
天翼云基于 Apache Doris 的
数据湖场景实践
李康 天翼云技术总监
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当前业务现状

01

02

03

04

05

集团内省公司比较多、各单位较独立，公司
之间甚至公司各部门都存在壁垒。

数据应用很广，涵盖实时推荐、日志检索、
BI报表、计费统计，在线应用等。

业务场景比较复杂，比如1M的大SQL，多表
Join,视图套视图等。

组件众多(10+)
计算：Hive、spark、Flink、Trino...

存储：Rdb、HBase、ClickHouse、Hdfs...

国产化趋势愈演愈烈，对国产软硬件需求也
越来越高。

业
务
野
蛮
生
长
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业务痛点与诉求

易用

高效

统一

安全

国产化

痛
点

01 数据体系烟囱林立、数据孤岛，不仅存储成本高、
利用价值低。

02 数据查询效率低，对开发和运营影响比较大。

03 组件众多、业务场景复杂导致使用门槛高。

04 国产化进程不高，需要加快比例从10%提高到35%+

需要一套集开发、管理、治
理于一体，高效、安全、湖
仓统一的数据体系。

诉求

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is



目录

01 面临的业务场景

02 组件选型

03 面临的挑战

04 湖仓一体的解决方案与架构

05 未来规划
Ap

ac
he

 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is



组件选型

1

2 Iceberg

3 CDC

0 1
以功能、性能和易用性为始，
以业务需求为终。

0 2

社区活跃度和开放性。

两大
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面临的挑战（一）

1. 业务对机器国产化比例要求较高（35%+），这大大提高了Doris 落地的复杂性。

2. 业务场景因企业性质对组件和数据的安全性要求较高。

挑战一：数据安全和国产化要求高

思考：
国产化比较核心的问题是软硬件的兼容性和对引擎的性能影响。

兼容性：我们需要对 Doris 内核在不同芯片中的兼容性进行全面测试与评估。

性能：先进行一轮摸底，然后联合芯片提供方结合硬件和系统的特性进行针对

性优化（如BitShuffle、压缩算法、CRC32等）。
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面临的挑战（一）：解决方案与收益

整体措施：
  1. 首先搭建一套涵盖 ctyunos(x86)，kunpeng(arm)，

海光(x86) 等不同架构下的自动化 CICD 流程，用于提高构

建、发布的效率。

  2. 对 Doris 在不同架构下从兼容性和性能两个方面进行全

面测试和评估，然后进行针对性的优化。

 3. 梳理 Doris 的弱密码和接口的鉴权的现状，然后和安全

团队对其进行安全评估，最后根据改进意见进行安全加

固。

效果：

0

25

50

75

100

安全性 性能

优化前

优化后

百分比

不同 SQL 的前后耗时对比
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面临的挑战（二）

1. 共享的数据来自不同的数据源和不同的集群。

2. 数据是动态变化的，面临随时更新的可能性。

3. 业务涉及较多跨库/跨集群的 JOIN、UNION 等复杂操作。

挑战二：业务存在大量离线和实时数据的共享

思考：
数据共享最直接有效的方案就是采用存算分离的架构把数据按统一的格式

存储到对象存储上，但当时 Doris 存算分离版本（3.0）还未发布。

数据同步方案探索：把共享的数据同步到有需要的集群中去，于是我们对

Doris 的 CCR 从原理和性能上都进行了深度剖析。

性能：Doris 的CCR 在全量场景是同步表的Snapshot，增量场景则表

的Binlog，因此性能上是比较高效的。

资源：Doris的CCR在资源控制和限速上主要依赖的是主同步集群自身

的资源管控机制，是一种被动的管控策略，由使用者和数据量决定。   
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面临的挑战（二）：解决方案与收益

整体措施：
1. 业务层基于Doris或spark构建业务的数据模型(ODS、

DWD、ADS)可以把数据存储到Iceberg中。

2. Doris多集群在查询和分析过程中的结果，按需物化到

Iceberg 存储中。

3. 数据应用层通过 Spark 或 Doris 的 Catalog 来使用共

享数据。

共享存储方案的探索：

综合上面结论和成本上考虑数据同步方案不是最优的解，
于是探索用存储共享的方案来实现：经过多方面对比和湖
仓一体的方面考虑，我们最后决定使用 Iceberg 作为共享
数据的存储介质。

成果：

成功解决某省公司跨集群大查询的需求，为业务割接迈进了一大步Ap
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面临的挑战（三）

挑战三：Doris 如何高效地把数据输出到 Iceberg

思考：
Doris 当时版本还不支持 Iceberg 的回写能力（即将上线），但

是有 HDFS 的导出功能，于是我们对 Doris 的功能进行了深度的

分析，结论如下：

如 果 采 用 Doris的 数 据 导 出 HDFS的 能 力 会 存 在 如 下 问 题 ：

1. 数据链路相对稍长，资源消耗较高，性能损耗过大。

2. 无法内部创建库表，元信息需要借助外部系统获取。

3. 数据文件的Commit 和导出任务的事务脱离很难保证数据一致

性。 Ap
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面临的挑战（三）：重难点分析

海量数据如何高效的输出
 Iceberg 本身仅仅是一种开放的表格式标准，它的数据是存储

到 HDFS 或是 S3上，为了高效输出数据我们需要考虑并发写多个

文件。

 数据在拷贝过程中不仅会消耗 CPU和IO资源，同时也会给稳定

性带来挑战，因此数据流是路径越短越有利。

综上我们在 Doris 中考虑直接在 BE端并发地按 Iceberg 的格式把

数据外部存储系统中。

基于上面的考虑，我们需要完善 Doris 的数据湖能力，研发 Doris 直写 Iceberg 的数据链路
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面临的挑战（三）：解决方案

如何保障数据的一致性
 Iceberg 自身是支持事务的，因此需要考虑 Doris和 Iceberg 

的事务协调，共同保障数据的一致性。

 当前通过并发的写多个文件，因此需要一个 Coordinate 来

Merge多个并发的Commit信息并构建Iceberg的Manifest。

综上: Doris 的数据一致性保障就是在 BE 端并行写完数据之后，把

各个 BE 写文件的情况和需要提交的信息Report到FE端，由 FE 统

一进行 Manifest 的提交，如果其中部分数据写失败了当前批次数

据全部不提交，最后清理掉脏文件即可。
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面临的挑战（三）：解决方案

如何解决小文件问题
      因为 Doris 是通过 BE 并行写多个文件，那么如果并行度过大会

生产很多小文件给存储系统带来很大负担， 并行度过小性能又较

差，如何才能在保障性能的前提下减少小文件数？

 引入了 LocalShuffle 的概念。也即是在 BE 的 scan 算子和 

sink 之间加一个数据路由算子，用于对数据重新 shuffle 把相同

分区的数据路由到同一个 instance 的同一个 thread 上，保证每

一个 BE 节点对同一分区的数据只写一个文件。这样写一批次数

据，Iceberg侧同一个分区的文件数能控制在 [1,N] 之间（N 是

SinkOperator并行度），不仅能保证并行写文件的性能优势还能

减少小文件的数量。

 Iceberg 侧则采用 Amoro 定期进一步去合并小文件的，最大程

度去减少Iceberg的文件数量。
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面临的挑战（三）：解决方案与收益
整体措施：
1. 在 FE 对 SQL 进行解析并生产相对应的执行计划

2. BE 端并行读取 Doris 内部的或是 Catalog 外部的数据。

3. BE 端通过 Partitioner 算子对数据重新路由之后传送到 Sink 算

子的不同线程中。

4. Sink并行写多个文件，并把写文件的情况汇报到 FE 端去。

5. FE 端收集并Merge所有并行Task的Commit信息，然后构建 

Iceberg的Manifest并提交。

成果：

1. 成功解决了省公司跨集群 Join/union 的性能问题，为业务割接铺平了道路；
2. 功能已贡献给社区，代码成功合入 Master分支。

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is



面临的挑战（四）

任务繁重

• 我们面临的数据任务数量庞大(1w+)。
• 原数据体系引擎不一致，导致迁移过程中难以准确评估和处

理各种差异性。

超大SQL

• 单 SQL大小高达1M+，系统的处理难度很高。

SQL复杂且可读性差

• 当前业务 SQL 大部分由 BI 工具自动生成，不仅牺牲了
可读性而且复杂度高，给理解和迁移带来了困难。

海量数据与场景多样化

• 需迁移的数据量接近PB级。
• 业务场景多，实时推荐、日志检索、BI报表、计费统计，在

线应用等。

挑战四：海量数据迁移，时间紧、卡点多，迁移难点飙升
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面临的挑战（四）

思考：
如何评估和解决异构引擎给业务带来的影响和风险？

     在任务量庞大，SQL复杂性高，场景多的情况下，如何衡量异构引

擎对现存业务的影响范围？通过穷举的传统思路显然不可靠，工作量

不仅繁杂而且很容易出现纰漏导致迁移故障，因此我们需要把业务真

实跑起来(双跑)，通过实际结果来评估功能和性能。

   双跑首先要解决问题是任务Clone和口径问题，因此我们通过 

SQLGlot 封装了一个自动化SQL转换工具，用于任务的自动化克隆

大大提高迁移的效率。

因为库表数和数据量都很大，那么存量 Schema 和数据迁移也是一

个不可忽视的问题。 最后经过多方面的调研和考虑发现 X2Doris 是

一款集自动建表和数据迁移为一体的高性能工具，高度契合我们需

求。
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整体措施：
通过自动化手段构建一对孪生集群利用业务双跑来验证引擎的功能和性能。

     1. 通过自动化工具 X2Doris 对存量库表和数据的迁移。

     2. 居于 SQLGlot 封装自动化的 SQL 转换工具解决任务克隆的复杂性和效

率。

     3. 定期对两个集群的 schema、数据量、任务耗时进行比对和数据抽样

稽查。

     4. 持续观察 1 个月以上，然后根据运行情况评估两个异构集群的功能和

性能。

    

面临的挑战（四）：解决方案与收益

成果：

已经帮助用户成功完成 2 套集群的迁移，1000+ 作业数，其他集群还在继续跟进。
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目录

03 面临的挑战

04 湖仓一体的解决方案

02 组件选型

01 面临的业务场景

05 未来规划
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湖仓一体架构

推荐
   离线：
 

     实时：  

数据源   =》  数据管道   =》  Spark   =》  Iceberg   =》  数据应用(Spark查询)

数据源   =》  数据管道   =》 Flink(CDC)   =》  Doris   =》  数据应用(Doris即席查询)
                                                                                     =》   Iceberg(结果物化/数据共享)  =》 数据应用_x0008_
（Doris/Spark）
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湖仓一体解决方案

  采用湖仓一体架构统一各省公司的数据体系，打通数据孤岛建设集入湖、开发、管理、治理于一体数

据平台。

 通过 FlinkCDC(实时)+Spark(离线)作为数据集成工具，统一入湖的数据链路。

 使用 Doris 统一数据加工层，实现轻量化的数据分析和ETL。

 通过 Doris/Spark来加速数据查询的效率。

  使用 Iceberg 作为数据湖流批一体的存储层。

  安全上对 Doris进行加固，并通过Ranger统一离线和实时的数据权限。

  国产化上通过CICD流程构建多芯环境，全面测试和评估兼容性和性能，并结合硬件特性和系统指令

有针对性进行优化。

  接入监控和日志系统，通过指标和日志全面监控各组件，保障数据体系稳定性。
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05 未来规划
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未来规划

积极拥抱Doris开源社区深耕
数据湖领域,积极参与社区共

建工作。

数据湖

持续完善和优化 Doris 在 
Iceberg 生态中功能和性能问题

Iceberg 生态

继续优化 Doris 在 ARM 平台的
性能问题，推动国产化进程

国产化

深入分析Doris存算分离架构利用
存算分离解决业务场景中数据共
享、冷热分离，资源隔离等难题

存算分离

互利共赢
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Thanks !

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is

Ap
ac

he
 D
or
is


