
HDFS 初识 

1. 什么是 HDFS？ 

HDFS 是 Hadoop Distributed File System（分布式文件系统）的简称，

是 hadoop 项目的一部分。HDFS 有着高容错性的特点，并且设计用来部署在低

廉的硬件上，以流的形式访问文件系统中的数据。它可以提供高吞吐量访问应用

程序的数据的能力，适合那些有着超大数据集的应用程序。它所具有的高容错、

高可靠性、高可扩展性、高吞吐率等特征为海量数据提供了不怕故障的存储，为

超大数据集的应用处理带来了很多便利。 

运行在 HDFS 之上的程序有很大量的数据集。典型的 HDFS 文件大小是 GB

到 TB 的级别。所以，HDFS 被调整成支持大文件。它应该提供很高的聚合数据

带宽，一个集群中支持数百个节点，一个集群中还应该支持千万级别的文件。 

2. HDFS 结构 

HDFS 是一个的主从结构，一个 HDFS 集群是由一个名字节点，它是一个管

理文件命名空间和调节客户端访问文件的主服务器，当然还有一些数据节点，通

常是一个节点一个机器，它来管理对应节点的存储。HDFS 对外开放文件命名空

间并允许用户数据以文件形式存储。 

内部机制是将一个文件分割成一个或多个块，这些块被存储在一组数据节点

中。名字节点用来操作文件命名空间的文件或目录操作，如打开，关闭，重命名

等等。它同时确定块与数据节点的映射。数据节点来负责来自文件系统客户的读



写请求。数据节点同时还要执行块的创建，删除，和来自名字节点的块复制指令。 

 

名字节点和数据节点都是运行在普通的机器之上的软件，机器典型的都是

GNU/Linux，HDFS 是用 java 编写的，任何支持 java 的机器都可以运行名字节

点或数据节点，利用 java 语言的超轻便型，很容易将 HDFS 部署到大范围的机

器上。典型的部署是由一个专门的机器来运行名字节点软件，集群中的其他每台

机器运行一个数据节点实例。体系结构不排斥在一个机器上运行多个数据节点的

实例，但是实际的部署不会有这种情况。 

集群中只有一个名字节点极大地简单化了系统的体系结构。名字节点是仲裁

者和所有 HDFS 元数据的仓库，用户的实际数据不经过名字节点。 

HDFS 的这种结构简单、轻便，可以快速地扩展新的数据节点，从而扩充整

个系统的存储能力。但是，由于其显而易见的弱点——单节点的名字节点，使

其存在该节点失效时存在整个系统不可使用的风险，若能增加一个名字节点作为

热备，则可大大提升 HDFS 的系统可用性，若一个节点的故障率为 0.1，则两个

节点的故障率可降低到 0.01，提升的效果会极其明显，进一步提升系统的可靠



性。 

3. 高容错性保障 

3.1. 心跳 

心跳是用来保持 HDFS 数据节点与名字节点联系的重要方式，数据节点不

断地向名字节点发送数据包，表明自己还是活动的，从而达到在名字节点需要数

据时，向该数据节点发送读取请求。 

名字节点负责处理所有的块复制相关的决策。它周期性地接受集群中数据节

点的心跳和块报告。一个心跳的到达表示这个数据节点是正常的。一个块报告包

括该数据节点上所有块的列表。 

3.2. 复制因子 

复制因子是保证 HDFS 数据可靠性的重要特征，简单地可以理解为数据块

被复制的次数，通常为 3，同时，系统会按照一定的策略将各个数据块副本存储

在不同的位置。一个合适的复制因子直接影响了 HDFS 的整体系统可靠性和存

取效率。 

HDFS 设计成能可靠地在集群中大量机器之间存储大量的文件，它以块序列

的形式存储文件。文件中除了最后一个块，其他块都有相同的大小。属于文件的

块为了故障容错而被复制。块的大小和复制数是以文件为单位进行配置的，应用

可以在文件创建时或者之后修改复制因子。HDFS 中的文件是一次写的，并且任

何时候都只有一个写操作。 

块副本存放位置的选择严重影响 HDFS 的可靠性和性能。副本存放位置的

优化是 HDFS 区分于其他分布式文件系统的的特征，这需要精心的调节和大量



的经验。机架敏感的副本存放策略是为了提高数据的可靠性，可用性和网络带宽

的利用率。目前副本存放策略的实现是这个方向上比较原始的方式。短期的实现

目标是要把这个策略放在生产环境下验证，了解更多它的行为，为以后测试研究

更精致的策略打好基础。 

HDFS 运行在跨越大量机架的集群之上。两个不同机架上的节点是通过交换

机实现通信的，在大多数情况下，相同机架上机器间的网络带宽优于在不同机架

上的机器。 

 

为了尽量减小全局的带宽消耗读延迟，HDFS 尝试返回给一个读操作离它最

近的副本。假如在读节点的同一个机架上就有这个副本，就直接读这个，如果

HDFS 集群是跨越多个数据中心，那么本地数据中心的副本优先于远程的副本。 

一个数据节点周期性发送一个心跳包到名字节点。网络断开会造成一组数据

节点子集和名字节点失去联系。名字节点根据缺失的心跳信息判断故障情况。名

字节点将这些数据节点标记为死亡状态，不再将新的 IO 请求转发到这些数据节

点上，这些数据节点上的数据将对 HDFS 不再可用，可能会导致一些块的复制



因子降低到指定的值。 

名字节点检查所有的需要复制的块，并开始复制他们到其他的数据节点上。

重新复制在有些情况下是不可或缺的，例如：数据节点失效，副本损坏，数据节

点磁盘损坏或者文件的复制因子增大。 

3.3. 安全模式 

在启动的时候，名字节点进入一个叫做安全模式的特殊状态。安全模式中不

允许发生文件块的复制。名字节点接受来自数据节点的心跳和块报告。一个块报

告包含数据节点所拥有的数据块的列表。 

每一个块有一个特定的最小复制数。当名字节点检查这个块已经大于最小的

复制数就被认为是安全地复制了，当达到配置的块安全复制比例时（加上额外的

30 秒），名字节点就退出安全模式。它将检测数据块的列表，将小于特定复制数

的块复制到其他的数据节点。 

3.4. 数据块校验 

从数据节点上取一个文件块有可能是坏块，坏块的出现可能是存储设备错

误，网络错误或者软件的漏洞。HDFS 客户端实现了 HDFS 文件内容的校验。当

一个客户端创建一个 HDFS 文件时，它会为每一个文件块计算一个校验码并将

校验码存储在同一个 HDFS 命名空间下一个单独的隐藏文件中。当客户端访问

这个文件时，它根据对应的校验文件来验证从数据节点接收到的数据。如果校验

失败，客户端可以选择从其他拥有该块副本的数据节点获取这个块。 

4. 小结 

HDFS 被设计为一次写多次读的模式，它简单化了数据一致的问题和并使高



吞吐量的数据访问变得可能，因此，不适合作为日常业务数据系统的存储，它更

适合作为归档类数据系统、大数据系统分析的原数据存储。 

由于 HDFS 是设计用于大吞吐量数据的，这是以一定延时为代价的，它不

太适合于那些要求低延时（数十毫秒）访问的应用程序。HDFS 是单 Master 的，

所有的对文件的请求都要经过它，当请求多时，肯定会有延时。对于那些有低延

时要求的应用程序，HBase 更适合。 

 


