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1 背景介绍 

时间序列数据广泛应用于供应链，库存数据分析和智能制造等场景中，已

有许多时间序列数据库系统来存储，管理和查询大量时间序列数据。我们观察

到，时间序列数据库的现有基准测试集中在复杂分析的工作负载上，例如模式

匹配和趋势预测，其性能可能会受到数据分析算法而不是数据管理系统的高度

影响。但是，在时间序列数据库的许多实际应用中，人们对性能指标(例如数据

注入吞吐量和查询处理时间)更感兴趣，仍然需要一个基准来广泛比较此类指标

中时间序列数据库的性能。TS-Benchmark 便是一个时间序列数据库基准，它利

用风力发电场景下的设备生成时间序列数据。工作负载分为三类：批量数据加

载，流数据注入和历史数据访问(对于典型的时间序列查询)。我们利用此工具

测试比较了四个具有代表性的时间序列数据库，包括 InfluxDB、TimescaleDB，

Druid 和 OpenTSDB。 

1.1 风力发电数据处理流程 

该基准是基于风力发电应用中的故障监视和诊断案例建模的。基本数据处

理流程如图 1-1 所示。对于风场的所有设备（风力涡轮机），每 7 秒捕获一次

所有传感器的读数，每个设备的传感器数量多达数百个。一个风场中有 50 台设

备（涡轮增压器），许多风场将收集到的数据分别发送到数据中心。大型风电

公司（例如 GoldWind2）需要处理来自全球成千上万台设备和数千个风场的数

据。流传感器数据被路由到两个不同的系统，一个是用于仪表板监视应用程序

的流处理系统，另一个是用于记录时间序列数据并稍后查询以进行进一步分析

的时间序列数据库，我们的基准便是第二个系统。 

时间序列数据库负责持久化流数据，以便可以有效地检索它们以进行查询

和进一步分析。通常需要三种主要方案来访问时间序列数据库中的历史数据： 

(1)探索时间序列数据以进行问题识别。例如，当仪表板上有警报时，某些

传感器的读数超过阈值，我们需要将更多数据获取到上层软件，以识别出真正

的问题。在某些情况下，我们想知道异常情况发生的频率，这还需要在覆盖故

障点的特定时间段内获取数据。 
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(2)查询数据以对设备进行操作优化。例如，用户可能对某个风电场的哪个

涡轮机最近表现最好感兴趣。这可以通过获取与发电相关的传感器的主要读数

进行深入分析来实现，以便找到一些理想参数来优化涡轮机，以提高发电效

率。 

(3)检索数据以进行问题预测。当用户对预测在不久的将来会发生什么问题

感兴趣时，通常需要风电场的更多数据来进行线性回归等深度分析。 

 

图 1-1 风力发电场景时间序列数据处理流程 

1.2 数据生成模型 

每个风力涡轮机上都有数百个传感器，它们可以分为两类，用于监视环境

的传感器和用于监视涡轮机本身的传感器。 第一类包括用于测量温度，湿度，

风向，风速等的传感器。第二类包括用于俯仰角，迎风角，角速度，电压，电

流，装机功率，标称功率等的传感器。还有许多传感器可测量涡轮机内不同位

置的温度，湿度和振动频率。 

为了模拟应用场景并更有效地生成数据，我们从风力发电机 GoldWind 中

获取了一些种子数据。基于此，我们采用文献中的通用技术来构建数据生成

器。首先，我们使用 GoldWind 提供的风能数据（为期一年）训练时间序列的

ARIMA 模型。其次，我们使用训练好的 ARIMA 模型为每个涡轮机连续生成风

数据。 

2 测试说明 

2.1 负载说明 

(1)数据加载：将以文本格式生成具有基本数据集，数据集包含来自两个风

场的数据，每个风场有 50 个设备，每个设备有 50 个传感器，数据集涵盖了一
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周的时间序列数据，包含 4.32*108 个数据点，数据集大小为 3.9GB。在数据加

载测试期间，使用其导入命令或专门为其编写的数据加载程序将生成的文件导

入到目标数据库。 

(2)连续数据注入：将数据加载到目标时间序列数据库系统后，将应用数据

注入工作负载来测试数据库的写入性能。在实际情况下，时间序列数据库需要

及时处理大量并发写入请求。 

数据注入任务以多线程方式实现。每个线程负责注入一个风场的数据。线

程数等于风场数。每个风场有 50 个设备，每个设备有 50 个传感器。对于每个

线程，每 7 秒将打包设备的所有传感器数据的快照并将其发送到目标数据库。

我们逐渐将线程数从 1 增加到 512，以模拟目标系统上不断增长的工作负载。

预计目标系统将在某个时候饱和，然后将无法及时保留更多数据点，我们根据

每秒成功写入的数据点来衡量吞吐量。 

(3)数据获取：此基准包括五类查询，会在第 6 部分详细说明。 

2.2 测试指标说明 

(1)写入吞吐量：当流数据在多线程下连续注入目标数据库时，将测量目标

数据库的总体吞吐量。请注意，每个线程每 7 秒发送一次写请求，我们将附加

吞吐量定义为每个时间单位成功注入数据库的数据点数。 

(2)查询响应时间：当目标数据库接收查询请求并对其进行处理时，将测量

目标数据库的为查询服务的响应时间。对于每种查询，我们使用不同的参数运

行 10 个查询计算平均响应时间。 

2.3 TS-Benchmark 说明 

TS-Benchmark 是用 Java 实现的，该工具的整体架构如图 2-1 所示，每个模

块的简要介绍如下。数据生成模块生成基本数据集（用于数据加载）并将其保

存到磁盘。加载模块测试目标系统的加载能力，该目标系统将本机批处理文件

导入到目标数据库。查询生成模块生成查询并将其提交到查询模块，然后查询

模块对目标数据库执行查询。注入模块将数据流定向到目标系统。数据库适配

器模块通过提供统一的接口来隐藏各种目标系统的差异，我们可以通过实现继

承接口的驱动程序来测试新数据库。目前我们已经为 InfluxDB，TimescaleDB，

Druid 和 OpenTSDB 实现了驱动程序。 
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图 2-1 TS-Benchmark 整体架构 

3 运行环境说明 

3.1 运行环境 

Linux 系统，本文以 centos 7 为例；jdk >= 1.8；maven >= 3；git >= 1.8。 

4 安装说明 

4.1 JDK 安装 

本评测工具是基于 JDK1.8 开发，使用者需要保证运行系统内安装

JDK1.8 。使用者可在如下链接点击相应的版本下载： 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/archive-139210.html 

注意要下载 linux 版本，并且根据自己系统位数选择相应的.tar.gz 文件。比

如我们的 CentOS 系统为 64 位，故选择 jdk-8u144-linux-x64.tar.gz 下载。 

假设下载的 jdk-8u144-linux-x64.tar.gz 文件在/usr/java 目录下。 

1) 解压文件： 

tar -zxvf jdk-8u144-linux-x64.tar.gz 

2)配置环境变量： 

vim /etc/profile 

进入文本编辑状态下，光标走到文件最后一行，键盘按下 i，进入插入状

态，写入： 

JAVA_HOME=/usr/java/jdk1.8.0_144  

PATH=$PATH:JAVA_HOME/bin 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/archive-139210.html
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CLASS_PATH=.:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar:$JRE_

HOME/lib 

然后键盘输入 ESC，wq，保存。 

3)使环境变量生效： 

source /etc/profile 

4)查看版本号看是否安装成功： 

java -version 

如果版本显示为 1.8 即为安装成功。 

4.2 maven 安装 

1)通过 wget 命令下载安装包： 

wget http://mirrors.shu.edu.cn/apache/maven/maven-3/3.5.4/binaries/apache-maven-

3.5.4-bin.tar.gz 

2)通过 tar 命令解压到当前目录： 

tar -zxvf apache-maven-3.5.4-bin.tar.gz 

假设解压后的目录为/usr/share/maven， 

3)在/etc/profile 中保存 Maven 的环境变量： 

export M2_HOME=/usr/share/maven 

export PATH=$PATH:$M2_HOME/bin 

4)通过 source 使配置文件生效： 

source /etc/profile 

5)查看版本号看是否安装成功： 

mvn -version 

4.3 git 安装 

1)查看已有 git 版本： 

git --version 

如果已有 git 版本<小于 1.8，则需要卸载低版本 git。 

2)卸载低版本 git： 

yum remove git 

3) 查看 yum 源仓库的 git 信息 

http://mirrors.shu.edu.cn/apache/maven/maven-3/3.5.4/binaries/apache-maven-3.5.4-bin.tar.gz
http://mirrors.shu.edu.cn/apache/maven/maven-3/3.5.4/binaries/apache-maven-3.5.4-bin.tar.gz
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yum info git 

 

若如上图所示 git 版本小于 1.8，则需要下载源码进行安装，可参考第 5

步，若 yum 源仓库里的 git 版本大于 1.8，则可以用 yum 安装，可参考第 4

步。 

4)yum 源安装 git： 

yum install git 

5)下载源码安装 git： 

先安装依赖库： 

yum install curl-devel expat-devel gettext-devel openssl-devel zlib-devel 

yum install  gcc perl-ExtUtils-MakeMaker 

下载 git 源码： 

wget https://github.com/git/git/archive/v2.9.2.tar.gz 

解压： 

tar -zxvf git-2.9.2.tar.gz 

安装 git： 

cd git-2.9.2 

make prefix=/usr/local/git all 

make prefix=/usr/local/git install 

添加到环境变量： 

echo "export PATH=$PATH:/usr/local/git/bin" >> /etc/bashrc 

source /etc/bashrc 

查看版本号： 

git --version 

https://github.com/git/git/archive/v2.9.2.tar.gz
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4.4 InfluxDB 安装 

安装 influxDB 时需要 root 用户或者管理员权限。 

1)InfluxDB 使用如下命令进行安装： 

wget https://dl.influxdata.com/influxdb/releases/influxdb-1.5.3.x86_64.rpm 

sudo yum localinstall influxdb-1.5.3.x86_64.rpm 

默认情况下，InfluxDB 会使用如下的端口： 

TCP8086 端口是服务器监听端口，对 HTTP API 响应，TCP8088 端口是

RPC 服务端口，用于数据备份和保存。 

更多的端口使用细节和配置方式可以在配置文件/etc/influxdb/influxdb.conf

进行了解和设置。 

2)用如下命令修改配置文件： 

vim /etc/influxdb/influxdb.conf 

reporting-disabled = true ( 这个要设置真，关闭定时上传数据到

influxdata.com) 

#bind-address = ":8086"(这个需要自己手动添加，指定 http 的连接操作端

口，默认为 8086)  

[admin] 

 # Determines whether the admin service is enabled. 

 enabled = true （web 管理界面，1.1 版本以上默认关闭。需要的话，可以

手动打开） 

 # The default bind address used by the admin service. 

 bind-address = ":8083"    （web 服务界面的端口） 

3)用如下命令启动： 

sudo systemctl start influxdb 

输入 influx 即可进入 InfluxDB 数据库。 

4.5 TimescaleDB 安装 

TimescaleDB 安装可以按照如下官网安装教程安装： 

https://docs.timescale.com/v1.2/getting-started/installation/rhel-centos/installation-

yum 

https://docs.timescale.com/v1.2/getting-started/installation/rhel-centos/installation-yum
https://docs.timescale.com/v1.2/getting-started/installation/rhel-centos/installation-yum
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TimescaleDB 是由 PostgreSQL 支持 的开源时间序列数据库，作为 PG 插件

的形式存在，如果要使用到相关时序的功能，需要安装上此插件。安装方法有

以下两种，第一种方式为 yum 安装，第二种方式为源码安装，以下以 yum 安装

为例说明。 

安装 TimescaleDB 需要先安装 PostgreSQL，下面给出 yum 方式安装

PostgreSQL10.5 的方法。 

1)安装 PostgreSQL 的 rpm： 

yum install https://download.postgresql.org/pub/repos/yum/10/redhat/rhel-7-

x86_64/pgdg-centos10-10-2.noarch.rpm -y 

2)查看 PostgreSQL 源 

yum list | grep postgresql 

 
 

3)安装 postgresql10-contrib 和 postgresql10-server 

yum install postgresql10-contrib postgresql10-server -y 

4)初始化数据库 

PostgreSQL 安装目录是/usr/pgsql-10,而 Postgresql 的数据目录是

/var/lib/pgsql/版本号/data 目录 

在这里，如果在装系统开始分配 var 空间足够大则可以继续，如果分配 var

空间不够，我们需要更改数据目录，在这里，我们假设 var 空间足够大。直接

开始初始化。 

/usr/pgsql-10/bin/postgresql-10-setup initdb 
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5)启动数据库 

sudo systemctl start postgresql-10 

6)登录 PostgreSQL 并设置密码 

PostgreSQLl 在安装时默认添加用户 postgres，输入如下命令进入数据库： 

sudo -u postgres psql postgres 

会让你设置密码，输入密码即可。 

然后\q 退出。 

7)修改配置文件 

默认情况下 PostgreSQL 是不用密码不支持远程登录的，我们需要修改配置

文件： 

vim  /var/lib/pgsql/10/data/pg_hba.conf 

原本是这样： 

 

需要改成如下所示： 

 

修改远程访问权限： 

vim  /var/lib/pgsql/10/data/postgresql.conf 
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原本如下图所示： 

 

需要修改为如下图所示： 

 

然后重启数据库： 

systemctl restart postgresql-10 

如果你的 PostgreSQL 是使用 yum 网络安装，则可以同样使用该方法安装

TimescaleDB 插件，就根据官网上给出的方法，方便简洁。 

1)创建 yum 源： 

TimescaleDB 官方给出了一个 yum 源，添加这个 repo 文件之后即可使用： 

# Add our repo 

sudo tee /etc/yum.repos.d/timescale_timescaledb.repo <<EOL 

[timescale_timescaledb] 

name=timescale_timescaledb 

baseurl=https://packagecloud.io/timescale/timescaledb/el/7/\$basearch 

repo_gpgcheck=1 

gpgcheck=0 

enabled=1 

gpgkey=https://packagecloud.io/timescale/timescaledb/gpgkey 

sslverify=1 
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sslcacert=/etc/pki/tls/certs/ca-bundle.crt 

metadata_expire=300 

EOL 

2)更新 yum 源之后，安装插件，注意相关版本： 

sudo yum update -y 

# Now install appropriate package for PG version 

sudo yum install -y timescaledb-postgresql-10 

sudo timescaledb-tune（两个 y，一个 n） 

3)配置 TimescaleDB 

每一个 TimescaleDB 都是跟一个已有的 database 绑定的，需要手动创建

一下 database。 

sudo -u postgres psql postgres 

创建一个数据库 

CREATE database ruc_test; 

登录新数据库 

\c ruc_test 

安装 TimescaleDB 扩展 

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS timescaledb CASCADE; 

\q 退出以后重新登录即可。 

4.6 Druid 安装 

1) 下载 Druid 安装包 

wget https://www.apache.org/dyn/closer.cgi?path=/incubator/druid/0.13.0-

incubating/apache-druid-0.13.0-incubating-bin.tar.gz 

2) 解压 

tar -xzf apache-druid-0.13.0-incubating-bin.tar.gz 

cd apache-druid-0.13.0-incubating 

3) 下载 Zookeeper 

curl https://archive.apache.org/dist/zookeeper/zookeeper-3.4.11/zookeeper-

3.4.11.tar.gz -o zookeeper-3.4.11.tar.gz 

https://www.apache.org/dyn/closer.cgi?path=/incubator/druid/0.13.0-incubating/apache-druid-0.13.0-incubating-bin.tar.gz
https://www.apache.org/dyn/closer.cgi?path=/incubator/druid/0.13.0-incubating/apache-druid-0.13.0-incubating-bin.tar.gz
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tar -xzf zookeeper-3.4.11.tar.gz 

mv zookeeper-3.4.11 zk 

4) 启动 druid 

bin/supervise -c quickstart/tutorial/conf/tutorial-cluster.conf 

之后写数据需要安装 Tranquility，所以在这里一起安装，步骤如下： 

1) 按 Ctrl+C 停掉 Druid 服务 

2) 在 Druid 根目录即 apache-druid-0.13.0-incubating 目录下下载 Tranquility 

curl http://static.druid.io/tranquility/releases/tranquility-distribution-0.8.2.tgz -o 

tranquility-distribution-0.8.2.tgz 

tar -xzf tranquility-distribution-0.8.2.tgz 

mv tranquility-distribution-0.8.2 tranquility 

3) 修改 quickstart/tutorial/conf/tutorial-cluster.conf 文件，把 tranquility-

server 那一行前的 # 去掉 

# Uncomment to use Tranquility Server 

!p95 tranquility-server tranquility/bin/tranquility server -configFile 

quickstart/tutorial/conf/tranquility/wikipedia-server.json -

Ddruid.extensions.loadList=[] 

4) 启动 Druid + Tranquility 

bin/supervise -c quickstart/tutorial/conf/tutorial-cluster.conf 

4.7 OpenTSDB 安装 

因为 OpenTSDB 的后端存储使用的是 HBase，所以我们需要先安装 

HBase，HBase 需要依赖 Zookeeper。 

1)安装 Zookeeper 

curl https://archive.apache.org/dist/zookeeper/zookeeper-3.4.14/zookeeper-

3.4.14.tar.gz -o zookeeper-3.4.14.tar.gz 

tar -xzf zookeeper-3.4.14.tar.gz 

2)安装 HBase 

下载安装包： 

wget http://apache.fayea.com/hbase/stable/hbase-1.4.9-bin.tar.gz 

http://apache.fayea.com/hbase/stable/hbase-1.4.9-bin.tar.gz
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解压文件： 

tar zxvf hbase-1.4.9-bin.tar.gz 

解压完成后当前目录会有个 hbase-1.4.9 目录。 

cd hbasd-1.4.9 

vim  conf/hbase-env.sh  

设置 export JAVA_HOME 为 JDK 安装路径，可通过 echo $JAVA_HOME 

查看。 

vim hbase-1.4.9/conf/hbase-site.xml 

设置 hbase.rootdir 为你的 Hbase 安装路径，hbase.zookeeper.property.dataDir

为你的 Zookeeper 安装路径。 

启动 Hbase： 

cd .. 

./bin/start-hbase.sh 

可用 jps 命令查看 Hbase 是否安装成功。 

3)安装 OpenTSDB 

下载安装包： 

wget https://github.com/OpenTSDB/opentsdb/releases/download/v2.2.0/opentsdb-

2.2.0.tar.gz 

解压： 

tar zxvf opentsdb-2.2.0.tar.gz 

编译源码 

cd opentsdb-2.2.0 

./build.sh 

make install 

创建表： 

第一次启动 OpenTSDB 需要 HBase 的支持，所以首先需要创建必要的

HBase 表格，命令如下： 

env COMPRESSION=none HBASE_HOME=/usr/local/hbase-1.4.9 

/root/opentsdb-2.2.0/src/create_table.sh 

https://github.com/OpenTSDB/opentsdb/releases/download/v2.2.0/opentsdb-2.2.0.tar.gz
https://github.com/OpenTSDB/opentsdb/releases/download/v2.2.0/opentsdb-2.2.0.tar.gz
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其中 HBASE_HOME 是本机的 hbase 的安装文件，后面脚本的路径也应该

改为本机的路径，这条命令执行完会生成几张表。 

修改配置文件 

vim opentsdb.conf 

tsd.core.auto_create_metrics=true 

tsd.http.request.enable_chunked=true 

tsd.http.request.max_chunk=65535000 

tsd.storage.fix_duplicates=true 

tsd.network.port=4242 

启动 opentsdb 服务： 

./build/tsdb tsd --config=./opentsdb.conf 

或者 service opentsdb start 

完成后通过 http://192.168.1.194:4242/访问看到页面即为安装成功 

 

5 部署说明 

5.1 数据导入说明 

1)编译项目： 

cd ts-benchmark 

sh build.sh 

2)生成数据： 

cd tsdb-test 

sh run.sh 
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注意，这个脚本的默认测试任务是生成数据，也可以进行写和读操作，具

体细节请参考 4.2 节的第 5 步骤。 

运行完成后在 tsdb-test 目录下会有一个 data/load 目录，目录下有个文件

load.data，接下来就将这个文件的数据分别导入不同的时序数据库。 

生成的 load.data 数据集包含来自两个风场的数据，每个风场有 50 个设

备，每个设备有 50 个传感器，数据集涵盖了一周的时间序列数据，包含

4.32*108个数据点，数据集大小为 3.9GB。 

5.1.1 InfluxDB 数据导入说明 

在开始导入数据之前需要在 InfluxDB 中创建名为 ruc_test 的数据库。 

1)进入 tsdb-test/data/load 目录： 

cd data/load 

2)执行 python 脚本： 

python generate_influx.py 

脚本执行完成后，会在当前目录下生成 influxdb.csv 文件，这是可以导入

IndluxDB 的文件。 

3)导入数据，在当前目录下执行如下命令： 

sh csv_dataGen.sh 1 

数据导入完成后可以输出数据导入的总时间消耗。 

5.1.2 TimescaleDB 数据导入说明 

1)进入 tsdb-test/data/load 目录： 

cd data/load 

2)执行 python 脚本： 

python generate_timescale.py 

脚本执行完成后，会在当前目录下生成 timescaledb.csv 文件，这是可以导

入 TimescaleDB 的文件。 

3)进入项目根目录，即 tsdb-test/目录，执行脚本，创建数据库和表： 

cd ../.. 

sh init_timescaledb.sh 

4)导入数据，需要进入 tsdb-test/data/load 目录： 
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cd data/load 

sh csv_dataGen.sh 2 

数据导入完成后可以输出数据导入的总时间消耗。 

5.1.3 Druid 数据导入说明 

1)进入 tsdb-test/data/load 目录： 

cd data/load 

2)执行脚本： 

sh druid_dataParse2Json.sh 

会在当前目录下生成 load_druid_json.txt 文件，将 csv 文件转换成可导入

Druid 数据库的 json 文件。 

3)将 tsdb-test/data/load 目录下的 tsbm-druid_index.json 拷贝到您安装的 druid

目录下，即之前的 apache-druid-0.13.0-incubating/quickstart/tutorial/目录下，在文

件中找到如下内容： 

"ioConfig" : { 

      "type" : "index", 

      "firehose" : { 

        "type" : "local", 

        "baseDir" : "/home/tsbm/tsbm_app/transform/bin", 

        "filter" : "load_druid_json.txt" 

      }, 

      "appendToExisting" : false 

    }, 

将其中的"baseDir"改为您系统的真正路径。 

4)进入 apache-druid-0.13.0-incubating 根目录，执行如下导入命令，导入之

前确保 Druid 服务启动成功： 

bin/post-index-task --file quickstart/tutorial/tsbm-druid_index.json --url 

http://localhost:8081 

5.1.4 OpenTSDB 数据导入说明 

1)进入 tsdb-test/data/load 目录： 
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cd data/load 

2)执行脚本： 

sh opents_dataParse2format.sh 

会在当前目录下生成 load_opentsdb_format.txt 文件，将 csv 文件转换成可

导入 OpenTSDB 数据库的 json 文件。 

将生成的 load_opentsdb_format.txt 文件拷贝到 OpenTSDB 数据库安装目录

下。 

3)进入 OpenTSDB 数据库安装目录，执行如下命令 

build/tsdb import --config=./opentsdb.conf  load_opentsdb_format.txt 

数据导入完成后会关闭 OpenTSDB 服务，需要重启。 

5.2 执行说明 

1)下载 ts-benchmark 源码： 

git clone git@github.com:dbiir/ts-benchmark.git 

下载完成后会在当前目录下多一个 ts-benchmark 目录。 

2)编译项目： 

cd ts-benchmark 

sh build.sh 

3)下载 tsdb-test 源码： 

git clone git@github.com:sunape/tsdb-test.git 

下载完成后会在当前目录下多一个 tsdb-test 目录。 

cd tsdb-test 

vim pom.xml 

会看到如下依赖： 

<dependency> 

            <groupId>cn.edu.ruc</groupId> 

            <artifactId>TS-BM</artifactId> 

            <version>1.0</version> 

 </dependency> 

如果您想新建自己的项目，一定要在 pom.xml 文件中加入上述依赖。 

mailto:git@github.com:dbiir/ts-benchmark.git
mailto:git@github.com:sunape/tsdb-test.git
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4)运行： 

sh run.sh 

注意，测试任务默认运行的是生成数据，可在 run.sh 中修改测试模式，将

TEST_METHOD 改为其他值即可。 

5)设置测试的数据库、测试任务： 

vim run.sh 

找到如下两行： 

# 1:influxdb ;2:timescaledb ;3:iotdb ;4 opentsdb;5 druid 

DB_CODE=1 

# 0: generate,1:i,w,r ,2 w,r 

TEST_METHOD=0 

可以看到 DB_CODE=1 表示测试的是 InfluxDB 数据库，DB_CODE=2 表示

测试的是 TimescaleDB 数据库，DB_CODE=3 表示测试的是 IotDB 数据库，

DB_CODE=4 表示测试的是 OpentsDB 数据库，DB_CODE=5 表示测试的是

Druid 数据库。 

TEST_METHOD=0 表示测试任务为生成数据，TEST_METHOD=1 表示测

试任务为向数据库写入和读取数据，2 和 1 的功能相同，您可以直接选择 1。 

执行结束以后，可以根据提示查看执行结果： 
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5.3 结果说明 

 

结果文件示例如上图，##append result 是写入的结果，###append farm++ 

result 是不同线程数下的写入吞吐量，如图中所示，风场数即线程数为 1 时，吞

吐量为 33515points/s，线程数为 2 时，吞吐量为 79125points/s，线程数为 4

时，吞吐量为 135266points/s，可以此类推查看每个线程数对应的写入吞吐量。 

###append device++ result 是把线程数固定为 8，改变每个线程数的写入数

据量也即改变每个风场的设备数时的写入吞吐量，如图中所示，风场数为 8，

设备数为 50 时，吞吐量为 273930points/s；风场数为 8，设备数为 100 时，吞

吐量为 378499points/s。 

##query result 是五类查询的结果响应时间，每类查询的结果都是测试了 10

次以后取平均值。如图中所示，第一类查询的响应时间为 19ms，第二类查询的

响应时间为 2206ms，第三类查询的响应时间为 515ms，第四类查询的响应时间

为 568ms，第五类查询的响应时间为 3234ms。 

6 五类查询说明 

6.1 第一类查询 

当仪表板上有警报时，例如某个传感器的读数超过阈值，人们需要向上层

软件获取更多数据以识别问题所在，可以表达为如下查询： 
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其中，f_id 为风场号，d_id 为设备号，s_id 为传感器号，time 为时间

戳。?1，?2，time_start 为用户提供的参数，时间窗口宽度固定为 1 个小时。 

6.2 第二类查询 

有时可能还需要计算同一问题发生的频率。让当前标识问题的时间戳（例

如，当前读数超过某个阈值）成为问题点，我们需要获取问题点附近的数据，

以便上层软件进行一些深入的分析，例如聚类。当某些传感器读数超过阈值

时，该查询将标识时间戳，可表达为如下查询： 

 

其中，?3 为一些传感器读数的阈值，请注意，时间窗口的宽度固定为一

周。在这种情况下，设备不限于一个设备号，需要一个风场所有设备的相同传

感器读数。 

6.3 第三类查询 

有时我们可能需要在一周内每小时每小时地计算每个设备的功率传感器的

平均值（测量产生的电量），可表达为如下查询： 

 

6.4 第四类查询 

有时我们需要返回与发电相关的主要传感器的读数，以便在上层软件中进

行深度分析。执行第三类查询后，我们发现在几个小时内，设备 ID 会产生最大

的电量。基于此，我们希望同时获取所有设备的主要传感器的读数，以进行深

入分析，可表达为如下查询： 
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6.5 第五类查询 

在许多情况下，我们不仅关注眼前的问题，而且关注不久的将来可能发生

的潜在问题。通过上层软件进行面向预测的深度分析（例如线性回归）需要风

场的最新数据，第五类查询就用于此目的。它在一个时间窗口内获取同一风场

所有设备的传感器读数，可表达为如下查询： 
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