
 

 

 

 

 

 

第 2 章 

Cloudera大数据平台介绍 

由于 Hadoop 深受客户欢迎，因此许多公司都推出了各自版本的 Hadoop，也有一些公司围绕

Hadoop开发产品。在 Hadoop生态系统中，规模最大、知名度最高的公司是 Cloudera。2008 年成

立的  Cloudera 是最早将  Hadoop 商用的公司，为合作伙伴提供  Hadoop 的商用解决方案。

Cloudera 企业解决方案包括Cloudera Hadoop发行版（Cloudera Distribution Hadoop，CDH）、Cloudera 

Manager（CM）等。概括起来说，Cloudera 提供一个可伸缩的、稳定的、综合的企业级大数据管

理平台，它拥有最多的部署案例，提供强大的部署、管理和监控工具。 

2.1  Cloudera简介 

众所周知，Hadoop 是一个开源项目，所以很多公司在这个基础上进行商业化，在 Hadoop 生

态系统中，规模最大、知名度最高的公司则是 Cloudera，目前 Intel已经成为 Cloudera最大的战略

股东。Cloudera的客户有很多知名公司，如哥伦比亚广播公司、eBay、摩根大通、迪士尼等。 

Cloudera 提供一个可扩展的、灵活的、集成的企业级大数据管理平台，可用来方便地管理你

的企业中快速增长的多种多样的数据。业界领先的 Cloudera 产品和解决方案使你能够部署并管理 

Apache Hadoop 及其相关项目、操作和分析你的数据，以及保护数据的安全。 

Cloudera 提供下列产品和工具： 

（1）CDH：Cloudera 分发的 Apache Hadoop 和其他相关开放源代码项目，包括 Impala 和 

Cloudera Search。CDH 还提供安全保护以及与许多硬件和软件解决方案的集成。 

（2）Cloudera Impala：一种 MPP（大规模并行处理） SQL 引擎，用于交互式查询分析。它

非常适合用于具有连接、聚合和子查询的传统 BI 商业智能的查询。它可以查询来自各种源的 

Hadoop 数据文件，包括由 MapReduce 作业生成的数据文件或加载到 Hive 表中的数据文件。你

可以通过 Cloudera Manager 用户界面管理 Impala 及其他 Hadoop 组件，并通过 Sentry 授权框架
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保护其数据。 

（3）Cloudera Search：提供近实时访问已存储的数据，或者摄取数据到 Hadoop 以及 HBase 

中去。Search 提供了近实时的索引、批量索引、全文检索和 Drill-Down（下钻）的导航，以及一

个简单的全文检索的接口，只需要一些 NoSQL 或者编程基础（技能）即可使用。完全集成的数

据处理平台 Search 使用了在 CDH 中灵活的、可扩展的、可靠的存储系统。这样就不再需要在基

础设施层或者业务层移动大量的数据了，也不需要产生新的任务。 

（4）Cloudera Manager：一个复用于部署、管理和监控 CDH 大数据平台的应用程序。Cloudera 

Manager 提供 Admin Console，这是一种基于 Web 的用户界面，使得企业数据管理更加容易方便。

Cloudera Manager易于升级和安装 Hadoop 组件，还提供了在几分钟之内建立集群主节点的高可用

（High Availability）。它还包括 Cloudera Manager API，可用来获取群集运行状态信息以及配置 

Cloudera Manager。 

（5）Cloudera Navigator：定位为 Hadoop提供数据管理和监管的工具，它简化了存储和密钥

的管理。Cloudera Navigator 中强大的数据审计和数据保护使企业能够满足严格的规范限制并遵从

相关法规。 

2.2  Cloudera的 Hadoop发行版 CDH简介  

2.2.1  CDH概述 

Cloudera提供了 Hadoop的商业发行版 CDH，能够十分方便地对 Hadoop 集群进行安装、部署

和管理。如图 2-1 所示，CDH 是 Cloudera 发布的一个自己封装的 Hadoop 商业版软件发行包，里

面不仅包含了 Cloudera 的商业版 Hadoop，同时 CDH 中也包含了各类常用的开源数据处理与存储

框架，如 Spark、Hive、HBase等。 

 

图 2-1 
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部署 Hadoop群集的时候，可以选择 Cloudera Express 免费版本。这个版本包含了 CDH以及

Cloudera Manager核心功能，提供了对集群的管理功能，比如自动化部署、中心化管理、监控、诊

断功能等。另外，Cloudera Express 免费版本对群集节点数目是无限制的。收费的 Cloudera Enterprise

拥有高级管理功能，如提供商业技术支持、自动化备份和灾难恢复、记录配置历史及回滚等，而这

些功能 Cloudera Express 则没有。 

2.2.2  CDH和 Apache Hadoop对比 

Hadoop大致可分为 Apache Hadoop和第三方发行版 Hadoop。考虑到 Hadoop 集群部署的高效

性、集群的稳定性以及后期集中的配置管理，业界大多使用 Cloudera公司的发行版 CDH。 

Apache Hadoop社区版本虽然完全开源免费，但是也存在诸多问题： 

（1）版本管理比较混乱，让人有些无所适从。 

（2）集群部署配置较为复杂，通常按照集群需要编写大量的配置文件，分发到每一台节点上，

容易出错，效率低下。 

（3）对集群的监控、运维，需要安装第三方的其他软件，运维难度较大。 

（4）在 Hadoop生态圈中，组件的选择和使用，比如 Hive、Mahout、Sqoop、Flume、Spark、

Oozie等，需要大量考虑兼容性的问题，经常会浪费大量的时间去编译组件，解决版本冲突问题。 

CDH版本的 Hadoop的优势在于： 

（1）基于 Apache 协议，100%开源，版本管理清晰。 

（2）在兼容性、安全性、稳定性上比 Apache Hadoop有大幅度的增强。 

（3）运维简单方便，对于 Hadoop 集群提供管理、诊断、监控、配置更改等功能，使得运维

工作非常高效，而且群集节点越多，优势越明显。 

（4）CDH提供成体系的文档、很多大公司的应用案例以及商业支持等。 

2.3  Cloudera Manager大数据管理平台介绍 

2.3.1  Cloudera Manager概述和整体架构 

Cloudera Manager（简称 CM）是为了便于在集群中进行 Hadoop 等大数据处理相关的服务安

装和监控管理的组件，对集群中主机、Hadoop、Hive、Spark等服务的安装配置管理做了极大简化。

它是 Hadoop 集群的软件分发及管理监控平台，通过它可以快速地部署好一个 Hadoop 集群，并对

集群的节点及服务进行实时监控。 

Cloudera Manager的整体架构如图 2-2所示。 
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图 2-2 

Cloudera Manager的核心是 Cloudera Manager Server，它包括以下组件。 

� Server：托管Admin Console Web Server和应用程序逻辑。它负责安装软件、配置、启动和停

止服务以及管理运行服务的群集。  

� Agent：安装在每台主机上。它负责启动和停止进程，解压缩配置，触发安装和监控主机。默

认情况下，Agent 每隔 15 秒向 Cloudera Manager Server 发送一次检测信号。但是，为了减

少用户延迟，在状态变化时会提高频率。如果 Agent 停止检测信号，主机将被标记为运行状

况不良。 

� Management Service：执行各种监控、报警和报告功能的一组角色的服务。 

� Database：存储配置和监控信息。 

� Cloudera Repository：可供 Cloudera Manager分配的软件的存储库（repo库）。 

� Client：用于与服务器进行交互的接口。  

� Admin Console：管理员控制台。 

� API： Cloudera产品具有开发的特性，所有在 Cloudera Manager界面上提供的功能，通过API

都可以完成同样的工作，这些API都是标准的 REST API。开发人员使用 API甚至可以创建

自定义的 Cloudera Manager应用程序。 

Cloudera Management Service可作为一组角色实施各种管理功能： 

� Activity Monitor：收集有关服务运行活动的信息。 

� Host Monitor：收集有关主机的运行状况和指标信息。 

� Service Monitor：收集有关服务的运行状况和指标信息。 

� Event Server：聚合组件的事件并将其用于警报和搜索。 

� Alert Publisher ：为特定类型的事件生成和提供警报。 

� Reports Manager：生成图表报告，提供用户、用户组的目录的磁盘使用率、磁盘 IO等历史视图。 
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2.3.2  Cloudera Manager的基本核心功能 

Cloudera Manager 作为 Hadoop 大数据平台的管理工具，能够有效地帮助用户更容易地使用

Hadoop。它的基本核心功能分为四大模块：管理功能、监控功能、诊断功能和集成功能。 

Cloudera Manager提供的管理功能如下： 

（1）批量自动化部署节点：CM 提供强大的 Hadoop 集群部署能力，能够批量地自动化部署

节点。安装一个 Hadoop 集群只需添加需要安装的节点、安装需要的组件和分配角色这三步，大大

缩短了 Hadoop的安装时间，也简化了 Hadoop的安装过程。 

（2）可视化的参数配置功能：Hadoop包含许多组件，不同组件都包含各种各样的 XML配置

文件。CM提供界面 GUI可视化参数配置功能，如图 2-3所示，能自动部署到每个节点。 

 

图 2-3 

（3）智能参数验证以及优化：当用户配置部分参数值有问题时，CM 会给出智能错误提示，

帮助用户更合理地修改配置参数，如图 2-4所示。 

 

图 2-4 
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（4）高可用配置：CM 对关键的组件使用 HA 部署，如 NameNode 高可用可以通过 CM 的

Web管理界面，根据向导启用 HDFS HA，如图 2-5所示。 

 

图 2-5 

（5）权限管理：提供不同级别的管理权限，比如只读用户访问 Cloudera Manager的界面时，

所有服务对应的启停等操作选项都不可用，如图 2-6所示。 

 

图 2-6 

Cloudera Manager提供的监控功能如下： 

（1）服务监控：查看服务和实例级别健康检查的结果，对设置的各种指标和系统运行情况进

行全面监控，如图 2-7所示。如果任何运行状况测试是不良（Bad），则服务或者角色的状态就是

不良（Bad）。如果任何运行状况测试是存在隐患（Concerning，没有任何一项是不良（Bad）），

则角色或者服务的状况就是存在隐患（Concerning），而且系统会对管理员应该采取的行动提出建

议，如图 2-8所示。 
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图 2-7 

 

图 2-8 

（2）主机监控：监控群集内所有主机的有关信息，包括主机上目前消耗的内存、主机上运行

的角色分配等，如图 2-9所示，不但显示所有群集主机的汇总视图，而且能进一步显示单个主机关

键指标详细视图。 

 

图 2-9 
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（3）行为监控：CM 提供了列表和图表来查看群集上进行的活动，不仅显示当前正在执行的

任务行为，还可以通过仪表盘查看历史活动。 

（4）事件活动：监控界面可以查看事件，系统管理员可以通过时间范围、服务、主机、关键

字等字段信息过滤事件。 

（5）报警：通过配置 CM可以对指定的事件产生警报，并通过电子邮件或者 SNMP的事件得

到制定的警报通知。 

（6）日志和报告：可以轻松点击一个链接查看相关的特定服务的日志条目，并且 Cloudera 

Manager可以将收集到的历史监控数据统计生成报表。 

Cloudera Manager提供的诊断功能如下： 

（1）周期性服务诊断：CM 会对集群中运行的服务进行周期性的运行状况测试，以检测这些

服务的状态是否正常。如果有异常情况，就会进行告警，有利于更早地让用户感知集群服务存在的

问题，如图 2-10所示。 

 

图 2-10 

（2）日志采集及检索：对于一个大规模的集群，CM 提供了日志的收集功能，能够通过统一

的界面查看集群中每台机器、各项服务的日志，并且能够根据日志级别等不同的条件进行检索，如

图 2-11所示。 

（3）系统性能使用报告： CM 能够产生系统性能使用报告，包括集群的 CPU使用率、单节

点的 CPU使用率、单个进程的 CPU使用率等各项性能数据，这对于 Hadoop 集群的性能调试很重

要。 
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图 2-11 

Cloudera Manager提供的集成功能如下： 

（1）安全配置：为了方便 Hadoop大数据平台与原有身份认证系统如 AD、LDAP等的集成，

CM只需在界面上配置即可完成。 

（2）Cloudera Manager API：通过 Cloudera Manager API，能够方便地将 CM 集成到企业原有

管理系统集成。 

（3）SNMP 集成：CM也提供了方便的 SNMP 集成能力，只要简单的配置，就能够将 SNMP

进行集成，并且将集群中的告警信息进行转发。 

2.3.3  Cloudera Manager的高级功能 

Cloudera manager的高级功能在免费的 Express版本中是不提供的。 

（1）软件滚动升级：Hadoop版本升级和 bug修复，通常会影响业务的连续性。CM提供了滚

动升级的功能，支持 Hadoop平台进行升级时继续对外提供服务以及应用。 

（2）参数版本控制：任何时候进行配置修改并保存之后，Cloudera Manager会对该配置生成

一个版本。Cloudera Manager支持查看历史配置，并能回滚到不同版本，从而为集群恢复、问题诊

断等提供了可靠的依据和方便的工具。 

（3）备份及容灾系统 BDR：Cloudera为 Hadoop平台提供了一个集成的、易用的灾备解决方

案。BDR为灾备方案提供了丰富的功能，CM 为 BDR提供了完整的用户界面，实现界面化的数据

备份与灾难恢复。 

（4）数据审计：Cloudera Navigator的审计功能支持对于数据的审计和访问。 

（5）安全集成向导：启用 Kerberos 集成和外部安全认证集成，如支持通过内部数据库和外部

服务进行用户认证。 
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2.4  Cloudera平台参考部署架构 

按照 Cloudera官方手册，这里归纳总结出 Cloudera大数据平台参考部署的架构指导。 

2.4.1  Cloudera的软件体系结构 

Cloudera 的软件体系结构中包含系统部署和管理，数据存储，资源管理，处理引擎，安全，

数据管理，工具仓库以及访问接口模块。一些关键组件的角色信息如表 2-1所示。 

表 2-1  Cloudera 一些关键组件的角色信息 

模块 组件 管理角色 工作角色 

Cloudera Manager server Cloudera Manager Agent 

Host monitor  

Service monitor  

Reports manager  

系统部署和管理 Cloudera Manager 

Event server  

NameNode DataNode 

SecondaryNameNode  

JournalNode  

HDFS 

FailoberController  

数据存储 

HBase HBase Master RegionServer 

ResourceManager NodeManager 资源管理 YARN 

Job HistoryServer  

Spark History Server  

Impala Catalog Server Impala Daemon Impala 

Impala StateStore  

处理引擎 

Search  Solr Server 

Sentry Sentry Server  

Navigator keyTrustee  

Navigator Metadata Server  

安全、数据管理 

Cloudera navigator 

Nagivator Audit Server  

Hive Metastore  数据仓库 Hive 

Hive Server2  

2.4.2  群集硬件规划配置 

集群服务器按照节点承担的任务分为管理节点和工作节点。管理节点上一般部署各组件的管

理角色，工作节点一般部署有各角色的存储、容器或计算角色。根据业务类型不同，集群具体配置
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也有所区别。 

（1）实时流处理服务集群：由于性能的原因，Hadoop 实时流处理对节点内存和 CPU 有较

高要求，基于 Spark Streaming 的流处理消息吞吐量可随着节点数量增加而线性增长，配置可参

考图 2-12。 

 

图 2-12 

（2）在线分析业务集群：在线分析业务一般基于 Impala 等 MPP SQL 引擎，复杂的 SQL 计

算对内存容量有较高要求，因此需要配置 128GB甚至更多的内存。硬件参考规划如图 2-13所示。 

 

图 2-13 

（3）云存储业务集群：云存储业务主要面向海量数据和文件的存储和计算，强调单节点存储

容量和成本，因此配置相对廉价的 SATA 硬盘，满足成本和容量需求。硬件规划配置如图 2-14

所示。 
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图 2-14 

2.4.3  Hadoop集群角色分配 

Hadoop大数据平台集群角色简称如图 2-15所示，请读者务必熟悉这些简称。 

 

图 2-15 

（1）搭建小规模集群一般是为了支撑专有业务，受限于集群的存储和处理能力，不太适合用
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于多业务的环境。可以部署成一个 HBase 的集群，也可以部署成一个分析集群，包含 YARN、

Impala。在小规模集群中，为了最大化利用集群的存储和处理能力，节点的复用程度往往比较高，

如图 2-16 所示。对于那些需要两个以上节点来支持 HA 功能的，集群中分配有一个工具节点可以

承载这些角色，并可以同时部署一些其他工具角色（这些工具角色本身消耗不了多少资源），其余

节点可以部署为纯工作节点。 

 

图 2-16 

（2）对于一个中等规模的集群，节点数一般在 20 ~ 200，通常的数据存储可以规划到几百太

字节，适用于一个中型企业的数据平台或者大型企业的业务部门数据平台。节点的复用程度可以降

低，可以按照管理节点、主节点、工具节点和工作节点来划分，如图 2-17所示。 

 

图 2-17 
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管理节点上安装 Cloudera Manager、Cloudera Management Service。主节点上安装 CDH服务以

及 HA的组件。工具节点部署 HiveServer2、Hue Server、Oozie Server、Flume Agent、Sqoop Client、

Gateway。工作节点的部署和小规模集群类似。 

（3）大规模集群的数量一般会在 200以上，存储容量可以是几百太字节（TB）甚至是拍字节

（PB）级别，适用于大型企业搭建全公司的数据平台，如图 2-18所示。 

这里 HDFS JournalNode由 3个增加到 5个，ZooKeeper Server和 HBase Master也由 3个增加

到 5个，Hive Metastore的数量由 1个增加到 3个。和中等规模的集群相比，部署的方案相差不大，

主要是一些主节点可用性的增强。 

 

图 2-18 

2.4.4  网络拓扑 

对于一个小规模的集群或者单个 rack 的集群，所有的节点都连接到相同的接入层交换机。接

入层交换机配置为堆叠的方式，互为冗余并增加了交换机吞吐。所有的节点两个网卡配置为主备或

者负载均衡模式，分别连入两个交换机。在这种部署模式下，接入层交换机充当了聚合层的角色。 

在多机架的部署模式下，除了接入层交换机，还需要聚合层交换机，用于连接各接入层交换

机，负责跨 rack的数据存取。 

在机架上分配角色时，为了避免接入层交换机的故障导致集群的不可用，需要将一些高可用

的角色部署到不同的接入层交换机之下（注意是不同的接入层之下，而不是不同的物理 rack 下，

很多时候，客户会将不同物理 rack下的机器接入到相同的接入层交换机下）。一个 80个节点的物

理部署示例如图 2-19所示。 
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图 2-19 



 

 

 

 

 

 

第 3 章 

Cloudera Manager及CDH离线安装部署 

Cloudera Manager（CM）是由 Cloudera公司提供的大数据组件自动部署和监控管理工具。CDH

是 Cloudera公司在 Apache Hadoop社区版的基础上做了商业化封装的大数据平台。 Apache Hadoop

服务的部署非常烦琐，需要手动编辑配置文件、下载依赖包、协调版本兼容等。Cloudera Manager

以 GUI的方式管理 Cloudera Hadoop 集群，并提供向导式的安装步骤。 

3.1  安装前的准备工作 

Cloudera 大数据平台默认采用在线自动化安装的方式，这给不能连接互联网或者网络不畅的

用户带来了不便，很多时候是由于网络问题导致安装失败。所以这里我们采用离线安装 Cloudera 

Hadoop 集群的方法。  

所需软件列表如表 3-1所示。 

表 3-1  离线安装 Cloudera Hadoop 集群所需软件列表 

软件类型 名称 

Linux操作系统 CentOS-6.5-x86_64.ISO 

sftp文件传输 Winscp-5.9.2-Setup.exe 

CDH（Cloudera公司的Hadoop发行版） CDH-5.11.2-1.cdh5.11.2.p0.4-el6.parcel 

Cloudera Manager cloudera-manager-el6-cm5.11.2_x86_64.tar.gz 

JDK1.7 oracle-j2sdk1.7-x86_64.rpm 

MySQL数据库 MySQL 5.6.35    

MySQL的 JDBC驱动 mysql-connector-java-5.1.42-bin.jar 

但是 CDH比 Apache Hadoop对硬件的要求更高，如果节点分配内存太少，就很容易导致安装

失败或服务无缘无故停止。哪怕只是做测试，也建议将主节点分配 8GB以上的内存、从节点分配 5GB
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内存。 

本次部署的 Hadoop测试环境是三个节点的 CDH 集群，node0是主节点、node1和 node2是从

节点，群集中的节点承担的角色如表 3-2所示，这些角色在本书后续章节都会有详细阐述。 

表 3-2  群集中的节点承担的角色 

IP 地址 主机名 Hadoop 集群中的角色说明 

10.10.75.100 node0 NameNode、DataNode（HDFS集群的角色） 

ResourceManager（YARN的核心角色） 

HMaster（HBase的角色） 

JobHistory Server（MapReduce的历史作业服务器角色） 

Hive Metastore Server（Hive的角色） 

10.10.75.101 node1 DataNode（HDFS集群的角色） 

RegionServer（HBase的角色） 

SecondaryNameNode（HDFS集群的角色） 

NodeManager（YARN框架的角色） 

10.10.75.102 node2 DataNode（HDFS集群的角色） 

RegionServer（HBase的角色） 

NodeManager（YARN的角色） 

（1）下载介质软件 

Cloudera Manager的介质下载地址为 http://archive-primary.cloudera.com/cm5/cm/5/，节点的 Linux

操作系统是 Centos 6.5，CM版本选择的是 5.11.2，所以选择 cloudera-manager-el6-cm5.11.2_x86_64. 

tar.gz，如图 3-1所示。Hadoop生态系统需要的所有组件都是通过 Cloudera Manager统一管理和安

装的。 

 

图 3-1 

CDH（Cloudera的 Hadoop发行版）介质的下载地址是 http://archive-primary.cloudera.com/cdh5/ 

parcels/，这里选择 5.11.2 版本。下载的 CDH 安装包一定要和 CM 包匹配。CDH 软件包以.parcel

结尾，相当于压缩包格式，这里要下载三个文件（包括 manifest.json），特别注意要将下载.sha1

文件后缀更改为.sha，如图 3-2所示。 
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图 3-2 

将下载的 CDH、CM、mysql 5.6 rpm包、mysql jdbc驱动、Oracle Java SDK 1.7上传到群集主

节点机器上的/opt目录下，安装过程中就不需要从互联网上下载文件了，实现了离线安装。 

（2）安装 Oracle 1.7 JDK 

CDH的运行依赖 JDK的运行环境。所以在安装 CDH之前一定要先安装 Oracle 1.7 JDK。通过

rpm -qa | grep jdk 命令来查询系统是否已经安装自带的 openjdk的 RPM包，如果有，请使用 rpm -e 

--nodeps 把它卸载，然后使用 rpm -ivh /opt/oracle-j2sdk1.7-x86_64.rpm 命令来安装 Oracle 1.7 JDK

的 RPM包。 

还要记得修改 vi /etc/profile，添加以下内容： 

export JAVA_HOME=/usr/java/jdk1.7.0_67-cloudera  

export PATH=.:$JAVA_HOME/bin:$PATH  

export CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar  

保存并退出 vi 编辑后，执行 source /etc/profile 使之生效。 

（3）关闭 SELinux 

SELinux是一种安全子系统，它能控制程序只访问特定文件，但是在多数情况下我们还是要将

其关闭，因为在不了解其机制的情况下，使用 SELinux 会导致软件安装或者应用部署失败。所有

节点都要关闭 SELinux， 通过修改 gedit /etc/selinux/config 下的 SELINUX=disabled（重启后永久

生效）完成。 

（4）设置主机 hosts文件，调整系统参数，关闭防火墙，禁用透明大页，调整 swap和文件句

柄，安装 Oracle JDK，添加环境变量。 

编辑配置 hosts 文件，规划中的每一台机器都要配置集群中所有机器的 IP 和主机名称的对应

关系。通过 vi 命令，编辑/etc/hosts内容如下： 

� 10.10.75.100 node0  

� 10.10.75.101 node1 

� 10.10.75.102 node2 
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（5）关闭防火墙 

我们要搭建集群，集群之间就会有通信，服务器之间要是有通信，就要有相应的防火墙策略

开放，因此我们要将防火墙关闭，操作命令如下： 

service iptables stop 

service iptables off 

chkconfig iptables off 

（6）调整 Linux系统参数 

修改 swappiness=0，最大限度使用物理内存，然后才是 swap交换分区，命令如下： 

echo 0 >/proc/sys/vm/swappiness 

echo "vm.swappiness=0" >> /etc/sysctl.conf 

echo "echo 0 > /proc/sys/vm/swappiness" >>/etc/rc.d/rc.local 

cat /proc/sys/vm/swappiness 

禁用 hugepage 透明大页，因为它可能会带来 CPU 利用过高的问题。将这个参数设置为 nerver，

为了保证重启生效，要把命令写到/etc/rc.local中，命令如下： 

echo "echo never > /sys/kernel/mm/transparent_hugepage/enabled" 

>>/etc/rc.d/rc.local 

echo "echo never > /sys/kernel/mm/redhat_transparent_hugepage/defrag" 

>>/etc/rc.d/rc.local 

修改 Linux最大文件句柄数（默认 Linux最大文件句柄数为 1024），命令如下： 

echo "* soft nofile 128000" >> /etc/security/limits.conf 

echo "* hard nofile 128000" >> /etc/security/limits.conf 

echo "* soft nproc 128000" >> /etc/security/limits.conf 

echo "* hard nproc 128000" >> /etc/security/limits.conf 

sed -i 's/1024/unlimited/' /etc/security/limits.d/90-nproc.conf 

ulimit -SHn 128000 

ulimit -SHu 128000 

（7）配置时间同步 

在所有要安装 CDH 环境的设备中需要设置统一时钟同步服务。如果我们有 NTP时间同步器，

那么我们需要在每一台设备上进行 NTP客户端配置。如果没有，我们就将其中一台主机作为 NTP

时间同步服务器，对这台主机进行 NTP 服务器配置。其他服务器来同步这台服务器的时钟（修改

NTP配置文件/etc/ntp.conf，指向企业自己的时间同步服务器 IP地址）。 

关 于 如 何 部 署 NTP 时 间 同 步 服 务 器 ， 可 参 阅 作 者 的 博 客 文 章

http://blog.51cto.com/lihuansong/2172270。 

（8）SSH 免密码登录 

为什么要设置 SSH 免密码登录？其原因是在开启 Hadoop 的时候需要多次输入 yes 和 root 密

码，这是我们所不能忍受的，迫切需要实现免登录的功能。 

对于集群间免密的设置很简单，只要知道原理就好做了。分别在每台机器上配置本地免密登

录，然后将其余的每台机器生成的公钥内容追加到其中一台主机的 authorized_keys 中，再将这台

机器中包括每台机器公钥的 authorized_keys 文件发送到集群中所有的服务器，这样集群中每台服

务器就都拥有所有服务器的公钥了，集群间任意两台机器都可以实现免密登录。关于如何配置 SSH
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免密码登录，可参阅作者的博客文章 http://blog.51cto.com/lihuansong/2172326。 

（9）安装 HTTP服务 

CM的管理界面是Web访问方式，在主节点上安装并启动 HTTP服务，命令如下： 

yum install httpd  

chkconfig httpd on 

service httpd start 

（10）安装 MySQL数据库 

CM 的元数据需要存储在数据库中。CM 支持 MySQL、PostgreSQL、Oracle 等数据库，通常

我们会使用MySQL数据库（MySQL的版本建议为 5.6以上）。关于如何安装 MySQL，可参阅作

者的博客文章 http://blog.51cto.com/lihuansong/2172326。 

安装好MySQL，在MySQL客户端执行命令 mysql -uroot -p，输入密码，在MySQL中创建相

关数据库，命令如下： 

create database oozie DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database hive DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database sentry DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database scm DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database monitor DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database metastore DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

create database amon DEFAULT CHARSET utf8 COLLATE utf8_general_ci; 

（11）在主节点 node0上操作，解压 CM，准备 Parcels 

操作命令如下：  

tar xzvf /opt/cloudera-manager-el6-cm5.11.2_x86_64.tar.gz  -C /opt 

cp /opt/CDH-5.11.2-1.cdh5.11.2.p0.4-el6.parcel 

/opt/cloudera/parcel-repo/ 

cp /opt/CDH-5.11.2-1.cdh5.11.2.p0.4-el6.parcel.sha  

/opt/cloudera/parcel-repo/ 

cp /opt/manifest.json  /opt/cloudera/parcel-repo/ 

（12）修改 config.ini，同步 agent到所有节点 

通过 vi 编辑 /opt/cm-5.11.2/etc/cloudera-scm-agent/config.ini，把其中的 server_host值改为主节

点的主机名，这里主节点是 node0，如图 3-3所示。 

 

图 3-3 

然后把 config.ini同步到其他节点，命令如下： 

scp -r /opt/cm-5.11.2 root@node1:/opt/ 

scp -r /opt/cm-5.11.2 root@node2:/opt/ 
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（13）所有节点都建立 cloudera-scm用户 

命令如下： 

useradd --system --home=/opt/cm-5.11.2/run/cloudera-scm-server/ --no- 

create-home --shell=/bin/false --comment  "Cloudera SCM User" cloudera-scm 

（14）主节点上初始化配置数据库 

CM Server的主要数据库为 scm，里面包含了服务的配置信息，每一次配置的更改都会把当前

页面的所有配置内容添加到数据库中，以保存配置修改历史。 

初始化配置数据库 scm的命令如下： 

/opt/cm-5.11.2/share/cmf/schema/scm_prepare_database.sh mysql cm 

-hlocalhost -uroot -proot123 --scm-host localhost scm scm scm 

（15）启动 CM服务和 CM Agent 

主节点上启动 CM Server 和 Agent，命令如下： 

/opt/cm-5.11.2/etc/init.d/cloudera-scm-server start 

/opt/cm-5.11.2/etc/init.d/cloudera-scm-agent start 

所有从节点启动 Agent，命令如下： 

/opt/cm-5.11.2/etc/init.d/cloudera-scm-agent start 

3.2  Cloudera Manager及 CDH安装 

Cloudera Manager Server和 Agent都启动以后，就可以进行大数据基础平台的安装了。这时可

以通过浏览器访问主节点 node0的 7180端口测试一下（由于 Cloudera Manager Server的启动需要

花点时间，这里可能要等待一会儿才能访问），默认的用户名和密码均为 admin，如图 3-4所示。 

 

图 3-4 
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部署版本选择免费版本 Cloudera Express，免费版本除了拥有 CDH和 Cloudera Manager核心

功能外，群集节点数量无任何限制，如图 3-5 所示。付费的 Cloudera Enterprise 企业版本还拥有

Cloudera Manager高级功能、Cloudera Navigator审核组件和商业技术支持。 

 

图 3-5 

接下来，选择需要安装的节点主机。由于我们在各个节点都安装并启动了 Agent，各个节点的

配置文件 config.ini的 server_host都指向主节点 node0，因此我们可以在“Currently Managed Hosts”

（当前管理的主机）中看到三个主机，如图 3-6 所示，全部勾选并继续。如果 cloudera-scm-agent

没有启动，这里会检测不到主机。 

 

图 3-6 
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这里你会看到已经提前下载好的 Parcel包对应的 CDH版本，如 CDH-5.11.2，如图 3-7所示。 

 

图 3-7 

如果配置本地 Parcel 包无误，那么 Parcel 包的下载应该是瞬间就完成了，并由 CM 将 Parcel

文件包分发到各个节点。 Parcel包分发完后，点击“Continue”按钮，进入到检查群集主机正确性

的界面。Cloudera会进行安装前各节点的检查工作，比如 Cloudera建议将 swappiness设置为 0 ，

主机时钟要同步、禁用透明大页等，配置没有问题就打勾，如图 3-8所示。 

 

图 3-8 
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选择需要安装的大数据组件，我们可以选择自定义安装方式“Custom Services”，如图 3-9所

示。 

 

图 3-9 

这里选择 HBase、HDFS、Hive、YARN、ZooKeeper等服务组件，如图 3-10所示。 

 

图 3-10 

然后给集群各个节点分配角色，如 HDFS需要的角色有 NameNode（名称节点，也称名称节点）、

SecondaryNameNode（第二名称节点）、DataNode（数据节点），HBase 必需的角色有 HMaster、

RegionServer（与 DataNode在同一节点上）等，如图 3-11所示。如果系统配置有什么问题，在安

装过程中会有提示，根据提示安装组件就可以了。 
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图 3-11 

此处选择 Hive 组件的元数据库，使用MySQL来存储 Hive元数据信息，如图 3-12所示。 

 

图 3-12 

需要注意的是，若“Test Connection”确认数据库的连通性没有通过，则需要复制 MySQL的

JDBC驱动到相应目录，复制命令如下： 

cp /opt/mysql-connector-java-5.1.42-bin.jar /opt/cloudera/parcels/ 

CDH-5.11.2-1.cdh5.11.2.p0.4/lib/hive/lib/ 

cp /opt/mysql-connector-java-5.1.42-bin.jar /opt/cm-5.11.2/share/ 

cmf/lib/ 

cp /opt/mysql-connector-java-5.1.42-bin.jar /usr/share/java/mysql- 

connector-java.jar 

最后，CM开始配置并启动各项服务，直到安装过程全部完成，CM管理界面如图 3-13所示。 
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图 3-13 

3.3  添加其他大数据组件 

在 Cloudera Manager中单击“添加服务”选项，如图 3-14所示。 

 

图 3-14 

在添加服务向导中，选择要添加的服务组件，如“Spark（Standalone）”，如图 3-15所示。 
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图 3-15 

选择 Spark角色分配。在 Spark 集群中重要的角色有Master和Worker：Master负责分配资源；

Worker负责监控自己节点的内存和 CPU等状况，并向Master汇报。角色分配如图 3-16所示。 

 

图 3-16 

Spark(Standalone)组件安装完成后，如图 3-17所示。 

 

图 3-17 

如果还要安装其他Hadoop生态系统的组件，也可以通过 Cloudera Manager统一管理和安装。 



 

 

 

 

 

 

第 4 章 

分布式文件系统 HDFS 

为了解决海量数据存储问题，Google开发了分布式文件系统 GFS。HDFS是 GFS的开源实现，

它是 Hadoop的核心组件之一。HDFS提供了在通用硬件集群中进行分布式文件存储的能力，是一

个高容错性和高吞吐量的海量数据存储解决方案。 

4.1  HDFS简介 

HDFS（Hadoop Distributed Filesystem，Hadoop分布式文件系统）以流式数据访问模式来存储

超大文件，运行在由廉价普通机器组成的集群上，是管理网络中跨多台计算机存储的文件系统。它

的基本原理是将文件切分成同等大小的数据块，存储到多台机器上，将数据切分、容错、负载均衡

等功能透明化。 

HDFS上的文件被划分为相同大小的多个 block块，以块作为独立的存储单位（称为数据块）。

为什么要弄成块来存储？第一，大文件用一个节点是存不下来的，势必分成块；第二，网络传输时

万一宕掉，可以小部分重传；第三，简化了存储管理，同时元数据就不需要和块一同存储了，用一

个单独的系统就可以管理这些块的元数据。所以 block块是 HDFS中最基本的存储单位。一个文件

Hadoop 2.x版本的 HDFS块默认大小是 128MB（Hadoop 1.X版本默认块大小是 64MB）。默认块

大小是可以修改的，可以通过 dfs.block.size设置。 

除了将文件分块，每个块文件也有副本，这是为了容错性。当一个机器挂了，想要恢复里面

的文件，就可以去其他机器找文件的副本。默认是三个副本，也可通过 hdfs-site.xml中的 replication

属性修改副本数量。 

HDFS的副本放置策略是将第一个副本放在本地节点，将第二个副本放到本地机架上的另外一

个节点，而将第三个副本放到不同机架上的节点。这种方式减少了机架间的写流量，从而提高了写

的性能。机架故障的概率远小于节点故障。将第三个副本放置在不同的机架上，这也防止了机架故
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障时数据的丢失。 

总之，HDFS在设计之初就是针对超大文件存储的，小文件不会提高访问和存储速度，反而会

降低。其次它采用了流式数据访问，特点是一次写入多次读取。再有就是它运行在普通的标准硬件

（如 PC服务器）之上，即使硬件故障，也可以通过副本冗余容错机制来保证数据的高可用。 

4.2  HDFS体系结构 

4.2.1  HDFS 架构概述 

HDFS采用主从（Master/Slave）架构模型，分为 NameNode（名称节点）、SecondaryNameNode

（第二名称节点）、DataNode（数据节点）这几个角色（遵从中国读者习惯，本文混用这 3 个中

英文术语），如图 4-1所示。 

 

图 4-1 

一个典型的 HDFS 集群是由一个 NameNode、一个 SecondaryNameNode和若干个 DataNode（通

常大于 3个）组成的，通常是一个节点一个机器，它来管理对应节点的存储。 

（1）NameNode：主要负责文件系统命名空间的管理、存储文件目录的Metadata元数据信息，

主要包括文件目录、block块和文件对应关系，以及 block块和 DataNode数据节点的对应关系。 

（2）SecondaryNameNode：是 NameNode的冷备份，用来减少 NameNode的工作量。 

（3）DataNode：负责存储客户端（Client）发来的 Block数据块，执行数据块的读写操作。 

4.2.2  HDFS命名空间管理 

HDFS的命名空间包含目录、文件和块。在 HDFS1.0架构中，在整个 HDFS 集群中只有一个

命名空间，并且只有唯一一个 NameNode，负责对这个命名空间进行管理。HDFS使用的是传统的
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分级文件体系，因此用户可以像使用普通文件系统一样创建、删除目录和文件以及在目录间移动文

件、重命名文件等。HDFS2.0新特性 federation 联邦功能支持多个命名空间，并且允许在 HDFS中

同时存在多个 NameNode。 

4.2.3  NameNode 

HDFS 集群的命名空间是由 NameNode来存储的。NameNode使用 FsImage和 EditLog两个核

心的数据结构，如图 4-2 所示。EditLog 事务日志文件记录每一个对文件系统元数据的改变，如在

HDFS中创建一个新的文件，名称节点将会在 EditLog中插入一条记录来记录这个改变。整个命名

空间的信息包括文件块的映射表等都存放在 FsImage文件中。 

 

图 4-2 

名称节点启动时，它将从磁盘中读取 FsImage 和 EditLog，将 EditLog 中的所有事务应用到

FsImage，然后将新的 FsImage 刷新到本地磁盘中，因为事务已经被处理并已经持久化到 FsImage

中，然后就可以截去旧的 EditLog。这个过程叫作检查点。 

FsImage和 Editlog是 HDFS的重要数据结构，如果这些文件损坏，就会导致整个集群的失效。

因此可以配置成复制多个 FsImage 和 EditLog 的副本，一般会在本地磁盘和网络文件系统 NFS 中

分别存放。 

4.2.4  SecondaryNameNode 

SecondaryNameNode 是 HDFS架构中的一个组成部分，它用来保存名称节点中对 HDFS 元数

据信息的备份，减小 Editlog文件大小，从而缩短名称节点重启的时间。它一般是单独运行在一台

机器上。 

SecondaryNameNode让 EditLog 变小的工作流程如下（见图 4-3）： 

（1）SecondaryNameNode会定期和 NameNode通信，请求其停止使用 EditLog文件，暂时将

新的写操作写到一个新的文件 edit.new中，这个操作是瞬间完成的，上层写日志的函数完全感觉不
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到差别。 

（2）SecondaryNameNode通过 HTTP GET方式从 NameNode上获取到 FsImage和 EditLog文

件，并下载到本地的相应目录下。 

（3）SecondaryNameNode 将下载下来的 FsImage 载入到内存，然后一条一条地执行 EditLog

文件中的各项更新操作，使内存中的 FsImage保持最新。这个过程就是 EditLog和 FsImage文件合

并。 

（4）SecondaryNameNode 执行完（3）操作之后，会通过 post 方式将新的 FsImage 文件发送

到 NameNode节点上。 

（5）NameNode将从 SecondaryNameNode接收到的新的 FsImage替换旧的 FsImage文件，同

时将 Edit.new替换 EditLog文件，从而减小 EditLog文件大小。 

 

图 4-3 

从上面的过程可以看出，第二名称节点相当于为名称节点设置一个“检查点”，周期性备份

名称节点中的元数据信息，但第二名称节点在 HDFS 设计中只是一个冷备份，并不能起到“热备

份”的作用。HDFS设计并不支持当名称节点故障时直接切换到第二名称节点。 
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4.3  HDFS 2.0新特性 

4.3.1  HDFS HA 

HDFS1.0中虽然存在一个第二名称节点（SecondaryNameNode），但第二名称节点无法提供“热

备份”功能，一旦名称节点发生故障，系统需要停机恢复。HDFS2.0采用 HA（High Availability）

架构，用于解决 NameNode 单点故障问题。该 HA 特性通过热备份的方式为主 NameNode 提供一

个备用者，一旦主 NameNode出现故障，可以迅速切换至备用 NameNode，从而实现不间断对外提

供服务。 

一个典型的 HDFS HA 架构如图 4-4 所示，它通常由两个 NameNode 组成：一个处于 Active

状态，另一个处于 Standby状态。Active NameNode对外提供服务，比如处理来自客户端的请求，

而 Standby NameNode 则不对外提供服务，仅同步 Active NameNode的状态，以便能够在它失败时

快速进行切换。 

注意，HA中的两个 NameNode属于同一命名空间。两个 NameNode为了能够实时同步元数据

信息（实际上是共享 EditLog），会通过一组称作 JournalNodes的独立进程相互通信。 

每个 Journal 节点暴露一个简单的 RPC 接口，允许 NameNode 读取和写入数据，数据存放在

Journal节点的本地磁盘。当 Active NameNode写入 EditLog时，它向集群的所有 JournalNode发送

写入请求，当多数节点回复确认成功写入之后，EditLog就认为是成功写入。 

StandbyNameNode 负责监听，一旦发现有新数据写入，就读取这些数据，并加载到自己内存

中，以保证自己内存状态与 Active NameNode保持基本一致。 

 

图 4-4 

Hadoop 使用 ZooKeeper 支持自动故障转移，ZooKeeper 的任务包括 NameNode 失败检测和

NameNode选举。 

HDFS HA 集群的配置如下：  
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（1）NameNode 机器：运行 Active NameNode和 Standby NameNode的机器配置应保持一样。  

（2）当 Active状态的 NameNode宕机后，需要手动切换到 Standby状态的 NameNode来继续

提供服务。如果要实现自动故障转移，必须依赖 ZooKeeper。 

（3）JournalNode 机器：运行 JournalNode的机器，这些守护进程比较轻量级，可以部署在其

他服务器上。至少需要部署 3个 JournalNode节点，以便容忍一个节点故障。通常配置成奇数，例

如总数为 N，则可以容忍(N-1)/2台机器发生故障后不影响集群正常运行。 

（4）配置了 NameNode HA后，客户端可以通过 HA的逻辑名称去访问数据，而不用指定某

一台 NameNode，当某一台 NameNode失效自动切换后，客户端不必更改 HDFS的连接地址，仍可

通过逻辑名称去访问。 

需要注意的是，Standby NameNode同时完成了原来 SecondaryNameNode的 checkpoint（检查

点）功能，因此不需要再独立部署 SecondaryNameNode。 

4.3.2  HDFS Federation 

HDFS1.0 的单 NameNode 设计不仅存在单点故障问题，还存在可扩展性和性能问题。只有一

个 NameNode，不利于水平扩展。HDFS Federation（HDFS 联邦）特性允许一个 HDFS 集群中存在

多个 NameNode 同时对外提供服务，这些 NameNode 分管一部分目录（水平切分），彼此之间相

互隔离，但共享底层的 DataNode存储资源。每个 NameNode是独立的，不需要和其他 NameNode

协调合作。  

如图 4-5 所示，Federation 使用了多个独立的 NameNode/NameSpace 命名空间。这些

NameNode之间是联合的，也就是说，它们之间相互独立且不需要互相协调，各自分工管理自己的

区域。分布式的 DataNode 被用作通用的数据块存储设备。每个 DataNode 要向集群中所有的

NameNode 注册，且周期性地向所有 NameNode 发送心跳和块报告，并执行来自所有 NameNode

的命令。每一个 DataNode作为统一的块存储设备被所有 NameNode节点使用。  

每一个 DataNode节点都在所有的 NameNode进行注册。 DataNode发送心跳信息、块报告到

所有 NameNode，同时执行所有 NameNode发来的命令。 

 

图 4-5 
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4.4  HDFS操作常用 shell命令 

4.4.1  HDFS目录操作和文件处理命令 

我们可以利用 HDFS shell 命令对 Hadoop进行操作，利用这些命令可以完成 HDFS中文档的

上传、下载、复制、查看文件信息、格式化名称节点等操作。使用 Cloudera CDH版本安装 Hadoop

时，默认建立的 hdfs用户是对集群文件的最高权限用户。如图 4-6所示，在名称节点 node0上运行

jps 命令查看进程，发现 NameNode进程存在。在其他工作节点（如 node1）上运行 jps 命令查看进

程，发现 DataNode进程存在，如图 4-7所示。 

             

图 4-6                                                图 4-7 

在终端输入命令，查看 hdfs dfs总共支持哪些操作，命令执行后会显示如图 4-8所示的结果（这

里只列出部分命令）。 

 

图 4-8 
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可以看出 hdfs dfs 命令的统一格式类似“hdfs dfs –ls”这种形式，即在“-”后面跟上具体的操

作。需要查看某个命令的作用（例如，查询 ls 命令的具体用法）时，可以采用如图 4-9所示的命令。 

 

图 4-9 

HDFS目录操作和文件操作命令如图 4-10所示。hdfs dfs -mkdir -p /doc 命令表示在 HDFS 根目

录下创建一个称为 doc的目录。hdfs dfs -ls / 命令表示列出HDFS 根目录下的内容。使用 hdfs dfs -put

命令把本地文件系统的/var/lib/hadoop-hdfs/text.txt上传到根目录的 doc目录下，然后查看一下文件

是否能成功上传到 HDFS中。 

 

图 4-10 

4.4.2  HDFS的Web管理界面 

HDFS提供了Web管理界面，可以很方便地查看HDFS相关信息。需要在Linux系统打开浏览器，
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在浏览器地址栏中输入 HDFS的NameNode的Web访问地址，端口号为 50070，如图 4-11所示。 

 

图 4-11 

在 HDFS的Web管理界面中，包含 Overview、DataNodes、DataNode Volume Failures、Snapshot、

Startup Progress和 Utilities等菜单项。你可以点击每个菜单项，查询各种信息，如点击“Datanodes”，

查看数据节点信息，如图 4-12所示。 

 

图 4-12 

4.4.3  dfsadmin管理维护命令 

dfsadmin是一个多任务客户端工具，用来显示 HDFS运行状态和管理 HDFS，支持的命令如图

4-13所示。 
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图 4-13 

例如，运行 hdfs dfsadmin -report 命令，显示 HDFS文件系统的基本信息和统计信息，如图 4-14

所示，与 HDFS的Web界面一致。 

 

图 4-14 
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4.4.4  namenode命令 

运行 namenode 命令进行格式化、升级回滚等操作，支持命令如图 4-15所示。 

 

图 4-15 

4.5  Java编程操作 HDFS实践  

Hadoop主要是使用 Java 语言编写实现，这里介绍 HDFS常用 Java API及其编程实例。Hadoop

中关于文件操作类基本上全部都是在“org.apache.hadoop.fs”包中，这些 API能够支持的操作包括

打开文件、读写文件、删除文件等。 

Hadoop 编程开发环境：安装好 Java JDK1.7和 Eclipse开发工具，解压 Hadoop的源文件（不

是源码文件，而是编译好的安装文件），操作系统环境采用Windows或 Linux均可。Hadoop源文

件在整个 Hadoop开发过程中都会用到，因为很多依赖包都出自里面。 

启动 Eclipse工具，编写 Java程序。为了编写一个能够与 HDFS交互的 Java应用程序，一般

需要向 Java工程中添加 JAR包，如图 4-16所示，点击“Add External JARs…”按钮，导入相应的

Hadoop的 JAR包，因为这些 JAR包含了 Hadoop的 Java API。 

 

图 4-16 
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以下访问HDFS的应用程序用来检测HDFS文件系统 doc目录下是否存在一个 test.txt的文件： 

package hadoopapi; 

import org.apache.hadoop.conf.Configuration; 

import org.apache.hadoop.fs.FileSystem; 

import org.apache.hadoop.fs.Path; 

public class hdfs_test { 

 public static void main(String[] args) { 

  try 

  { 

   String filename="/doc/test.txt";   

  Configuration conf=new Configuration(); 

  conf.set("fs.defaultFS", "hdfs://node0:8020"); 

 

 conf.set("fs.hdfs.impl","org.apache.hadoop.hdfs.DistributedFileSystem"); 

   

  FileSystem fs=FileSystem.get(conf); 

  if(fs.exists(new Path(filename))) { 

   System.out.println("this file is exist!"); 

  }else { 

   System.out.println("this file is not exist!"); 

  } 

  }catch(Exception e){ 

   e.printStackTrace();    

  } 

 } 

} 

编译无误，接下来把应用程序生成 JAR包，部署到 Hadoop大数据平台上运行。在 Eclipse工

作界面左侧的 Package Explorer面板中，在工程项目名称上右击，在弹出的菜单中选择“Export...”，

如图 4-17所示。 

 

图 4-17 
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在弹出的“Export”对话框界面中选择 Runnable JAR file，然后点击“Next”按钮，弹出如图

4-18所示的界面。 

 

图 4-18 

在该界面中 Launch configuration用于设置生成的 JAR包被部署启动时运行的主类，在 Export 

destination中需要设置 JAR包要输出保存到哪个目录，点击“Finish”按钮，启动打包过程。然后

将打包生成的 JAR包复制到 Hadoop大数据平台上，使用 hadoop jar 命令运行，测试结果如图 4-19

所示。 

 

图 4-19 

HDFS 分布式文件系统很好地解决了大规模数据存储的需求，除了需要使用 shell 命令来操作

HDFS 外，使用 Eclipse开发操作 HDFS的 Java应用程序也是必须掌握的技能。 

4.6  HDFS 的参数配置和规划 

CDH 集群建议使用Web UI配置界面修改参数配置。默认情况下，Hadoop存储的副本数为 3

（dfs.replication），也就是说副本数（块的备份数）默认为 3份。如果你的集群只有两个 DataNode，

就会报副本备份不足的错误，副本数调整如图 4-20所示。因此对于 DataNode节点，系统盘做 Raid 
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1、数据盘做 Raid 0。业务数据全部存储在 DataNode上，所以 DataNode的存储空间必须足够大，

且每个 DataNode的存储空间要尽量保持一致。 

 

图 4-20 

此外，NameNode的 Java 堆栈大小至少要在 1GB以上，调整参数如图 4-21所示。如果是 128GB

内存的 NameNode 机器，建议把这个值改为 16GB以上。 

 

图 4-21 

计算节点 DataNode依靠的是数量优势，除了存储空间足够大之外，对机器配置要求不高。但

是 NameNode要跟所有的 DataNode交互，接收处理各种请求，对机器配置要求较高。按以往项目

测试数据来看，NameNode存放 80GB的元数据时，NameNode 机器建议使用 128GB内存。 
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4.7  使用 Cloudera Manager启用 HDFS HA 

4.7.1  HDFS HA高可用配置 

在 HDFS 集群中 NameNode存在单点故障，对于只有一个 NameNode的集群，如果 NameNode

机器出现意外，将导致整个集群无法使用。为了解决 NameNode单点故障的问题，Hadoop给出了

HDFS的高可用 HA方案。HDFS 集群由两个 NameNode 组成，一个处于 Active状态，另一个处于

Standby状态。Active NameNode可对外提供服务，而 Standby NameNode 则不对外提供服务，仅同

步 Active NameNode的状态，以便在 Active NameNode失败时快速进行切换。 

NameNode 之间共享数据有 NFS 和 JournalNodes 两种方案。CDH 支持 JournalNodes。两个

NameNode 为了数据同步，会通过一组称作 JournalNodes 的独立进程相互通信。当 Active 状态的

NameNode的命名空间有任何修改时，会告知大部分的 JournalNodes进程。Standby状态的NameNode

有能力读取 JournalNodes中的变更信息，并且一直监控 EditLog的变化，把变化应用于自己的命名

空间。Standby NameNode可以确保在集群出错时，命名空间状态已经完全同步了。 

下面主要讲述如何使用 Cloudera Manager启用 HDFS的 HA。 

 使用管理员用户Admin登录 Cloudera Manager的Web管理界面，进入HDFS服务， 

单击“Enable High Avaiability”，如图 4-22所示。 

 

图 4-22 
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 设置NameService Name，如图 4-23所示。 

 

图 4-23 

 选择NameNode主机及 JournalNode主机，如图 4-24所示。运行NameNode的服务

器应该有相同的硬件配置。JournalNode服务器上运行的 JournalNode进程非常轻量，可以部署在其

他的服务器上，但必须允许至少 3个节点而且必须是奇数个，如 3、5、7、9等。 

 

图 4-24 

 设置 NameNode 的数据目录和 JournalNode 的 Edits 目录（把 NameNode 上的

namespace元数据同步到 JournalNode节点上），如图 4-25所示。 

 配置完毕，启用 HDFS的 High Availability，如图 4-26所示。如果集群已有数据，

格式化NameNode会报错“Failed to format NameNode”，这个没有关系。 

 完成 HDFS的 High Availability ，如图 4-27所示。屏幕提示进入 Hive服务并停止

Hive的所有服务，更新Hive MetaStore NameNode，再启动Hive服务，完成HiveMetastore NameNode

更新。 
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图 4-25 

 

图 4-26 
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图 4-27 

 HDFS的 HA配置成功后，通过实例列表（见图 4-28）可以看到启用 HDFS HA后

增加了NameNode、Failover Controller及 JouralNode服务，并且服务都正常启动，至此已完成了HDFS 

HA的启用。 

 

图 4-28 

4.7.2  HDFS HA高可用功能测试 

接下来进行 HDFS HA功能的可用性测试。Cloudera Manager上 HDFS HA的使用可以通过如

图 4-29所示的界面手动切换。 

单击“Federation and High Availability”按钮，如图 4-30所示，节点 node0是 Active NameNode，

节点 node1是 Standby NameNode，单击“Actions”按钮，可以进行手动故障转移（Manual Failover）。 

如图 4-31所示，激活节点 node1，将另一个 NameNode 转换为 Standby 模式。 
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图 4-29 

 

图 4-30 

 

图 4-31 
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单击“Manual Failover”按钮，开始手动故障转移。如图 4-32所示，故障转移成功。 

 

图 4-32 

此时，节点 node1已经变为 Active，节点 node0已经变为 Standby，如图 4-33所示。 

 

图 4-33 

另外，还可以进一步进行测试。比如使用 HDFS shell 命令 hdfs dfs -put test.tar.gz /tmp向 HDFS

集群目录上传一个文件，上传文件的同时将 Active NameNode服务停止，put上传数据报错，但是

put上传任务并没有终止。你可以查看到文件已成功上传到 HDFS的目录，说明在 put上传文件的

过程中 Active状态的 NameNode停止后，会自动将 Standby状态的 NameNode切换为 Active状态，

未造成 HDFS的任务终止。 

 


