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6   Gegevensopslag 
 
 
De vraag naar grote opslagcapaciteit voor computers is met de evolutie van de kennismaatschappij 
steeds maar toegenomen. Er bestaan twee dominante soorten gegevensopslag : magnetische 
gegevensopslag (zoals een harde schijf of een diskette) en optische gegevensopslag (zoals CD-
ROMôs of DVDôs).  Sinds enkele jaren maakt nog een derde vorm van gegevensopslag sterk opgang, 
namelijk elektronische gegevensopslag in de vorm van Flash-geheugen. 
 
 
 
6.1. Magnetische gegevensopslag 
 
 
6.1.1 Algemene begrippen over magnetische gegevensopslag 
 
Diskettes en harde schijven zijn schijfjes die bekleed zijn met een zeer dunne plastic film met daarin 
uiterst fijne metaaldeeltjes met magnetische eigenschappen. Wanneer een sterke magneet over het 
oppervlakte bewogen wordt, krijgt de zone onder de magneet een plus- en minpool, tegengesteld aan 
de polen van de magneet. Magneetschijven hebben de eigenschap deze magnetische oriëntatie te 
behouden, ook als de magneet wordt weggenomen. Met de juiste afspraken kan je zo bits coderen, 
die je door ze opnieuw te magnetiseren kan wijzigen. 
 
In een schijfeenheid bevinden zich behalve de schijf zelf een lees- en schrijfkop en een motortje die 
de schijf doet draaien. De schrijf- en leeskop (bij harde schijf is dat een hele set koppen) bevat een 
elektromagneet, dat bestaat uit een metalen staafje met een spoeltje er rond. Als er stroom door de 
spoel wordt gestuurd werkt de staaf als een magneet. Op die manier kunnen eentjes of nulletjes 
geschreven worden op de schijf ï afhankelijk van de oriëntatie van het magnetisme. 
 
Bij het lezen van een schijf wordt er geen stroom door de spoel gestuurd, maar draait de schijf langs 
de lees- en schrijfkop, waardoor de magnetische wisselingen van de bits op de schijf elektrische 
stroompjes opwekken in de spoel. Op die manier worden de eentjes en nulletjes op de schijf 
geregistreerd. 
 
 
Eerst moet een magneetschijf (harde schijf, diskette, ...) klaargemaakt worden voor gebruik. Dit proces 
noemen we formatteren. Het proces bestaat uit twee delen : 
 

¶ Low level format (ook : fysiek formatteren) : het indelen van de schijf in sporen en sectoren. 
 

¶ High level format (ook : logische formattering) : het aanbrengen van het bestandssysteem 
(zie ook hoofdstuk 9.2.5). 
De eerste sector van de schijf, indien ze niet onderverdeeld is in partities, of van een partitie 
(zie verder) wordt de bootsector genoemd. Daarop staat informatie over de schijf (omvang, 
aantal sectoren, naam, é) en de bootcode, een routine die het besturingssysteem doet 
opstarten. 

 
Wanneer je een schijf formatteert, wordt alle informatie die er nog op zou staan, verwijderd. Maar dat 
is dus slechts een gevolg van het formatteren, eigenlijk niet het doel. Het doel van formatteren is 
immers het opnieuw indelen in sporen en sectoren en het aanbrengen van een bestandssysteem.
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Formatteren kan je op verschillende manieren : 
 

¶ Vanuit Windows (Vista/XP) :  
 

o Dubbelklik op het icoon ñDeze 
computerò op het bureaublad (XP) of 
druk op de Windows-knop en dan op 
ñComputerò (Vista). 

 
o Klik met de rechtermuisknop op de 

schijf die je wil formatteren. 
 

o Kies ñFormatterenò uit het menu. 
 
Het spreekt voor zich dat je op deze manier 
niet de schijf kunt formatteren waarop zich 
het actieve besturingssysteem bevindt (in dit 
geval wellicht de schijf C:). 

 
 

¶ Vanuit Windows (oudere versies) : 
 

o Klik op de optie ñUitvoerenò in het Start-
menu. 

 
o Typ in de invulregel de opdracht 
ñFormatò gevolgd door de driveletter van het schijfstation dat je wil formatteren en een 
dubbele punt. (bijvoorbeeld ñFormat d:ò). 

 
Ook op deze manier kan je niet de schijf formatteren waarop zich het besturingssysteem 
bevindt. 

 

 
 
 

¶ Vanuit MS-DOS :  
 

o Start de computer op met een MS-DOS opstartdiskette 
  
o Eenmaal MS-DOS is opgestart, typ je het commando ñFormatò gevolgd door de 

driveletter van de schijf die je wil formatteren, en de dubbele punt (bijvoorbeeld 
ñFormat d:ò).  

 
Omdat op deze manier het besturingssysteem van de C-schijf niet actief is, kan die schijf 
nu wel geformatteerd worden. Bedenk wel dat enkel schijven met een FAT-
bestandssysteem kunnen geformatteerd worden d.m.v. een MS-DOS opstartdiskette. 
NTFS-partities moeten eerst verwijderd worden (zie verder over partities). 
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Dit gebeurt er bij het formatteren : 
 
 

1. 
 

De computer verdeelt het schijfje in evenwijdige cirkels (= sporen of tracks). Het buitenste 
spoor krijgt het nummer 0, het volgende het nummer 1, enz. 

 
2. 

 
De computer verdeelt het schijfje in "taartdeeltjes" (sectoren). 

 
3. 
 

Elke sector krijgt een nummertje in het zestiendelig (hexadecimaal) talstelsel (vb. F52C). 

4. 
 

In de eerste sector wordt een tabel (de FAT = File Allocation Table) aangemaakt. 

5. 
 
 

In de FAT zet de computer de nummers van alle sectoren, en lege plaats voor een 
bestandsnaam bij elk nummertje. 

 
 
Wanneer je een bestand bewaart op een schijf, gebeurt het volgende : 
 

1. 
 

De computer zoekt in de FAT naar een of meer vrije sectoren (zoveel als er nodig zijn om het 
ganse bestand te bewaren) 
 

2. 
 

De computer bewaart het bestand op die vrije sector(en) 
 

3. 
 

De computer markeert die sector(en) als "gebruikt" en schrijft de naam van het bestand bij de 
overeenkomstige nummer(s) van de sector(en) in de FAT 
 

 
 
Wanneer je een bestand dat op een schijf staat, wil openen, gebeurt het volgende : 
 

1. 
 

De computer zoekt in de FAT naar de sector(en) met de gevraagde bestandsnaam. 

2. 
 
 

Indien het bestand in meerdere sectoren staat, zet de computer die sectoren in de juiste 
volgorde. 

3. 
 

De computer haalt de informatie uit die sector(en), en zet ze in het RAM. 
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Clusters 
 
Een sector bevat 512 bytes aan gegevens. Grotere harde schijven hebben dus bijzonder veel 
sectoren (om een idee te geven : een schijf van 40 GB heeft 80 miljoen sectoren). Bij het werken met 
dergelijke aantallen sectoren wordt de toegangstijd naar de bestanden heel erg vertraagd. Daarom 
worden een aantal bytes samengenomen in File Allocation Blocks (FAB), algemener gekend als 
clusters. Dat gebeurt volledig softwarematig door het besturingssysteem (hardwarematig gaat het 
immers altijd om sectoren). Het aantal bytes per cluster is afhankelijk van de grootte van de schijf en 
het besturingssysteem (zie tabel). Dat wil dan zeggen dat het besturingssysteem 8 tot 64 keer minder 
locaties op de harde schijf moet beheren, en dat scheelt erg veel in toegangstijd. 
 

Schijfgrootte Clustergrootte (FAT32) 

< 260 MB 
260 MB ï 8 GB 
8 GB ï 16 GB 
16 GB ï 32 GB 
> 32 GB 

512 bytes 
4 KB 
8 KB 
16 KB 
32 KB 

 
Het grote nadeel van clusters is dat wanneer er informatie in slechts een deeltje van een cluster staat, 
de volledige cluster toch wordt gebruikt. Een bestandje van slechts 1 KB groot, neemt toch een 
volledige cluster in beslag, wat betekent dat er bij clusters van 16 sectoren 7 KB aan schijfruimte 
onbenut blijft ï een fenomeen dat slack space wordt genoemd. Op zich lijkt dat niet erg, maar als je 
weet dat er duizenden bestanden op je computer staan (het besturingssysteem Windows 2000 alleen 
al bestaat uit meer dan 10 000 afzonderlijke bestanden), dan begrijp je dat er zo alles samen vrij veel 
schrijfruimte verloren kan gaan. 
 
 
Defragmentatie 
 
Bestanden worden weggeschreven in meerdere niet-aansluitende clusters. Bij een sterk 
gefragmenteerde schijf staan de verschillende clusters van eenzelfde bestand vaak kriskras verspreid 
over de schijf, en dat vertraagt de werking van de programmaôs die gebruik maken van die bestanden. 
Bovendien verslijt een gefragmenteerde schijf sneller, aangezien er voor het ophalen van de 
bestanden veel meer bewegingen van de schrijf- en leeskoppen noodzakelijk zijn. 
 
Bij defragmentatie worden de 
bestanden op de schijf ñherschiktò, 
zodat de verschillende delen van 
de bestanden aaneensluiten. 
 
Je vindt een hulpprogramma om 
schijven te defragmenteren in de 
Systeemwerkset uit Bureau-
accessoires. 
 
Voor je je schijf effectief 
defragmenteert, voer je best eerst 
een analyse uit. Het is immers 
goed mogelijk dat uit die analyse 
blijkt, dat de schijf niet eens hoeft 
gedefragmenteerd te worden. 
 
Bij moderne computersystemen 
levert defragmentatie echter 
relatief weinig prestatieswinst op. 
Uit een test (Personal Computer Magazine, december 2005) blijkt dat bij een fragmentatie van 42% - 
dat zou de gemiddelde fragmentatie van een doorsnee computer zijn ï de prestatiewinst na 
defragmentatie slechts één tot enkele procenten bedraagt. Conclusie van de redacteur : ñNa 
defragmentatie is de snelheidswinst wel meetbaar, maar in de praktijk nauwelijks merkbaar.ò 
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Specificaties van magneetschijven 
 
Het spreekt voor zich dat, hoe dichter gegevens op een schijf op elkaar kunnen staan, hoe groter de 
capaciteit van een schijf. In dit verband spreekt men van : 
 
V Bitdichtheid : het aantal bits dat op één stukje van een spoor staat, uitgedrukt in bpi (bits per 

inch). Op alle sporen kunnen evenveel bits, wat logischerwijze betekent dat de dichtheid van 
de binnenste sporen groter is dan die van de buitenste sporen. Daarom geven fabrikanten 
altijd de dichtheid van de binnenste sporen op. 

 
V Spoordichtheid : het aantal sporen dat radiaal gemeten op een schijfje staat, uitgedrukt in tpi 

(tracks per inch). Hoe nauwkeuriger de lees- en schrijfkoppen van de schijf kunnen 
gepositioneerd worden, hoe groter de spoordichtheid kan zijn. 

 
V Oppervlaktedichtheid : het product van de bit- en spoordichtheid, geeft weer hoeveel bits er 

op een stukje oppervlakte van een schijf staan, uitgedrukt in bpi² (bits per inch²). 
 
Hoe sneller een gegeven van een schijf kan worden gehaald, hoe sneller de verwerking van dat 
gegeven kan gebeuren. Bepalend voor die snelheid zijn : 
 
V De rotatiesnelheid (rotation speed), uitgedrukt in rpm (rotations per minute).  
 
V De overdrachtsnelheid (data rate), uitgedrukt in KB/s of MB/s (kilobyte of megabyte per 

seconde). Dit is het product van de rotatiesnelheid en de bitdichtheid, en bepaalt de snelheid 
waarmee de gegevens naar het werkgeheugen kunnen overgebracht worden. De 
overdrachtsnelheid wordt niet alleen door de mogelijkheden van de schijf bepaald, maar wordt 
ook beperkt door de snelheid van de bus. 

 
V De toegangstijd (data access time), uitgedrukt in ms (miliseconden), die bestaat uit de 

zoektijd (of seektime, de tijd die de koppen nodig hebben om een bepaalde cylinder te 
bereiken) en de latency time (de tijd die verloopt vooraleer de gezochte sector onder de kop 
verschijnt, en die afhankelijk is van de rotatiesnelheid). 

 
 
 
Berekening van de capaciteit van een schijf. 

Eén sector op een harde schijf of een diskette beslaat 4096 bits of 512 bytes ï tenminste als ze in een 
FAT-systeem geformatteerd is. Om de capaciteit van een schijf te berekenen volg je deze formule : 
 

aantal 
schijven 

x 
aantal 
zijden 

x 
aantal 
sporen 

x 
aantal 

sectoren 
x 

aantal 
bytes 

 
3,5ò 
diskette 

1 x 2 x 18 x 80 x 512 = 1 474 560 bytes 
= 1 440 KB 
= 1,4 MB 

 
Quantum 
Bigfoot 
1275/255 

8 x 2 x 2492 x 63 x 512 = 1 286 111 232 bytes 
= 1 255 968 KB 
= 1 227 MB 
= 1,2 GB 

 
Dit systeem werkt slechts voor schijven kleiner dan 8,4 GB. Voor grotere schijven zal je in de 
technische specificaties vinden dat het aantal schijven steeds 8 is, het aantal sectoren steeds 63 en 
zijn er altijd 16 383 sporen. Dat zijn de maximumwaarden die de IDE-technologie toelaat. Voor grotere 
schijven worden zgn. Extended Functions gebruikt om de capaciteit van de schijf te berekenen. 
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 Toegangs-
snelheid 

Capaciteit Bewerkingen Gebruik 

 

 
 

Diskette 
 

 
150 ms 

 
1,44 MB 

 
Lezen en 
schrijven 

 
Uitwisselen van kleine bestanden 
tussen computers die niet in een 
netwerk met elkaar verbonden zijn. 

 
Harde schijf  

 

 
< 10 ms 

 
Tientallen 
tot enkele 
honderden 

GB 

 
Lezen en 
schrijven 

 
Standaard niet-verwisselbaar 
opslagmedium van elke computer. 

 

 
Tapestreamer 

 

 
Zeer lang 

 
Tientallen 

GB 

 
Lezen en 
schrijven 

 
Backup medium 

 
ZIP-drive 

 

 
115 ms 

 
100, 250 

of 750 MB 

 
Lezen en 
schrijven 

 
Backup-medium 
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6.1.2 Diskettes 
 
V Diskettes worden vervaardigd uit soepele kunststof 

(vandaar floppy disk), waarop magnetiseerbaar materiaal 
werd aangebracht.  
 

V Tijdens het lezen en schrijven rust de kop op de schijf. 
Daardoor zijn diskettes ï meer dan bijvoorbeeld harde 
schijven ï onderhevig aan slijtage. 
 

V Je kan een diskette tegen schrijven beveiligen door middel 
van een verstelbaar klepje in de bovenhoek van de 
diskette. Staat dit open, dan kan je enkel nog lezen van de 
diskette. 
 

V De rotatiesnelheid van diskettestations bedraagt zoôn 300 tot 400 rpm (rotations per minute), 
de toegangssnelheid bedraagt 150 ms en de overdrachtsnelheid is 45 KB/s. Dat is allemaal 
behoorlijk langzaam in vergelijking met andere opslagmedia. 
 

V Gezien er op de rotatie van het schijfje wat speling kan zitten, worden de gegevens altijd ver 
genoeg uit elkaar gezet. De gegevensdichtheid is dan ook beperkt. Een standaard 3,5ò diskette 
bevat slechts 80 sporen met 18 sectoren van elk 512 bytes (4 096 bits). Ze hebben een 
bitdichtheid van 17 434 bpi en een spoordichtheid van 135 tpi. 

 

 

 

 

 

In de loop van de geschiedenis bestonden er verschillende types diskettes : 

Ĕ 8 inch-diskettes, in 1971 ontwikkeld door IBM, met een capaciteit van 80 KB 

Ĕ 5,25 inch-diskettes, in 1976 op de markt gebracht met een oorspronkelijke 
capaciteit van 180 KB. Deze diskette kon aan het eind van zôn carri¯re ï zo 
rond 1990 ï 1,2 MB aan informatie bevatten. 

Ĕ 3,5 inch-diskettes, die in het begin van de jaren ô80 werd geµntroduceerd door 
Apple, kon oorspronkelijk 360 KB aan gegevens bevatten, tegenwoordig 1,44 
MB. 

Ĕ SS : Single Side (kon slechts aan één zijde gegevens bevatten) 

Ĕ DS : Double Side (kan aan twee zijden gegevens bevatten) 

Ĕ SD : Single Density (de bitdichtheid bij de introductie van de diskette) 

Ĕ DD : Double Density (schijfjes met een dubbele bitdichtheid tegenover de 
originele diskettes) 

Ĕ HD : High Density (schijfjes met een vierdubbele bitdichtheid tegenover de 
originele diskettes) 

 
SONY heeft een superdiskette ontworpen, 
de HiFD of High Floppy Disk, waarop je 200 
MB kan stockeren (zie afbeelding). Op deze 
drive kan je ook gewone diskettes lezen, 
aangezien ze hetzelfde formaat hebben. Dit 
toestel zou zeker het traditionele 
diskettestation hebben verdrongen, ware het 
niet dat tegen de tijd dat SONY met zijn 
vinding voor de proppen kwam, de CD-R en 
de ZIP-drive al zo populair waren. 
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Maatregelen voor een lange levensduur van diskettes. 

V Diskettes behoeden voor extreme temperaturen. 

V Diskettes stofvrij bewaren in een doosje of in een speciaal diskette-opbergkistje. 

V Diskettes pas verwijderen uit het diskettestation als de motor van het diskettestation volledig 
gestopt is (dus als het controlelichtje niet meer brandt). 

 

V Diskettes niet in de buurt van een magneetbron bewaren. 

V Niet met je vingers aan de magneetschijf zelf komen. 

V Niet bewaren in een vochtige omgeving. 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

Vervangen van een diskettestation 
 
 

1. Verwijder de voedingskabel uit de PC en neem maatregelen om storingen door 
statische elektriciteit te vermijden (anti-statische polsband, ontladen aan een 
massa, é) 

 
2. Open de systeemkast en lokaliseer het diskettestation. 

 
3. Maak de voedingsdraad en de 

flatcable los van het diskettestation. 
Je merkt dat in de systeemkast twee 
soorten flatcables te vinden zijn : een 
smallere floppy interface cable voor 
het diskettestation, en een of twee 
bredere EIDE-kabels (in sommige 
computers een SCSI-kabel) voor 
harde schijf en CD-ROM-stations. 

 
4. Verwijder de schroeven die het 

diskettestation vastzetten in de 
systeemkast. 

 
5. Haal het diskettestation uit het chassis. 

 
6. Plaats het nieuwe diskettestation op de plaats waar de oude voordien zat. 

 
7. Maak de schroeven weer vast en sluit de voedingskabel en de flatcable weer aan. 

Let daarbij op hoe je de flatcable aansluit : de meeste flatcables hebben een rode 
strip op een van de buitenste lijnen. Die moet overeenkomen met lijn 0 op de 
floppy-poort op het moederbord, en uiteraard ook op het diskettestation zelf. 

 
8. Sluit de systeemkast en schakel de computer aan. Indien de computer geen 

foutmeldingen geeft bij het opstarten, test je het diskettestation met een diskette 
waarvan je zeker bent dat die niet beschadigd is. 
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6.1.3 Harde schijven 
 

V Een harde schijf bestaat uit een 
stapeltje van 6 tot 8 lichtmetalen 
(aluminium) schijven ï ook platters 
genoemd - met een diameter van 
ongeveer 9 cm en bekleed met een 
zeer dunne magnetische film (TFM 
ofwel Thin Film Media). Ze zijn in 
tegenstelling met diskettes niet soepel 
maar hard (vandaar de naam). De 
sporen die loodrecht boven elkaar 
liggen op de verschillende platters, 
worden samen cylinders genoemd. Er 
zijn dus evenveel cylinders in een 
harde schijf als er sporen zijn op één 
schijfoppervlak. 
Harde schijven voor laptops zijn 
kleiner van omvang ï een diameter 
van slechts een goeie 6 cm ï en 
beschikken over slechts 2 of 3 
platters. 

V Een set schrijf- en leeskoppen op een 
beweegbare arm zweeft rakelings over 
de schijven ï het luchtkussentje tussen de koppen en de schijven is slechts een fractie van een 
millimeter dik (meestal minder dan 0,07 mm).  
De arm met de koppen en de elektromotor die de bewegingen van de arm aandrijft, wordt de 
actuator genoemd en beweegt bijzonder snel: ze kan zoôn 50 keer per seconde van het 
buitenste naar het binnenste spoor en terug flitsen. De actuator van moderne harde schijven, 
beschikken over meerdere schrijf- en leeskoppen per platter. 

V De opwaartse druk die veroorzaakt wordt door rotatiesnelheid van de schijf zorgt er mee voor 
dat de koppen de schijf niet kunnen raken. Daarom worden de koppen pas over de schijf 
geschoven wanneer die voldoende snelheid heeft, en worden ze automatisch weggehaald 
wanneer de rotatiesnelheid onder een bepaalde snelheid komt. 

V Plotse schokken of stoten kunnen tot gevolg hebben dat de koppen de schijven raken. De 
harde schijf is dan gecrashd, en rijp voor de vuilnisbak. 

V Het is begrijpelijk dat het kleinste stofje eveneens tot een crash zou kunnen leiden. De schijven 
worden dan ook vervaardigd in een absoluut stofvrije omgeving en zitten hermetisch besloten 
in hun behuizing. Die luchtdichte ruimte wordt ook wel de Hard Disk Assembly (HDA) 
genoemd. 

V Het magnetisch laagje is van zeer hoge kwaliteit, en de schijf draait ook met een zeer grote 
precisie, waardoor de gegevens er zeer dicht op elkaar kunnen staan. Een harde schijf telt dus 
veel meer sporen en sectoren dan een diskette. 

V Om het aantal mechanische bewegingen van de arm met de lees- en schrijfkoppen zoveel 
mogelijk te beperken, worden bij elkaar horende gegevens zoveel mogelijk in overeenkomstige 
cylinders geschreven. De koppen van de verschillende schijven lezen immers altijd de 
overeenkomstige sporen op alle schijven. Hoe meer schijven en koppen in een harde schijf, 
hoe meer sporen tegelijk gelezen kunnen worden zonder mechanische bewegingen van de 
arm. 

V Om zo snel mogelijk gegevens te kunnen inlezen of wegschrijven, probeert men het tijdverlies 
van het starten van de harde schijf te beperken door de schijf permanent te laten draaien. 
Alleen wanneer er te lang inactiviteit is, wordt de harde schijf stilgezet. De tijd voor die 
inactiviteit kan je instellen via de BIOS-instellingen of via het besturingssysteem. 
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V Hoewel fabrikanten er alles aan doen om de toegangstijd naar harde schijven zo hoog 
mogelijk te maken, ze kunnen uiteraard niet tippen aan de toegangstijden van de 
systeemgeheugens. Daarom hebben harde schijven een zogenaamde diskcache, een 
cachegeheugen waarin de laatst opgevraagde gegevens van de harde schijf gebufferd 
worden, zodat ze sneller opnieuw toegankelijk zijn. Zoôn diskcache is bij moderne schijven 
meestal 8 of 16 MB groot.                                                                   

V Als de computer wordt uitgezet wordt de schrijf- en leeskop veilig vastgezet. Dat noemt men 
parkeren. 

V Harde schijven draaien aan zeer hoge rotatiesnelheden (doorgaans 7 200 rpm ï dat zijn 120 
rotaties per seconde! ï maar sommige Ultra SCSI-schijven halen zelfs tot 15 000 rpm). 

V Moderne harde schijven kennen zeer hoge capaciteiten, tot enkele honderden gigabytes. Wil 
je de volledige capaciteit van zoôn zeer grote harde schijf benutten, dan moet het moederbord 
en het besturingssysteem hiervoor aangepast zijn. Moederborden van voor 2003 en oudere 
Windows-versies herkennen schijven groter dan 128 GB niet, omdat die nog gebruik maken 
van een 24-bits adresseringssysteem. Moderne moederborden en recente Windows-versies 
maken gebruik van 48 bits. 

V Harde schijven bestaan tegenwoordig niet alleen intern (ingebouwd in de systeemkast) maar 
ook extern (meestal met een USB-aansluiting). Externe harde schijven zijn qua afmetingen 
meestal kleiner dan interne schijven, die gestandaardiseerde afmetingen hebben. De 
overdrachtsnelheid van externe harde schijven is wel merkelijk lager dan die van interne 
schijven. Er zijn ook meeneembare harde schijven die je met een slede in de computer 
vastzet. 

V Er bestaan tegenwoordig ook al speciale externe harde schijven met netwerkaansluiting, die 
rechtstreeks op een netwerk kunnen worden ingeplugd, en beschikbaar zijn voor alle 
gebruikers op het netwerk. Dat worden dan NAS-schijven (Network-attached storage) 
genoemd (zie verder in deze cursus). 

V  Moderne harde schijven kunnen honderden GB aan data bevatten. Gemiddeld stijgt de 
capaciteit van harde schijven elk jaar met 27 %. Om dat te realiseren passen de ontwerpers 
van harde schijven verschillende nieuwe technieken toe, waarvan de belangrijkste : 

Á Zone Bit Recording (ZBR), waardoor op de buitenste sporen meer sectoren 
worden gemaakt, dan op de binnenste, en er op die manier veel minder ruimte 
verloren gaat. 

Á Logical Block Addressing (LBA), waarbij de sectoren niet meer hardware-matig 
maar software-matig worden geadresseerd, en er dus meer sectoren kunnen 
geadresseerd worden. 

Á Magneto-Resistive Heads (MR) en Giant Magnet-Resistive Heads (GMR), een 
door IBM ontwikkelde technologie voor veel gevoeliger schrijf- en leeskoppen, 
waardoor de gegevens op de schijf dichter bij elkaar kunnen staan. 

Á Het gebruik van antiferromagnetically-coupled media (AFC), een speciale laag, 
slechts 3 atomen dik, van het zeldzame metaal ruthenium als magnetiserende 
laag voor de platters, met als grote voordelen dat het veel kleinere magnetische 
elementen gedurende lange tijd kan vasthouden, waardoor de fysieke grootte van 
de sectoren drastisch kan gereduceerd worden (wetenschappers verwijzen 
daarom wel eens naar dit metaal als pixie dust).  

V Harde schijven voor laptops zijn uiteraard compacter dan die 
voor desktop computers. In 1999 ontwikkelde IBM zelfs een  
speciaal hard schijfje, die men via een PCMCIA-insteekkaar- 
tje in een laptop kon pluggen. De schijf zelf ï Microdisk  
genoemd (zie afbeelding) ï had slechts een diameter van 2,5 
cm, maar toch een opslagcapaciteit van enkele honderden  
megabyte. Met de komst van geheugenkaarten en USB memory- 
sticks, die veel betrouwbaarder zijn, raken Microdisks in onbruik. 
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Interleaving 

Eén sector kan slechts 512 bytes aan gegevens bevatten. Dat betekent dat voor veruit de meeste 
bestanden meerdere sectoren nodig zijn om de gegevens te bewaren. Stel dat de eerste sector 
voor een te schrijven bestand de sector 1 is, dan zal de schrijfkop naar die sector gestuurd 
worden en daar het eerste stukje van het bestand schrijven. Het lijkt logisch dat het volgende deel 
van het bestand op de aanliggende sector 2 wordt geschreven. De disk controller moet echter dat 
gedeelte van de gegevens naar de schrijfkop sturen. Dat gaat heel erg snel, maar we mogen niet 
vergeten dat de rotatiesnelheid van moderne harde schijven heel hoog ligt. De kans is dus groot 
dat in de tijd die nodig is om de gegevens naar de schrijfkop te sturen, de schijfkop al halverwege 
sector 2 staat. Dat betekent dat de schijf eerst een bijna volledige omwenteling moet maken om 
weer op sector 2 terecht te komen en het gegeven te schrijven. 
 
Om dat probleem op te lossen, kunnen de sectoren zo genummerd worden, dat er steeds één of 
meer sectoren tussen twee logisch opeenvolgende sectoren liggen. Die techniek noemt men 
interleaving, en naargelang het aantal sectoren die zich tussen twee logisch opeenvolgende 
sectoren liggen, spreekt men van interleaving 1:1 (geen sectoren tussen logisch aanliggende 
sectoren), interleaving 1:2, interleaving 1:3, enzé 
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Gevoelige informatie wissen van een schijf 

Tegenwoordig wordt heel wat gevoelige data bewaard op harde schijven. Met gevoelige data wordt 
dan niet noodzakelijk ñstaatsgeheimenò bedoeld (al kan dat natuurlijk wel), maar ook belangrijke 
bedrijfs-economische gegevens. 
 
Wanneer een computer wordt afgedankt, met een harde schijf waarop dergelijke gevoelige gegevens 
staan, spreekt het voor zich dat die niet gewoon naar de kringloopwinkel wordt gebracht. Er bestaat 
immers speciale software (data recovery software ï zie 11.3), die het mogelijk maakt om nog 
gegevens te halen uit geherformatteerde schijven. 
 
Bedrijven of overheden die hun gevoelige gegevens van afgedankte schijven willen verwijderen, 
gebruiken daarvoor vaak de grove middelen. Zo bestaat er de urban legend die wil dat de harde 
schijven van afgedankte computers van het Amerikaanse FBI en CIA eerst worden 
gedemagnetiseerd, dan worden geplet onder zware pletwalsen en tenslotte in dikke blokken beton 
gegoten. Of dat effectief waar is, blijft in het middené 
 
Uiteraard hoeft het helemaal niet zo drastisch. Er bestaat wel data recovery software die een 
overschreven bestand kunnen recupereren, maar een bestand dat meerdere keren werd 
overschreven, is haast niet meer terug te vinden. Daarom werden veilige wis-standaarden bedacht, 
zoals de Department of Defense 5220.22-M-standaard. Volgens deze specificatie volstaat het om in 
®®n fase een drive drie keer te overschrijven met ñrommelò (willekeurige eentjes en nulletjes). 
Programmaôs die op die manier gegevens op schijven totaal onleesbaar maken, worden 
datashredders genoemd. 
 
Een gratis voorbeeld van software die schijven op die manier onleesbaar kan maken, is Active @ 
Killdisk (http://www.killdisk.com)  
 

 
 

 

RAID : vele kleintjes maken een groot 
 
RAID = Redundant Array of Independant Disks 
 
RAID is een methode waarbij de gegevens op meerdere harde schijven wordt geplaatst. Voor de 
computer echter doen die verschillende schijven zich voor als één harde schijf. Die techniek wordt 
vaak toegepast op servers die een grote schijfcapaciteit vragen (zoals bestandsservers of database-
servers). De voornaamste voordelen van dergelijke manier van werken is niet alleen een grotere 
opslagcapaciteit, maar ook dat gegevens efficiënter worden opgeslagen, sneller toegankelijk zijn en 
een tikje veiliger. Immers, wanneer één schijf uitvalt, worden de gegevens van de andere schijven niet 
aangetast. 
 
Afhankelijk van de behoeften ontstonden op zijn minst 10 verschillende specificaties voor RAID, die 
elk een nummer kregen (RAID-0 tot en met RAID-10). Er is geen hiërarchie in de verschillende types ; 
5 is niet beter of slechter dan 0, maar elk type heeft wel zôn specifieke voor- en nadelen, waarbij de 
ene wat beter scoort op het gebied van prestaties, en de andere op het gebied van beveiliging. 
 
Om van deze technologie gebruik te kunnen maken, moet het moederbord voorzien zijn met een 
speciale RAID-controller ï een chip die de koppeling van de verschillende harde schijven mogelijk 
maakt. Moederborden voor typische server-computersystemen zijn daar vaak standaard mee 
uitgerust. Als dat toch niet het geval is, kan een speciale uitbreidingskaart met daarop een RAID-
controller uitkomst bieden. 
 

 
 

http://www.killdisk.com/
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Schijfproblemen 

 

Probleem Verklaring Oplossing 

Menselijke 
vergissingen 

Vaak veroorzaakt de mens zelf problemen 
door per ongeluk bestanden te wissen of te 
overschrijven. 

Preventief : tijdig backups maken 
Gebruik maken van recovery 
software (zie hst. 11.3) 

Uitlijning van de 
harde schijf 

Om correct van een schijf te kunnen lezen, 
moeten de koppen en de schijven perfect 
uitgelijnd zijn. De actuator beweegt echter 
mechanisch, en kan op langere termijn aan 
slijtage onderhevig zijn, waardoor 
afwijkingen optreden. Als die te groot 
wordt, kan de schrijfkop de gevraagde 
sectoren niet meer vinden. 

Harde schijf herformatteren. 

Beter : de harde schijf vervangen 
(indien er problemen ontstaan met 
uitlijning van de harde schijf, duidt er 
dit meestal op dat de schijf versleten 
en dus onbetrouwbaar is) 

Cyclische 
Redundantie  

 

(CRC = Cyclic 
Redundancy 
Check) 

Wanneer gegevens op een sector worden 
opgeslagen, wordt er op die sector een 
pariteitscontrole gedaan. Bij het lezen van 
de gegevens wordt de pariteit opnieuw 
nagegaan, en vergeleken met de waarde 
van de pariteit toen de gegevens werden 
geschreven. Komt de pariteit niet overeen, 
dan bevat de sector fouten, en wordt de 
sector als onbruikbaar gemarkeerd. 

Uitgebreide schijfcontrole 

Schijf zo snel mogelijk vervangen 
(Cyclische redundantie wijst immers 
op slijtage van de schijf) 

Clusterfouten Clusterfouten treden op als de waarden in 
een cluster niet overeenkomen met de 
aanduidingen in de FAT. Zulke fouten 
kunnen optreden wanneer de computer 
vastloopt tijdens het bewaren van een 
bestand, of wanneer de computer plots 
wordt uitgeschakeld (bijvoorbeeld door een 
stroompanne). Zo kan het gebeuren dat de 
FAT verwijst naar een cluster, maar dat 
deze in werkelijkheid leeg is, of wanneer 
de FAT dezelfde cluster toewijst aan twee 
verschillende bestanden (cross linked 
bestanden). 

Zoveel mogelijk gegevens 
recupereren met recovery software, 
backups maken en de schijf 
herformatteren. 

Hard disk crash Als de kop het oppervlakte van de schijf 
raakt, wordt de schijf vaak onherroepelijk 
beschadigd. Crashes worden veroorzaakt 
door mechanische slijtage in de drive, 
maar veel vaker door een stoot tegen of 
val van een computer waarvan de harde 
schijf nog draait. 

Harde schijf vervangen. 
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EIDE versus SCSI 

Tot voor kort waren er slechts twee technologieën om harde schijven aan te sluiten op het 
moederbord. Welke je gebruikt, hangt uiteraard af van de technologie die op het 
moederbord beschikbaar is. Meer over de derde mogelijkheid ï SATA ï op de volgende 
pagina. 
 
 

EIDE SCSI 
 
Enhanced Integrated Drive Electronics 
 

 
Small Computer System Interface 

3 Voor de adressering van de sectoren 
wordt het CHS-systeem gebruikt 
(cylinder ï head ï sector). Bij klassieke 
IDE-schijven kon men maar harde 
schijven tot 504 MB adresseren. Met  
EIDE (Enhanced IDE) werd dat 
probleem opgelost door het gebruik van 
de LBA-technologie (Logical Block 
Addressing), waarbij de adressering niet 
meer hardwarematig maar softwarematig 
gebeurt.  

3 Op één EIDE-poort kunnen door middel 
van een EIDE-flatcable twee schijf-
stations worden aangesloten. Dat 
kunnen twee harde schijven zijn, maar 
ook een harde schijf en een CD-ROM-
station. 
Indien twee schijfstations op één 
flatcable worden aangesloten, moet er 
eentje ingesteld worden als master, de 
ander als slave. Dat doe je door middel 
van een zgn. jumper. Daarover meer in 
het volgende practicum. 

3 Een EIDE moederbord herken je door 
twee EIDE-poorten i.p.v. slechts eentje 
voor klassieke IDE moederborden. Op 
EIDE-moederborden kan je dus vier 
schijfstations aansluiten. 

3 Een EIDE-flatcable herken je aan de 
breedte : 40 datalijnen (op de 
connectoren 2 rijen van 20 lijnen). 

3 Voor multitasking-systemen en voor 
systemen met meerdere harde schijven 
is SCSI vaak een betere oplossing dan 
IDE, gezien de SCSI-controller (die de 
verbinding maakt tussen de lokale bus 
en de kabel) een eigen ñintelligentieò 
heeft, waardoor de processor meer 
ontlast wordt. Dat wil zeggen dat terwijl 
de controller zich bezighoudt met de 
lees- of schrijfopdrachten, de processor 
beschikbaar gemaakt wordt voor andere 
opdrachten. 

3 SCSI kent een hogere overdracht-
snelheid dan IDE of EIDE (tot 80 MB/s) 
Dat is vooral bij het werken met schijven 
met een hoge rotatiesnelheid een groot 
voordeel. 

3 Het is mogelijk om op één SCSI-bus tot 
15 devices aan te sluiten. Dat hoeven 
niet noodzakelijk schijven te zijn, maar 
het kunnen ook andere randapparaten 
zijn, zoals scanners. 

3 SCSI heeft maar één nadeel : de 
productiekosten liggen hoger dan die 
van de IDE-technologie. 

3 SCSI-technologie is het vaakst terug te 
vinden in dure merken-PCôs en in 
servers. 

3 Een  SCSI-flatcable is breder dan een 
IDE-flatcable : 50 datalijnen (op de 
connectoren 2 rijen van 25 lijnen). 

  

   

 

 

http://www.scsita.org 

 
 

http://www.scsita.org/
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Verschillende SCSI-standaarden 
 

SCSI-Type Aantal apparaten Kabellengte in 
meter 

Doorvoersnelheid in 
megabyte per sec. 

SCSI 8 6 5 

Fast SCSI 8 3 10 

Fast-Wide SCSI 16 3 20 

Ultra SCSI (Fast-20) 8 3 20 

Ultra Wide SCSI 16 3 40 

Ultra-2 SCSI (Fast-40) 8 12 40 

Ultra-2 Wide SCSI 16 12 80 

Ultra-3 SCSI (Ultra-160) 16 12 160 

Ultra-320 SCSI 16 12 320 

Ultra-640 SCSI (*) 16 ? 640 
    

(*) Deze standard is een theoretische standaard, die wel voorzien was, maar nooit in de 
praktijk werd toegepast. 

 

 
 
De opvolger van IDE : SATA 
 
SATA = Serial Advanced Technology Attachment 
 
Bestaande parallelle EIDE-drives dragen 
gegevens gelijktijdig over meervoudige kabels met 
80 draden. Met de nieuwe SATA-standaard kwam 
daar vanaf 2003 verandering in : zij transfereren 
gegevens serieel tegen een hoge snelheid over 
een dunne kabel, die slechts 7 draden telt. De 
technologie is verwant aan die van USB en 
FireWire, en bieden een aantal voordelen 
tegenover de parallelle standaarden, waarbij een 
hogere overdrachtsnelheid zeker het belangrijkste 
voordeel is. Klassieke parallelle aansluitingen 
halen maximale overdrachtsnelheden tot 133 
MB/sec, terwijl SATA nu al theoretisch 300 MB/sec haalt. Over enkele jaren hoopt men zelfs een 
snelheid van 600 MB/sec te halen. Op dit ogenblik zijn de harde schijven echter nog niet fysiek snel 
genoeg om die hoge theoretische snelheden te halen, zodat het prestatieverschil met schijven met 
een klassieke EIDE-aansluiting verwaarloosbaar klein is. SATA-Schijven die uitgerust zijn met NCQ 
(Native Command Queueing) zijn wel een tikje sneller ; die schijven gebruiken een intelligent 
algoritme om het aantal bewegingen van de lees- en schrijfkoppen te beperken, waardoor het inlezen 
van gegevens die over de schijf verspreid staan, sneller verloopt. 
 
Er zijn ook andere voordelen : een dunnere kabel maakt de koeling binnen de behuizing van een 
computer makkelijker, en zit uiteraard minder in de weg wanneer je aan het inwendige van je 
computer sleutelt. Bovendien wordt slechts één drive per SATA-aansluiting aangesloten, zodat het 
vervelende gedoe met master/slave-jumpers tot het verleden behoort. Met een zgn. port multiplier is 
het echter wel mogelijk om tot 4 SATA-schijven op één poort aan te sluiten. 
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Recente moederborden hebben meestal al SATA-aansluitingen aan boord, maar bij sommige 
moederborden is dat niet het geval. Dan zal het noodzakelijk zijn om een speciale uitbreidingskaart 
met SATA-aansluitingen te installeren, wil je van de nieuwe technologie gebruik maken, al zal de 
overdrachtsnelheid dan wel beperkt worden door de snelheid van de PCI-bus (maximaal 133 MB/sec). 
Bovendien heb je een recent besturingssysteem nodig, dat de nieuwe standaard ondersteunt (voor 
Windows 2000 en Windows XP is er alleszins geen probleem). 
 
Sinds de komst van de nieuwe SATA-standaard, wordt het oude EIDE ook wel PATA genoemd 
(Parallel Advanced Technology Attachment). 
 
 
 
De opvolger van SCSI : SAS 
 
SAS = Serial Attached SCSI 

 
Met de komst van de SATA-standaard, leek SCSI definitief gedoemd te zijn te verdwijnen. In 2007 
echter wordt een nieuwe standaard voorgesteld, die gebaseerd is op de SCSI-technologie. De 
toegangstijden die SCSI-schijven immers behaalden, werden nooit door SATA geëvenaard. Met SAS 
komt daar verandering in. 
SATA-schijven draaien immers typisch aan 7200 toeren per minuut, terwijl vrijwel alle SAS-schijven 
aan maar liefst 15000 toeren draaien. Daardoor worden toegangstijden van om en bij de 3 
milliseconden mogelijk. Dat maakt SAS-schijven bijzonder geschikt voor servertoepassingen waarbij 
vaak gegevens moeten worden gelezen, zoals webservers of databaseservers. 
Het nieuwe is dat de SAS-
controller (de chip op het 
moederbord die de SAS-schijven 
aanstuurt) compatibel is met 
SATA, waardoor je perfect SATA-
schijven en SAS-schijven op één 
systeem door elkaar kan 
gebruiken. Dat is vooral 
interessant omdat SAS-schijven 
vooralsnog 6 tot 10 keer duurder 
zijn dan SATA-schijven. Zo 
kunnen SAS-schijven worden 
ingezet voor intensieve en 
kritische schijfbewerkingen, terwijl 
het systeem wordt aangevuld met 
goedkopere SATA-schijven voor 
tragere toepassingen. 
De doorvoersnelheid van SAS ligt 
bij de introductie van de nieuwe 
technologie al op 384 MB/s, wat een fractie sneller is dan de snelste klassieke SCSI-standaard, maar 
verwacht wordt dat met SAS-2 snelheden van 768 MB/s mogelijk zijn. Tegen 2011 wordt zelfs de 
SAS-3 standaard verwacht, met snelheden tot 1,5 GB/s! 
Op dit ogenblik is het aantal aan te sluiten SAS-schijven op één controller nog beperkt tot 16, maar 
met het gebruik van zgn. expanders (een soort "switch" tussen SAS-schijven) zullen in de toekomst tot 
128 schijven aan elkaar kunnen worden gekoppeld.



Computertechniek  6. Gegevensopslag 
 

 www.marcgoris.be  6-17 

PMR-schijven : meer gegevens op minder oppervlakte 
 
PMR = Perpendicular Magnetic Recording 
 
Fabrikanten van harde schijven werden de laatste jaren met een vervelend probleem geconfronteerd : 
stilaan bereikte men de fysieke grens om gegevens bij elkaar te persen op harde schijven. Bij de 
grootste harde schijven die nu op de markt zijn (zoôn 500 GB) bedraagt de gegevensdichtheid 125 
gigabits per vierkante inch ï de eentjes en nulletjes nog dichter bij elkaar brengen is praktisch 
onmogelijk. En het fysiek groter maken van de harde schijf is helemaal uit den boze, aangezien over 
de afmetingen van harde schijven standaarden zijn afgesproken, zodat ze altijd in eender welke 
configuratie passen. 

 
De oplossing die de fabrikanten 
daarvoor bedachten heet PMR ofwel 
Perpendicular Magnetic Recording. 
Het idee is eenvoudig maar tegelijk 
geniaal. Bij klassieke harde schijven 
worden de bits horizontaal 
georiënteerd. Vergelijk het met 
dominosteentjes die je op zôn kant 
allemaal parallel naast elkaar schikt in 
concentrische cirkels. 
Bij PMR-schijven worden de bits niet 
horizontaal maar verticaal 
georiënteerd. In de vergelijking met 
de domino-steentjes : als je de 
steentjes rechtop zet, kan je meer 
concentrische circels maken, en er 
dus ook meer op eenzelfde 
oppervlakte zetten. 
 
De nieuwe techniek werd ï niet 
onlogisch ï voor het eerst toegepast 
in de kleinere schijfjes die dienst doen 
in draagbare apparatuur (1,8 inch 
schijfjes). Ook voor laptops (2,5 inch) 

waren PMR-schijven vrij snel beschikbaar. Maar sinds 2008 zijn ook PMR-schijven voor desktop 
computers verkrijgbaar. 
 
Het grote voordeel van die nieuwe technologie, is dat ze geen eisen stelt aan de systeemconfiguratie. 
Al het nieuws zit immers in de behuizing van de schijf zelf. Je zal dus perfect zoôn PMR-schijf kunnen 
inbouwen in je huidige computer ï op voorwaarde dat deze over SATA-aansluitingen beschikt. Het is 
immers logisch dat  PMR-schijven enkel voor die nieuwe aansluitstandaard worden worden 
gefabriceerd. 
 
Toch betekent de PMR-technologie slechts een tijdelijke oplossing. Indien de behoefte aan 
schijfruimte op dezelfde manier blijft toenemen ï en niets wijst op het tegendeel ï zal ook met deze 
technologie de fysieke grens relatief snel bereikt zijn. Verwacht wordt dat men tegen 2010 andere 
oplossingen op de markt zal moeten brengen om de capaciteit van schijven verder te verhogen.
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Vervangen van een harde schijf in een desktop 
 

 

1. Verwijder de voedingskabel uit de PC en neem maatregelen om storingen door 
statische elektriciteit te vermijden (anti-
statische polsband, ontladen aan een 
massa, é) 

  
2. Open de systeemkast en lokaliseer de 

harde schijf. 
 
3. Maak de voedingsdraad en de flatcable los 

van de harde schijf. 
 
4. Verwijder de schroeven die de harde schijf 

vastzetten in de systeemkast. 
 
5. Haal de harde schijf uit het chassis. 
 
6. Plaats de nieuwe harde schijf op de plaats 

waar de oude voordien zat. 
 
7. Maak de schroeven weer vast en sluit de voedingskabel en de flatcable weer aan. Let 

daarbij op hoe je de flatcable aansluit : de meeste flatcables hebben een rode strip op 
een van de buitenste lijnen. Die moet overeenkomen met lijn 0 op de IDE-poort 
achterop de schijf. In de meeste gevallen kan je de flatcable trouwens niet verkeerd 
aansluiten, aangezien de connector een uitsparing heeft, waardoor ze enkel in één 
richting past. 

 
8. Sluit de systeemkast en schakel de computer aan. In sommige gevallen zal de 

computer de nieuwe harde schijf automatisch herkennen, zoniet zal je bij het opstarten 
in de BIOS-instellingen het nieuwe type van harde schijf eventueel nog moet 
selecteren en bevestigen.  

 
9. Als er zich nog geen besturingssysteem bevindt op je harde schijf, zal je de PC moeten 

opstarten met een opstartdiskette, en een besturingssysteem installeren, maar daar 
gaan we in hoofdstuk 9 dieper op in. 

 
 
Inbouwen van een tweede harde schijf in een desktop 
 
Je kan ook een tweede harde schijf inbouwen, zodat je de gegevens op je huidige schijf 
niet verliest. In alle systeemkasten is er plaats voor een extra harde schijf, en 
voedingskabels zal je vast ook niet tekort komen. 
 
Je computer moet echter wel weten dat je eerste harde schijf het besturingssysteem bevat. 
Die schijf wordt dan de master, de tweede schijf is de slave. Die instellingen maak je door 
middel van een jumper die zich meestal achterop, of soms onderaan op de harde schijf 
bevindt. Die heeft drie basismogelijkheden : 
 
3 MA : Master 
3 SL : Slave 
3 CS : Cable Select (de PC kiest dan zelf de master, maar dat is af te raden). 
 
Op de meeste harde schijven kan je door de plaatsing van de jumpers nog een aantal 
speciale situaties aangeven (zie afbeelding op de volgende bladzijde). De exacte betekenis 
van de jumpersettings, worden meestal op de behuizing van de harde schijf zelf 
aangebracht, zoniet kan je ze ongetwijfeld vinden op het internet. 
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Moederborden hebben twee IDE-poorten, zodat het ook mogelijk wordt om beide harde 
schijven elk met een eigen IDE-kabel met het moederbord te verbinden. In dat geval maak 
je beide schijven Master, maar dien je ervoor te zorgen dat de schijf met het besturings-
systeem aangesloten is op de primaire IDE-poort van je moederbord. 
 
Zoals je weet is met de nieuwe SATA-standaard het hele gedoe van master en slave 
verleden tijd. Wat in dit practicum staat, geldt dus enkel voor het klassieke EIDE. 
 
 
Hiërarchie op de EIDE-bus 
 
Op één IDE-kabel kan je twee schijfstations (harde schijf, CD of DVD) koppelen. Je moet 
daarbij wel een bepaalde hiërarchie in acht nemen : 
 
1. Eén harde schijf en één CD of DVD. Twee mogelijkheden : 

 In deze situatie wordt de tweede IDE-aansluiting niet gebruikt. Wanneer het  
 CD/DVD-station en de harde schijf op dezelfde kabel aangesloten wordt, dan zal  
 de overdrachtsnelheid tussen de CD/DVD en harde schijf kleiner zijn, dan  
 wanneer elk op een aparte kabel is aangesloten, zoals op het volgende 
 schema : 
 
 


