
第 4 章 分布式存储系统——HDFS

HDFS 作为分布式文件管理系统,Hadoop的基础。

以下是本章学习要点：

 分布式文件系统与 HDFS

 HDFS 体系结构与基本概念★★★

 HDFS 的 shell 操作★★★

 搭建 eclipse 开发环境★★

 java 接口及常用 api★★★

 hadoop 的 RPC 机制★

 hadoop 读写数据的过程分析★★

4.1. 分布式文件系统与 HDFS

数据量越来越大，在一个操作系统管辖的范围存不下了，那么就分配到更多的操作系统

管理的磁盘中，但是不方便管理和维护，迫切需要一种系统来管理多台机器上的文件，这就

是分布式文件管理系统 。

学术一点的定义就是：分布式文件系统是一种允许文件通过网络在多台主机上分享的文

件系统，可让多机器上的多用户分享文件和存储空间。

分布式文件管理系统很多，hdfsHDFS只是其中一种。适用于一次写入、多次查询的情
况，不支持并发写情况，小文件不合适。

小提示：如何在刚开始学习的时候，形象化的地理解什么是HDFS哪呢？我们可以把HDFS

看做是wWindows的文件系统。在wWindows的文件系统维护着有一套很多层次的文件夹目录，

这么复杂的目录层次是为了在文件夹中分门别类的地存放文件。我们经常做的操作是创建文

件夹、创建文件、移动文件、复制文件、删除文件、编辑文件、查找文件等。HDFS 与 wWindows

中的文件系统类似，看到的和操作的也类似。读者可以把 HDFS 理解为分 wWindows 文件系统。

4.2. HDFS的 shell操作

既然 HDFS是存取数据的分布式文件系统，那么对 HDFS的操作，就是文件系统的基本
操作，比如文件的创建、修改、删除、修改权限等，文件夹的创建、删除、重命名等。对

HDFS的操作命令类似于 lLinux的 shell对文件的操作，如 ls、mkdir、rm等。
我们执行以下操作的时候，一定要确定 hadoop是正常运行的，使用 jps命令确保看到

各个 hadoop进程。
我们执行命令 hadoop fs，如图 4-1所示。



图 4-1

图中显示了很多命令选项信息。以上截图不全，我在表格 4-1中完整的地列出了支持的
命令选项。

选项名称 使用格式 含义

-ls -ls <路径> 查看指定路径的当前目录结构

-lsr -lsr <路径> 递归查看指定路径的目录结构

-du -du <路径> 统计目录下个文件大小

-dus -dus <路径> 汇总统计目录下文件(夹)大小
-count -count [-q] <路径> 统计文件(夹)数量
-mv -mv <源路径> <目的路径> 移动

-cp -cp <源路径> <目的路径> 复制

-rm -rm [-skipTrash] <路径> 删除文件/空白文件夹
-rmr -rmr [-skipTrash] <路径> 递归删除

-put -put <多个 linux上的文件> <hdfs路径> 上传文件

-copyFromLocal -copyFromLocal <多个 linux上的文件>
<hdfs路径>

从本地复制

-moveFromLocal -moveFromLocal <多个 linux上的文件>
<hdfs路径>

从本地移动

-getmerge -getmerge <源路径> <linux路径> 合并到本地

-cat -cat <hdfs路径> 查看文件内容

-text -text <hdfs路径> 查看文件内容

-copyToLocal -copyToLocal [-ignoreCrc] [-crc] [hdfs源路
径] [linux目的路径]

从本地复制

-moveToLocal -moveToLocal [-crc] <hdfs源路径> <linux
目的路径>

从本地移动

-mkdir -mkdir <hdfs路径> 创建空白文件夹

-setrep -setrep [-R] [-w] <副本数> <路径> 修改副本数量

-touchz -touchz <文件路径> 创建空白文件
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-stat -stat [format] <路径> 显示文件统计信息

-tail -tail [-f] <文件> 查看文件尾部信息

-chmod -chmod [-R] <权限模式> [路径] 修改权限

-chown -chown [-R] [属主][:[属组]] 路径 修改属主

-chgrp -chgrp [-R] 属组名称 路径 修改属组

-help -help [命令选项] 帮助

注意：以上表格中对于路径，包括 hdfs中的路径和 linux中的路径。对于容易产生歧义
的地方，会特别指出“linux路径”或者“hdfs路径”。如果没有明确指出，意味着是 hdfs
路径。

下面我们讲述每个命令选项的用法。

 -ls 显示当前目录结构

该命令选项表示查看指定路径的当前目录结构，后面跟 hdfs路径，如果图 4-1所示。

图 4-1

上图中的路径是 hdfs根目录，显示的内容格式与 linux的命令 ls –l显示的内容格式
非常相似，现在下面解析每一行的内容格式：

 首字母表示文件夹(如果是“d”)还是文件（如果是“-”）；
 后面的 9位字符表示权限；
 后面的数字或者“-”表示副本数。如果是文件，使用数字表示副本数；文件夹没有副

本；

 后面的“root”表示属主；
 后面的“supergroup”表示属组；
 后面的“0”、“6176”、“37645”表示文件大小，单位是字节；
 后面的时间表示修改时间，格式是年月日时分；

 最后一项表示文件路径。

可见根目录下面有四个文件夹、两个文件。

如果该命令选项后面没有路径，那么就会访问/user/<当前用户>目录。我们使用 root
用户登录，因此会访问 hdfs的/user/root目录，如图 4-2.所示。
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图 4-2

如果没有这个目录/user/root，会提示文件不存在的错误。

 -lsr 递归显示目录结构

该命令选项表示递归显示当前路径的目录结构，后面跟 hdfs路径。如图 4-3所示。

图 4-3

显示/user目录下有个 root目录，root目录下有文件 abc。

 -du 统计目录下各文件大小

该命令选项显示指定路径下的文件大小，单位是字节，如图 4-4.所示。

图 4-4

 -dus 汇总统计目录下文件大小
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该命令选项显示指定路径的文件大小，单位是字节，如图 4-5所示。.

图 4-5

请读者比较图 4-4与图 4-5的区别，体会两个命令选项的不同含义。

 -count 统计文件(夹)数量

该命令选项显示指定路径下的文件夹数量、文件数量、文件总大小信息，如图 4-6
所示.。

图 4-6

在图 4-6中有两条命令，下面的命令是为了佐证上面命令的正确性的。

 -mv 移动

该命令选项表示移动 hdfs的文件到指定的 hdfs目录中。后面跟两个路径，第一个
表示源文件，第二个表示目的目录。，如图 4-7所示。.

图 4-7

在图 4-7中有三条命令，是为了体现移动前后的变化情况。

 -cp 复制

该命令选项表示复制 hdfs指定的文件到指定的 hdfs目录中。后面跟两个路径，第



一个是被复制的文件，第二个是目的地。，如图 4-8所示。.

图 4-8

在图 4-8中有三条命令，是为了体现复制前后的变化情况。

 -rm 删除文件/空白文件夹

该命令选项表示删除指定的文件或者空目录，如图 4-9所示。.

图 4-9

在图 4-9中，前三条命令是为了体现执行前后的变化情况。第四条命令是删除非空
的“/user/root”目录，操作失败，表明不能删除非空目录。

 -rmr 递归删除

该命令选项表示递归删除指定目录下的所有子目录和文件，如图 4-10所示。

图 4-10



 -put 上传文件

该命令选项表示把 linux上的文件复制到 hdfs中，如图 4-11所示。.

图 4-11

 -copyFromLocal 从本地复制

操作与-put一致，不再举例。

 -moveFromLocal 从本地移动

该命令表示把文件从 linux上移动到 hdfs中，如图 4-12所示。

图 4-12

 getmerge 合并到本地

该命令选项的含义是把 hdfs指定目录下的所有文件内容合并到本地 linux的文件中，如图
4-13所示。



图 4-13

 -cat 查看文件内容

该命令选项是查看文件内容，如图 4-14所示。

图 4-14

 -text 查看文件内容

该命令选项可以认为作用和用法与-cat相同，此处略。

 -mkdir 创建空白文件夹

该命令选项表示创建文件夹，后面跟的路径是在 hdfs将要创建的文件夹，如图 4-15所
示。

图 4-15



 -setrep 设置副本数量

该命令选项是修改已保存文件的副本数量，后面跟副本数量，再跟文件路径，如图 4-16
所示。

图 4-16

在图 4-16中，我们修改了文件/install.log的副本数，由 1修改为 2，意味着多了一个副
本，HDFS会自动执行文件的复制工作，产生新的副本。

如果最后的路径表示文件夹，那么需要跟选项-R，表示对文件夹中的所有文件都修改副
本，如图 4-17所示。.

图 4-17

在图 4-17中，我们对/user文件夹进行的操作，使用了选项-R，那么/user/root下的文
件 abc的副本数发生了改变。

还有一个选项是-w，表示等待副本操作结束才退出命令，如图 4-18所示。.

图 4-18

请读者自己比较以上两图中使用-q前后执行结果的变化情况。

 -touchz 创建空白文件

该命令选项是在 hdfs中创建空白文件，如图 4-19所示。



图 4-19

 -stat 显示文件的统计信息

该命令选项显示文件的一些统计信息，如图 4-20所示。

图 1-20

在图 4-20中，命令选项后面可以有格式，使用引号表示。示例中的格式“%b %n %o
%r %Y”依次表示文件大小、文件名称、块大小、副本数、访问时间。

 -tail 查看文件尾部内容

该命令选项显示文件最后 1K字节的内容。一般用于查看日志。如果带有选项-f，那么
当文件内容变化时，也会自动显示。，如图 4-21所示。



图 4-21

 -chmod 修改文件权限

该命令选项的使用类似于 linux的 shell中的 chmod用法，作用是修改文件的权限，如
图 4-22所示。.



图 4-22

在图 4-22中，修改了文件/emptyfile的权限。

如果加上选项-R，可以对文件夹中的所有文件修改权限，如图 4-23所示。.

图 4-23

 -chown 修改属主

该命令选项表示修改文件的属主，如图 4-24所示。

图 4-24

上图中把文件/emptyfile的属主由 root修改为 itcast。

也可以同时修改属组，如图 4-25所示。



图 4-25

在图 4-25中，把文件/emptyfile的属主和属组都修改为 itcast，如果只修改属组，可以
使用“：itcast”。

如果带有选项-R，意味着可以递归修改文件夹中的所有文件的属主、属组信息。

 -chgrp 修改属组

该命令的作用是修改文件的属组，该命令相当于“chown :属组”的用法，如图 4-26所
示。

图 4-26

 -help 帮助

该命令选项会显示帮助信息，后面跟上需要查询的命令选项即可，如图 4-27所示。

图 4-27

在图 4-27中，查询的 rm的用法。

该命令选项显示的内容并非完全准确，比如查询 count的结果就不准确，而是把所有命
令选项的用法都显示出来，如图 4-28所示。希望新的版本以后改进。



图 4-28

读者短时间无法掌握全部命令用法，请重点掌握 ls(r)、rm(r)、mkdir、put、get的使用。

4.3. HDFS体系结构与基本概念

我们通过 hadoop shell上传的文件是存放在 DataNode的 block中，通过 linux shell是看
不到文件的，只能看到 block。

可以一句话描述 HDFS：把客户端的大文件存放在很多节点的数据块中。在这里，出现

了三个关键词：文件、节点、数据块。HDFS 就是围绕着这三个关键词设计的，我们在学习

的时候也要紧抓住这三个关键词来学习。

4.3.1.NameNode



4.3.1.1. 作用

NameNode的作用是管理文件目录结构，是管理数据节点的。名字节点维护两套数据，
一套是文件目录与数据块之间的关系，另一套是数据块与节点之间的关系。前一套数据是静

态的，是存放在磁盘上的，通过 fsimage和 edits文件来维护；后一套数据是动态的，不持
久化到磁盘的，每当集群启动的时候，会自动建立这些信息。

4.3.1.2. 目录结构

既然NameNode维护了这么多的信息,那么这些信息都存放在哪里呢呐?在hadoop源代码

中有个文件叫做 core-default.xml，如图 4-51 所示。

图 4-51

打开这个文件，在第 149 行和第 158 行，有两个配置信息，一个是 dfs.name.dir，另

一个是 dfs.name.edits.dir。这两个文件表示的是 NameNode 的核心文件 fsimage 和 edits

的存放位置，如图 4-52 所示。

图 4-52

在对应配置的 value 值有${}，这是变量的表示方式，在程序读取文件时，会把变量的

值读取出来。那么，第 150 行的变量 hadoop.tmp.dir 的值是在我们上一章的配置文件

core-site.xml 中配置的，值是/usr/local/hadoop/tmp。可以看出，这两个文件的存储位

置是在 linux 文件系统的/usr/local/hadoop/tmp/dfs/name 目录下。

dongying
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我们进入 linux 文件系统，可以看到如图 4-53 所示的目录结构。

图 4-53

4.3.2.DataNode

4.3.2.1. 作用

DataNode的作用 是 HDFS中真正存储数据的。

4.3.2.2. block

如果一个文件非常大，比如 100GB，那么是怎么存储在 DataNode中哪呢？DataNode在
存储数据的时候是按照 block为单位读写数据的。block是 hdfs读写数据的基本单位。

假设文件大小是 100GB，从字节位置 0开始，每 64MB字节划分为一个 block，以依此
类推，可以划分出很多的 block。每个 block就是 64MB大小。

block本质上是一个逻辑概念，意味着 block里面不会真正的存储数据，只是划分文件
的。

我们看一下 org.apache.hadoop.hdfs.protocol.Block类，这里面的属性有以下几个，如图
4-54所示。

图 4-54



类中的属性没有一个是可以存储数据的。

为什么一定要划分为 64MB大小哪呢？因为这是在默认配置文件中设置的，我们查看
core-default.xml文件，如图 4-55所示。

图 4-55

上图中的参数 ds.block.name指的就是 block的大小，值是 67 108 864字节，可以换算为
64MB。如果我们不希望使用 64MB大小，可以在 core-site.xml中覆盖该值。注意单位是字
节。

4.3.2.3. 副本

副本就是备份，目的当时是为了安全。正是因为集群环境的不可靠，所以才使用副本机

制来保证数据的安全性。

副本的缺点就是会占用大量的存储空间。副本越多，占用的空间越多。相比数据丢失的

风险，存储空间的花费还是值得的。

那么，一个文件有几个副本合适哪呢？我们查看 hdfs-default.xml文件，如图 4-551所示。

图 4-551

从图 4-551中可以看到，默认的副本数量是 3。意味着 HDFS中的每个数据块都有 3份。
当然，每一份肯定会尽力分配在不同的 DataNode服务器中。试想：如果备份的 3份数据都
在同一台服务器上，那么这台服务器停机了，是不是所有的数据都丢了啊。？

4.3.2.4. 目录结构

既然 DataNode的 block是划分文件并，那么划分后的文件到底存放在哪里哪？我们查
看文件 core-default.xml，如图 4-56所示。



图 4-56

参数 dfs.data.dir的值就是 block存放在 linux文件系统中的位置。变量 hadoop.tmp.dir
的值前面已经介绍了，是/usr/local/hadoop/tmp，那么 dfs.data.dir的完整路径是
/usr/local/hadoop/tmp/dfs/data。通过 linux命令查看，结果如图 4-57所示。

图 4-57

上图中以“blk_”开头的文件就是存储数据的 block。这里的命名是有规律的，除了 block
文件外，还有后缀是“meta”的文件，这是 block的源数据文件，存放一些元数据信息。因
此，上图中只有 2个 block文件。

注意：我们从 linux磁盘上传一个完整的文件到 hdfs中，这个文件在 linux是可以看到
的，但是上传到 hdfs后，就不会有一个对应的文件存在，而是被划分成很多的 block存在
的。

4.3.3.SecondaryNameNode

SNN只有一个职责，就是合并 NameNode中的 edits到 fsimage中。

4.3.3.1. 合并原理
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图 4-58

4.4. HDFS的 web接口

HDFS对外提供了可供访问的 http server，开放了很多端口，下面介绍常用的几个端口。

 50070端口，查看 NameNode状态，如图 4-59所示。



图 4-59

该端口的定义位于 core-default.xml中，如图 4-60所示，读者可以在 core-site.xml中自
行修改。

图 4-60

如果读者通过该端口看着这个页面，以为着 NameNode节点是存活的。

 50075端口，查看 DataNode的，如图 4-61所示。



图 4-61

该地址和端口的定义位于 hdfs-default.xml中，如图 4-62所示，读者可以在 hdfs-site.xml
中自行修改。

图 4-62

 50090端口，查看 SecondaryNameNode的

 50030端口，查看 JobTracker状态的，如图 4-63所示。
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图 4-63

该端口定义在 mapred-default.xml中，如图 4-64，读者可以在 mapred-site.xml中自行修
改

图 4-64

 50060端口，查看 TaskTracker，如图 4-65所示。

图 4-65

该端口定义位于 mapred-default.xml，如图 4-66，读者可以在 mapred-site.xml中自行修
改。

图 4-66

4.5. HDFS的 java访问接口

4.5.1.搭建 Hadoop开发环境

我们在工作中写完的各种代码是在服务器中运行的，HDFS的操作代码也不例外。在开
发阶段，我们使用 windows下的 eclipse作为开发环境，访问运行在虚拟机中的 HDFS。也就



是通过在本地的 eclipse中的 java代码访问远程 linux中的 hdfs。
要使用宿主机中的 java代码访问客户机中的 hdfs，需要保证以下几点：

 确保宿主机与客户机的网络是互通的

 确保宿主机和客户机的防火墙都关闭，因为很多端口需要通过，为了减少防火墙配置，

直接关闭

 确保宿主机与客户机使用的 jdk版本一致。如果客户机使用 jdk6，宿主机使用 jdk7，那
么代码运行时会报不支持的版本的错误

 宿主机的登录用户名必须与客户机的用户名一直。比如我们 linux使用的是 root用户，
那么 windows也要使用 root用户，否则会报权限异常

 在 eclipse 项目中覆盖 hadoop 的 org.apache.hadoop.fs.FileUtil类的 checkReturnValue方
法，如图 4-661，目的是为了避免权限错误

图 4-661

如果读者在开发过程中出现权限等问题，请按照本节的提示检查自己的环境。

4.5.2.使用 FileSystem api读写数据

在 hadoop的 HDFS操作中，有个非常重要的 api，是 org.apache.hadoop.fs.FileSystem，
这是我们用户代码操作 HDFS的直接入口，该类含有操作 HDFS的各种方法，类似于 jdbc中
操作数据库的直接入口是 Connection类。

那我们怎么获得一个 FileSystem对象哪？
String uri = "hdfs://192.168.1.240:9000/";
Configuration conf = new Configuration();
FileSystem fs = FileSystem.get(URI.create(uri), configuration);
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

以上代码中，要注意调用的是 FileSystem的静态方法 get，传递两个值给形式参数，第
一个访问的 HDFS地址，该地址的协议是 hdfs，ip是 192.168.1.240，端口是 9000.。这个地
址的完整信息是在配置文件 core-site.xml中指定的，读者可以使用自己环境的配置文件中的
设置。第二个参数是一个配置对象。

4.5.2.1. 创建文件夹

使用 HDFS的 shell命令查看一下根目录下的文件情况，如图 4-67所示。



图 4-67

我们在 HDFS的根目录下创建文件夹，代码如下
final String pathString = "/d1";
boolean exists = fs.exists(new Path(pathString));
if(!exists){

boolean result = fs.mkdirs(new Path(pathString));
System.out.println(result);

}
以上代码中，我们决定创建的文件夹完整路径是“/d1”。第二行代码是使用方法 exitst

判断文件夹是否存在；如果不存在，执行创建操作。创建文件夹，调用的是 mkdirs方法，
返回值是布尔值，如果是 true，表示创建成功；如果是 false，表示创建失败。

现在查看一下是否成功了，如图 4-68，可见创建成功了。

图 4-68

4.5.2.2. 写文件

我们可以向 HDFS写入文件，代码如下：
final String pathString = "/d1/f1";
final FSDataOutputStream fsDataOutputStream = fs.create(new Path(pathString));
IOUtils.copyBytes(new ByteArrayInputStream("my name is WU CHAO".getBytes()),
fsDataOutputStream, configuration, true);

第一行代码表示创建的文件是在刚才创建的 d1文件夹下的文件 f1；
第二行是调用 create方法创建一个通向 HDFS的输出流；
第三行是通过调用 hadoop的一个工具类 IOUtils的静态方法 copyBytes把一个字符串发

送给输出流中。该静态方法有四个参数，第一个参数输入流，第二个参数是输出流，第三个

参数是配置对象，第四个参数是布尔值，如果是 true表示数据传输完毕后关闭流。

现在看一下是否创建成功了，如图 4-69所示。

图 4-69



4.5.2.3. 读文件

现在我们把刚才写入到 HDFS的文件“/d1/f1”读出来，代码如下：
final String pathString = "/d1/f1";
final FSDataInputStream fsDataInputStream = fs.open(new Path(pathString));
IOUtils.copyBytes(fsDataInputStream, System.out, configuration, true);

第二行表示调用方法 open打开一个指定的文件，返回值是一个通向该文件的输入流；
第三行还是调用 IOUtils.copyBytes方法，输出的目的地是控制台。见图 4-70

图 4-70

4.5.2.4. 查看目录列表和文件详细信息

我们可以把根目录下的所有文件和目录显示出来，代码如下

final String pathString = "/";
final FileStatus[] listStatus = fs.listStatus(new Path(pathString));
for (FileStatus fileStatus : listStatus) {

final String type = fileStatus.isDir()?"目录":"文件";
final short replication = fileStatus.getReplication();
final String permission = fileStatus.getPermission().toString();
final long len = fileStatus.getLen();
final Path path = fileStatus.getPath();
System.out.println(type+"\t"+permission+"\t"+replication+"\t"+len+"\t"+pa

th);
}
调用listStatus方法会得到一个指定路径下的所有文件和文件夹，每一个用FileStatus表示。我

们使用for循环显示每一个FileStatus对象。FileStatus对象表示文件的详细信息，里面含有类型、
副本数、权限、长度、路径等很多信息，我们只是显示了一部分。结果如图4-71所示。

图4-71

4.5.2.5. 删除文件或目录



我们可以删除某个文件或者路径，代码如下

final String pathString = "/d1/f1";
//fs.delete(new Path("/d1"), true);
fs.deleteOnExit(new Path(pathString));

第三行代码表示删除文件“/d1/f1”，注释掉的第二行代码表示递归删除目录“/d1”及
下面的所有内容。

除了上面列出的 fs的方法外，还有很多方法，请读者自己查阅 api。

4.6. HDFS的 RPC机制

RPC 是远程过程调用(Remote Procedure Call)，即远程调用其他虚拟机中运行的 java
object。RPC是一种客户端/服务器模式，那么在使用时包括服务端代码和客户端代码，还有
我们调用的远程过程对象。

HDFS 的运行就是建立在此基础之上的。本章通过分析实现一个简单的 RPC 程序来分析

HDFS 的运行机理。本节难度偏大，读者可以在第二、三遍阅读本书时掌握即可。

下面的代码是服务端代码 。

public class MyServer {
public static final int SERVER_PORT = 12345;
public static final String SERVER_ADDRESS = "localhost";
public static void main(String[] args) throws IOException {

final Server server = RPC.getServer(new MyBiz(), SERVER_ADDRESS,
SERVER_PORT, new Configuration());

server.start();
}

}
核心在于第 5行的 RPC.getServer方法，该方法有四个参数，第一个参数是被调用的 java

对象，第二个参数是服务器的地址，第三个参数是服务器的端口。获得服务器对象后，启动

服务器。这样，服务器就在指定端口监听客户端的请求。

下面的代码是被调用的远程对象类。

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
public class MyBiz implements MyBizable{

public static long BIZ_VERSION = 2345234L;
@Override
public String hello(String name){

System.out.println("我被调用了");
return "hello "+name;

}

@Override
public long getProtocolVersion(String protocol, long clientVersion)
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throws IOException {
return BIZ_VERSION;

}
}
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

被调用的远程对象实现了接口MyBizable，这里面有两个方法被实现，一个就是 hello
方法，另一个是 getProtocalVersion方法。这个 hello方法内部有个输出语句。

下面的代码是远程调用类的接口定义。

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
public interface MyBizable extends VersionedProtocol{

public abstract String hello(String name);
}
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

这个接口中的方法就是刚才的 Biz中实现的方法。接口继承的 VersionedProtocal，是
hadoop的 RPC的接口，所有的 RPC通信必须实现这个一接口，用于保证客户端和服务端的
端口一致。服务端被调用的类必须继承这个接口 VersionedProtocal。

下面是客户端代码，这里使用的调用对象的接口。

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
public class MyClient {

public static void main(String[] args) throws Exception {
final MyBizable proxy = (MyBizable)RPC.getProxy(MyBizable.class,

MyBiz.BIZ_VERSION, new InetSocketAddress(MyServer.SERVER_ADDRESS,
MyServer.SERVER_PORT), new Configuration());

//调用接口中的方法
final String result = proxy.hello("world");
System.out.println(result);
//本质是关闭网络连接
RPC.stopProxy(proxy);

}
}
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

以上代码中核心在于 RPC.getProxy()，该方法有四个参数，第一个参数是被调用的接口
类，第二个是客户端版本号，第三个是服务端地址。返回的代理对象，就是服务端对象的代

理，内部就是使用 java.lang.Proxy实现的。

运行时，先启动服务端，再启动客户端。读者可以服务端和客户端输出信息。

从上面的 RPC调用中，可以看出：在客户端调用的业务类的方法是定义在业务类的接
口中的。该接口实现了 VersionedProtocal接口。

现在我们在命令行执行 jps命令，查看输出信息，如图 5-1所示。

dongying
第4个呢？和前面的一样，也要说一下比较好



图 5-1

可以看到一个 java进程，是“MyServer”，该进程正是我们刚刚运行的 rpc的服务端类
MyServer。大家可以联想到我们搭建 hadoop环境时，也执行过该命令用来判断 hadoop的
进程是否全部启动，如图 3-。那么可以判断，hadoop启动时产生的 5个 java进程也应该是
RPC的服务端。我们观察 NameNode的源代码，如图 5-2，可以看到 NameNode确实创建了
RPC的服务端。

图 5-2

4.7. NameNode的接口分析

由 5.1节分析，可以看到NameNode本身就是一个 java进程。观察图 5-2中RPC.getServer()
方法的第一个参数，发现是 this，说明 NameNode本身就是一个位于服务端的被调用对象，
即 NameNode中的方法是可以被客户端代码调用的。根据 RPC运行原理可知，NameNode
暴露给客户端的方法是位于接口中的。

我们查看 NameNode的源码，如图 5-3所示。



图 5-3

可以看到 NameNode实现了 ClientProtocal、DatanodeProtocal、NamenodeProtocal等接
口。下面我们逐一分析这些接口。

 DFSClient调用 ClientProtocal

 这个接口是供客户端调用的。这里的客户端不是指的我们自己写的代码，而是

hadoop的一个类叫做 DFSClient。在 DFSClient中会调用 ClientProtocal中的方法，完
成一些操作。

 该接口中的方法大部分是对 HDFS的操作，如 create、delete、mkdirs、rename等。

 DataNode调用 DatanodeProtocal

 这个接口是供 DataNode调用的。DataNode调用该接口中的方法向 NameNode报告
本节点的状态和 block信息。

 NameNode 不能向 DataNode 发送消息，只能通过该接口中方法的返回值向
DataNode传递消息。

 SecondaryNameNode调用 NamenodeProtocal

 这个接口是供 SecondaryNameNode 调用的。SecondaryNameNode 是专门做
NameNode中 edits文件向 fsimage合并数据的。

4.8. DataNode的接口分析

按照分析 NameNode的思路，看一下 DataNode的源码接口，如图 5-4所示。
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图 5-4

这里有两个接口，分别是 InterDatanodeProtocal、ClientDatanodeProtocal。这里就不展
开分析了。读者可以根据上面的思路独立分析。

4.9. HDFS的写数据过程分析

我们通过 FileSystem类可以操控 HDFS，那我们就从这里开始分析写数据到 HDFS的过程。
在我们向 HDFS写文件的时候，调用的是 FileSystem.create(Path path)方法，我们查看这

个方法的源码，通过跟踪内部的重载方法，可以找到如图 5-5所示的调用。

图 5-5

这个方法是抽象类，没有实现。那么我们只能向他的子类寻找实现。FileSystem有个子
类是 DistributedFileSystem，在我们的伪分布环境下使用的就是这个类。我们可以看到
DistributedFileSystem的这个方法的实现，如图 5-6所示。

图 5-6

在图 5-6中，注意第 185行的返回值 FSDataOutputStream。这个返回值对象调用了自己
的构造方法，构造方法的第一个参数是 dfs.create()方法。我们关注一下这里的 dfs对象是谁，
create方法做了什么事情。现在进入这个方法的实现，如图 5-7所示。



图 5-7

在图 5-7中，返回值正是第 713行创建的对象。这个类有什么神奇的地方吗？我们看一
下他的源码，如图 5-8所示。

图 5-8

在图 5-8 中，可以看到，这个类是 DFSClient 的内部类。在类内部通过调用
namenode.create()方法创建了一个输出流。我们再看一下 namenode对象是什么类型，如图
5-9所示。



图 5-9

在图 5-9中，可以看到 namenode其实是 ClientProtocal接口。那么，这个对象是什么时
候创建的那？如图 5-10所示。

图 5-10

可以，namenode对象是在 DFSClient的构造函数调用时创建的，即当 DFSClient对象存
在的时候，namenode对象已经存在了。

至此，我们可以看到，使用 FileSystem对象的 api操纵 HDFS，其实是通过 DFSClient对
象访问 NameNode中的方法操纵 HDFS的。这里的 DFSClient是 RPC机制的客户端，NameNode
是 RPC机制的服务端的调用对象，整个调用过程如图 5-11所示。



图 5-11

在整个过程中，DFSClient是个很重要的类，从名称就可以看出，他表示 HDFS的 Client，
是整个 HDFS的 RPC 机制的客户端部分。我们对 HDFS的操作，是通过 FileSsytem 调用的
DFSClient里面的方法。FileSystem是封装了对 DFSClient的操作，提供给用户使用的。

4.10. HDFS的读数据过程分析

我们继续在 FileSystem类分析，读数据使用的是 open(…)方法，我们可以看到源码，如
图 5-12所示。

图 5-12

在图 5-12中，返回的是 DFSClient类中 DFSDataInputStream类，显而易见，这是一个内
部类。这个内部类的构造函数，有两个形参，第一个参数是 dfs.open(…)创建的对象。我们
看一下方法的源码，如图 5-13所示。

图 5-13

在图 5-13的实现中，返回的是一个 DFSInputStream对象。该对象中含有 NameNode中
的数据块信息。我们看一下这个类的构造方法源码，如图 5-14所示。



图 5-14

在图 5-14中，这个构造方法中最重要的语句是第 1834行，打开信息，从第 1840行开
始是 openInfo()的源代码，截图显示不全。注意第 1841行，是获取数据块的信息的。我们查
看这一行的源代码，如图 5-15所示。

图 5-15

从图 5-15中可以看到，获取数据块信息的方法也是通过调用 namenode取得的。这里
的 namenode属性还是位于 DFSClient中的。通过前面的分析，我们已经知道，在 DFSClient
类中的 namenode属性是 ClientProtocal。

至此，读者应该能够自己画出类之间的调用过程了。

4.11.本章小结

4.12.思考题
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