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喜马拉雅基于Paimon+StarRocks
构建直播实时湖仓
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直播业务介绍与实时湖仓背景

01.



直播业务



直播数据大图

平台通用数据中台订单数据直播业务数据
直播日志数据

流量域 互动域 交易域 内容域 用户域

dwd明细层

dim维
度数据

播放明细数据 互动明细数据 订单明细数据 埋点明细数据

分用户/分场次/分
业务类型等各维度
的播放汇总数据

分主播/分用户/分
业务类型等各维度
的互动汇总数据

渠道归因数据 各维度首末次数据 各维度留存数据

数据源

ods贴源层

adm数据集市

数据应用

dws汇总层

直播间每日/
每月宽表

直播间每日
宽表

直播主播每
日/每月宽表

直播工会每
日/每月宽表

直播每日大
盘每日/每月

宽表

渠道归因漏
斗转化数据

直播间品类
宽表

数据看板 画像看板 A/B平台主播后台
自助取
数平台

业务运
营平台



提高业务
决策速度
和质量

提升用户
体验和满
意度

实时背景

个性化

推荐

根据用户玩法行为和偏好，数
据驱动提供个性化的内容推荐，
增加用户黏性和满意度。

实时反馈

与互动

即时获取用户反馈，并根据这
些反馈调整直播玩法策略

增强

安全性

可以实时监控异常行为，提高
系统的安全性

实时监控

与预警

通过实时数据监控系统，
可以及时发现问题并迅
速采取行动

快速调

整策略

在市场环境快速变化下，
通过分析实时数据，迅
速调整玩法策略



直播数仓架构迭代和升级

02.



批处理（spark任务定时执行）

业务源数据 数据仓库 数据应用

hhive 数据报表/主播后台

玩法大盘数据

玩法盈亏监控

SparkT+1执行

Spark小时执行

Spark分钟执行

SparkT+1执行

Spark小时执行

Spark分钟执行

MySQL 
埋点流量日志

hhivee

hhivee



流处理（flink+kafka）

业务源数据 数据仓库 数据应用

kafka
数据安全监测/实时

大屏

实时对账/活动监控

Flink

MySQL 
埋点流量日志

kafka

veStarRocks StarRocksFlink CDC

Flink

view

Flink

view



架构存在不足

1

数据处理延迟，无法满足实时性需求

及时性差

2

复杂的架构导致开发和运维成本较高

开发维护成本高

3 费用成本高

需要一定的硬件费用成本

1、直播收入数据涉及到交易订单数据
和用户虚拟币等多个账户交互，来实时
跟踪用户交易到公司收入整条链路，其
中涉及到多个业务流进行join，与离线
数据对不上，排查困难，并且kafka保
留周期短，回溯也困难，导致出现问题
debug周期特别长

2、多流join需要一直持续保留各流的
状态，经常会出现大状态的情况，出现
问题需要对任务进行重启的时候，经常
重启等待时间长，甚至重启不断失败的
情况，当正处于活动期间，任务重启失
败会导致业务无法实时感知数据情况



技术选型考虑因素（三高两低）

稳定性高

保证系统可靠运行，减少宕机和故障

扩展性高

能够轻松应对用户增长和业务扩展

实时性高

即时的数据处理和反馈能力

开发门槛低

简化开发流程，提高团队生产力

硬件成本低

减少硬件及运营成本，实现经济高效



数据湖选型对比

指标 HudiDelta Lake Paimon

Flink集成
要求Hadoop 3.3.2和Flink 1.16；
不支持Flink CDC（Flink无法更新
DeltaLake）

支持 支持

运维复杂度 低 高 低

生态系统 有丰富的文档和社区支持 有丰富的文档和社区支持
相对于Hudi和Delta Lake，
Paimon是新兴项目，生态系统
和社区支持可能不如前两者成熟

查询性能 好 大数据量下入库和查询耗费资源
很严重 好



OLAP选型对比

高频更新、删除
场景 事务 物化视图 多表关联性能 高并发

ClickHouse

缺少高频率、低延
迟的修改或删除已
存在数据的能力

只支持更新，不支
持删除

不完整
不具备自动化
完成视图的更
新功能

弱（几乎不支持）
，会拉高CPU（
通过大宽表解决）

低，官方建议不
超过100，会拉高
CPU

StarRocks

Primary Key 模型
（牺牲微⼩的写⼊
性能和内存占⽤提

升了查询的性能），
支持百万级别的TPS

⽀持事务性的
DDL 与 DML 操
作（exactly one）

基表变动时，
物化视图自动
更新维护

⽀持 boardcast 
join、Shuffle 
Join、Colocate 
Join 等多种分布
式 Join ⽅式，多
表关联性能更优（
星形、雪花模型）

⽀持多并发查询，
部分场景可以达
到 1 万以上 QPS
（CPU比较高）



StarRocks模型

特点：用于保存和分
析汇总类数据，无需
查询明细数据。数据
导入后实时完成聚合，
数据写入后几乎无更
新

使用场景：按时间、
地域等维度汇总数据
等

特点：用于保存和分
析原始明细数据，以
追加写为主要写入当
时，数据写入后几乎
无更新

使用场景：日志，操
作记录，时序类数据
等

特点：支持基于主键
的更新，更新频率比
主键模型更高，用于
保存和分析需要更新
的数据

使用场景：状态会发
生变动的订单数据等

特点：支持基于主键
的更新，大批量导入
时保证高性能查询，
用于保存和分析需要
更新的数据

使用场景：状态会发
生变动的订单数据等

明细
模型

聚合
模型

更新
模型

主键
模型



指标

实时性 × √ √ √ ×

扩展性 高 低 高 一般 一般

架构维护 简单 复杂 简单 简单 复杂

开发门槛 低 高 一般 低 一般

费用成本 低 高 一般 高 一般

传统离线Hive Flink+kafka Flink+数据湖Flink+StarRocks
（OLAP）

Flink+Paimon
+StarRocks

技术选型



实时湖仓架构

业务源数据
数据仓库

数据应用

实时大屏/报表分析

自助取数MySQL 
埋点流量日志

Hive

Flink CDC

Spark T+1

ODS（贴源层） dwd/dws（公共层） adm/olap

直播运营工作台

主播后台

Paimon hStarRocks

Paimon

Hive

StarRocksFlink

Spark

FlinkFlink

Spark T+1



Flink CDC 实时入仓

1. 替换所有自研Binlog链

2. 平台任务语法层面优化

3. 全量与增量无缝衔接

4. 增量部分自动缩容



Flink CDC收益

1. 更简单更稳定的架构，保证了数据集成的
稳定性，同时也提供了更好的运维性

2. 基于Checkpoint提供了精确一次语义保证

3. 支持横向扩容以提升数据同步能力

4. 支持Schema变更情况下字段透传到下游

5. 数据同步隔离性好，不同任务之间独立运
行互不影响



自研数据集成工具



Paimon应用

Paimon流读

01

永久保存日志

02

基于主键的
部分更新

03

目前Paimon完成接入直播数据表50+张表



遇到的问题

踩坑

01
每次重启任务发现都需要很长时间才能更新到当前时间的数据，经排查发
现每次重启任务都从历史分区开始重新刷数据。

Paimon 流流join 加载慢

join维度02 join维度表丢数据

03 对各类型的用户打赏5张表进行union整合成一张汇总的打赏表,社区的同学
确认问题，发现有类似的Bug并且已经修复：

5张业务表进行union 丢数据

流表join维度表一开始运行稳定，过几天开始出现丢数据的情况。经排查
是因为维度表没有持久化存储下来，历史维度数据已经过期导致。



实时湖仓的效果和收益

03.



收入实时化
01

榜单实时化
02

监控实时化

03

流量实时化

04

收益

业务收益



业务收益

01 实时数据感知，提高业务效率和决策质量



02

业务收益

实时主播流水榜和用户消耗榜



03
业务收益

实时DAU和eDAU情况



业务收益

盈亏监控

各玩法收支情况

04 盈亏预警和快速响应，避免出现未知损失



未来的展望和规划

04.



对Paimon和StarRocks特性进行进一步探索，助力业务快速增长02

借助实时湖仓能力，数据助力AI

未来展望

进一步拓展实时湖仓的应用场景和规模，更多的业务接
入实时湖仓
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