sama jak dla Hyper-V, ale formatem posrednim jest VHD.

16.1. Konwersja przez VBoxManage
Do VDI:

VBoxManage.exe clonemedium ~
"VirtualBox-Staging.vhd" *
"C:\TEST\WinPE.vdi" »
disk ~
--format=VDI ~
--variant=Standard

Dla dysku statego:

--variant=Fixed
Do VMDK:

VBoxManage.exe clonemedium ~
"VirtualBox-Staging.vhd" *
"C:\TEST\WinPE.vmdk" *

disk ~

--format=VvMDK *
--variant=Standard

Program ma takze fallback do starszego polecenia:

VBoxManage.exe clonehd ...
Po konwersji staging VHD jest usuwany.

16.2. Ustawienia VirtualBox

W maszynie VirtualBox nalezy:

e  podtaczyé¢ utworzony VDI lub VMDK
e wigczyc¢ EFI
e  bootowac z dysku

17. ROZNICE POMIEDZY FORMATAMI WINPE

ISO:

. boot.wim pozostaje w sources

e  MakeWinPEMedia /ISO

. Rufus / Ventoy

Ventoy VHDX:

e jedna partycja NTFS

e  boot.wim rozpakowany przez DISM Apply-Image
e bezEFlibez BCDBoot

e  start zapewnia Ventoy VHD Boot

Hyper-V VHDX:

e GPT

. EFI FAT32
e MSR

e NTFS

e Apply-Image

. BCDBoot UEFI

e  samodzielny boot Hyper-V Gen2
VirtualBox VDI/VMDK:

najpierw samodzielny UEFI VHD
Apply-Image

BCDBoot

e potem konwersja VBoxManage

18. DISM - ZESTAW NAJWAZNIEJSZYCH POLECEN

Lista edycji WIM:
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dism /Get-WimInfo /WimFile:"install.wim"
Lista edycji ESD:
dism /Get-WimInfo /WimFile:"install.esd"
Mount WIM:
dism /Mount-Image /ImageFile:"boot.wim" /Index:1 /MountDir:"C:\Mount"
Add Package:
dism /Image:"C:\Mount" /Add-Package /PackagePath:"pakiet.cab"
Add Driver:
dism /Image:"C:\Mount" /Add-Driver /Driver:"C:\Drivers" /Recurse
Set language:
dism /Image:"C:\Mount" /Set-AllIntl:pl-pl
Commit:
dism /Commit-Image /MountDir:"C:\Mount"
Unmount po zapisanym Commit:
dism /Unmount-Image /MountDir:"C:\Mount" /Discard
Discard bez zapisu:
dism /Unmount-Image /MountDir:"C:\Mount" /Discard
Stan mountow:
dism /Get-MountedImageInfo

Remount:

dism /Remount-Image /MountDir:"C:\Mount"
Apply:

dism /Apply-Image /ImageFile:"image.wim" /Index:1 /ApplyDir:W:\
Capture:

dism /Capture-Image *
/ImageFile:"Captured.wim" ~
/CaptureDir:W:\ »

/Name: "Windows" ~
/Compress:max ~
/CheckIntegrity

19. BCDBOOT - GDZIE UZYWAMY, A GDZIE NIE

BCDBoot UZYWAMY:
e  Hyper-V Gen2 VHDX
e  staging VHD dla VirtualBox
Przyktad:

bcdboot W:\Windows /s S: /f UEFI
BCDBoot NIE UZYWAMY:

e  WinToGo / Native-boot VHDX pod Ventoy
e  WinPE Ventoy VHDX
To jest bardzo wazne.

Nie wolno ponownie mieszac:
e samodzielnego dysku UEFI
z:

e dyskiem VHDX przeznaczonym dla Ventoy VHD Boot

20. OBSLUGA BLOKAD PLIKOW VHDX

Windows moze jeszcze trzymac uchwyt do VHDX po komendzie detach.
Program powinien:
1. wykona¢ detach
2. prébowac otworzy¢ VHDX z FileShare.None
3. czeka¢ do okoto 30 sekund
4. dopiero potem:
e  kopiowac plik
e usuwac plik
e  przekazywac do Ventoy
e wykonywac VentoyVlnk
To rozwigzanie jest szczegdlnie wazne przy duzych VHDX.
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21. PROBLEMY DISM PRZY UNMOUNT

Przyktadowy btad:
Error: 5
Access is denied.
Projekt rozdziela dlatego:
/Commit-Image
od:
/Unmount-Image /Discard
Po poprawnym Commit obraz jest juz zapisany.
Przy problemach:

. ponowienie unmount

e GC/oczekiwanie

e  Get-Mountedimagelnfo
e Remount-Image

. ponowny unmount

Roboczy WinPE jest trzymany poza typowym katalogiem profilu uzytkownika:

C:\VHDXBuilder_Work\...

22. STEROWNIKI WINPE

Jezeli ISO WInPE uruchamia sie, ale nie dziata:

e touchpad

e mysz USB

. klawiatura

. karta sieciowa

e  dysk NVMe/VMD/RAID

nalezy przygotowac folder z rozpakowanymi sterownikami INF.

Przyktad:
C:\WinPE-Drivers\
Chipset\
SerialIO\

I2C\

HID\

USB\

LAN\

Storage\
VMD\

RAID\

i wskazac caty folder w WinPE Builderze.

Program uzyje:
DISM /Add-Driver /Recurse

23. SIEC WINPE

Podstawa jest LAN.
startnet.cmd:
wpeinit
wpeutil InitializeNetwork
ipconfig /renew

Wi-Fi nie jest traktowane jako podstawowa, gwarantowana funkcja WinPE.

Moze by¢ rozwijane osobno jako funkcja eksperymentalna.

24. TOOLS

Dwa sposoby:

A) InsideBootWim

e narzedzia sg czescig systemu

e  poboot: %SystemDrive%\Tools

. najlepszy wariant dla przewidywalnosci
B) MediaRoot
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narzedzia sg poza boot.wim
\Tools na nosniku
startnet szuka litery nosnika

Marker:

.vhdxbuilder-tools

Opcja:

u

Dodaj Tools do PATH
stawia:

PATH=%PATH?% ; %TOOLS_ROOT%

25. SKRYPTY STARTOWE WINPE

Obstugiwane:

PowerShell .ps1

REG

dodatkowe linie startnet.cmd
PowerShell jest kopiowany jako:
\Scripts\VHDXBuilder-Start.psl
REG jako:
\Scripts\VHDXBuilder-Startup.reg

Program uzywa %SystemDrive%, a nie sztywnego X:.

Jest to wazne, bo:

ISO RAM-boot zwykle pracuje jako X:
flat-boot moze uzy¢ innej litery

26. BUDOWANIE PROJEKTU W VISUAL STUDIO

. Otworz VHDXBuilder.sln albo VHDXBuilder.csproj.

AW N =

o N o o

. Sprawdz .NET 8.

. Sprawdz, czy wszystkie pliki WinPeBuilder sg widoczne.

. Nie zostawiaj duplikatow:

MainForm(1).cs
WinPeBuilderForm(1).cs
WinPeBuilderService(1).cs
itd.

. Clean Solution.

. Rebuild Solution.

. Uruchom Visual Studio jako administrator podczas testéw operacji dyskowych.

. Uruchom aplikacje jako administrator.

27. KOLEJNOSC TESTOW

z

alecana kolejnosé po wiekszych zmianach:

A. WinPE

1.

1
2

2
3
4
5
B
1.1S0 -> VHDX
2
3
4
5
C

ISO

. Ventoy VHDX

. Hyper-V VHDX

. VirtualBox VDI

. VirtualBox VMDK
.WinToGo

.IMG.GZ -> Native-boot VHDX

. Ventoy single disk

. Ventoy .vlnk.vhdx

. kopia 1:1

. Physical Disk Clone

. PhysicalDrive -> IMG.GZ + petna SHA-256
.IMG.GZ -> PhysicalDrive + szybka weryfikacja
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3. PhysicalDrive -> PhysicalDrive + szybka weryfikacja

4. ONLINE / OFFLINE tool

Nie testowac kilku nowych mechanizmoéw naraz bez posredniego sprawdzenia.
D. ADT & TinyLinux Builder

1. zrédto ADT -> eksport Windows + TINYLINUX RAW

. zapis P3 RAW + weryfikacja STRICT RAW

. zachowanie GPT Unique Partition GUID/PARTUUID

. stabilizacja/remount i kopiowanie VHDX z retry/resume
. FULL Disk Boot targetu + poréwnanie z oryginatem

. test Windows VHDX oraz obu trybéw TinyLinux

. Disk Boot Inspector

. QUICK na zrédle

.FULL na zrédle

. FULL na dysku docelowym

A WO N = MmO OB~ WOWNDN

. Poréwnaj z raportem i sprawdz GPT/BPB/boot files/BCD

28. TEST ISO WINPE

1. Utwérz I1SO.
2. Sprawdz, czy plik istnieje.
3. Uruchom:

e Ventoy
albo

. Rufus -> pendrive

4. Sprawdz:

e start WinPE
*  jezyk

e wpeinit

e LAN

e Tools

e  skrypt PS1
e REG

29. TEST VENTOY VHDX WINPE

1. Utworz Ventoy VHDX.

2. Sprawdz, czy konczy sie bez BCDBoot.
3. Skopiuj VHDX na Ventoy.

4. Upewnij sie, ze jest:

\ventoy\ventoy_vhdboot.img
5. Uruchom VHDX z menu Ventoy.

30. TEST HYPER-V

1. Utworz Hyper-V VHDX.

2. Utwérz VM Generation 2.

3. Podtacz VHDX.

4. Ustaw boot z dysku.

5. Uruchom.

6. Jesli firmware blokuje wtasny obraz WinPE, sprawdzZ ustawienie Secure Boot.

31. TEST VIRTUALBOX

1. Utw6rz VDI lub VMDK.
2. Utwdrz nowa maszyne.
3. Wtacz EFI.
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4. Podtacz utworzony dysk.

5. Uruchom.

Jezeli VBoxManage nie jest znaleziony:

sprawdzi¢ instalacje VirtualBox
sprawdzi¢ lokalizacje VBoxManage.exe

32. WAZNE ZASADY ARCHITEKTURY

o N OO o WN =

. VDI/VMDK jest przeznaczony dla VirtualBox.

. Hyper-V Gen2 dostaje wtasny VHDX GPT/UEFI.

. Tools i skrypty nie moga zaktada¢ na sztywno litery X:.
9.

. Nie rusza¢ sprawdzonego mechanizmu WinToGo ISO -> VHDX bez potrzeby.
. Nie dodawac¢ EFI/MSR/BCDBoot do Ventoy VHDX.

. Hyper-ViVirtualBox majg wtasny UEFI bootloader.

. WIinPE przygotowujemy raz, format wynikowy budujemy osobno.

. ISO pozostaje prostg sciezka dla Rufusa i Ventoy.

Po detach zawsze czekaé na zwolnienie VHDX.

10. Przy DISM Commit i Unmount nie traktowac tych operacji jako jednego kroku.
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11. TINYLINUX w kreatorze ADT nie jest formatowany ani kopiowany plik-po-pliku; zapisujemy jego partycje RAW 1:1.

12. Po relokacji TINYLINUX wolno zmieni¢ wytgcznie BPB HiddenSectors wymagane przez nowy StartLBA; pozostate parametry FAT32
muszg pochodzi¢ ze zrddta.

13. GPT Unique Partition GUID/PARTUUID TINYLINUX jest zachowywany; Primary i Backup GPT oraz CRC musza pozostac spdjne.
14. Dla Ventoy/TinyLinux nie opieramy wyszukiwania partycji na etykiecie FAT32 — oryginat moze mie¢ BPB VolumelLabel ,NO NAME”.

15. Po dtugim zapisie RAW na USB/NVMe nalezy zaktada¢ mozliwos$¢ chwilowej reenumeracji urzadzenia; kopiowanie duzego VHDX ma

uzywac trwatych checkpointow i retry/resume.

33. PODSUMOWANIE PRZEPLYWOW

WINTOGO ISO:
ISO Windows

->
->
->
->
->
->
->

mount

install.wim/esd

DISM Apply-Image

PRIMARY NTFS VHDX

Drivers / Tools / ChildCompletion
detach

Ventoy

WINTOGO IMG.GZ:
IMG.GZ

->
->
->
->
->
->
->
->
->

decompress

tymczasowy dysk Zrdédiowy
znalezienie Windows

DISM Capture-Image

nowy PRIMARY NTFS VHDX

DISM Apply-Image

Drivers / Tools / ChildCompletion
detach

Ventoy

WINPE COMMON:

ADK

->
->
->
->
->
->
->
->
->
->

copype amd64

Mount boot.wim

language

Optional Components
Drivers

Tools

Scripts / REG / startnet
Commit-Image

Unmount

wspélny przygotowany WinPE

WINPE ISO:
prepared WinPE
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-> MakeWinPEMedia /ISO

-> WinPE.iso

-> Rufus / Ventoy
WINPE VENTOY VHDX:

prepared boot.wim

-> PRIMARY NTFS VHDX

-> DISM Apply-Image

-> detach

-> Ventoy VHD Boot
WINPE HYPER-V:

prepared boot.wim

-> GPT VHDX

-> EFI + MSR + NTFS

-> DISM Apply-Image

-> BCDBoot UEFI

-> Hyper-V Gen2
WINPE VIRTUALBOX:

prepared boot.wim

-> GPT staging VHD

-> EFI + MSR + NTFS

-> DISM Apply-Image

-> BCDBoot UEFI

-> VBoxManage

-> VDI / VMDK

-> VirtualBox EFI

34. UWAGA DOTYCZACA POLECEN W TEJ INSTRUKCIJI

Polecenia DISM, DiskPart, BCDBoot, copype, MakeWinPEMedia i VBoxManage
sg zapisane jako techniczne wzorce z przyktadowymi literami dyskow
i Sciezkami.

W programie:

. litery dyskéw sa przydzielane dynamicznie,

e  katalogroboczy ma GUID,

e  Sciezki sg cytowane,

e  btedy procesdw sa przechwytywane,

e VHD/VHDX sg odtgczane w finally,

e  pliki sg sprawdzane po wykonaniu operacji.

Nie nalezy kopiowac przyktadowych liter S:, W:, Z: do kodu na state.

35. PHYSICAL DISK CLONE — CZYTANIE BLOKOWE | RETRY

Podstawowy bufor kopiowania RAW ma domyslnie 4 MiB.
Odczyt i zapis sg wykonywane sekwencyjnie, aby ograniczy¢ liczbe operacji I/0.
Przy zwyktym odczycie:
BufferSizeBytes = 4 * 1024 * 1024
Jezeli PhysicalDrive zgtosi IOException, np. Win32=121 (ERROR_SEM_TIMEOUT):

1. numer préby jest liczony osobno dla aktualnego bloku,
2. uchwyt \\.\PhysicalDriveN jest zamykany,

3. wykonywane jest krétkie opdznienie,

4. uchwyt jest otwierany ponownie,

5. seek wraca doktadnie do tego samego offsetu,

6. blok jest zmniejszany:

4 MiB -> 1 MiB -> 256 KiB -> 64 KiB
7. po poprawnym odczycie nastepny blok ma wtasny licznik préb.

Domyslne parametry:

ReadRetryCount = 4

ReadRetryDelayMilliseconds = 750

MinimumRetryReadBlockBytes = 64 * 1024
Wazna zasada:

program nie przesuwa offsetu po btedzie i nie ,udaje”, ze uszkodzony fragment
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zostat odczytany. Dane nie sg automatycznie zastgpowane zerami.

36. ADT / RUFUS — EOF, TAILCACHE | HARD LIMIT

W trybie zgodnym z ASUS ADT wynikowy RAW konczy sie:
LastPartitionEnd - LogicalSectorSize
Czyli doktadnie jeden sektor logiczny przed koricem ostatniej partycji GPT.

Nie sg zapisywane:

e  koncowa wolna przestrzen za TinyLinux,

e  Backup GPT znajdujacy sie na fizycznym koncu nosnika.

Problem ujawniony podczas testow:

mostek USB Realtek RTL9210B-CG potrafit zwraca¢ Win32=121 dla ostatnich sektoréw

\\.\PhysicalDriveN po ustawieniu Zrédia OFFLINE, mimo Zze te same dane byty
czytelne przez uchwyt partycji.

Rozwigzanie v1.8.1:
1. przed ustawieniem source OFFLINE ustalana jest ostatnia partycja GPT,
2. koncowe 4 MiB sg zawsze czytane przez:

\\.\HarddiskNPartitionM
3. TailCache otrzymuje wtasne SHA-256,

4. poczatek TailCache jest kontrolnie poréwnywany z PhysicalDrive,

5. PhysicalReadLimit = TailCacheStartOffset,

6. PhysicalDrive nie moze zosta¢ odczytany ani o jeden bajt za HARD LIMIT,
7. 0d HARD LIMIT do EOF dane sg zapisywane wytacznie z TailCache w RAM.
Warunek integralnosci:

TailCacheStartOffset + TailCacheBytes.Length == ImageRawBytes
Jezeli warunek nie jest spetniony, klon nie startuje.
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37. DLACZEGO NIE UZYWAMY ZERO-FILL DLA KONCOWKI ADT

Zero-fill jest uzyteczny w narzedziach ratunkowych, gdy sektor naprawde jest
nieodczytywalny i akceptujemy utrate danych.

W naszym przypadku koricowe sektory TinyLinux byty dostepne przez uchwyt partycji,
wiec zastgpienie ich zerami uszkodzitoby prawidtowe dane.

Zasada projektu:

e  retry dla przejsciowych btedow I/0,

e TailCache dla znanego problemu koricéwki ADT,

e  btad koncowy zamiast cichego zerowania danych.

38. DISK-TO-DISK — PRZEPLYW

Schemat:

PhysicalDrive source
-> odczyt blokowy RAW
-> SHA-256
-> zapis blokowy RAW
-> PhysicalDrive target
Dla ADT obowigzuje ten sam TailCache i HARD LIMIT co przy IMG.GZ.

Target musi mie¢ pojemno$¢ wystarczajgca dla obrazu.
Po zakonczeniu:

e  target pozostaje OFFLINE,
e source wraca ONLINE, jesli program sam przetgczyt go OFFLINE,

e nie nalezy ustawiac¢ obu klonéw ONLINE réwnoczes$nie przy identycznych GUID GPT.

39. IMG.GZ -> PHYSICALDRIVE — RESTORE

Przed pierwszym zapisem:
1. sprawdzane jest rozszerzenie .img.gz,
2. ustalane jest, na jakim PhysicalDrive znajduje sie plik Zrédtowy,
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3. target nie moze by¢ tym samym dyskiem,

4. sprawdzany jest Primary GPT w pierwszych sektorach RAW,

5.z GPT odczytywany jest logiczny rozmiar dysku,

6. target musi by¢ odpowiednio duzy,

7. target jest ustawiany OFFLINE i writable.

Podczas zapisu:

e  GZipStream jest dekompresowany sekwencyjnie,

e  RAWjest zapisywany blokami,

e jednoczesnie liczony jest SHA-256,

e dla szybkiej weryfikacji zapamietywane sa probki poczatek/srodek/koniec.
Po EOF obrazu program czysci niewielkie obszary targetu:

. do 4 MiB bezposrednio za EOF obrazu,

e  koncowe 4 MiB fizycznego nosnika.

Cel: usuniecie pozostatosci starego Backup GPT / podpiséw poprzedniego uktadu
bez zerowania catej niewykorzystanej przestrzeni dysku.

40. WERYFIKACJA — SZCZEGOLY

Petna SHA-256:

e zrédtowy RAW ma SHA-256 liczony podczas kopiowania,
e wynik jest ponownie czytany,

e  obliczone skroty musza by¢ identyczne.

Szybka:

e  poczatek,
e  Srodek,

e  koniec,

e domyslna wielkos¢ probki: 8 MiB.

Dla IMG.GZ -> Disk prébki sa przechwytywane podczas rozpakowywania, a pézniej
ponownie odczytywane z targetu i poréownywane przez SHA-256.

Bez weryfikacji:

e  zapis konczy sie po Flush(true),

e trybtylko do sytuaciji, gdy czas jest wazniejszy od dodatkowej kontroli.
Postep:

e przy aktywnej weryfikacji kopiowanie zajmuje zwykle 0-90% paska,

e weryfikacja 90-100%.

Dlatego 89-90% pod koniec kopiowania nie oznacza brakujacych danych.

41. ONLINE / OFFLINE — ZASADY
Zrédto:

e moze zostac ustawione OFFLINE, aby ograniczy¢ zmiany w trakcie klonowania,

e po zakonczeniu jest przywracane ONLINE tylko wtedy, gdy program sam je wytaczyt.

Target:

e  przed zapisem OFFLINE,

. ReadOnly=false,

. po klonowaniu pozostaje OFFLINE.
Narzedzie stanu dyskéw umozliwia reczne:

Ustaw ONLINE
Ustaw OFFLINE
Nigdy nie ustawiaj OFFLINE dysku systemowego/boot.

Przy identycznych GUID GPT najpierw odtacz drugi klon.

42. TYPOWE BLEDY | ROZWIAZANIA

Win32=121/ERROR_SEM_TIMEOUT

. zmniejszanie bloku,
. ponowne otwarcie PhysicalDrive,
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e TailCache dla koncéwki ADT,
e  brak pomijania danych.
Win32=5/ Access denied

. uruchom aplikacje jako administrator,

e  sprawdz blokady wolumindw,

e uzyj OFFLINE dla source/target zgodnie z trybem.
Target za maty

e poréwnujrealna liczbe bajtéw/sektoréw, nie sam napis marketingowy ,512 GB”.
Dwa identyczne klony

e  po Disk-to-Disk target pozostaw OFFLINE,
e  nie montuj obu réwnoczesnie bez potrzeby.
DISM Error 1392 — The file or directory is corrupted and unreadable

e  btad pojawia sie podczas /Capture-lmage, gdy DISM nie moze odczyta¢ pliku lub struktury katalogéw na zrédtowym Windows;
e sprawdzi¢ zamontowany wolumin Zrédtowy przez chkdsk <litera>: /scan oraz C:\Windows\Logs\DISM\dism.log;

e nie traktowac usuniecia /Checkintegrity jako naprawy uszkodzonego filesystemu.

USB / mostek NVMe — Disk 153, NTFS 140, Disk 11

. Disk 153 oznacza ponowienie operacji I/0, NTFS 140 moze zgtosi¢ chwilowo nieistniejace urzadzenie, a Disk 11 btad kontrolera;
e dla ADT Builder uzywany jest remount, ponowne wykrycie liter i retry/resume VHDX;
e jezeli btedy powtarzajg sie poza builderem, sprawdzi¢ kabel, port USB, temperaturg SSD/bridge i inng obudowe.

43. PODPISYWANIE APLIKACII | SHA1

Do podpisywania wymagany jest plik PFX z kluczem prywatnym.

Plik CER nie wystarcza jako /f dla SignTool.
PowerShell:
& "C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\bin\<wersja>\x64\signtool.exe" sign °
/f "certyfikat.pfx" /p "<hasto>" °

/fd SHA256 /tr "http://timestamp.sectigo.com™ /td SHA256
"VHDXBuilder.exe"

Do projektu przygotowano pomocniczy skrypt:
Sign-And-SHAl.psl

Skrypt:

e  pozwala wskaza¢ PFX,

e pytao hasto,

e  pozwala wskazaé¢ EXE/DLL,

. podpisuje plik,

e oblicza SHA1 podpisanego pliku,

e  kopiuje SHA1 do schowka.

44. AKTUALNY PRZEPLYW DLA MASTEROW ADT

Master do archiwum:

dziatajacy PhysicalDrive

-> Physical Disk Clone

-> IMG.GZ

-> petna SHA-256 dla finalnego mastera
Szybkie powielanie:

dziatajacy PhysicalDrive

-> Disk-to-Disk

-> szybka weryfikacja

-> target pozostaje OFFLINE
Odtwarzanie archiwum:

IMG.GZ

-> IMG.GZ -> PhysicalDrive

-> szybka lub peina weryfikacja

-> target pozostaje OFFLINE
Rufus nie jest wymagany do codziennego klonowania, ale pozostaje przydatnym

zewnetrznym narzedziem kontrolnym dla zgodnosci obrazu RAW.
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45. VHDX BUILDER 2.2.2 — NOWE ELEMENTY PROJEKTU

W stosunku do stanu instrukcji z 2026-10-04 projekt zawiera dodatkowe moduty diagnostyczne i specjalizowang $ciezke ADT/TinyLinux.

45.1. Nowe elementy interfejsu

Petna analiza Disk Boot... — otwiera Disk Boot Inspector bezposrednio z sekcji analizy Zrodta.

PhysicalDrive FAT32 BPB — edycja — zachowuje narzedzie kontrolowanej analizy/korekty FAT32 BPB.

ADT & TinyLinux Builder — osobny formularz budujgcy gotowy nosnik ADT na fizycznym dysku.

Physical Disk Clone v1.8.2 — logika klonowania pozostaje zgodna zv1.8.1; v1.8.2 poprawia gtéwnie przewijanie i dopasowanie
formularza do ekranu.

45.2. Lokalizacja PL/EN

Projekt ma centralny LanguageManager. Polski pozostaje jezykiem zrédtowym, a angielski jest naktadany na tekst interfejsu i
komunikaty uzytkownika.

obstugiwane kody: plien (pl-PL / en-US dla CurrentUICulture),

wybér jezyka jest zapisywany i odtwarzany przy nastepnym uruchomieniu,

Sciezki, dane dyskow, GUID-y, hashe i identyfikatory techniczne nie sg ttumaczone,
dialogi plikéw/folderow i MessageBox sa lokalizowane przez wspdélng warstwe.
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46. ADT & TINYLINUX BUILDER V0.5

Modut jest przeznaczony do przebudowy dziatajgcego obrazu ADT do uktadu Ventoy + Windows VHDX + osobna partycja NVIDIA
TinyLinux + partycja danych.

46.1. Wejscie i ograniczenia

e  Zrodto: IMG/IMG.GZ / DD/ RAW;

e  target: okoto 250-512 GB; walidacja kodu dopuszcza 230 000 000 000-520 000 000 000 bajtéw;
e  Windows VHDX: dynamiczny, 64-256 GB rozmiaru wirtualnego;

e ADT-DATA: 10-100 GB NTFS;

e  Zrédtoikatalog roboczy nie moga znajdowac sie na target PhysicalDrive.

46.2. Docelowy uktad partycji

P1 Ventoy / NTFS -> \VHDX\ADT-Windows.vhdx + \ventoy\...
P2 VTOYEFI -> zarzadzana przez Ventoy

P3 TINYLINUX FAT32 -> oryginalna partycja ze Zrddia, RAW 1:1
P4 ADT-DATA NTFS -> SDI / Drivers / BIOS / Tools

46.3. Przeptyw budowania

1. analiza zrddta i target PhysicalDrive;

2. budowa dynamicznego Windows VHDX przez NativeBootVhdxService;

3. wykrycie Windows takze w zagniezdzonych VHD/VHDX (np. diff.vhdx) oraz eksport TINYLINUX jako petny RAW partycji;
4. odczyt geometrii FAT32 i, dla GPT, Zrédtowego Unique Partition GUID;

5. instalacja Ventoy GPT/NTFS z rezerwacjg miejsca na P3 + P4;

6. utworzenie P3i P4, zapis TINYLINUX sektorowo RAW 1:1 i weryfikacja probek;

7. korekta FAT32 BPB HiddenSectors po relokacji;

8. przywrdcenie oryginalnego GPT Unique Partition GUID/PARTUUID TINYLINUX i przeliczenie CRC Primary/Backup GPT;
9. stabilizacja/remount urzadzenia po dtugim zapisie RAW;

10. montowanie TINYLINUX bez formatowania oraz formatowanie wytgcznie ADT-DATA jako NTFS;

11. kopiowanie ADT-Windows.vhdx na P1 z retry/resume;

12. instalacja ventoy_vhdboot.img, menu ADT i zapis raportu TINYLINUX_STRICT_RAW_VERIFY.txt.

46.4. STRICT RAW 1:1 — czego NIE wolno zmieniaé

TINYLINUX nie jest ponownie formatowany. Builder zachowuje doktadnie parametry i dane zrédtowej partycji, niezaleznie od tego, czy
ReservedSectors ma np. 38, 8196 lub inng warto$¢ wynikajaca ze Zrédta.

. rozmiar partycji i TotalSectors32,

. BytesPerSector, SectorsPerCluster, ReservedSectors, NumberOfFATs, FATSize32, RootCluster, FSinfo i BackupBootSector,

e  VolumelD oraz oryginalny stan etykiety filesystemu/BPB,

. reserved area, obie FAT-y, katalogi, rozmieszczenie plikdw, Syslinux i EFI,

e  GPT Unique Partition GUID/PARTUUID — jezeli zrédto jest GPT.

Dopuszczalna zmiana w samym FAT32 po relokacji to BPB HiddenSectors w gtdwnym i zapasowym boot sektorze, ustawione na nowy
StartLBA. Raport STRICT RAW zapisuje wartosci zrédtowe i docelowe.

47. GPT PARTUUID | FAT32 HIDDENSECTORS W TINYLINUX

VolumelD FAT32 i GPT Unique Partition GUID to dwa rézne identyfikatory. Builder v0.5 zachowuje oba: VolumelD jest cze$cig RAW
filesystemu, a Unique GUID jest przywracany w tablicy GPT po utworzeniu nowej P3.

47.1. Relokacja FAT32

TargetHiddenSectors = TinyLinuxOffsetBytes / BytesPerSector
Primary BPB HiddenSectors -> TargetHiddenSectors
Backup BPB HiddenSectors -> TargetHiddenSectors
Weryfikacja sprawdza, ze poza polem HiddenSectors boot sektory i geometria FAT32 pozostaty zgodne ze zrodtem.

47.2. Zachowanie GPT Unique Partition GUID/PARTUUID

e  GUID jest odczytywany ze Zzrodtowego GPT dla rozpoznanej partycji TINYLINUX;
e  po utworzeniu P3 GUID wygenerowany przez Windows jest zastepowany GUID-em Zrddta;
e aktualizowane sg Primary GPT i Backup GPT;
e pozmianie przeliczane sg CRC32 tablic partycji i nagtéwkow;
e nastepnie builder ponownie odczytuje GPT i weryfikuje oczekiwany GUID.
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WAZNE: podczas testéw nie podtaczaj jednoczesnie oryginalnego dysku i nowego dysku z identycznym GPT Unique Partition GUID
TINYLINUX. Duplikaty identyfikatoréw moga powodowa¢ niejednoznaczne zachowanie Windows/UEFI.

48. VENTOY — MENU ADT | BOOT TINYLINUX

Builder tworzy na partycji P1 zestaw plikdw Ventoy:

\ventoy\ventoy_vhdboot.img

\ventoy\ventoy_grub.cfg

\ventoy\adt_boot.cfg

\ventoy\ventoy.json (gdy ADT Boot ma by¢ domysSlne)
\VHDX\ADT-Windows . vhdx

48.1. ventoy_grub.cfg
Plik rozszerzenia F6 zawiera wejscie ,,ADT Boot”, ktére taduje wtasciwe menu przez:
configfile $vtoy_iso_part/ventoy/adt_boot.cfg

Nie nalezy oczekiwaé, ze wszystkie wpisy z adt_boot.cfg beda widoczne bezposrednio w gtéwnym menu Ventoy. Menu rozszerzen jest
osobng warstwa.

48.2. adt_boot.cfg

e  Windows 11/ WinToGo — uruchamia \VHDX\ADT-Windows.vhdx przez vhdboot_common_func;

e  TinyLinux (oryginalny EFI/Syslinux) — chainloader \EFNBOOT\BOOTX64.EFI;

TinyLinux (GRUB direct - original params) — kernel + initrd z parametrami quiet iommu=off pcie_aspm=off;
TinyLinux (GRUB diagnostyka - bez quiet) — dodaje loglevel=7.

48.3. Wyszukiwanie TINYLINUX
Nie uzywamy jako podstawy wyszukiwania etykiety TINYLINUX. Oryginalny filesystem moze mie¢ BPB VolumelLabel ,,NO NAME” lub
inng wartos¢ niz etykieta pokazywana przez Windows.
search --no-floppy --file /tiny/squash.bin --set=tinyroot
set root=($tinyroot)
Test diagnostyczny: jezeli GRUB pokazuje ROOT=hd0,gpt3 i potwierdza obecnos¢ BOOTX64.EFI, kernel oraz initrd, to wyszukiwanie

partycji i odczyt FAT32 dziatajg; ewentualny czarny ekran po chainloaderze wystepuje juz po przekazaniu sterowania do oryginalnego
EF1/Syslinux.

48.4. ventoy.json
Przy wtaczonej opcji domyslnego menu builder zapisuje:

{

"control": [
{ "VTOY_MENU_TIMEOUT": "3" },
{ "VTOY_DEFAULT_IMAGE": "F6>ADT Boot" }
]
¥

49. STABILIZACJA USB ORAZ RETRY/RESUME VHDX

Mechanizm dodano po obserwowanych resetach mostka USB/NVMe podczas sekwencji: dtugi zapis TINYLINUX RAW -> zmiany GPT ->
format P4 -> natychmiastowe kopiowanie duzego VHDX.

49.1. Stabilizacja po zapisie RAW

1. kroétki odpoczynek po zamknieciu uchwytu PhysicalDrive;

2.do 15 prob Get-Disk/Get-Partition dla P1/P3/P4;

3. wymuszenie writable + ONLINE i Update-HostStorageCache;

4. best-effort software remount przez OFFLINE -> ONLINE;

5. ponowne sprawdzenie obecnosci wszystkich partycji i dodatkowe oczekiwanie przed dalszym zapisem.

49.2. Kopiowanie ADT-Windows.vhdx

. bufor kopiowania: 8 MiB;

e maksymalnie 5 préb;

e  trwaty checkpoint Flush(flushToDisk:true) co 256 MiB oraz na koncu;

e po |IOException zapamietywany jest ostatni trwaty offset;

e  przed retry partycja Ventoy jest ponownie wykrywana/remontowana, a litera moze zostac¢ przydzielona ponownie;
. niepewna koncoéwka pliku po resecie jest obcinana do ostatniego potwierdzonego checkpointu;

e jezeliplik po reenumeracji jest krotszy, resume cofa sie do rzeczywistego korica wyréwnanego do 8 MiB;
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e po zakonczeniu poréwnywany jest rozmiar oraz 1-MiB prébki poczatku, srodka i konca zrédta/celu.

49.3. Znaczenie btedow systemowych

. Disk Event ID 153 — Windows ponowit operacje 1/0O;

e NTFS EventID 140 ze stanem ,nie istniejgce urzadzenie” — wolumin zniknat podczas flush;

e Disk EventID 11 — sterownik wykryt btad kontrolera.

. Retry/resume poprawia odpornos¢ aplikacji na chwilowy reset, ale powtarzajace sie btedy sprzetowe nadal wymagaja kontroli
kabla, portu, temperatury i obudowy.

50. DISK BOOT INSPECTOR V0.2 — QUICK / FULL

Disk Boot Inspector jest narzedziem do poréwnania dziatajgcego oryginatu z obrazem lub dyskiem przebudowanym przez VHDX Builder.

50.1. QUICK — MBR/GPT

. sektor 0, 55AA, SHA-256 sektora i kodu MBR, disk signature;

e 4 wpisy MBR: Active/BootIndicator, type, CHS, StartLBA i liczba sektoréw;

e rozpoznanie CLASSIC_MBR/PROTECTIVE_GPT/ HYBRID;

. Primary GPT: revision, CurrentLBA, BackupLBA, usable LBA, Disk GUID, CRC nagtéwka i tablicy;
e  partycje GPT: Type GUID, Unique GUID, Start/End LBA, Attributes, Name;

e  sygnatury bootloaderéw w pierwszych 8 MiB i orientacyjny BootModeGuess.

50.2. FULL — Disk Boot

e VBR/boot sectori SHA-256 dla kazdej partyciji;

° petny FAT32 BPB: geometria, HiddenSectors, FSInfo, BackupBootSector, VolumelD, VolumelLabel;
e  pordéwnanie primary/backup FAT32 boot sector i skan reserved area;

. backup GPT na koncu PhysicalDrive lub nieskompresowanego RAW;

e  Get-Partition/Get-Volume: litera, label, filesystem, health, access paths, GPT type/guid/attributes;
. skan filesystemow: EFI, boot, grub, loader, syslinux, tiny, ventoy, VHDX;

e interesujace pliki boot do 500 pozycji; SHA-256 dla plikdw <= 64 MiB; tekst konfiguracji do 1 MiB;

e  BCD: wyszukanie typowych magazynéw BCD i odczyt bcdedit /enum all.

50.3. Tymczasowe litery i bezpieczenstwo

Dla partycji bez litery FULL moze tymczasowo przydzieli¢ wolna litere wytacznie na czas skanu filesystemu, a nastepnie usuna¢ ten
dostep. Partycje Reserved sg pomijane.

50.4. Porownanie raportow

1. uruchom FULL na dziatajgcym oryginalnym dysku i zapisz raport;

2. uruchom FULL na target Ventoy/ADT;

3. uzyj ,,Poréwnaj z raportem...”;

4. poréwnuj szczegdlnie GPT Unique GUID, StartLBA, Attributes, BPB, VolumelD, pliki boot, hashe i BCD.

Dla IMG.GZ FULL jest analizg strumieniowa; program dochodzi do potrzebnych partycji, ale nie wymusza petnej dekompresji catego
obrazu tylko po to, aby odczytaé¢ backup GPT na samym koncu.

51. PHYSICALDRIVE FAT32 BPB — ANALIZA / EDYCIA

Osobne narzedzie PhysicalDrive FAT32 BPB pozostaje dostepne do kontrolowanej korekty pola HiddenSectors w primary i backup boot
sectorze.

e  przed zapisem wykonywany jest odczyt i backup sektoréw;

e narzedzie stuzy do swiadomej korekty BPB, a nie do dowolnej edycji GPT;

e Disk BootInspector odczytuje znacznie wiecej parametrow, ale wiekszos¢ GPT/MBR pozostaje diagnostyczna/read-only;
e  wADT & TinyLinux Builder korekta HiddenSectors jest wykonywana automatycznie po relokacji RAW.

52. DIAGNOSTYKA ADT / TINYLINUX — ZALECANA KOLEJNOSC

1. Zréb FULL raport dziatajgcego oryginatu przed jakakolwiek zmiana.

2. Zbuduj target i zachowaj TINYLINUX_STRICT_RAW_VERIFY.txt z P4 ADT-DATA.

3. Zréb FULL targetu i poréwnaj raporty: GPT, BPB, VolumelD, GUID, hashe plikéw boot.

4. Sprawdz Ventoy F6 -> ADT Boot oraz uruchamianie Windows VHDX.

5. Dla TinyLinux najpierw potwierdZ w GRUB root i obecnos¢ /EFI/BOOT/BOOTX64.EFI, /tiny/kernel, /tiny/initrd i /tiny/squash.bin.
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6. Jezeli pliki sg widoczne, oddziel diagnostyke chainloader EFI/Syslinux od GRUB direct; nie wracaj do testdw wyszukiwania partycji,
ktére juz zostaty potwierdzone.

7. Przy dwéch dyskach z zachowanym tym samym PARTUUID nie pozostawiaj obu jednoczes$nie podtaczonych do testéw bootowania.
8. Przy btedach I/0 sprawdz Event Viewer i rozdziel problem aplikacji od resetu USB/bridge.
9. Przy DISM 1392 sprawdz zrédtowy NTFS i dism.log przed ponowng préba capture.

Secure Boot w biezgcych testach TinyLinux/Ventoy nie jest traktowany jako domyslnie wspierany: testy TinyLinux wykonujemy przy
Secure Boot OFF, chyba ze uzywany loader/konfiguracja zostata osobno zweryfikowana.

53. ADT IMAGE REBUILD SERVICE V3 — MODUt WEWNETRZNY

W katalogu Services istnieje rowniez AdtimageRebuildService. W obecnym stanie projektu nie jest to podstawowa $ciezka podpieta do
gtéwnego interfejsu; nalezy traktowac jg jako wewnetrzny/eksperymentalny mechanizm przebudowy klasycznego obrazu ADT.

. klonuje bazowy uktad do wiekszego VHDX;

e przenosi TINYLINUX sektorowo 1:1 na nowe potozenie;

e rozszerza wolumin HOST/NTFS w odzyskane miejsce;

e zachowuje parent.vhdx i tworzy $wiezy diff.vhdx na zachowanym parent;

e przywraca oryginalny GUID GPT TINYLINUX po odtworzeniu wpisu partycji;

e weryfikuje prébki RAW TINYLINUX i generuje wynik zgodny z zatozeniami ADT/Rufus.

Jezeli ten modut zostanie w przysztosci podpiety do Ul, nalezy opisa¢ osobno jego opcje i testy; nie nalezy mieszac go z ADT & TinyLinux
Builder, ktéry tworzy uktad Ventoy P1/P2 + TINYLINUX P3 + ADT-DATA P4.

KONIEC INSTRUKCJI — STAN 2026-10-13

Powigzane materiaty techniczne: README_v1.8.2_ScrollFix.txt, README_DiskBootlnspector_v0.2.md oraz raporty
TINYLINUX_STRICT_RAW_VERIFY.txt generowane przez builder.
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