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CDK  Global  (formerly  ADP  Dealer  Services)


•  Provide	
  Integrated	
  Technology	
  SoluUons	
  to	
  ~30,000	
  dealers	
  across	
  the	
  world	
  	
  

•  Dealers	
  	
  
•  Auto,	
  Truck,	
  Motorcycle,	
  Marine,	
  RecreaUonal	
  Vehicles	
  and	
  Heavy	
  equipment	
  

•  For	
  the	
  purpose	
  of	
  this	
  presentaUon,	
  we	
  are	
  interested	
  
•  Dealer	
  Web	
  Sites	
  and	
  Clickstreams	
  from	
  web	
  sites	
  

•  CDK	
  Overall	
  Deals	
  with	
  Various	
  Types	
  Data	
  including	
  (not	
  limited	
  to)	
  
•  Inventory,	
  Sales,	
  Services,	
  OrganizaUon	
  Data	
  
•  Customers,	
  AdverUsement/Impressions	
  Data	
  
•  AucUons,	
  Open	
  Domain	
  Data,	
  Partner	
  Programs	
  



Clickstream  Analy6cs  –  Use  Case  


	
  
	
  

• Widget	
  Experience	
  
	
  



Clickstream  Analy6cs  –  Widget  Use  Case  
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Clickstream  Analy6cs  –  Widget  Experience  Fundamentals


•  Widget	
  Experience	
  
•  Webpage	
  Widgets	
  ‘react’	
  to	
  User	
  Intent	
  –>	
  deliver	
  experience	
  
	
  

•  Dealer	
  AnalyUcs	
  
•  EffecUveness	
  of	
  Widget	
  Experiences	
  and	
  OpUmizaUons	
  
•  60	
  days	
  worth	
  of	
  data	
  	
  

•  One	
  day	
  load	
  	
  =>	
  ~25M	
  rows	
  =>	
  ~1.5B	
  rows	
  total	
  	
  
•  Data	
  intake	
  in	
  random	
  chronographic	
  order	
  

•  Report	
  =>	
  aggregate	
  with	
  relaUvely	
  ‘light’	
  to	
  ‘heavy’	
  filtering	
  	
  

•  Challenges	
  
•  Can	
  we	
  keep	
  the	
  report	
  interacUve	
  and	
  live?	
  
•  How	
  do	
  we	
  delete/expire	
  data?	
  



HBase  –  Quick  Overview


	
  

•  Column	
  family	
  oriented	
  store	
  	
  

•  Highly	
  scalable	
  with	
  no	
  central	
  index	
  

•  Open	
  source	
  re-­‐incarnaUon	
  of	
  BigTable	
  
	
  

•  Great	
  for	
  AggregaUng	
  large	
  amounts	
  of	
  
data	
  

•  Fully	
  Consistent	
  

PK	
   Column	
  Family	
  -­‐1	
  

rowkey-­‐1	
  

colname-­‐1	
   value-­‐2	
   Umestamp-­‐2	
  

colname-­‐1	
   value-­‐1	
   Umestamp-­‐1	
  

colname-­‐2	
   value-­‐2	
   Umestamp-­‐1	
  

colname-­‐3	
  	
   value-­‐3	
   Umestamp-­‐4	
  

…	
   …	
   ….	
  

HBase	
  –	
  Table	
  	
  
NOSQL	
  Key	
  Value	
  Store	
  

rowkey-­‐2	
  

colname-­‐1	
   value-­‐5	
   Umestamp-­‐4	
  

colname-­‐5	
   value-­‐1	
   Umestamp-­‐1	
  

colname-­‐6	
   value-­‐2	
   Umestamp-­‐0	
  

…	
   …	
   ….	
  

Handle	
  Billions	
  of	
  these	
  with	
  Ease?.	
  How?	
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AARF	
  

HBase	
  -­‐	
  Finding	
  data	
  within	
  Region	
  Files	
  
Region	
  Blocks	
  and	
  Bloom	
  Filter	
  

Region	
   HFile2	
   HFile3	
  

Bloom	
  Filter	
   Bloom	
  Filter	
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  Filter	
  

Hash	
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Hash	
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1.  For	
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  scans,	
  block	
  indexes	
  are	
  used	
  
2.  For	
  specific	
  row	
  retrieves	
  use	
  Bloom	
  Filter	
  first	
  	
  
	
  

1.  Instead	
  of	
  checking	
  all	
  HFiles	
  in	
  depth,	
  look	
  at	
  Row	
  Bloom	
  Filter	
  of	
  each	
  File	
  
2.  Assume	
  -­‐	
  Bloom	
  Filter	
  has	
  3	
  way	
  hash	
  (usually	
  N=>determinisUc)	
  
3.  For	
  any	
  key,	
  mark	
  the	
  relevant	
  bucket	
  on	
  3	
  hash’s	
  
4.  If	
  all	
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  hash	
  buckets	
  are	
  not	
  filled	
  up,	
  the	
  key	
  doesn’t	
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  all	
  relevant	
  hash	
  buckets	
  are	
  filled	
  up,	
  the	
  key	
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  exist	
  –	
  high	
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6.  No	
  false	
  negaUves,	
  but	
  false	
  posiUves	
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  hash	
  buckets	
  =>	
  more	
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Widget  Semi  Aggregated  Table  –  Core  Table  
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Phoenix  –  Overview


•  Born	
  at	
  Salesforce	
  by	
  James	
  Tylor	
  &	
  Mujtaba	
  Chohan	
  

•  Phoenix	
  works	
  on	
  top	
  of	
  HBase	
  

•  Puts	
  back	
  the	
  SQL	
  on	
  top	
  of	
  HBase	
  

	
  

•  Phoenix	
  makes	
  HBase	
  more	
  usable	
  with	
  less	
  code	
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   Col-­‐1	
   Col-­‐2	
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…	
   …	
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Architecture  –  Phoenix
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  –	
  observe	
  

to	
  sync	
  data	
  
	
  



Timestamp  Handling  in  HBase




Timestamp	
  and	
  ExpiraUon	
  Handling	
  

row-­‐key	
   cf1:c1	
   cf1:c2	
  

r1	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  t1	
  

r2	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  t3,	
  t2,	
  t1	
  

r3	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  t1	
  

r4	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  t3	
  

cf1:c1	
   cf1:c2	
   HFile:	
  cf1	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r1:cf1:c1:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t3:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t2:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r3:cf1:c2:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r4:cf1:c1:t3:value)	
  

d1	
  
t1	
  

d2	
  
t2	
  

d3	
  
t3	
  

Table	
  A	
  
Time	
  To	
  Live	
  =	
  3	
  days	
  

d4	
  
t4	
  

Day	
  3	
  

Day	
  4	
  

HFile:	
  cf1	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r1:cf1:c1:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t3:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t2:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r3:cf1:c2:t1:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r3:cf1:c2:t3:value)	
  

HFile:	
  cf1	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r1:cf1:c1:t4:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r6:cf1:c2:t4:value)	
  
HFile:	
  cf1	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r1:cf1:c1:t4:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t3:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r2:cf1:c2:t2:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r3:cf1:c2:t3:value)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (r6:cf1:c2:t4:value)	
  

Major	
  
CompacUon	
  

Expired	
  data	
  is	
  
Auto	
  Filtered	
  	
  
On	
  Retrieve	
  



Phoenix/HBase  Implementa6on


•  Choose	
  Salt	
  bucket	
  tables	
  
•  Compensate	
  for	
  ‘hot	
  regions’	
  
•  Parallel	
  filtering	
  in	
  regions	
  
•  UUlize	
  parallel	
  aggregaUon	
  =>	
  regions	
  aggregate	
  before	
  final	
  merge	
  in	
  client	
  

	
  

•  UUlized	
  the	
  Umestamp	
  feature	
  of	
  HBase	
  	
  
•  Set	
  Time	
  to	
  Live	
  at	
  Table	
  level,	
  entries	
  are	
  Ume-­‐stamped	
  
•  Expired	
  data	
  will	
  be	
  auto	
  filtered	
  during	
  reads	
  
•  Expired	
  data	
  deleted	
  along	
  with	
  old	
  HFiles	
  during	
  major	
  compacUon	
  

•  Total	
  5	
  Nodes	
  –	
  Appendix-­‐B	
  for	
  full	
  specificaUons	
  



Demo  –  Fundamental  Use  Case






Widget  Experience  Report  Performance


Random	
  Dealer	
  Id	
  aggregaUon	
  for	
  30	
  days	
  of	
  data	
  –	
  Warm	
  Cache	
  
30	
  days	
  is	
  our	
  default	
  report	
  

Ti
m
e(
M
S)
	
  

Filtering	
  on	
  dealer	
  specific	
  aQributes	
  
Group-­‐by	
  on	
  4	
  different	
  Widget	
  AQributes	
  (relaUvely	
  high	
  return	
  data)	
  

Total	
  Region	
  Severs	
  –	
  5	
  	
  
<	
  1s	
  response	
  Ume	
  for	
  2M	
  rows	
  group-­‐by	
  with	
  4	
  aQributes	
  

Filtering	
  is	
  cheaper	
  and	
  group-­‐by	
  relaUvely	
  expensive	
  
	
  More	
  rows	
  filtered	
  =>	
  the	
  faster	
  response	
  

	
  
Please	
  Note	
  :	
  for	
  simple	
  group-­‐by	
  aggregate	
  queries,	
  phoenix	
  probably	
  might	
  respond	
  

in	
  <1s	
  for	
  about	
  4-­‐5M	
  rows	
  



Scans,  Joins  and  Secondary  Indexes  


widget-­‐pages-­‐stats	
  

user	
  details	
   widget	
  details	
   aggregate-­‐stats	
  
dealer	
  id	
  	
  page	
  

label	
  
Time	
  
stamp	
  

device	
  	
  
Type	
  

user	
  
segments	
  

id	
  type	
  version	
   context	
   stats-­‐1	
  
clicks	
  

stats-­‐2	
  
views	
  

stats-­‐3	
  
hover	
  

stats-­‐4	
  
….	
  

stats-­‐5	
  
….	
  

widget-­‐pages-­‐stats-­‐secondary-­‐widget-­‐index	
  

widget	
  details	
   user	
  details	
   aggregate-­‐stats	
  

id	
   type	
   version	
  context	
   dealer	
  id	
  	
  page	
  
label	
  

Time	
  	
  
stamp	
  

device	
  	
  
Type	
  

user	
  
segments	
  

stats-­‐1	
  
clicks	
  

stats-­‐2	
  
views	
  Phoenix	
  –	
  “Covered	
  

Global	
  Secondary	
  Index”	
  
	
  

A	
  Secondary	
  Table	
  is	
  
maintained	
  in	
  Parallel	
  
with	
  Original	
  Table	
  

widget-­‐details	
  

id	
  type	
  version	
  context	
   start	
  
date	
  

end	
  
date	
  

target	
  
campaign	
  

widget	
  
name	
  

widget	
  
details	
  

…	
  

Simple	
  Hash	
  Join	
  
Or	
  	
  

Sort	
  Merge	
  Join	
  

Secondary	
  index	
   Covered	
  Columns	
  



Scans,  Joins  and  Secondary  Indexes  


widget-­‐pages-­‐stats	
  

dealer	
  id	
  	
  

manufacturer-­‐dealer-­‐1	
  
manufacturer-­‐dealer-­‐2	
  

..	
  

..	
  
manufacturer-­‐dealer-­‐n	
  

widget-­‐details	
  

id	
  type	
  version	
  context	
   start	
  
date	
  

end	
  
date	
  

target	
  
campaign	
  

widget	
  
name	
  

widget	
  
details	
  

…	
  

widget-­‐pages-­‐stats-­‐covered-­‐index	
  
widget	
  id	
  	
  

100001000	
  
100001001	
  
100001002	
  

….	
  
200001001	
  
200001002	
  

Range	
  	
  	
  
	
  scan	
  
&	
  	
  
Join	
  

Range	
  	
  	
  
Scan	
  
&	
  	
  

Join	
  on	
  	
  
Covered	
  	
  
Index	
  	
  

Skip	
  Scan	
  &	
  Join	
  

Skip	
  Scan	
  in	
  Phoenix	
  	
  
UUlizes	
  HBase	
  SEEK_NEXT_USING_HINT	
  
Skips	
  to	
  the	
  next	
  correct	
  intra	
  region	
  

key	
  column	
  
Will	
  also	
  use	
  guide	
  posts	
  (if	
  available)	
  

widget-­‐pages-­‐stats	
  
dealer-­‐id	
  	
   page-­‐label	
  
abcd	
  
abcd	
  
abcd	
  
	
  

HomePage	
  
VehicleSearchPage	
  
VehicleDetails	
  



Performance  Op6miza6ons




Performance  Improvement  Variables  
  

Block  Size,  Block  Encoding  and  Block  Compression


Sample	
  HFile	
  Data	
  Block:	
  cf1	
  

r1:cf1:c1:t60:value	
  
r1:cf1:c1:t59:value	
  
……….	
  
……….	
  
r1:cf1:c1:t01:value	
  

r1:cf1:c2:t60:value	
  
r1:cf1:c2:t59:value	
  
……….	
  
……….	
  
r1:cf1:c2:t01:value	
  
	
  

………	
  

r1:cf1:c15:t59:value	
  
……….	
  
……….	
  
r1:cf1:c15:t01:value	
  
	
  

HFile	
  

aa	
  –	
  ab	
  

ay	
  –	
  az	
  

Block	
  Indexes	
  

Block	
  Range	
  

HFile	
  Logical	
  View	
  

Data	
  Block	
  &	
  Size	
  	
  

Special	
  Encoding	
  to	
  eliminate	
  dups	
  
(PREFIX-­‐TREE,	
  FAST-­‐DIFF)	
  
Compression	
  post	
  Encoding	
  (LZ4,	
  GZ,	
  
SNAPPY)	
  



Performance  Op6miza6on  Variables


Phoenix	
  

•  Number	
  of	
  Salt	
  Buckets	
  
•  Width	
  of	
  Guide	
  Posts	
  
•  SelecUng	
  Primary	
  keys	
  

•  proper	
  filter	
  keys,	
  proper	
  group-­‐by	
  keys	
  
•  light	
  weight	
  primary	
  key	
  

•  Query	
  Plan	
  
•  Usage	
  of	
  skip	
  scans	
  
•  Parallel	
  scan	
  using	
  guide	
  posts	
  
•  UUlizaUons	
  of	
  Secondary	
  indexes	
  

•  Phoenix	
  Query	
  	
  
•  Memory	
  UUlizaUon	
  se}ngs	
  
	
  

	
  

HBase	
  

•  Compression	
  
•  Data	
  Block	
  compression	
  	
  
•  GZ,	
  LZ4,	
  SNAPPY	
  	
  

•  Encoding	
  
•  Data	
  Block	
  Encoding	
  	
  
•  FAST	
  DIFF	
  and	
  PREFIX	
  TREE	
  

•  HBase	
  Block	
  Size	
  
•  Data	
  block	
  is	
  minimum	
  data	
  read	
  into	
  

region	
  server	
  
•  Data	
  block	
  is	
  cached	
  in	
  Block	
  Cache	
  



Performance  Op6miza6ons  –  Encoding,  Compression,  Buckets/Regions


897	
  
1072	
  

1218	
  

1428	
  

0	
  

200	
  

400	
  

600	
  

800	
  

1000	
  

1200	
  

1400	
  

1600	
  

20	
  buckets	
   30	
  buckets	
   45	
  buckets	
   60	
  buckets	
  

TI
M
E	
  
(M

S)
	
  

Number	
  of	
  Salt	
  Buckets	
  -­‐	
  Aggrega5on	
  Performance	
  

477	
  
415	
  

382	
   Ume	
  (mins),	
  
342	
  

0	
  

100	
  

200	
  

300	
  

400	
  

500	
  

600	
  

20	
  buckets	
   30	
  buckets	
   45	
  buckets	
   60	
  buckets	
  

TI
M
E	
  
(M

IN
S)
	
  

Number	
  of	
  Salt	
  Buckets	
  -­‐	
  Write	
  Time	
  for	
  1.5B	
  rows	
  

1072	
  
10%	
  
957	
  

0	
  

200	
  

400	
  

600	
  

800	
  

1000	
  

1200	
  

64	
  KB	
  BLOCK	
   1	
  MB	
  BLOCK	
  

TI
M
E	
  
(M

S)
	
  

HFile	
  Block	
  Size	
  
Aggrega5on	
  Performance	
  

1072	
  
8%	
  
991	
  

0	
  

200	
  

400	
  

600	
  

800	
  

1000	
  

1200	
  

FAST-­‐DIFF	
   PREFIX-­‐TREE	
  

TI
M
E	
  
(M

S)
	
  

Data	
  Block	
  Encoding	
  	
  
Aggrega5on	
  Performance	
  	
  

[VALUE]	
  

23%	
  
[VALUE]	
   [SERIES	
  

NAME]	
  
[VALUE]	
  

0	
  
200	
  
400	
  
600	
  
800	
  

1000	
  
1200	
  
1400	
  
1600	
  

GZ	
   LZ4	
   SNAPPY	
  
TI
M
E	
  
(M

S)
	
  

Compression	
  -­‐	
  Aggrega5on	
  Performance	
  

*	
  These	
  numbers	
  could	
  change	
  based	
  on	
  data	
  size	
  from	
  each	
  node	
  



Appendix  –  A                                                                                Evolu6on  of  Clickstream  ETL  Pipeline  


Ka�a	
  

Apache-­‐1	
  

Apache-­‐2	
  

Apache-­‐3	
  

Apache-­‐N	
  

Spark	
  
Based	
  
Reduce	
  	
  

DIM-­‐1	
   DIM-­‐2	
   DIM-­‐3	
  

FACT_	
  
WIDGET_
EVENTS	
  

DIM-­‐4	
   DIM-­‐5	
  

DIM-­‐6	
   DIM-­‐7	
   DIM-­‐8	
  

HBase/	
  
Phoenix	
  

H
D
F
S	
  

File	
  Mounts	
  
Spring	
  
Batch	
  

DB	
  
Dedup	
  

Document	
  
Caching	
  
Store	
  

Standalone	
  
Java	
  App	
  

Map	
  
Reduce	
  

DIM	
  
SOURCES	
  

Apache-­‐1	
  

Apache-­‐2	
  

Apache-­‐3	
  

Apache-­‐N	
  

DIM-­‐1	
   DIM-­‐2	
   DIM-­‐3	
  

FACT_	
  
WIDGET_
EVENTS	
  

DIM-­‐4	
   DIM-­‐5	
  

DIM-­‐6	
   DIM-­‐7	
   DIM-­‐8	
  

DIM	
  
SOURCES	
  

Past	
  

Present	
  

Worst	
  Case	
  Scenario	
  Per	
  Day	
  
25	
  M	
  rows	
  total	
  

Total	
  Time	
  to	
  Phoenix	
  –	
  1	
  hrs	
  
Insert	
  into	
  Phoenix	
  –	
  5	
  mins	
  

Worst	
  Case	
  Scenario	
  Per	
  Day	
  
25	
  M	
  rows	
  total	
  

Total	
  Time	
  to	
  Cache	
  –	
  6	
  hrs	
  
Insert	
  into	
  Cache	
  –	
  90	
  mins	
  



Appendix-­‐B                        Cluster  Hardware


Data	
  Node1	
  
Region	
  Server1	
  	
  
256	
  GB	
  RAM	
  

24	
  GB	
  RAM	
  for	
  RS	
  
25	
  *	
  1	
  TB	
  Disks	
  
10000	
  RPM	
  
24	
  Cores	
  
2.7	
  GHz	
  

Data	
  Node2	
  
Region	
  Server2	
  
256	
  GB	
  RAM	
  

24	
  GB	
  RAM	
  for	
  RS	
  
25	
  *	
  1	
  TB	
  Disks	
  
10000	
  RPM	
  
24	
  Cores	
  
2.7	
  GHz	
  

Data	
  Node3	
  
Region	
  Server3	
  
256	
  GB	
  RAM	
  	
  

24	
  GB	
  RAM	
  for	
  RS	
  
25	
  *	
  1	
  TB	
  Disks	
  
10000	
  RPM	
  
24	
  Cores	
  
2.7	
  GHz	
  

Data	
  Node4	
  
Region	
  Server4	
  
256	
  GB	
  RAM	
  	
  

24	
  GB	
  RAM	
  for	
  RS	
  
25	
  *	
  1	
  TB	
  Disks	
  
10000	
  RPM	
  
24	
  Cores	
  
2.7	
  GHz	
  

Data	
  Node5	
  
Region	
  Server5	
  
256	
  GB	
  RAM	
  	
  

24	
  GB	
  RAM	
  for	
  RS	
  
25	
  *	
  1	
  TB	
  Disks	
  
10000	
  RPM	
  
24	
  Cores	
  
2.7	
  GHz	
  

Name	
  Node,	
  
Resource	
  Manager,	
  

HBase	
  Master	
  
Primary	
  &	
  Secondary	
  

Ambari,	
  Hue,	
  Knox	
  
Ranger,	
  Nagios,	
  
Ganglia,	
  Oozie,	
  
History	
  Server,	
  
Falcon,	
  Hive2	
  

Edge	
  Nodes	
  

10	
  GB	
  -­‐	
  Ethernet	
  Switch	
  



Ques6ons?



