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概要と要件

解決策の概要

NetApp解決策 のBeeGFSは、BeeGFS並列ファイルシステムとNetApp EF600ストレー
ジシステムを組み合わせることで、信頼性と拡張性に優れた対費用効果の高いインフラ
を実現し、要件の厳しいワークロードに対応します。

NVAプログラム

NetApp解決策 上のBeeGFSは、NetApp Verified Architecture（NVA）プログラムの一部であり、特定のワーク
ロードとユースケースについて、参考構成とサイジングに関するガイダンスを提供します。NVAソリューショ
ンは、導入リスクを最小限に抑え、製品化サイクルを短縮するように徹底的にテストと設計されています。

設計の概要

BeeGFS on NetAppソリューションは、拡張性に優れたビルディングブロックアーキテクチャとして設計され
ており、要件の厳しいさまざまなワークロード向けに構成可能です。多数の小さなファイルを扱う場合でも、
大規模なファイル操作を管理する場合でも、ハイブリッドワークロードの場合でも、これらのニーズに合わせ
てファイルシステムをカスタマイズできます。設計には高可用性が組み込まれており、2層のハードウェア構
造を使用しています。これにより、複数のハードウェアレイヤで独立したフェイルオーバーが可能になり、シ
ステムが部分的に低下しても一貫したパフォーマンスが保証されます。BeeGFSファイルシステムは、さまざ
まなLinuxディストリビューションにわたってハイパフォーマンスで拡張性に優れた環境を実現し、クライア
ントにアクセスしやすい単一のストレージネームスペースを提供します。詳細については、を "アーキテクチ
ャの概要"参照してください。

ユースケース

以下のユースケースは、NetApp解決策 のBeeGFSに適用されます。

• NVIDIA DGX SuperPODシステムには、A100、H100、H200、B200 GPU搭載のDGXが搭載されていま
す。

• 人工知能（AI）（機械学習（ML）、ディープラーニング（DL）、大規模な自然言語処理（NLP）、自然
言語理解（NLU）など）詳細については、を参照してください "BeeGFS for AI：事実とフィクション"。

• MPI（メッセージ・パッシング・インターフェイス）やその他の分散コンピューティング技術により高速
化されたアプリケーションを含む、ハイパフォーマンス・コンピューティング（HPC）。詳細について
は、を参照してください "BeeGFSがHPCの枠を超えている理由"。

• 次の特徴を持つアプリケーションワークロード：

◦ 1GBを超えるファイルの読み取りまたは書き込み

◦ 複数のクライアント（10s、100s、1000s）による同じファイルの読み取りと書き込み

• 数テラバイトまたは数ペタバイトのデータセット。

• 単一のストレージネームスペースが必要な環境：大容量ファイルと小容量ファイルを混在させる場合に最
適化可能です。
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利点

ネットアップでBeeGFSを使用する主なメリットは次のとおりです。

• 検証済みハードウェア設計の可用性：ハードウェアとソフトウェアコンポーネントを完全に統合し、予測
可能なパフォーマンスと信頼性を確保します。

• Ansibleを使用して導入と管理を行い、シンプルさと大規模な一貫性を実現します。

• EシリーズPerformance AnalyzerおよびBeeGFSプラグインを使用した監視と監視が可能です。詳細につ
いては、を参照してください "NetApp Eシリーズソリューション監視フレームワークのご紹介"。

• データの保持と可用性を提供する共有ディスクアーキテクチャを採用した高可用性。

• コンテナとKubernetesを使用した最新のワークロード管理とオーケストレーションをサポート詳細につい
ては、を参照してください "Kubernetes BeeGFSを導入すれば、将来のニーズにも対応できる投資が実現
します"。

アーキテクチャの概要

NetApp解決策 のBeeGFSには、検証済みのワークロードをサポートするために必要な機
器、ケーブル配線、構成を決定するためのアーキテクチャ設計に関する考慮事項が含ま
れます。

ビルディングブロックアーキテクチャ

BeeGFSファイルシステムは、ストレージ要件に応じてさまざまな方法で導入および拡張できます。たとえ
ば、主に多数の小さなファイルを扱うユースケースでは、メタデータのパフォーマンスと容量を強化できます
が、大容量ファイルが少ないユースケースでは、実際のファイル内容よりも多くのストレージ容量とパフォー
マンスを優先的に使用できます。このような複数の考慮事項は並列ファイルシステム環境のさまざまな次元に
影響するため、ファイルシステムの設計と導入が複雑になります。

このような課題に対応するために、ネットアップでは、これらの要素のそれぞれをスケールアウトするための
標準的なビルディングブロックアーキテクチャを設計しました。通常、BeeGFSビルディングブロックは、次
の3つの設定プロファイルのいずれかに配置されます。

• BeeGFSの管理、メタデータ、ストレージサービスなど、単一のベースとなるビルディングブロックです

• BeeGFSメタデータとストレージビルディングブロック

• BeeGFSストレージのみのビルディングブロック

これらの3つのオプション間のハードウェア変更は、BeeGFSメタデータに小さいドライブを使用することだ
けです。それ以外の場合は、すべての設定変更がソフトウェアを介して適用されます。また、導入エンジンと
してAnsibleを使用することで、特定のビルディングブロックに必要なプロファイルを設定することで、構成
タスクを簡単に実行できます。

詳細については、を参照してください [ハードウェアの設計を確認した]。

ファイルシステムサービス

BeeGFSファイルシステムには、次の主要サービスが含まれます。

2

https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/monitoring-netapp-eseries/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/
https://www.netapp.com/blog/kubernetes-meet-beegfs/


• *管理サービス。*その他すべてのサービスを登録および監視します。

• *ストレージ・サービス。*データ・チャンク・ファイルと呼ばれる分散ユーザー・ファイルの内容を保存
します。

• *メタデータサービス。*ファイルシステムのレイアウト、ディレクトリ、ファイル属性などを追跡しま
す。

• *クライアント・サービス。*保存されたデータにアクセスするためのファイル・システムをマウントしま
す。

次の図は、NetApp Eシリーズシステムで使用されるBeeGFS解決策 のコンポーネントと関係を示していま
す。

BeeGFSは、並列ファイルシステムとして、複数のサーバノードを介してファイルをストライプ化すること
で、読み取り/書き込みのパフォーマンスと拡張性を最大化します。サーバノードは連携して動作するため、
ほかのサーバノード（一般に_clients__）から同時にマウントしてアクセスすることができる単一のファイル
システムを提供します。これらのクライアントは、分散ファイルシステムをNTFS、XFS、ext4などのローカ
ルファイルシステムと同様に認識して使用できます。

これら4つの主要サービスは、サポートされている幅広いLinuxディストリビューションで動作し、InfiniBand

（IB）、Omni-Path（OPA）、RDMA over Converged Ethernet（RoCE）など、すべてのTCP/IPまたはRDMA

対応ネットワークを介して通信します。BeeGFSサーバサービス（管理’ストレージ’メタデータ）はユーザ空
間デーモンであり’クライアントはネイティブカーネルモジュール（パッチレス）ですすべてのコンポーネン
トは、リブートせずにインストールまたは更新でき、同じノード上で任意の組み合わせのサービスを実行でき
ます。
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HAアーキテクチャ

BeeGFS on NetAppは、共有ディスクハイアベイラビリティ（HA）アーキテクチャを実現するネットアップ
ハードウェアと完全に統合された解決策 を作成することで、BeeGFSエンタープライズエディションの機能
を拡張します。

BeeGFSコミュニティエディションは無料でご利用いただけますが、エンタープライズエディ
ションにはネットアップなどのパートナーからプロフェッショナルサポートサブスクリプショ
ン契約を購入する必要があります。エンタープライズエディションでは、耐障害性、クォータ
の適用、ストレージプールなど、いくつかの追加機能を使用できます。

次の図は、シェアードナッシングおよび共有ディスクHAアーキテクチャの比較です。

詳細については、を参照してください "ネットアップがサポートするBeeGFSの高可用性についてお知らせし
ます"。

ノードを確認しました

BeeGFS on NetAppソリューションでは、以下のノードが検証されました。

ノード ハードウェア 詳細

ブロック NetApp EF600スト
レージシステム

要件の厳しいワークロード向けに設計された、ハイパフォーマンスなオー
ルNVMe 2Uストレージアレイです。

ファイル Lenovo ThinkSystem

SR665 V3サーバ
PCIe 5.0デュアルAMD EPYC 9124プロセッサを搭載した2ソケット2Uサー
バ。Lenovo SR665 V3の詳細については、を参照してください "Lenovo

のWebサイト"。

Lenovo ThinkSystem

SR665サーバ
PCIe 4.0、デュアルAMD EPYC 7003プロセッサを搭載した2ソケット2Uサ
ーバ。Lenovo SR665の詳細については、を参照してください "Lenovo

のWebサイト"。

ハードウェアの設計を確認した

このソリューションのビルディングブロック（次の図を参照）では、BeeGFSファイルレイヤ用に検証済みフ
ァイルノードサーバを使用し、2台のEF600ストレージシステムをブロックレイヤとして使用します。
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NetApp解決策 のBeeGFSは、導入環境のすべてのビルディングブロックで実行されます。最初に導入するビ
ルディングブロックでは、BeeGFSの管理、メタデータ、ストレージサービス（基本ビルディングブロック）
を実行する必要があります。後続のすべてのビルディングブロックは、ソフトウェアを使用して構成し、メタ
データサービスとストレージサービスを拡張したり、ストレージサービスのみを提供したりできます。このモ
ジュラ型アプローチにより、同じ基盤ハードウェアプラットフォームとビルディングブロック設計を使用しな
がら、ワークロードのニーズに合わせてファイルシステムを拡張できます。

最大5つのビルディングブロックを導入して、スタンドアロンのLinux HAクラスタを形成できます。これによ
り、Pacemakerによるリソース管理が最適化され、Corosyncとの効率的な同期が維持されます。これらのス
タンドアロンBeeGFS HAクラスタの1つ以上が組み合わされてBeeGFSファイルシステムが作成され、クライ
アントは単一のストレージネームスペースとしてアクセスできます。ハードウェア側では、42Uラック1台に
最大5つのビルディングブロックを収容でき、ストレージ/データネットワーク用に1U InfiniBandスイッチを2

台搭載できます。視覚的な表現については、下の図を参照してください。

フェイルオーバークラスタでクォーラムを確立するには、少なくとも2つのビルディングブロッ
クが必要です。2ノードクラスタには、フェイルオーバーの正常な実行を妨げる可能性がある制
限があります。3つ目のデバイスをTiebreakerとして組み込むことで、2ノードクラスタを構成
できますが、このドキュメントではその設計については説明していません。
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Ansible

ネットアップのBeeGFSは、Ansible Automationを使用して提供および導入されます。この自動化はGitHub

とAnsible Galaxy（BeeGFSコレクションはから入手できます "Ansible Galaxy" および "ネットアップのEシリ
ーズGitHub"）。Ansibleは、主にBeeGFSビルディングブロックの構築に使用するハードウェアでテストされ
ますが、サポートされているLinuxディストリビューションを使用して、ほぼすべてのx86ベースのサーバで実
行するように設定できます。

詳細については、を参照してください "Eシリーズストレージを使用したBeeGFSの導入"。

技術要件

BeeGFS on NetAppソリューションを実装するには、本ドキュメントに記載されている
テクノロジ要件を環境が満たしていることを確認してください。
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ハードウェア要件

作業を開始する前に、BeeGFS on NetAppソリューションの1つの第2世代ビルディングブロック設計につい
て、ハードウェアが次の仕様を満たしていることを確認してください。特定の導入に適したコンポーネント
は、お客様の要件に応じて異なる場合があります。

数量 ハードウェアコンポ
ーネント

要件

2. BeeGFSファイルノ
ード

期待されるパフォーマンスを実現するには、各ファイルノードが推奨され
るファイルノードの仕様を満たしている必要があります。

推奨されるファイルノードオプション：

• * Lenovo ThinkSystem SR665 V3*

◦ プロセッサー： AMD EPYC 9124 16C 3.0 GHz×2（2つのNUMAゾ
ーンとして構成）。

◦ *メモリ:256 GB (16 x 16 GB TruDDR5 4800MHz RDIMM-A)

◦ * PCIe拡張：* 4つのPCIe Gen5 x16スロット（NUMAゾーンごと
に2つ）

◦ その他:

▪ OS用RAID 1にドライブ2台（1TB 7.2K SATA以上）

▪ 1GbEポート（インバンドOS管理用）

▪ 1GbE BMCとRedfish APIによるアウトオブバンドサーバ管理

▪ デュアルホットスワップ電源装置とパフォーマンスファン

2. E-Seriesブロックノ
ード（EF600アレイ
）

メモリ： 256GB（コントローラあたり128GB）。アダプタ： 2ポー
ト200GB/HDR（NVMe/IB）。*ドライブ：*必要なメタデータとストレージ
容量に一致するように設定されています。

8. InfiniBandホストカ
ードアダプタ（ファ
イルノード用）。

ホスト カード アダプターは、ファイル ノードのサーバー モデルによって
異なる場合があります。検証済みファイルノードの推奨事項は次のとおり
です。

• * Lenovo ThinkSystem SR665 V3サーバ：*

◦ MCX755106AS-HEAT ConnectX-7、NDR200、QSFP112、2ポー
ト、PCIe Gen5 x16、

1. ストレージネットワ
ークスイッチ

ストレージネットワークスイッチの速度は200Gb/秒InfiniBandに対応してい
る必要があります。推奨されるスイッチモデルは次のとおりです。

• * NVIDIA QM9700 Quantum 2 NDR InfiniBandスイッチ*

• * NVIDIA MQM8700 Quantum HDR InfiniBandスイッチ*
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ケーブル要件

ブロックノードからファイルノードへの直接接続。

数量 パーツ番号 長さ

8. MCP1650-H001E30（NVIDIAパッシブ銅ケーブル、QSFP56、200Gb/秒） 100万

*ファイルノードからストレージネットワークスイッチへの接続。*InfiniBandストレージスイッチに応じて、
次の表から適切なケーブルオプションを選択します。+推奨ケーブル長は2mですが、お客様の環境によって異
なる場合があります。

スイッチモデル ケーブルタイ
プ

数量 パーツ番号

NVIDIA QM9700 アクティブフ
ァイバ（トラ
ンシーバを含
む）

2. MMA4Z00-NS（マルチモード、IB/ETH、800GB/s

2×400Gb/sツインポートOSFP）

4 MFP7E20-Nxxx（マルチモード、4チャネル対2 2チャネル
スプリッタファイバケーブル）

8. MMA1Z00-NS400（マルチモード、IB/ETH、400Gb/秒、シ
ングルポートQSFP-112）

パッシブカッ
パー

2. MCP7Y40-N002（NVIDIAパッシブ銅線スプリッタケーブ
ル、InfiniBand 800Gb/s～4x200Gb/s、OSFP～4xQSFP112
）

NVIDIA MQM8700 アクティブフ
ァイバ

8. MFS1S00-H003E（NVIDIAアクティブファイバケーブ
ル、InfiniBand 200Gb/s、QSFP56）

パッシブカッ
パー

8. MCP1650-H002E26（NVIDIAパッシブ銅ケーブ
ル、InfiniBand 200Gb/s、QSFP56）

ソフトウェアとファームウェアの要件

予測可能なパフォーマンスと信頼性を確保するために、BeeGFS on NetAppソリューションのリリースでは、
特定のバージョンのソフトウェアコンポーネントとファームウェアコンポーネントを使用してテストを実施し
ています。これらのバージョンは、ソリューションの実装に必要です。

ファイルのノード要件

ソフトウェア バージョン

Red Hat Enterprise

Linux（RHEL）
高可用性を備えた RHEL 9.4 物理サーバー (2 ソケット)。注: ファイル ノードには、有
効な Red Hat Enterprise Linux Server サブスクリプションと Red Hat Enterprise Linux

High Availability アドオンが必要です。

Linuxカーネル 5.14.0～427.42.1.el9_4.x86_64

HCAファームウェア ConnectX-7 HCAファームウェア FW: 28.45.1200 + PXE: 3.7.0500 + UEFI:

14.38.0016

• ConnectX-6 HCAファームウェア* FW：20.43.2566 + PXE：3.7.0500 + UEFI

：14.37.0013
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EF600ブロックノードの要件

ソフトウェア バージョン

SANtricity OS の略 11.90R3

NVSRAM N6000-890834-D02.dlp

ドライブファームウ
ェア

使用中のドライブモデルで最新バージョンが提供されています。を参照してくださ
い"E-Seriesディスクファームウェアサイト"。

ソフトウェア導入の要件

次の表に、AnsibleベースのBeeGFS導入の一環として自動的に導入されるソフトウェア要件を示します。

ソフトウェア バージョン

BeeGFSの場合 7.4.6

Corosync 3.1.8-1

ペースメーカー 2.1.7-5.2

PCS 0.11.7-2

フェンスエージェン
ト（redfish/APC）

4.10.0-62

InfiniBand / RDMAド
ライバ

MLNX_OFED_Linux-23.10-3.2.2.1-LTS

Ansibleの制御ノード要件

NetApp解決策 のBeeGFSは、Ansible制御ノードから導入して管理します。詳細については、を参照してくだ
さい "Ansibleのドキュメント"。

次の表に示すソフトウェア要件は、以下に記載するNetApp BeeGFSコレクションのバージョンに固有のもの
です。

ソフトウェア バージョン

Ansible 10.x

Ansibleコア 2.13.0以上

Python 3.10

その他のPythonパッケージ 暗号化- 43.0.0、netaddr-1.3.0、ipaddr-2.2.0

NetApp E-Series BeeGFS

Ansibleコレクション
3.2.0
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