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Аннотация. Предложена методика сравнения производительности серверных платформ. Описаны конфигура-
ция оборудования, особенности тестовых задач и используемые наборы данных. Сравнение производительно-
сти выполнено на двух современных серверных платформах с процессорами IBM Power8 и Intel Xeon. Экспе-
рименты показали преимущество Power8 над Intel Xeon при решении тестовых задач, особенно на функции 
поиска текстовых заимствований. 
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Введение 

В настоящее время наиболее популярными 
промышленными решениями для высокопроиз-
водительных вычислений и обработки больших 
объёмов данных являются серверы на базе про-
цессоров Intel Xeon. В качестве серьёзной аль-
тернативы выступают решения на базе IBM 
Power8, которые также относятся к классу вы-
сокопроизводительных серверных платформ. 

На данный момент проведено лишь не-
сколько исследований, содержащих сравнение 
Power8 с современными поколениями плат-
форм на базе процессоров Intel Xeon. При этом 
сравнения проводятся в основном на синтети-
ческих тестах, а не на реальных задачах обра-
ботки больших массивов данных. Например, в 
работах [1-5] тестируются архитектуры высо-
копроизводительных систем (High Performance 
Computing) многоядерных и многопоточных 

микропроцессоров, в том числе Intel Xeon и 
IBM Power8. В работе [1] отмечается, что 
Power8 обеспечивает хорошую полосу пропус-
кания памяти и лучшую одноядерную и сокет-
ную производительность при обработке данных 
в оперативной памяти по сравнению с другими 
архитектурами. В работе [2] сравниваются про-
изводительности вычислительных платформ, 
которые в перспективе станут частью будущих 
датацентров. Основные результаты работ [2,3] 
показывают, что без учёта энергопотребления 
процессоры IBM Power8 и Intel Xeon находятся 
в одном классе производительности, при этом 
отмечается преимущество Power8 в режиме 
многопоточных приложений и некоторый про-
игрыш без включения многопоточного режима 
в ядрах. Согласно внутренним тестам IBM от 
апреля 2014 г., системы на базе Power8 способ-
ны анализировать данные в 50 раз быстрее, чем 
последние (на момент проведения тестов) x86-
системы [6] (в ходе теста измерялась скорость 

_________________________________________ 
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 17-29-07016. 
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60 одновременных генераций отчётов из 2,6 те-
рабайт данных в области бизнес-аналитики). 

Целью настоящего исследования является 
разработка методики и сравнение производи-
тельности серверных платформ на базе процес-
соров IBM Power8 и Intel Xeon Broadwell без 
специальных настроек и оптимизации про-
граммного кода под определённую архитектуру 
на реальных задачах поиска и анализа текстов. 
Эксперименты в рамках настоящей работы вы-
полнялись без задействования графических 
ускорителей, использовались ресурсы только 
основных вычислительных процессоров. 

1. Конфигурации серверных  
платформ 

На производительность серверов влияют 
практически все элементы оборудования: цен-
тральный процессор, оперативная память, дис-
ковая подсистема и т.д. Поэтому особенно важ-
но при тестировании платформ выбрать 
конфигурации с сопоставимыми характеристи-
ками, иначе результаты сравнения могут быть 
поставлены под сомнение. Так как в рамках 
настоящей работы нас интересует именно про-
изводительность, для экспериментов выбрано 
оборудование, указанное в Табл. 1. 

Отметим следующее: объём и тип оператив-
ной памяти для обеих тестируемых серверных 
платформ одинаков, но частота шины памяти у 
платформы на базе Intel Xeon выше, при этом у 
системы на базе Power8 имеется кэш L4 объё-
мом 128МБ; общее количество физических 
ядер у решения на базе Intel Xeon – 16, а у IBM 
Power8 – 20; дисковая подсистема обоих реше-
ний имеет идентичный ключевой параметр: 
скорость вращения – 7200 оборотов в минуту. 
Таким образом, конфигурации тестируемых 
серверных платформ можно считать сравни-
мыми в плане аппаратной части за исключени-
ем центральных процессоров.  

В качестве операционной системы на серве-
ры установлен Debian 8.6 Jessie и приложение 
TextAppliance[8], реализующее функции, на ко-
торых будет оцениваться производительность 
серверных платформ.  

Для выполнения расчетов были использова-
ны вычислительные ресурсы ЦКП «Центр дан-
ных ДВО РАН» [9]. 

2. Особенности тестовых задач 

TextAppliance предоставляет JSON-RPC API 
для сервисов поиска и анализа больших кол-
лекций текстов. Для тестирования выбраны две 

Табл. 1. Конфигурации серверных платформ 

Семейство процессора Intel Xeon Broadwell IBM Power8 

Дата выхода 1-ый квартал 2016 2-ой квартал 2014 

Модель процессора E5-2620 v4 EP05 

Архитектура x86_64 64-bit POWER8 (ppc64le) 

Количество процессоров 
 в системе 

2 2 

Количество ядер на процессор 8 10 

Количество потоков на ядро 2 8 (в режиме SMT8) 

Базовая тактовая частота 2,1 ГГц 2,86 ГГц 

Объём ОЗУ, тип, частота  
передачи данных 

256ГБ, DDR4, 2133МГц 256ГБ, DDR4, 1600МГц 

Дисковые массивы RAID10 из 4-x дисков по 4ТБ 
(7200 об./мин.) 

RAID0 из 2-х дисков по 1ТБ 
(7200 об./мин.) 

Модель серверной платформы Supermicro SYS-6018R-WTR IBM Power S822LC for HPC 
(8335-GTB) [7] 

Тип серверной платформы Стойка 19", 1U Стойка 19", 2U 

Операционная система Debian 8 Jessie Debian 8 Jessie 

Тестируемое приложение TextAppliance 1.6 TextAppliance 1.6 
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функции, наиболее востребованные у пользова-
телей и требовательные к объёму вычислений, 
а именно, семантический поиск и поиск тексто-
вых заимствований. 

Сервис семантического поиска предостав-
ляет полнотекстовый поиск документов по 
ключевым словам или предложениям, сформу-
лированным на естественном языке с возмож-
ностью задания ограничений на поля метадан-
ных документа (автор, заглавие и др.) [10]. 
Поиск работает на основе многокритериальной 
оценки сходства предложений. Учитываются 
статистические, синтаксические и семантиче-
ские критерии.  

Наиболее затратными операциями при се-
мантическом поиске являются: случайное чте-
ние с дискового массива или из кэша файловой 
системы; декомпрессия считанных данных; 
слияние (merging) полученных данных, ранжи-
рование списка результатов. 

Сервис поиска текстовых заимствований 
работает на основе поиска тематически  
похожих документов. Для предложений из 
множества тематически похожих документов 
осуществляется их многокритериальное сопо-
ставление с наиболее значимыми предложени-
ями проверяемого документа [11].  

Наиболее затратными операциями при поис-
ке текстовых заимствований являются: лингви-
стический анализ текста; случайные чтения с 
дискового массива или кэша файловой систе-
мы; сравнение полученных данных, ранжиро-
вание списка результатов. 

3. Методика проведения  
эксперимента 

Методика основана на идеях крэнфилдских 
экспериментов[12], а именно, открытости дан-
ных, воспроизводимости результатов и сравни-
мости условий проведения эксперимента. 

Суть методики заключается в сравнении 
среднего времени выполнения JSON-RPC за-
просов к системе в условиях эмуляции работы 
большого количества одновременных пользо-
вателей. В рамках эксперимента используются 
два сервиса TexpAppliance: поиск по запросу и 
поиск текстовых заимствований. 

Отметим основные шаги методики (шаги 
одинаковы для обеих серверных платформ): 

1. Конфигурирование тестируемого серве-
ра: фиксация параметров, влияющих на резуль-
тат сравнения. 

2. Конфигурирование тестируемого прило-
жения: настройка всех параметров приложения, 
выбор количества используемых модулей.  

3. Подготовка тестовых данных: тестовых 
коллекций, набора запросов для функции поиска, 
набора документов для функции проверки на за-
имствования (подробнее о подготовке тестовых 
данных в соответствующей части работы). 

4. Тестирование функции поиска по запро-
су на английском языке для разного количе-
ства одновременных пользователей. 

5. Тестирование функции поиска по запро-
су на русском языке для разного количества 
одновременных пользователей. 

6. Тестирование функции поиска тексто-
вых заимствований для текстов на англий-
ском языке для разного количества одновре-
менных пользователей. 

7. Тестирование функции поиска тексто-
вых заимствований для текстов на русском 
языке для разного количества одновременных 
пользователей. 

8. Сбор полученных данных, формирование 
итогового результата и построение графиков, 
показывающих изменение среднего времени 
выполнения каждой протестированной функ-
ции в зависимости от количества одновремен-
ных пользователей. 

Шаги 4-7 представляют собой эмуляцию од-
новременных обращений пользователей (в диа-
пазоне от 1 до 100) к функциям системы в те-
чение ограниченного времени (сессии). 
Положим, что N – количество одновременных 
пользователей, K – количество прогонов, T – 
время сессии (время, выделенное для одного 
прогона). Тогда для любого N: 1, 10, 20, …, 90, 
100 выполняем K прогонов, соблюдая следую-
щие условия: 

 N-пользователей одновременно, незави-
симо друг от друга посылают JSON-RPC запро-
сы к системе. 

 Каждый пользователь ожидает, пока вы-
полнится предыдущий его запрос. 

 Пользователи берут параметры для за-
проса (в данном случае это поисковый запрос 
или документ для поиска заимствований) из  
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заранее подготовленной общей случайной  
последовательности, одинаковой для обеих те-
стируемых платформ, каждый запрос является 
уникальным. 

 Если T истекло, то пользователи больше не 
отправляют новых запросов,  происходит ожида-
ние завершения уже «открытых» запросов.  

Так как целью исследования является срав-
нение производительности платформ (процес-
соров), для минимизации влияния дисковой 
подсистемы необходимо выбрать такие пара-
метры для экспериментов, которые минимизи-
руют влияние скорости дисковой подсистемы. 

 Достаточное количество прогонов (K) 
для кэширования основного объёма считывае-
мых с диска данных (экспериментальным пу-
тём выявлено, что 2-3 одинаковых прогона в 
задаче поиска по запросу и 1-2 одинаковых 
прогона в задаче поиска заимствований кэши-
руют основной объём считываемых данных). 

 Достаточное время сессии (T), чтобы за 
сессию было выполнено достаточное количество 
запросов (поиск по запросу в среднем выполняет-
ся в пределах одной секунды, а поиск текстовых 
заимствований – в пределах 10-ти секунд). 

Таким образом, чтобы дисковая подсистема не 
влияла существенно на результаты сравнения 
производительности серверных платформ, опре-
делены следующие параметры эксперимента. 

 K = 5, T = 3 минуты, N = 1, 10, 20, …, 90, 
100 для задачи поиска по запросу; 

 K = 3, T = 5 минут, N = 1,10,20,…,90,100 
для задачи поиска текстовых заимствований. 

В условиях одновременного обращения к 
системе большого количества  пользователей 
возможно невыполнение некоторых запросов 
по причине сильной загрузки системы. Считая 
минимизацию количества необслуженных 
пользователей важнейшим требованием, при 
выборе итогового результата в первую очередь 
учитывается параметр «соотношение невыпол-
ненных запросов к общему количеству запро-
сов», а затем остальные. 

На шаге №8 в качестве итогового использует-
ся результат лучшего прогона по «соотношению 
невыполненных запросов к общему количеству 
запросов» и среднему времени обработки запро-
са, что обеспечивает минимизацию влияния слу-

чайных факторов или задержек, связанных с кэ-
шированием и дисковой системой. 

4. Тестовые коллекции и данные 

4.1. Тестовые коллекции 

В рамках настоящего исследования исполь-
зуются следующие тестовые коллекции: рос-
сийские журналы открытого доступа (Сyber-
leninka, MathNet), русскоязычная Википедия, 
журналы из arxiv.org, англоязычная Википедия 
(Табл.2). 

4.2. Поисковые запросы 

Для приближения к реальным условиям в 
качестве поисковых запросов используются 
слова и словосочетания из поискового индекса. 
При этом большая часть поисковых запросов 
(70%) являются наиболее частотными по рей-
тингу IDF (Inverse Document Frequency – ин-
версия частоты, с которой некоторое слово 
встречается в документах коллекции), 20% – 
среднечастотные, 10% – редкие.  Полученная 
выборка поисковых запросов размешивается 
случайным образом. Схема выборки слов из 
индекса изображена на Рис. 1.  

4.3. Документы для проверки  
на заимствования 

Документы для поиска текстовых заимство-
ваний взяты из тестовых коллекций: 

 5000 случайных документов на рус-
ском (русскоязычная Википедия, российские 
журналы)  

Табл. 2. Тестовые коллекции и объем данных 

Коллекция Количество 
 документов 

Российские журналы откры-
того доступа (Сyberleninka, 

MathNet) 

1 480 678 

Русская Википедия (язык 
русский) 

1 390 315 

Препринты из arxiv.org 959 714 

Английская Википедия 
(язык английский) 

5 395 541 

Всего 9 226 248 
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 5000 случайных документов на английс-
ком (англоязычная Википедия, arxiv.org) 

Указанные выше документы исключены из 
индекса, чтобы не искажать результаты экспе-
римента. 

5. Результаты экспериментов 

В рамках экспериментов исследуется влия-
ние числа одновременных пользователей на 
среднее время выполнения поискового запроса 
и на среднее время поиска текстовых заимство-
ваний. Проведено по 4 эксперимента на каждой 
серверной платформе:  
 Поиск по запросу на английском языке; 
 Поиск по запросу на русском языке; 
 Поиск текстовых заимствований для 

документов на английском языке; 

 Поиск текстовых заимствований для 
документов на русском языке. 

На Рис. 2 представлено влияние числа одно-
временных пользователей на среднее время 
выполнения поисковых запросов на русском 
языке. Рис. 3 отражает аналогичный результат 
для английского языка. 

Из графиков на Рис. 2 и Рис. 3 очевидно, что 
для случая с одним пользователем среднее вре-
мя обработки на сервере Power8 ниже, чем на 
сервере Intel Xeon. Это объяснимо тем, что ба-
зовая тактовая частота у Power8 выше, чем у 
Intel используемой спецификации. Независимо 
от тестовой коллекции и набора запросов сред-
нее время выполнения запроса для сервера с 
архитектурой x86, начиная с 20-30-ти пользова-
телей, возрастает линейно (Рис. 3: при 100 
пользователях среднее время обслуживания  
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Рис. 1. Схема тестовой выборки поисковых запросов 
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x86_ru 0.433 0.442 0.572 0.810 1.082 1.374 1.646 1.910 2.195 2.467 2.729
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Рис. 2. Среднее время выполнения поисковых запросов на русском языке 
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в 4,63 раза больше, чем при 20 для запросов на 
английском языке; Рис.2: для запросов на рус-
ском языке аналогичный показатель равен 
4,77). Начиная с 20-30 одновременных пользо-
вателей, сервер на Intel Xeon начинает работать 
неэффективно, что объяснимо тем фактом, что 
в используемой спецификации процессора фи-
зических ядер – 16, а виртуальных процессоров 
(потоков) – 32. 

На Рис. 4 изображено влияние числа одно-
временных пользователей на среднее время 
выполнения поиска текстовых заимствований 
на русском языке. Рис. 5 отражает аналогичный 
результат для английского языка.  

Из Рис. 4 и Рис. 5 видно, что в случае с од-
ним пользователем среднее время проверки до-
кумента на x86 больше, чем на Power8 более 
чем в 1.45 раза (~1.455 раза для документов на 

английском языке и ~2 раза для документов на 
русском языке). Начиная с 10 одновременных 
пользователей независимо от языка проверяе-
мой коллекции наблюдается рост среднего 
времени выполнения запросов для обеих тесто-
вых платформ, при этом:  

 для серверной платформы на базе Power8 
наблюдается равномерный рост; 

 для серверной платформы на базе про-
цессора Intel Xeon наблюдается существенно 
более быстрый по сравнению с Power8, нерав-
номерный рост. 
Среднее время выполнения функции поиска за-
имствований на Power8 более чем в 5 раз 
меньше для документов на русском языке и бо-
лее чем в 3 раза на английском при 100 одно-
временных пользователях. 

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

power8_en 0.304 0.376 0.507 0.619 0.779 0.877 1.076 1.276 1.314 1.430 1.483

x86_en 0.388 0.427 0.591 0.843 1.124 1.402 1.664 1.939 2.232 2.469 2.742
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Рис. 3. Среднее время выполнения поисковых запросов на английском языке 

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

power8_ru 2.056 2.804 2.910 3.440 4.662 4.924 6.290 7.568 9.214 9.882 11.139

x86_ru 4.297 7.461 12.319 18.698 25.424 31.347 37.346 39.501 49.511 53.133 58.463
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Рис. 4. Среднее время поиска заимствований для документов на русском языке 
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Заключение 

В настоящем исследовании предложена ме-
тодика и проведено сравнение производитель-
ности серверных платформ на базе процессоров 
Intel Xeon и IBM Power8 в задачах поиска и 
анализа текстов. В методике учтено влияние 
дисковой подсистемы и случайных факторов на 
конечный результат. Эксперименты проведены 
на сравнимых платформах в части оперативной 
памяти, дисковых массивов, операционной си-
стемы и тестируемого приложения. Суще-
ственным различием платформ являются про-
цессоры Intel Xeon E5-2620 v4 и IBM Power8 
S822LC. Эксперименты проведены для задач 
поиска по запросу и поиска текстовых заим-
ствований на больших коллекциях текстов (бо-
лее 9 млн.) для русского и английского языка. 

В результате экспериментов сервер на базе 
Power8 показал результаты лучшие, чем Intel 
Xeon Broadwell. Преимущество Power8 особен-
но заметно на задаче поиска текстовых заим-
ствований (более 3 раз для документов на ан-
глийском и более 5 раз на русском). Стоит 
также отметить, что процессор Power8 более 
устойчив к интенсивной нагрузке. В первую 
очередь это обусловлено лучшей поддержкой 
многопоточности. 

Дальнейшим направлением исследований 
является разработка методики для оценки сто-
имости решений на базе платформ с процессо-
рами Power8 и Intel Xeon Broadwell с учётом 

таких параметров, как закупочная стоимость 
платформы, стоимость обслуживания, энерго-
потребление, гарантированное среднее время 
выполнения запросов к системе. Такая методи-
ка могла бы оказаться очень полезной в прак-
тических задачах выбора платформы для реа-
лизации конкретных проектов. 
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Performance comparison of server platforms in search and text analysis tasks 
V.V. Yadrincev, D.V. Zubarev, S.I. Mal'kovskij, I.A. Tikhomirov 
 
The paper suggests a methodology for comparing the performance of server platforms. Hardware config-
uration, test cases and data sets are described. We present a performance comparison on two modern 
server platforms (IBM Power8 and Intel Xeon). Experiments demonstrate the advantage of Power8 over 
Intel Xeon in testing tasks, especially on the plagiarism detection. 
Keywords: server platforms comparison, methodology of comparison for server platforms, semantic 
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