
HDFS
Hadoop Distributed File System



Блочное хранение



1 MIN

Лучше сгорит один блок, чем сразу 
весь файл целиком 

Читать параллельно несколько мелких 
блоков быстрее, чем один, но 
огромный

Зачем разбивать файл на блоки?

1 HOUR

FILE



Размер блока можно сделать любым! 1Kb, 1Gb, 100Tb, 1Mb

Каким должен быть размер блока файла?

Время смены позиции головки диска = 10 ms 

Скорость чтения диска = 100 Mb/s 

1 файл размером 100Mb 

1 sec + 0.01 sec = 1.01 sec ~ 1 sec 

100 файлов по 1Mb 

1 sec + 0.01 sec * 100 = 1 + 1 = 2 sec

Делать размер блока слишком большим тоже не имеет смысла, так как мы не 
всегда читаем весь файл целиком, а только его часть



Файл 1024 Mb 
8 равных блоков по 128 Mb

1024 Mb

128 128 128 128 

128 128 128 128 

999 Mb

128 128 128 128 

128 128 128 103 

Файл 999 Mb 
8 блоков

896 Mb + 103 Mb = 999 Mb

Как файл делится на блоки? Размер блока = 128 Mb



Файл 1030 Mb 
8 блоков

Как файл делится на блоки? Размер блока = 128 Mb

1030 Mb

128 128 128 128 

128 134 128 Если размер хвостика меньше 1%, то он 
может быть приклеен к крайнему блоку

1030 Mb / 128 Mb = 8.046 блоков

1030 Mb - 7 * 128 Mb = 6 Mb



+

Как файл делится на блоки? Размер блока = 128 Mb

128 Mb 50 Mb 1 Mb+ 4 Kb+

Если файл меньше размера блока, то размер блока = размеру файла 

Файл 
50 Mb

Блок 
50 Mb

Дозаписали Дозаписали Дозаписали



Фактор репликации – 3 (можно менять)

Репликация

Стойка #1Стойка #2 Стойка #3

128 Mb

128 Mb

128 Mb

Реплика #2

Реплика #3

При выходе из строя первой стойки (сегмента), 
данные не потеряются, потому что их копии есть 
на соседней стойке



Зачем HDFS знать топологию сети:

Топология сети

Стойка #1Стойка #2 Стойка #3

Система знает, где хранятся блоки

Оптимизация вычислений

Медленно

Б
ы
стр

о

Пропускная способность между стойками 
меньше, чем между узлами одной стойки

Важно для тех, кто использует несколько 
стоек в работе



Расстояние между узлами = Сумма расстояний до общего предка

Топология сети



Хранит данные о том, где хранятся блоки, 
разрешения, а также снимки файловой системы и 
лог изменений

NameNode - DataNode - ClientNode

Стойка #1Стойка #2 Стойка #3

NameNode

DataNode

DataNode

DataNode

ClientNode

DataNode

DataNode

DataNode

DataNode

Если NameNode сгорит, то все данные потеряются

NameNode

DataNode Хранит сами блоки. Сама пишет и реплицирует 
блоки

ClientNode Управляется пользователем для чтения, записи, 
удаления данных с DataNode 

NameNode, DataNode, ClientNode - это все сервера

DataNode



Получение данных о местоположении 
блоков на DataNode

NameNode 

(Имя файла, Кол-во блоков, 
Кол-во реплик, Расположение 
и идентификаторы блоков)

DataNode1

ClientNode

DataNode2 DataNode3

NameNode - DataNode - ClientNode



Чтение в HDFS

1. NameNode отдает адреса для всех реплик 
сразу 

2. Именно ClientNode забирает данные с 
дисков



Запись в HDFS

1. ClientNode разбивает файл на блоки 

2. ClientNode записывает только первую 
реплику блока 

3. DataNode сами дореплицируют блоки и 
отсылают эту информацию в NameNode



blk_13434_234

Как выглядит блок на DataNode?

1. hash_sum_1 
2. hash_sum_2 
3. hash_sum_3

Хеш сумма нужна для проверки состояния блока. 
Если хеш не совпадет, блок помечается как corrupted

# hdfs fsck /path -files -blocks -locations



Каждые 504 часа проводится проверка блоков

DataBlockScanner

Если блок поврежден, то эта информация отправляется в 
NameNode и дальше она дает команду DataNode на 
пересоздание новой реплики 

Поврежденный блок не удаляется. Его место теперь 
зарезервировано для новых блоков



NameNode

FSimage - хранит структуру католожного дерева. 
В какой последовательности собирать блоки

Edits - журнал изменений



Secondary NameNode

Обновление каждый час 
или  

файл edits >= 64 Mb

Если NameNode сгорит, то можно 
восстановить файлы до какого-то периода



Что внутри NameNode?

edits - журнал изменений 

fsimage - хранит структуру католожного дерева. 
В какой последовательности собирать блоки 

fstime - время создания контрольной точки



Что внутри NameNode?



Что внутри Secondary NameNode?

Содержит предыдущий checkpoint

Можно использовать, как основную NameNode



Что внутри DataNode?

blk_<id_1> - сам блок от файла 
blk_<id_1>,meta - метаданные с контрольными суммами

В одном каталоге не более 64 блоков



HDFS Federation

Когда памяти одной NameNode мало

NameNode между собой никак не связаны

Все DataNode – как единое хранилище



File size >= BlockSize

Проблема мелких файлов в HDFS

Файл Размер 
блока

Кол-во 
блоков

Размер метаданных на NameNode 
(1 запись / 1 Mb для упрощения)

1 файл 500 Mb 100 Mb 5 5 Mb

500 файлов 
по 1 Mb

1 Mb 500 500 Mb





Проблема мелких файлов в HDFS

!hdfs fsck -blocks -locations

484 Gb 
27611 files 
COUNT(*) 2m 39s

11 522 045 162 rows



Проблема мелких файлов в HDFS [coalesce]

!hdfs fsck -blocks -locations

512 Gb 
6037 files 
COUNT(*) 14s

11 522 045 162 rows



Проблема мелких файлов в HDFS [coalesce]

COUNT(*) - 2m 39s

COUNT(*) - 14s



Спасибо за внимание!

Сомнительно, но ОКЭЙ


