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Зачем C++ программист перешел 
на другую сторону улицы? 
Чтобы собрать мусор!
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189

34

Лина 
Рюсс

Разучиваем самый простой трюк на 
лонгборде @kotiki #трюки #пл... еще

81 200 просмотров

・ Meduza

1:22 / 19:05

Arzamas
17K подписчиков Подписаться

Где они используются, камни? В народном 
хозяйстве, помимо древесины, жа... ещё
4 часа назад • 14К просмотров

13:20

Что произойдет с Землей, если на нее упадет 
гигантский метеорит

1:22 / 19:05

Вертикальные короткие ролики Длинные видео Тексты: лонгриды и посты

Дзен — это большая контентная платформа 3



DAU  30M+ 
пользователей

MAU  70M+ 
пользователей

100K+ 
активных авторов

9999 
отказоустойчивость

100+ 
микросервисов

150К 
RPS

Дзен в цифрах 4



В сердце Дзена — рекомендательная система

Рекомендации работают 
в реальном времени

10 000 RPS
300 ms в 99_prc 10 млн документов

На запрос отскорим 
50 тыс документов
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… и много математики 6



Архитектура

Храним документы там же, где и ранжируем

dzen.ru

User 
data

Item 
data

Recommender 
(Java)

Result

user_id
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40+ гб
данных на один под

5 млрд
умножений векторов в секунду

Вызовы перед инфраструктурой 8



Рецепт ранжирования

SIMD, AVX

JEP-448: Vector API

Project Panama, 

JEP-424: Foreign Function & Memory API
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В off-heap проще 10



Много данных Большой heap Проблемы
☠

-XX:UseCompressedOops не работают
Медленный GC
Долгий старт
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Off-heap коллекции
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Не только вектора 13



java.util.HashMap

4 byte

Node [  ]

Из них 24 byte полезных

K key                         Long
V value                       Ctrs
Node next
int hash

HashMap.Node

92 byte

32 byte

24 byte

32 byte

JEP 401: Value Classes and Objects
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OffheapOpenHashMap

id hash shows clicks

entry

off-heap

entry entry

Из них 24 byte полезных28 byte

key hash value
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OffheapOpenHashMap

OffheapOpenHashMap.get(key) —> аллокация
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OffheapOpenHashMap

Маленький heap —> проще GC
Плотно пакуем данные без overhead на заголовки
Большие коллекции (больше 2 гб)
Локальность данных

Мусорим при обращении
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One-nio

implementation 'ru.odnoklassniki:one-nio:1.7.1'

github.com/odnoklassniki/one-nio 
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https://github.com/odnoklassniki/one-nio


Свои велосипеды

float[] храним с выравниванием
Ленивая десериализация Map<Long, Map<Long, …>>
Коллекции примитивов
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Коллекции примитивов 20



Коллекции примитивов

id документа id автора→

id документа статус модерации→Практическое применение

id документа список похожих→
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Dump памяти = бесплатная 
сериализация

Memory 
dump

id hash shows clicks

entry

off-heap

entry entry

key hash value
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Снапшоты данных

JVM

data 1

data 2

ver 3

ver 4

mmaped
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Снапшоты на кластере

Database

Worker

S3

Snapshot

Recommender
node 1

Snapshot

node 2

Snapshot

node 3

Snapshot

node n

Snapshot
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Храним в heapХраним в off-heap

Переложили 3 гб в heap

Новый снапшот
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Технология снапшотов

Бесплатно загружаем на нодах
Моментальный рестарт с горячим кешом
40+ гб на 2 тыс нод за 15 минут…                                  
или быстрее, упираемся только в сеть
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Как работать с off-heap
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Добываем off-heap 28



Добываем Unsafe 29



Unsafe 30



DirectByteBuffer 31



MappedByteBuffer 32



DirectByteBuffer 
MappedByteBuffer

Не больше 2 гб

Подчищаются GC

33



XX:MaxDirectMemory 34



XX:MaxDirectMemory

MaxRam = Xmx + MaxMetaspaceSize + 
ReservedCodeCacheSize + MaxDirectMemorySize

-XX:MaxRam -XX:MaxDirectMemory только для DirectByteBuffer
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XX:MaxDirectMemory

-XX:MaxDirectMemorySize=1m
-XX:MaxRAM=100m
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com.indeed:util-mmap 37



Файлы любого размера 

com.indeed:util-mmap

mlock
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Troubleshooting 39



Troubleshooting

Ставим капы на Java
setcap cap_ipc_lock=epi $JAVA_BINARY

Получаем ошибку
java: error while loading shared libraries: libjli.so: cannot 
open shared object file: No such file or directory

Решаем
echo "$JAVA_HOME/lib" > /etc/ld.so.conf.d/java.conf
ldconfig unix.stackexchange.com/a/616511
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Troubleshooting

Что делать в k8s?

k8s использует rlimit с ноды, на которой запущен 
контейнер, и это не конфигурируется для контейнеров

unix.stackexchange.com/a/616511
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Off-heap

GC
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Он вам не Exception

-XX:ErrorFile=/var/log/my_app/java_error%p.log
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Try-with-resources 44



Try-with-resources — не лучший вариант, если…

Объекты в глобальном контексте
Хотим спрятать за интерфейс
Лень про это помнить
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Finalize —> fanthom ref —> JDK9 
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JDK9 Cleaner 47



JDK9 Cleaner…

… но GC ничего не знает про off-heap
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Try-with-resources

“Отличный” способ получить связность в коде
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Try-with-resources, но волшебный

Прикапываем созданное в thread-
local или spring request context
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Вывод

Быстро работает математика
Быстро доезжают данные
Помещается большая база

Велосипед уместен, если он едет в нужную сторону :)
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Спасибо! Задавайте вопросы
Дмитрий Погорелов, руководитель инфраструктуры рекомендательной системы Дзена
@pogorelych


