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基于 Hadoop高校教育资源云存储平台构建研究

王凤领
(黑龙江财经学院 财经信息工程系,黑龙江 哈尔滨 150025)

摘 要:云计算在整合高校教育资源方面的关键是海量的数据存储,把云存储的技术和方法运用到高校教育资源整合的

建设中,节约高校教育资源,有效地提高高校教育资源的利用率,从而提高高校的教学水平。 文中阐述了云计算和云存储

的概念和特点,介绍了高校教育资源中存在的问题和优势,简单介绍了主流的云计算平台,重点介绍了 Hadoop的 HDFS存
储系统的特点和结构;结合基于云体系结构,设计出高校教育云体系结构,实现基于 Hadoop平台的高校教育资源网架构,
使用 Hadoop平台进行数据的存储和传输。 实验结果表明,利用 Hadoop云计算平台,为大规模高校数据处理提供良好的解

决方法,有效提高海量数据的处理速度。
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Study on Construction of Cloud Storage Platform for College Education
Resources Based on Hadoop

WANG Feng-ling
(Department of Financial Information Engineering,Heilongjiang University of Finance and Economics,

Harbin 150025,China)

Abstract:The key for cloud computing in the integration of university education resources is the mass data storage. The technology and
method of cloud storage can be used in the construction of university resources integration. It can improve the utilization rate of resources,
save resources and improve the teaching level. In this paper,it expounds concept and characteristics of cloud computing and cloud stor-
age,presenting the existing problems and advantages in the higher education resources, then simply introducing the mainstream cloud
computing platform,and focusing on the characteristics and structure of HDFS Hadoop storage system. With the combination of cloud sys-
tem structure based on the system structure,the cloud system structure of education in colleges and universities is designed to realize the
higher education resource network framework based on Hadoop platform. The data transmission and storage is conducted by Hadoop plat-
form. Experimental results show that the use of Hadoop cloud computing platform can effectively improve the speed of mass data process-
ing,which provides a good solution for large-scale and efficient data processing.
Key words:cloud computing;Hadoop;cloud storage;HDFS;educational resources

0 引 言
整合教育资源,有效合理地使用教育资源,有利于

高等教育的发展。 云计算时代的来临,对于建立一个

统一、开放和灵活的教育资源平台,实现资源共享,缩
小教育信息化差距具有深远的影响。

把云存储技术和方法,运用到高校教育资源的整

合建设中,有效地节约高校教育资源,并且提高高校资

源的利用率。

1 云计算和云存储的概述
1. 1 云计算的概念和特点

云计算作为一种新型的服务交付和使用模式,是
基于互联网的计算方式,通过这种方式能够向用户提

供所需的软硬件平台和网络资源[1]。
(1)可扩展性:为满足用户的增长和需要,云计算

的规模可以动态扩展和伸缩。
(2)虚拟化:用户通过终端设备登录到 Internet中
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的云服务平台,即可得到所需要的服务,不需要知道资

源的具体所在位置。 云计算将虚拟化的异构分布式的

数字和物理资源,通过虚拟化技术统一存储在数字

中心。
(3)稳定性:用户可将自己的数字资源放心存储

在云服务平台,云计算通过虚拟化技术将数据资源存

储在虚拟资源池中,有效地保证了数据的安全性。
(4)通用性:在云计算的支持下,可以支撑不同应

用的运行,构造出各种功能的应用。
(5)运行成本低:用其廉价的节点构成云体系,通

过云计算的特殊容错措施。 云计算的通用性和公用性

有效地提升了物理资源的利用率,由于云计算的自动

化管理,也使其管理中心数据的成本大幅降低。
1. 2 云存储的概念和特点

云存储把存储设备看作一个资源池,通过虚拟化

技术,根据需要分配这些资源。 云存储将庞大的数据

自动拆分成若干个小数据块,并进行分布式存储,最
后,交由存储资源组成的计算机集群系统[2]。

云存储是将网络不同类型的存储设备,通过应用

软件集合来协同工作,通过分布式文件系统、网格技术

或集群应用等功能,来共同对外提供的业务访问和数

据存储功能的系统[3]。
(1)可靠性:云存储把数据备份到多个硬件存储

设备中,保证数据的安全可靠性。
(2)服务性:云当中的数据是进行分布式存储的,

能够有效分担存储和访问过程中的压力,提高系统

性能。
(3)存储效率:云存储为避免个别服务器由于工

作量过大造成的瓶颈问题,能够将工作量很好地均匀

分配在不同的存储服务器上,使存储系统发挥最大的

效能。
(4)硬件冗余:云存储将文件复制并保存到不同

的服务器,来解决硬件损坏所带来的难题[4]。 在硬件

发生损坏时,云存储知道文件具体存放的位置,而保持

服务的继续。
(5)管理性:将高校教育资源统一存储在云中,方

便教育资源的管理,节省了人力和物力[5]。

2 高校教育资源存在的主要问题
(1)教育资源分布不均匀。 对有充足资金提供支

持的著名大学,就有更好的教育资源。 地方院校存在

设备老化,资金有限,资源不足等问题。
(2)基础设施的闲置。 由于多方面原因,对多数

高校在基础设施购入后,设备在多数情况下一直处于

闲置和浪费状态,对设备本身也是一种浪费[6]。 同时,
也提高了设备的运行成本,浪费电力资源、资金等。

(3)软硬件投入的不均衡。 这是多数高校教育资

源建设过程中,所普遍存在面临的共同问题[7]。
(4)基础设施重复购置。 因高校自身教育资源建

设的需要等原因,重新建立或者更换陈旧的基础设施,
都需要花费大量资金购入新设施。

(5)教育资源共享程度低。 各院校、职能部门之

间的资源共享手段较单一,效率也比较低,跨部门、院
系的教学和科研合作受制于教育资源管理水平。

3 云计算在资源平台建设的优势
3. 1 云计算技术

云计算构建的目的在于同时为许多用户服务。 云

计算系统运用了很多技术,其中以虚拟化、数据存储、
云计算平台管理最为关键。 云计算系统用冗余存储方

式保证数据的可靠性,采用分布式存储方式能有效存

储数据[8-9]。
(1)数据存储技术。 为满足用户需要,云计算系

统并行为用户提供服务。 云计算的数据存储技术需具

有较高的传输率、吞吐率和分布式的特点。
(2)虚拟化技术。 虚拟化技术能够实现底层硬件

与软件应用之间的隔离,包括聚合模式(是把多个资

源整合成一个虚拟资源)和裂分模式(是将单个资源

划分成多个虚拟资源) [10]。
(3)云计算平台管理技术。 云计算系统平台管理

能使多个服务器协同工作,快速发现系统故障和恢复

系统,方便进行工作部署和开通,系统通过智能化、自
动化的方法达到可靠运营。
3. 2 可行性分析

基于云计算的开放性教育资源平台的建设,率先

迈出了重要的一步,云计算为高校教育资源的建设提

供了重要机遇。 其可行性分析如下:
(1)扩大教育资源的共享度,避免资源重复建设,

有效提高基础设施利用率。 由于云计算对终端设备支

持跨平台,可以随时随地使用网络共享资源[11]。
(2)提高教育资源管理。 通过分布式和并行计

算,云计算对高校教育资源进行分析管理、存储和计

算,高可靠性能够保证开放教育资源平台的高效运行。

4 云计算平台
目前主要的云计算平台有:微软 Azure 平台、Ha-

doop(Apache 基金会)、阿里巴巴的阿里云、AbiCloud
(Abiquo公司)、谷歌 Google AppEngine、Amazon的 EC2
和中国移动的 BigCloud等[6]。

文中采用 Hadoop平台,实现分布式文件系统,简
称 HDFS。 HDFS具有高容错性,使其可在廉价的硬件

设备上部署,不仅提供了适合那些拥有大数据集的应
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用平台,而且还提供了高吞吐率的数据读写。
1)HDFS文件系统特点。
(1)HDFS源代码是全球开发者共同研究探讨,是

开放的,不收取任何费用。
(2)支持超大规模数据集。 HDFS 经过 Yahoo 公

司的验证,能够支持大规模数据集合[11]。 HDFS 上的

文件由几 GB到几 TB,甚至到 PB级别大小不等。
(3)HDFS认为硬件错误不是异常,是常态。 对每

个部分都有出现错误的可能性,HDFS 的一个重要特

点是它的故障检测和快速自动恢复[5]。
(4)具有很强的扩展性。 HDFS中的节点增加、退

出时,都不会影响用户的正常使用。
(5)HDFS容错能力很强。 HDFS以块序列形式存

储每一个文件,HDFS存储众多的文件,设计在集群中

的大量机器之间。
(6)HDFS平台移植性。 HDFS运行在 Windows和

Linux等操作平台,是由 Java 语言实现的,具有很好的

可移植性[12]。
(7)提高数据访问性能。 HDFS 设计不是用户交

互处理,从而提高了吞吐量,节约收发数据的时间,数
据就不会在网络上造成堵塞。

(8)HDFS简化文件访问模型。 文件一旦被创建,
就不能再进行修改,以提高吞吐量,增加文件的一致

性[13]。
2)HDFS系统架构。
HDFS集群是一种典型的主从式架构,是由多个

DataNode的数据节点和一个 NameNode 的控制节点组

成。 HDFS 群中还有一个 SecondaryNameNode,它配合

NameNode 进行检查点(checkpoint)操作,不与 DataN-
ode或 Client交互。 NameNode将文件系统的元数据存

储在内存之中,维护整个文件系统的命名空间,以控制

和管理文件的相关操作,见图 1。

NameNode

DataNodeDataNode

图 1 HDFS系统架构示意图

HDFS的系统架构中,单一控制节点 NameNode 提
供一个统一文件命名空间,负责对文件系统树、目录和

文件等元数据信息的维护和管理;众多数量的数据节

点 DataNode具有计算能力,管理自身携带的存储资

源,也具有存储能力。 在 HDFS中,一个文件将被分成

若干个数据块,数据块能够通过 DataNode 相互之间进

行复制,这些数据块被分散在不同的 DataNode 上存

储。 DataNode与 NameNode定期保持联系,以便 Name-
Node掌握自身的工作状态[14]。 由 NameNode 向 Data-
Node发送控制指令,例如,对文件数据块的创建、复制

和删除等操作。

5 云存储在整合高校资源的体系结构
5. 1 云存储体系结构 

云存储的体系结构由应用层、平台层、资源层组

成,如图 2 所示。

图 2 云计算体系结构

(1)应用层。 主要为用户提供相关软件服务。
(2)资源层。 主要是指基础架构的云计算服务,

用户可以基于这些服务来搭建自己的应用,它把基础

架构的各种功能都提供给用户。 这种服务隐藏物理资

源的复杂性,可提供虚拟化的资源。
(3)平台层。 中间件服务为用户提供可扩展的事

务处理中间件等服务。 数据库服务为用户提供可扩展

的数据库处理能力。
5. 2 高校教育资源云结构

首先建立云计算数据中心,整合高校教育资源,通
过虚拟化技术来提高虚拟化资源池和硬件设备的利用

率。 文中采用 Hadoop 平台实现数据传输[15],具体如

图 3 所示。

Hadoop

图 3 高校教育资源云结构

5. 3 基于 Hadoop平台的高校教育资源网架构

用户想从高校教育资源网上得到自己要的资源,
首先要向云计算服务的提供商发送请求,从云存储里
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通过 NameNode找到相应 Block的 ID,并根据 Block 的 ID获得自己所要的数据资源,具体如图 4 所示。

1 2

DataNode

NameNode

Block

图 4 基于 Hadoop平台高校教育资源网的架构

  由图 4 可知,高等学校相当于 DataNode,由所在高

等学校管理员向云存储服务系统发送数据,为节省高

校服务器的存储空间,由管理员决定是否删除已发送

的数据。 NameNode 把数据发送给云服务提供商的

DataNode,同时由 NameNode 进行记录,来保存到映像

文件里,由 Secondary NameNode来对 NameNode中的元

数据进行相应备份,并把数据备份文件更新在 Name-
Node中,保存最新的映射文件和事务日志。 当用户需

要数据时,要向云服务提供商发送数据请求,NameNo-
de根据映射文件找到 Block 编号,发送给 Client,Data-
Node数据根据用户发送的对应编号找到 Block,最后,
再把数据发送给客户端。

可以通过 Hadoop 平台模拟实现由高校向 Name-
Node发送数据的传输过程,NameNode从 HDFS拿到数

据,该数据由 DataNode上传到 HDFS。
在 Hadoop API里涉及到如下接口:
public void mkdir(String src)

throws IOException{

/ / Create the given dir

/ / Throws:

/ / IOException

}

后台代码的编写是实现云存储平台将数据文件上

传到 HDFS集群上的关键。 使用 HDFS中的类 Distrib-
utedFileSystem的 copyFromLocalFile 方法,使用小文件

处理模块,来调用 HDFSAPI,将本地文件上传到 HDFS
上,根据所给的文件路径,实现文件由本地用户上传到

HDFS集群。 通过调用该类的相关方法来实现对元数

据的相关操作。 客户端要想访问 HDFS 集群,必须使

用该类来实现相关文件操作[16]。

在云存储平台中,用户根据需要下载或上传文件。
在 Java中,通过下面的代码,实现文件的上传功能。

public static void uploadLocalFile2HDFS(String s, String d)
throws IOException
{
Configuration config = new Configuration();
FileSystem hdfs = FileSystem. get(config);
Path src = new Path(s);
Path dst = new Path(d);
hdfs. copyFromLocalFile(src, dst);
hdfs. close();
}
public static void uploadLocalFile2HDFS(String s, String d)
throws IOException
{
Configuration config = new Configuration();
FileSystem hdfs = FileSystem. get(config);
Path src = new Path(s);
Path dst = new Path(d);
hdfs. copyFromLocalFile(src, dst);
hdfs. close();
}

在 Java中,通过如下代码读取文件:
public static byte[ ] readHDFSFile(String dst) throws Excep-

tion
{
Configuration conf = new Configuration();
FileSystem fs = FileSystem. get(conf);
Path path = new Path(dst);
if ( fs. exists(path) )
{
FSDataInputStream is = fs. open(path);
FileStatus stat = fs. getFileStatus(path);
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byte[ ] buffer = new byte[ Integer. parseInt( String. valueOf
(stat. getLen()))];

is. readFully(0, buffer);
is. close();
fs. close();
return buffer;
}
else
{
throw new Exception(" the file is not found. " );
}
}

以上代码,描写了一个 DataNode 向 NameNode 发
送数据和接收数据的过程,与高校向云服务提供商发

送数据的基本原理相同。

6 结束语
云存储作为一个新兴的概念,运用云存储的技术

和方法整合高校资源,能够有效地提高高校资源的利

用率,节约高校教育资源。 构建高校教育资源共享云

平台,结合云计算技术,对其体系架构和实现进行深入

剖析,在 Hadoop平台下,实现数据的传输与存储。 该

平台的实现借助于现有较成熟的云平台应用实例,需
要多租户、分布式计算和虚拟化等多种技术之间的协

同,构建高校教育资源共享云服务平台。 此方案能够

为高校资源的共建和共享提供一个新的思路。
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