SATAe - SATA Express

SATA Express (SATAe) ist eine Massenspeicher-Schnittstelle fur SSDs und der
Nachfolger von SATA 6G. Dahinter steckt die Idee, auf die SATA-Schnittstelle fir
SSDs zu verzichten und stattdessen den PCI Express (PCle) an die Erfordernisse
von SSDs anzupassen. Dabei entsteht eine Kombination aus SATA und PCI
Express. Auf diese Weise kann man SSDs uber eine eigene Steckverbindung am
PCI Express anschliel3en.

Bei SATA Express kimmert sich nicht SATA, sondern PCI Express um die
physikalische Ubertragung und beschrankt sich auf die Definition von
Steckverbindern und Bauformen.

An den SATAe-Anschlissen funktionieren auch herkdmmliche SATA-Laufwerke. Der
daflr eingesetzte Steckverbinder kann sowohl SATA- als auch PCle-Signale
verarbeiten.

S5D-Schnittstellen

Steckverbindung

m.2 SATA Express und Bauform
PCle SATA 6G PCle SATA 6G Ubertragungstechnik
NVMe (AHCI) AHCI NVMe (AHCI) AHCI Protokoll

Die per PCle angebundenen SSDs kdnnen wahlweise die Protokolle AHCI oder
NVMHCI/NVMe (NVM Express) verwenden. Momentan werden PCle-SSDs noch als
SATA-AHCI-Laufwerke erkannt. Da AHCI fur herkdmmliche Festplatten entwickelt
wurde, wird es irgendwann von NVMe abgelost. NVMe ist weitaus besser flir die
Ankopplung von Flash-Massenspeichern mit vielen internen Kanalen an Rechnern
mit Multi-Core-Prozessoren ausgelegt als SATA-AHCI.

Ubertragungsgeschwindigkeit

Vorgesehen ist, dass SATA Express wahlweise eine, zwei oder vier PCle-3.0-Lanes
(x1, x2 oder x4) nutzen und dartiber Daten mit 1 GByte/s pro Lane Ubertragen kann.
Das bedeutet eine Datenrate von bis zu 4 GByte/s. Das bedeutet aber nicht, dass
jede SATAe-SSD das unterstitzt. Der Grund ist schlicht und einfach, dass die
Anbindung des Chipsatzes fur PCle 3.0 zu gering ist und deshalb mit 2 PCle-Lanes
(PCle x2) Version 2.0 bspw. nur insgesamt 1 GByte/s moglich ist.

Aktuelle Chipsatze (Mitte 2014) binden die beiden Schnittstellen mit zwei PCle-2.0-
Lanes an, was eine Datenrate von 1 GByte/s ergibt. Gegentiber SATA 6G mit nur
600 MByte/s profitieren vor allem SSDs von der héheren
Ubertragungsgeschwindigkeit.
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SATA Express definiert einen breiten Stecker, der aus zwei nebeneinanderliegenden
SATA-Buchsen und einer Zusatzbuchse fiur die PCle-Taktsignale und
Stromversorgung besteht. Die Idee dabei ist, dass man die beiden SATA-Buchsen
fur herkémmliche SATA-Laufwerke nutzen kann, so lange es noch keine Laufwerke
fur SATA Express gibt.

Die Anschliisse konnen wahlweise mit SATA- oder PCle-Signalen belegt werden. In
die SATAe-Buchse passen auch normale SATA-Stecker. Durch die Definition des
Steckverbinders SFF-8639 ist eine weitreichende Hardware-Kompatibilitat hergestellt
und das daruiberliegende Ubertragungsprotokoll unabhangig.

Auf dem Motherboard ist eine SATAe-Buchse vorgesehen, in die entweder ein mit
zwei PCle-Lanes (PCle 3.0 x2 = 2 GByte/s) beschaltetes Kabel fir PCle-SSDs passt
oder alternativ zwei normale SATA-Stecker. Auf dem Motherboard befindet sich
deshalb eine Umschalt-Elektronik, die je nach Verwendung die Buchse mit dem
richtigen Controller verbindet.

SATA Express = SATA + PCI Express 3.0

SATA Express (SATAe) ist vereinfacht ausgedrickt eine Kombination aus SATA und
PCI Express.

Wahrend einer Ubergangsphase wird AHCI (Advanced Host Controller Interface)
zum Einsatz kommen. AHCI ist ein herstellerunabhangiger Schnittstellen-Standard
zur Ansteuerung von SATA-Adaptern.

Die Bezeichnung SATA Express ist im Prinzip eine reine Marketing-Bezeichnung und
hat mit SATA nicht mehr viel zu tun. Die Ubertragung erfolgt per PCle.

Welil es keine Flash-Controller mit direkter PCle-Anbindung gibt kommt in den
Controllern eine PCle-SAS-Bridge zum Einsatz. Dafur braucht man momentan
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hersteller- und betriebssystemspezifische Treiber. Abhilfe soll NVMe schaffen. Was
bereits unter Linux funktioniert. Unter Windows gibt es nur einen einfachen Open-
Source-Treiber.

SATA Express = NVM Express + PCI Express 3.0

In Zukunft wird man auf die alten SATA-Elemente verzichten und auf die mit Non-
Volatile Memory Express (NVM Express, NVMe) spezifizierten Konzepte setzen. Fur
PCs und Notebooks fehlen noch NVMe-Treiber in den Betriebssystemen und der
UEFI-Firmware. Nur in Einzelfallen kommen in Servern oder Workstations bereits
NVMe-SSDs zum Einsatz.

NVMe / NVM Express / Non-Volatile Memory Express

NVM Express oder Non-Volatile Memory Express (NVMe) ist ein Protokoll fir einen
nichtflichtigen Datenspeicher. Dabei handelt es sich in der Regel um einen Flash-
Speicher, der unterschiedliche Bauformen haben kann. Zum Beispiel als Steckkarte
oder eine Festplatte. NVM Express ist also ein Protokoll fir SSDs mit direkter PCI-
Express-Anbindung, die mit Universaltreibern unter verschiedenen Betriebssystemen
funktionieren. Das bedeutet, SSDs werden zukunftig nicht mehr tber die SATA-
Schnittstelle mit dem Chipsatz verbunden, sondern direkt mit PCI Express und dem
Protokoll NVM Express.

Ein erster Schritt ist die Spezifikation von Non Volatile Memory Express. Darin ist ein
Host Controller Interface (NVMHCI) definiert, der zwischen PCI Express und den
Besonderheiten von SSD-Speichern vermittelt. Die physikalische Ubertragung bleibt
dabei dem PCI Express vorbehalten, wahrend NVMe die dartberliegenden
Protokollschichten Gbernimmt. Unter anderem geht es darum, die vielen kleinen
Einzelzugriffe zu grof3en Datentransfers zusammenzufassen, damit eine hohe
Ubertragungsrate moglich ist. Desweiteren kiimmert sich NVMe darum Strom zu
sparen, CPU-Ressourcen zu schonen und einen einheitlichen Treiber bereitzustellen.
Dank eines Standard-NVMHCI-Treibers wird eine SSD in jedes Betriebssystem als
Massenspeicher eingebunden.

Leistungsmerkmale

SATA Express enthélt optimierte Funktionen, damit PCle-SSDs in Multi-Threading-
Umgebungen mit Multi-Core-CPUs effizienter arbeiten. SATA Express stellt sicher,
dass Threads auf einzelnen CPU-Kernen mit jeweils eigenen Interrupts laufen, ohne
sich gegenseitig zu blockieren. Dartber hinaus legt die Spezifikation Standards fur
Datenverschliusselung, Verwaltungsfunktionen und Fehlerbenachrichtigung fest.

Zusatzliche Leistungsmerkmale

Hybrid Information: Puffern von Daten im Cache von Hybrid-Festplatten
Transitional Energy Reporting: Energiemanagement

DevSleep: Energiesparfunktion (nur wenige Milliwatt im Leerlauf)
Universal Storage Modules (USM): externe Wechselfestplatten

Rebuild Assist: Verkirzt die Wiederherstellungszeit von RAID-Arrays
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Fazit

Vermeintliche PCle-SSD-Steckkarten fur
Server und Workstations benutzen einen
integrierten SATA- oder SAS-
Hostadapter fur die Anbindung des
Flash-Speicher. Das bedeutet, trotz
PCle-Anbindung wird intern bei den
meisten SSDs mit SATA 6G gearbeitet.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass
sich PCle mit m.2 oder SATAe in
Workstations und Servern durchsetzen wird.

Sicher ist auch, dass sich bei SSDs der PCle als Standardschnittstelle durchsetzen
wird. Was noch nicht sicher ist, welche Steckverbindung und Bauform das sein wird.
Wahrend m.2-Steckpléatze bei allen Motherboard-Herstellern zumindest auf den
teuren Motherboards aufgel6tet sind, ist die Resonanz fur SATA Express
durchwachsen.
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