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Лидерство в R&D и производстве NAND 

With Joint Ventures Partner Kioxia Holding Corp. (formerly Toshiba Memory Corp.)  

Owning Flash Manufacturing ensures consistent supply and quality 

• 6 World-Class Fabs 

• 20 Years of driving NAND flash 
growth and innovation  

• Cutting Edge 3D NAND R&D 
Operations  
(Japan and U.S.) 



NAND 
Components 

Embedded 
Flash Devices 

Cards USB Portable 
Storage 

Direct-Attached 
Storage 

Network Attached 
Storage & Personal 

Cloud 

Client HDD Client SSD 

Enterprise 
HDD 

Enterprise 
SSD 

JBOD & JBOF Storage Servers 
OpenFlex™ 

NVMe™-over-Fabric Storage 

Memory 
Extension Drive 

Вертикальная интеграция во всем портфеле продуктов 
От чипов до систем 



История SATA и SAS 

• 1984/1994 IDE -> ATA-1 
(Master/Slave)  

• 1996 ATA-2 (WD EIDE + STX 
FastATA, LBA, Block transfer) 

• 1997 ATA-3 (SMART) 
• 1998 ATAPI (SCSI over ATA - CD, 
DVD, tape) 

• 2003 SATA (AHCI, NCQ) 
 

• 1978/1981 SCSI-1 
• 1994 SCSI-2 (Fast) 
• 2003 SCSI-3 (Ultra) 
• 2005 SAS-1 (3 Gbps) 
• 2009 SAS-2 (6 Gbps) 
• 2013 SAS-3 (12 Gbps) 
• 2017 SAS-4 (24 Gbps) ? 

Hardware SATA SAS PCIe 

Software AHCI SCSI NVMe 



Появление NVMe 

• 2011 - Появление Promoter Group, 
NVMe v 1.0 

• 2012 - NVMe 1.1 
• 2014 - NVMe 1.2 
• 2014 - Образование компании NVM 
Express Organization 

• Стандартизация регистров, 
функционала и набора команд 

• Изначально создан для NAND и 
NVM следующего поколения 

• Спроектирован для корпоративного 
и клиентского использования 



Технические основы NVMe 

• Глубокие очереди и параллелизм 
выполнения - 64K x 64K 

• Компактный набор команд - 13 
обязательных 
– ATA: 100+ legacy commands / SCSI: 

250+ 

• Универсальный драйвер 
• Поддержка MSI-X 

– Снижение нагрузки на CPU, устранение 
узких мест  

• Работа с любым видом NVM 
– Совместимость с NAND и будущими 

типами памяти 

• Эффективная работа на 4К 
– Все параметры команды в одном запросе 

64B 

• Опциональный функционал для 
клиентских и корпоративных 
дисков 

• Multipath I/O, Namespaces 
 

 
 

 



NVMe убирает узкие места при работе с SSD 

PCIe X4 SSD 
(NVMe) CPU 

SATA SSD CPU 

AHCI 

NVMe 

HBA 600 MB/s 

1,000 MB/s 
1,000 MB/s 

1,000 MB/s 
1,000 MB/s 

Q:1 QD:32 

Q:65K QD:65k 

Direct 

No Direct DMA, 1 IRQ 

Direct DMA, 256 IRQs 



 Эволюция NVMe устройств 
Performance 
AIC/U.2 

Enthusiast AIC 
M.2 consumer 

Mainstream enterprise U.2 / M.2 / EDSFF; BGA; Gaming; Memory extension; NVMEoF/EBOF 



Задачи для NVMe 

Caching, OLTP, Primary DB, Big Data 

SDS,  
HCI/Virtualization, 
IaaS cloud, 
Gaming/Hi-End PC  

Mainstream enterprise, memory extension, phone/tablet, laptop, 
disaggregation, hyperscale, archive, boot, streaming 







Ultrastar DC SN640 NVMe SSD 
Основное Используется 96L 

3D TLC NAND 

Корпоративная 
надежность 
UBER: 1 на 1017 

MTBF: 2.0 Млн. часов 

Ресурс 
0.8 DWPD на 5 лет с 

возможностью настройки 

Новый функционал 
NVMe Namespace Management (128) 
Out of Band Management and NVMe 

Management Interface 1.1 

Форм-фактор 2.5” / 7мм U.2 

2 
DW/D 800GB 1.6TB 3.2TB 6.4TB 

0.8 
DW/D 960GB 1.92TB 3.84TB 7.68TB 

472,000 random read max IOPS+ (+35%) 
65,000 random write max IOPS (+27%) 
3,000 sequential read max MiB/s (+9%) 
2,000 sequential write max MiB/s (+57%) 

Высокая производительность 
(на примере 0.8DW/D) 

12W 
Max 



DC SN640 - Random Mixed Workload Optimized 
Consistent QoS Read Latencies across all capacities 



DC SN640 – Optimized for I/O Consistency 
Delivers consistent performance through entire life 



DC SN640 – Optimized for I/O Consistency 
Delivers consistent performance through entire life 



DC SN640 – настраиваемый ресурс (DWPD) 

Используются команды nvme-cli 



Совместимость 

https://www.windowsservercatalog.com/item.aspx?idItem=5c5
7fdf7-da43-3c81-90ec-dbb712097ec7&bCatID=1282 
 

https://www.vmware.com/resources/compatibility/detail.php?deviceCategory=io&produ
ctid=49594&deviceCategory=io&details=1&partner=517&releases=448&page=1&displa
y_interval=10&sortColumn=Partner&sortOrder=Asc 

Broadcom HBA:  
https://techdocs.broadcom.com/content/broadcom/techdocs/us/en/ca-enterprise-software/other/host-
bus-adapter-94xx-storage-adapter-drive-compatibility-report-selection-
guide/HBA_94xx_Release/v13202328/v26607071.html 

Intel VROC/VMD: ожидается публикация 

https://www.windowsservercatalog.com/item.aspx?idItem=5c57fdf7-da43-3c81-90ec-dbb712097ec7&bCatID=1282
https://www.windowsservercatalog.com/item.aspx?idItem=5c57fdf7-da43-3c81-90ec-dbb712097ec7&bCatID=1282
https://www.vmware.com/resources/compatibility/detail.php?deviceCategory=io&productid=49594&deviceCategory=io&details=1&partner=517&releases=448&page=1&display_interval=10&sortColumn=Partner&sortOrder=Asc
https://www.vmware.com/resources/compatibility/detail.php?deviceCategory=io&productid=49594&deviceCategory=io&details=1&partner=517&releases=448&page=1&display_interval=10&sortColumn=Partner&sortOrder=Asc
https://www.vmware.com/resources/compatibility/detail.php?deviceCategory=io&productid=49594&deviceCategory=io&details=1&partner=517&releases=448&page=1&display_interval=10&sortColumn=Partner&sortOrder=Asc


WD Gold NVMe SSD 

Основные особенности 
• Собственный контроллер WD NVMe 
• PCIe Gen 3.1, один порт x4 
• 2.5” U.2 форм фактор, 7 мм толщина 
• Емкости 0.96T, 1.92T, 3.84T, and 7.68T 
• Ресурс 0.8 DWPD (настраиваемый) 
• Защита от перебоя питания 
• Гарантия и MTBF как у Ultrastar 

- 2M часов MTBF  
- 5 лет ограниченная гарантия 

 

WD Gold 

SSD  
 

 



Ultrastar или Gold 

WD Gold 
Бренд Ultrastar WD Gold 

Емкость (TB) 0.8, 0.96, 1.6, 1.92, 3.2, 
3.84, 6.4, 7.68 

0.96, 1.92, 3.84, 
7.68 

Ресурс (DWPD) 0.8, 2.0 0.8 

Процесс заказа HGST WD 

Изменения в FW / HW Уведомление Без уведомления 

Объем бизнеса Проект Штучный 

Гарантия и сервис 5 лет / дистри 5 лет / СЦ 

Тот же диск, разный процесс 



Выполняйте до 5 раз 
больше работы с 
NVMe vs SATA 

Готова ли ваша система к будущему 
Ваша система 
поддерживает 

NVMe? 

Ваша система 
поддерживает 

NVMe? 

Да? Переходите с 
SATA на NVMe и 

получайте высокую 
производительность 

Еще нет? Подготовьтесь 
к переходу – выберите 

модели серверов с 
поддержкой NVMe на 

будущее  

Ожидаете 
увеличения 
нагрузки в 

следующем году? 

С NVMe вам может 
понадобиться меньше 

систем с более высокой 
производительностью 

Задачи для NVMe SSD 



Почему Western Digital? 



Сила инноваций 

https://spectrum.ieee.org/static/interactive-patent-power-2017 



Вопросы? 
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