
Технический вебинар: NVMe. 
Есть ли задачи для нового интерфейса? Анонс новых накопителей от HGST

Григорий Никонов, системный инженер
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Индустрия хранения данных по состоянию на 1 июля 2016.
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Наши стратегические приоритеты
Прошлые приобритения

Storage

Device

Storage 

Controller

Processing

Applications

Фаза 1 (2008-2012) Фаза 2 (2013-2015) Фаза 3 (2016-...)

JDA: Ent. SSDs HDD / Ent. SSDs

Ent. SSDs,
enhanced controller

Flash arrays

Advanced caching
Server-side flash
storage HW & SW

Расширение наших возможностей и инвестирование для постоянного роста

Software Object storage
software

Покупка компании SanDisk 
является результатом 
многолетнего 
стратегического 
планирования.

Ключевая идея нашей 
стратегии, это добиться 
лидерства на рынке 
хранения данных путем:

 Диверсификации 
продукта

 Вертикальная интеграция
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NAS/DESKTOP HDD 
NAS – External

SATA SSD
Web2.0 - Applications

ENCLOSURES

JBOD –
Data Repositories

SYSTEMS

Active Archive –
Cloud Infrastructure

CAPACITY HDD
Cloud Storage – Hyperscale   

SAS SSD
Online Transactions – HPC

PERFORMANCE HDD
Processing – Content Serving

PCIe SSD
Clustered Databases – Analytics

MOBILE HDD
Laptop – Automotive –
CE - Industrial

В 1956 году мы придумали
первый в мире жесткий диск

На этом мы не остановились

Сегодня HGST предлагает инновации во всех сегментах 
продуктов для хранения данных – от супер-быстрых 
твердотельных накопителей до архивных систем с 
максимальной плотностью размещения в мире.
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HGST/SNDK для любых задач

Laptops
Desktops

Commercial Server BootCommercial Embedded

Read
Intensive

Analytics

Image
Retrieval

Exchange
Server

VOD/Media
Streaming

Web
Search

0.5 < DWPD < 1

Very Read
Intensive

Data
Warehouse

Web
Server Logs

Content
RepositoryDWPD < 0.5

Mix
Use OLTP

Search
VDI & 

Virtualization
2 < DWPD < 3

Write
Intensive

Caching

In-Memory
Compute

DWPD > 10



3/27/2017 7

Long Live Data™

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
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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

©2015 HGST, Inc. All rights reserved.

NVM Express Overview 

NVM Express (NVMe) is a standardized high performance host 

controller interface for PCIe Storage, such as PCIe SSDs 

• Standardizes register set, feature set, and command set where there 

were only proprietary PCIe solutions before 

• Architected from the ground up for NAND and next generation NVM 

• Designed to scale from Enterprise to Client systems 

 

NVMe was developed by an open industry consortium and is 

directed by a 13 company Promoter Group 

 

Flash Memory Summit 2014 

Santa Clara, CA 

 

13 
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Технические основы NVMe
 Глубокие очереди 64K x 64K

– Рекомендовано 32-128 Ent / 2-8 Client

 Компактный набор команд - 13 
обязательных
– ATA: 100+ legacy commands / SCSI: 250+

 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

Technical Basics of NVMe 

All parameters for 4KB command in single 64B command 

Supports deep queues (64K commands per queue, up to 64K queues) 

Supports MSI-X and interrupt steering 

Streamlined & simple command set (13 required commands) 

Optional features to address target segment (Client, Enterprise, etc.) 

• Enterprise: End-to-end data protection, reservations, etc. 

• Client: Autonomous power state transitions, etc. 

Designed to scale for next generation NVM, agnostic to NVM type used 

 

Flash Memory Summit 2014 

Santa Clara, CA 

 

14 
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Эволюция NVMe устройств

2015
Performance AIC
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Эволюция NVMe устройств

2015
Performance AIC

2016
Performance AIC & U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer
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Эволюция NVMe устройств

2015
Performance AIC

2016
Performance AIC & U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer

2017
Performance AIC & U.2
2x2 Performance U.2
Essential U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer
BGA
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Задачи для NVMe

2015
Performance AIC
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Задачи для NVMe

2015
Performance AIC

2016
Performance AIC & U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer
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Задачи для NVMe

2015
Performance AIC

2016
Performance AIC & U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer

2017
Performance AIC & U.2
2x2 Performance U.2
Essential U.2
Enthusiast AIC
M.2 consumer
BGA
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

18+
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Универсальная
память
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Наступление NVMe
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Знаете ли вы?.. iPhone 6s использует NVMe

http://forums.macrumors.com/threads/iphone-6s-64gb-tlc-nand-and-nvme-pcie-controller.1922221/

http://forums.macrumors.com/threads/iphone-6s-64gb-tlc-nand-and-nvme-pcie-controller.1922221/
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Разные xRAM

Изменение характеристики

Хранение электронов
NAND / DRAM

Изменение сопротивления

Смена агрегатного 
состояния (PRM, PRAM)

Изменение магнитной 
поляризации (FeRAM)

Изменение направления 
магнитного момента 
(MRAM / STTRAM)

Создание проводящей 
нити (ReRAM / CBRAM)

Изменение 
интерфейсного барьера 
(NF ReRAM)Dr Seshubabu Desu, 4DS Memory
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Phase Change Memory (PCM, PRAM)

 Изменение агрегатного состояния под 
действием температуры

 Используется специальный класс 
веществ - халькогенидные стёкла
(Ge2Sb2Te5 (GST))

 Также используется в CD/DVD-RW за 
счет изменения отражающей способности

 Сопротивление в аморфном состоянии 
больше, чем в кристаллическом 1:100 -
1:1000



3/27/2017

Long Live Data™

21

ReRAM / CBRAM

 Изменение характеристик диэлектрика (MeOx) за счет повышения напряжения.

 Формирование проводящей нити – ON/SET

 Разрушение проводящей нити – OFF/RESET
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 512GB memory = 16 x 32GB DIMM

 Питание на refresh памяти: 45W

 Максимальное потребление: 85 W/512GB

 512GB PCIe card

 Питание на refresh : 0 W

 Максимальное потребление: 
25W/PCIe slot 

DRAM

CPUs

PCM-SSD

(512 GB)

CPUs

DRAM

(16 x 32GB)

Сервер 2018-20

DRAM $8/GB
PCM $4/GB
3D NAND $0.2/GB
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Беспрецедентное увеличение скорости работы 

приложений

Серия Ultrastar® SN100 
Твердотельные накопители NVM Express™

 Лидер по производительности
– 740K IOPs random read, 310K IOPs random r/w mix 70/30

– Тесты SSD CERN: 
http://lvalsan.web.cern.ch/lvalsan/lfTnke7TrHowZmQxu1hsqI9Iuhg5LVr/

 Различные форм-факторы
– HH-HL или 2.5” SFF

 Емкость до 3.2ТБ
– 800ГБ, 1.6ТБ, 3.2ТБ для 2.5” SFF, 1.6ТБ и 3.2ТБ для PCIe HH-

HL

 Возможность переформатировать на больший 

объем или производительность

http://lvalsan.web.cern.ch/lvalsan/lfTnke7TrHowZmQxu1hsqI9Iuhg5LVr/
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HGST Ultrastar™ SN200 Series
NVMe PCIe SSD

7.68TB2nd Gen
2nd Gen NVMe - 2x the 
capacity and 2x the 
AIC read performance 
(6.1GB/s vs 3.0GB/s) 
vs. SN100

560K
Exceptional in mixed 
workloads (4K 70/30) 
up to 560K 4KiB IOPS 

1.2M
Industry’s highest 
performance in 4K 
Random Reads up to 
1.2 million IOPS

Industry’s highest 
capacity NVMe SSD 
in 2.5” and HH-HL

Ultrastar™ SN200 Series NVMe PCIe SSD
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Skyhawk™ – Essential PCIe SSD

• Initial product into entry level NVMe space (‘Essential’ NVMe)

• Higher performance than SATA provides upgrade path to better access 
density 

• 12W power profile eliminates cooling concerns of higher performance 
devices

• Leveraged platform: Same hardware and FTL as the Orion/Odyssey 
platform

• Built using SanDisk 15nm MLC NAND flash technology

• Better (lower) latency and optimized QoS compared to SATA SSDs

Form Factor & 
Power

JEDEC Endurance 
(DW/D for 5 years)

User Capacities 
(GB)

2.5“ 15mm 
(12W)

1.7/1.2 DW/D 1600/3200

0.6/0.5 DW/D 1920/3840

Notes: Skyhawk™ DW/D is for 5 years per JESD219 specifications;

“12W SATA replacement 
PCIe SSD targeted 

delivering > 2X 
performance of SATA”
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Сравнение NVMe (RI)

SN100 SN200 Skyhawk Standard

Форм-фактор AIC, U.2 AIC, U.2 U.2

Интерфейс PCIe 3.0 x4 PCIe 3.0 x8, PCIe 3.0 x4 PCIe 3.0 x4

Объем 956GB
1
, 1.91TB, 3.82TB

960GB1, 1.92TB, 3.84TB, 
7.68TB

1.92TB, 3.84TB

Технология NAND A19 nm 15 nm 15 nm

DWPD (JESD219) 0.8 DWPD 1 DWPD 0.5 DWPD

Скорость

Seq Read/Write (GB/s) 3.0 / 1.6 6.1 / 2.2 1.5 / 1.17

Rand Read/Write 4KB (IOPS) 743K / 38K 1.2M / 75K 250K / 47K

Rand Read/Write/70-30 4KB 
(IOPS)

115K 270K 99K

Потребление 25W 25W 10W

Надежность (UBER) 1 на 1017 1 на 1018 1 на 1017

1: только для U.2 SFF
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Сравнение NVMe (MU)

SN100 SN200 Skyhawk Ultra

Форм-фактор AIC, U.2 AIC, U.2 U.2

Интерфейс PCIe 3.0 x4 PCIe 3.0 x8, PCIe 3.0 x4 PCIe 3.0 x4

Объем 800GB
1
, 1.6TB, 3.2TB

800GB1, 1.6TB, 3.2TB, 
6.4TB

1.6TB, 3.2TB

Технология NAND A19 nm 15 nm 15 nm

DWPD (JESD219) 3 DWPD 3 DWPD 1.2/1.7 DWPD

Скорость

Seq Read/Write (GB/s) 3.0 / 1.6 6.1 / 2.2 1.7 / 1.2

Rand Read/Write 4KB (IOPS) 743K / 140K 1.2M / 200K 250K / 83K

Rand Read/Write/70-30 4KB 
(IOPS)

310K 560K 150K

Потребление 25W 25W 10W

Надежность (UBER) 1 на 1017 1 на 1018 1 на 1017

1: только для U.2 SFF
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Вопросы?



Спасибо!


