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Архитектура поиска в Ozon
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Поисковые запросы Данные для индексации
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Подробнее об 
устройстве поиска —
в статье на Хабре

Сергей Саиян
 Руководитель департамента
"Поиск, Рекомендации, Реклама" 

Введение в O2
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Архитектура поиска в Ozon
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Базовый поиск 
выполняет 
базовый поиск!

Введение в O2
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Базовый поиск
Выдаёт фасеты

Введение в O2
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Базовый поиск
Считает количество страничек

Введение в O2
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Базовый 
поиск выдаёт 
хайлайты

Введение в O2
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Наши объёмы
Крупнейший индекс — более 500 Гб

Введение в O2

doc_values

inverted_index

points norms

РАЗМЕР КОМПОНЕНТОВ ИНДЕКСА, GIB
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Наши объёмы
Порядка 10000 полей в основных индексах

Введение в O2
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Наши объёмы
Почти 600 stateful подов, 3 ЦОДа

Введение в O2

$ kubectl --namespace osrch --context o-prod get pods |\
grep o2-base-shard |\
wc -l

594
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Наши объёмы
Десятки тысяч RPS

Введение в O2

>65 000 RPS

~22 000 RPS



Наши требования
к производительности
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Регулярные стрельбы
По всему поиску

Наши требования к производительности



20Наши требования к производительности
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Регулярные стрельбы
По базовому поиску

Наши требования к производительности

Добавить конкретный 
график...



22Наши требования к производительности



Узнай больше о 
подходах к улучшению 
производительности    
в базовом поиске

Александр Меньшиков
Ведущий разработчик команды
"Базовый поиск" 



Нетипичные пути
к улучшению перфа



01 Виртуальные 
вызовы
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Query в Lucene
Описывает логику поиска

Виртуальные вызовы
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Query в Lucene
Описывает логику поиска

Виртуальные вызовы

а как
искать



28

Query в Lucene
Описывает логику поиска

Виртуальные вызовы

а как
оптимизировать
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Query в Lucene
Описывает логику поиска

Виртуальные вызовы

а как
рефлексировать
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Матрёшка обработки запроса
Проход по документам идёт на уровне DocIdSetIterator

Виртуальные вызовы

Query Weight Scorer DocldSetlterator

doc1

doc3

doc789

…
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Исследование флеймграфов привело нас к istub
«Честному» вызову методов интерфейса

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Немножко ASM’а

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Нужно вызвать метод интерфейса на каком-то объекте

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Получаем начало списка интерфейсов

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Проверили, тот ли это интерфейс, который нам нужен

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Если да, то вызвали этот метод по табличке

Виртуальные вызовы
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Виртуальные вызовы метода интерфейса
Если нет, взяли следующий интерфейс в списке и повторили всё для него

Виртуальные вызовы



38

Виртуальные вызовы метода интерфейса
Если так и не нашли, значит интерфейс не реализован типом

Виртуальные вызовы
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Источник проблемы

Виртуальные вызовы



41

Источник проблемы

Виртуальные вызовы
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На мономорфизации 
можно рассчитывать 
только в monomorphic-
сценарии

Виртуальные вызовы



43Виртуальные вызовы
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Виновник: fastutil
Который был призван улучшать производительность

Виртуальные вызовы



45Виртуальные вызовы
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Зачем платить дважды?

Виртуальные вызовы
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Идея: ручные специализации

Виртуальные вызовы
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Идея: ручные специализации

Виртуальные вызовы
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Идея: ручные специализации

Виртуальные вызовы
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itable ушли
Логика осталась

Виртуальные вызовы
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А потом пришло
API v2

Виртуальные вызовы
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DocValuesInt64FilterQuery
Фильтр по множеству документов 

Виртуальные вызовы
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DocValuesInt64FilterQuery
5 режимов работы

Виртуальные вызовы
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DocValuesInt64FilterQuery
2 способа обработки пустых значений

Виртуальные вызовы
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DocValuesInt64FilterQuery
И всё те же 4 часто встречающиеся fastutil-коллекции

Виртуальные вызовы
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Почему мы должны 
писать специализации 
сами?

Аллокации
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Как это делают в других ЯП?
Например, в Rust

Виртуальные вызовы

Все реализации 
имеют общие 
черты
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Как это делают в других ЯП?
Например, в Rust

Виртуальные вызовы

Все реализации 
имеют общие
черты

В некоторых языках 
программирования 
генерики/шаблоны
работают через 
мономорфизацию
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Как это делают в других ЯП?
Например, в fastutil

Виртуальные вызовы

# We pass each generated Java source through the gccpreprocessor.

TEST compiles in the test code,

# whereas ASSERTS compiles in some assertions

(whose testing, of course, must be enabled in the JVM).

$(JSOURCES): %.java: %.c

$(CC) -w -I. $(if $(TEST),-DTEST,) \

$(if $(ASSERTS),-DASSERTS_CODE,) \

-DASSERTS_VALUE=$(if $(ASSERTS),true,false) -E -C -P $< \

| sed -e '1,/START_OF_JAVA_SOURCE/d' -e 's/^ / /' >$@
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Шаблон запроса 
на основе 
Freemarker

Виртуальные вызовы

Узрите…
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И жизнь наладилась!
Снова

Виртуальные вызовы



Про различную логику 
работы виртуальных 
вызовов

Алексей Шипилёв
aleksey@shipilev.net

Если нужно, размести 
тут QR-код или удали 

эту фигуру

https://shipilev.net/blog/2015/
black-magic-method-dispatch/
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Выводы

Виртуальные вызовы на интерфейсах — это дорого01
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Выводы

Виртуальные вызовы на интерфейсах — это дорого01

Порой кодогенерация — это выход02
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Выводы

Виртуальные вызовы на интерфейсах — это дорого01

Порой кодогенерация — это выход02

Понимание того, как работают определённые
механизмы JVM, — необходимо03



02 Аллокации
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Query наносят ответный удар
Но теперь с другой стороны

Виртуальные вызовы

19,43%



69Аллокации

Что делают 
авторы 
Lucene?
Переиспользуют 
объекты



70Аллокации

На них перевести 
стрелки не получится
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Иногда аллокации нужны
Для удобства работы с бизнес-логикой

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Оборачиваем данные в ByteBuffer

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Возвращаем удобный Tuple

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Читаем данные

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Создаём Tuple

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Лениво работаем с его полями

Аллокации
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Иногда аллокации нужны
Вот тут

Аллокации
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Что мы хотим?
Читать без аллокаций

Аллокации
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Что мы хотим?
Лениво вычитывать примитивы без промежуточного объекта

Аллокации



80Аллокации

Но есть же
готовые форматы
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Protobuf
Слишком жирно

Аллокации

Заточен на поддержку обратной совместимости при изменениях

Перед полями пишутся теги

Жирное Java-API
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А также
Специфический вывод

Аллокации

Требует создания промежуточного объекта

Архаичный Java-кодогенератор
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Альтернативы
Любые компактные бинарные форматы

Аллокации

SBE

Chronicle Wire

CBOR

NBT (для особо извращённых)

И многое другое

Но нам-то нужна
эффективная работа
с BytesRef из Lucene



84

Ещё один кодогенератор
Простое описание структуры данных

Аллокации
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Ещё один кодогенератор
Тривиальное подключение к проекту

Аллокации
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Ещё один кодогенератор
Нужный нам кодген

Аллокации
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Ещё один кодогенератор
Методы для записи

Аллокации
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Ещё один кодогенератор
Методы для чтения

Аллокации
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Ещё один кодогенератор
А также методы для вычитки в record

Аллокации
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Больше не аллоцируем
И удобно читаем данные

Аллокации
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Больше не аллоцируем
Ведь так?

Аллокации



92Аллокации

Но чем лучше читать 
байтики в примитивах?
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Как будем читать байтики?
ByteBuffer

Аллокации
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Как будем читать байтики?
VarHandle

Аллокации
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Выводы

Аллокации тоже могут становиться проблемой01
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Выводы

Аллокации тоже могут становиться проблемой01

Кодген — это всё ещё полезно02
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Выводы

Аллокации тоже могут становиться проблемой01

Кодген — это всё ещё полезно02

В современных джавах™ есть прекрасное API VarHandle03



03 Уменьшение 
индирекций



99Уменьшение индирекций

Сеньорские пути 
запутывания кода
во имя наносекунд
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Сокращение чтений полей

Уменьшение индирекций

Гипотеза

Если значение поля используется 
более одного раза, то стоит 
один раз прочитать его в 
локальную переменную
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Сокращение чтений полей
До рефакторинга

Уменьшение индирекций
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Сокращение чтений полей
До рефакторинга

Уменьшение индирекций
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Сокращение чтений полей
После рефакторинга

Уменьшение индирекций



104

Сокращение чтений полей

Уменьшение индирекций

Реальность

• В некоторых случаях можно увидеть 
сокращение расходов на виртуальные вызовы

• Зачастую в коде становится проще 
ориентироваться с точки зрения его эффектов
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Использование record

Уменьшение индирекций

Гипотеза

Если есть возможность 
использовать record, то стоит так 
делать, потому что его 
компоненты волшебны для JVM
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Использование record
До рефакторинга

Уменьшение индирекций
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Использование record
После рефакторинга

Уменьшение индирекций



108Уменьшение индирекций

record
действительно
волшебные
И вызывают доверие



Подробнее про 
(не)доверие к final-
полям

Алексей Шипилёв
aleksey@shipilev.net

Если нужно, размести 
тут QR-код или удали 

эту фигуру

https://shipilev.net/jvm/
anatomy-quarks/
17-trust-nonstatic-final-fields/
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Использование record

Уменьшение индирекций

Реальность

• Обычно использование record’ов может упрощать код

• Для record’ов действительно доступно больше 
оптимизаций

• Переход на record’ы может ломать инкапсуляцию
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Выводы

К изменениям стоит подходить осмысленно01
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Выводы

К изменениям стоит подходить осмысленно01

Наносекунды рантайма могут не стоить времени, 
потраченного на попытку разобраться
в переусложнённом коде

02
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Выводы

К изменениям стоит подходить осмысленно01

Наносекунды рантайма могут не стоить времени, 
потраченного на попытку разобраться
в переусложнённом коде

02

Новые языковые фичи могут помогать
в достижении перфа03



04 История одного 
рефакторинга



115История одного рефакторинга

Как (не) надо 
катить релизы
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Шаг 1. Катим релиз

История одного рефакторинга
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Шаг 2. Наблюдаем рост!

История одного рефакторинга
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Шаг 2. Наблюдаем рост таймингов…

История одного рефакторинга
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Шаг 3. Смотрим в чат

История одного рефакторинга
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Шаг 4. Зовём виноватого

История одного рефакторинга



121История одного рефакторинга
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Шаг 4. Осуждаем себя

История одного рефакторинга



123История одного рефакторинга



124История одного рефакторинга

Давайте искать 
причину



История одного рефакторинга
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Было
2,52%

История одного рефакторинга
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Стало
13,43%

История одного рефакторинга
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Стало
13,43%

История одного рефакторинга



129История одного рефакторинга

Все мы любим 
рефакторинги!
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Игра
Найди до чего докопаться

История одного рефакторинга
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Игра
Найди до чего докопаться

История одного рефакторинга



Игра
Прочитать доку

История одного рефакторинга
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Игра
Отрефачить

История одного рефакторинга



134История одного рефакторинга

А дальше 
вы знаете
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Сравним байткод
Было

История одного рефакторинга
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Сравним байткод
Стало

История одного рефакторинга
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Сравним байткод
Было

История одного рефакторинга
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Сравним байткод
Стало

История одного рефакторинга
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И обнаруживаем этого товарища

История одного рефакторинга

checkcast выполняет 
проверку типа 
объекта на стеке



Было
Два чтения поля конкретного типа

История одного рефакторинга



Стало
Одно чтение поля конкретного типа и потеря этого типа

История одного рефакторинга
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Генерики типобезопасны
А рантайм не очень

История одного рефакторинга



143История одного рефакторинга

Что можно 
улучшить?



144История одного рефакторинга
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Но только попробовать...

История одного рефакторинга
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Но только попробовать...

История одного рефакторинга



Имя проблеме — type pollution

147История одного рефакторинга



RedHat Type Pollution Agent

148История одного рефакторинга

https://github.com/RedHatPerf/
type-pollution-agent

https://github.com/RedHatPerf/%20type-pollution-agent
https://github.com/RedHatPerf/%20type-pollution-agent
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Как это 
исправили мы?
С помощью старого советского…

Виртуальные вызовы
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Правильный рефакторинг
assert’ы — наше всё

История одного рефакторинга
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Выводы

Чем сложнее рантайм, тем больше
в нём «особенностей»01

Телеметрия спасает время и деньги02

assert’ы хороши для описания контрактов03

Для разных проблем разный тулинг04

UPD: чудеса случаются05



Выводы
и советы
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01
Важно вдумчиво
и системно относиться
к производительности 
продукта

Перформанс — 
это непросто, 
но результаты 
того стоят

02
Важно отталкиваться
от своих требований, 
сценариев, окружения
и целей

03
Чем более сложная 
система, тем больше
в ней может быть 
неожиданностей



155

Заключительная 
грустная история /s

Выводы



156

Выводы
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Выводы
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Выводы
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Выводы



Пётр Портнов
pportnov@ozon.ru

Спасибо
за внимание!


