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TPC-H自动测试工具 TPCHDriver的研究 
王  良，栗跃鹏，杨  政 

(中国人民大学信息学院计算机科学与技术系，北京 100872) 

摘  要：TPC-H 基准测试可以比较不同数据库系统之间的查询性能差别，它的测试结果已经成为评价 DBMS 和服务器的重要标准。该文
开发了自动化的 TPC-H测试工具 TPCHDriver，该工具应用面向对象设计、Java语言开发，图形用户界面，实现了从数据装载到 Power测
试和 Throughtput 测试、生成测试报告整个过程的自动化。简述了 TPC-H 基准的测试模型、TPCHDriver 程序的结构和主要功能，阐述了
TPCHDriver的关键实现技术。 
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【Abstract】The TPC-H benchmark test is applied to contrast difference of select performance between database systems. Results of TPC-H test
have become important standard evaluating performance of DBMSs and database servers. From the point of view of a user, a TPCHDriver of
automatic software test tools are developed, designed with object-oriented modeling, programmed in Java. Test process from a load test to a power
test and a throughput test, building a test result report are automatically implemented. This paper depicts test model of TPC-H benchmark,
TPCHDriver’s structure and primary functions, emphases the pivotal technology of implementing a TPCHDriver. 
【Key words】TPC-H benchmark; performance test; selecting respond time 

1  概述 
TPC-H(商业智能计算测试)由TPC(Transaction Processing 

Performance Council)发布，是在TPC-D上发展起来并取代了
TPC-D[1]。它模拟决策支持系统中的数据库操作，测试数据
库系统复杂查询的响应时间，以每小时执行的查询数(TPC-H 
QphH@Siz)作为度量指标。 

在 TPC-H模型中，定义了 8张表，22个复杂查询(SELECT)
和 2 个更新(带有 INSERT 和 DELETE 的程序段)的操作。被
测试数据库的数据量从 1 GB~10 000 GB，有 8个级别供用户
选择。测试时，将 22个查询随机组成查询流，2个更新操作
组成一个更新流，查询流和更新流并发执行数据库访问，查
询流数目随数据量增加而增加。Power 测试只有一个查询流
和一个更新流，Throughput测试有多个查询流和一个更新流。 

2  TPC-H实现分析 
TPC-H基准测试可以比较不同数据库系统之间的查询性

能差别，测试结果已经成为评价DBMS和服务器的重要标准。
为了提高测试效率和简化测试过程，开发了自动测试工具
TPCHDriver，用户利用这个工具可以自动地完成 TPC-H所要
求的全部测试。 
2.1  测试模型 

TPC-H 以决策支持系统为模型，总体框架见图 1，测试
模型见图 2。为了保证每次查询的结果的不同，SELECT 语
句带有变量。为了防止缓冲功能被放大，22个 SELECT语句
随机编排成一个查询流后，再逐个执行。TPC-H提供了查询
流生成工具 QGEN的源代码，供测试者生成查询流。 

DB ServerClient

OLTP
Transcation

DSS
Queries

OLTP
Process

Query
Process

DB

 

图 1  TPC-H总体框架 
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图 2  TPC-H测试模型 

TPC-H 测试的一个重要思想就是独立于 SUT(System 
Under Test)而设计一个驱动(DRIVER)，负责查询流与更新流
的提交。DRIVER 是一个数据库的客户端，向数据库服务器
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提交并发的 SELECT, INSERT和 DELETE操作。SUT包括了
硬件设备上的服务器和网络设备，软件上有操作系统、DBMS
以及连接 DRIVER和服务器的一系列软件。 
2.2  度量方法 

完整的 TPC-H测试由负载测试(load test)加 2轮性能测试
组成；性能测试分为 Run1和 Run2，每个 Run又有 1个 Power
测试和 1个 Throughput测试。 

TPC-H度量的基础是 SELECT语句和更新流执
行时间，由执行时间计算出 Power@Size 和
Throughput@Size ， 再 由 Power@Size 和
Throughput@Size 两 者 的 几 何 平 均 值 求 得
QphH@Size。QphH@Size是 TPC-H的代表性指标，
TPC-H要求每 Run都计算出 QphH@Size，以较低值
作为测试结果。TPC-H 测试结果之间的可比性指标
是性能价格比 Price-per-QphH@Size。 

3  TPCHDriver设计 
3.1  功能 

为了实现自动的 TPC-H 测试，TPCHDriver 需
要具有配置参数、装载数据、提交数据库事务和测
量响应时间的功能。 

TPC-H的数据库定义和数据操作遵循SQL92 标
准[2]，而有些DBSM并不完全支持SQL92，这要求在
保证语义不变的前提下，TPCHDriver具有转换数据类型和修
改SQL语句的功能。测试工具需要建立被测试数据库中的 8
张表，装载用户指定的数量的数据。在重复测试时，还要有
清理表中数据的功能。 

TCPHDriver可以按用户的要求建立查询流，并为查询流
编号，同时控制查询流数不低于 TPC-H规范的最低要求，多
个查询流和更新流同时向被测数据库发出访问请求，DBMS
并发执行这些请求。每个流中的每个查询和更新操作的执行
时间被测量和记录下来，以 XML 格式存在文件中。在测试
完成时，TCPHDriver 能够自动计算测量指标 Power@Size, 
Throughput@Size, QphH@Size和 Price-per-QphH@Size。并按
照 TPC-H规范附录 E的格式生成测试报告。 

用户可以通过 GUI 界面配置参数，如 SF 或数据量、查
询流个数、数据库服务器地址、被测数据库名称等，以文字
和图形方式动态显示测试进度。用户还可以选择单步测试和
自动测试。前者以向导方式引导用户进行测试；后者用户只
需要设置完测试参数，TPCHDriver自动完成全部测试，中间
不需要用人工干预。 
3.2  结构 

TPCHDriver结构上分为 6部分，按面向对象设计，类及
类之间的关系见图 3，采用 Java 编程。在类的设计上力求功
能的独立性和可扩展性，为程序的升级和扩展做准备。 
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图 3  TPCHDriver类结构 

具体类结构如下： 
(1)MainFrame 类：承担用户与 TPCHDriver 的交互，它

包括标签、按扭、文本区等及响应事件。操作界面见图 4，
用户可以在此设置参数如DBMS的类型、数据库的连接信息、
数据量的大小(SF)。界面中可以动态显示测试进度信息和测
试结果信息。 

图 4  TPCHDriver界面图 

(2)DataCreater 类：根据用户指定的数据量级别 SF，检
查硬盘空间是否满足装载数据的需求，然后调用 DBGEN 产
生数据，加载数据。 

(3)DbControl 类：实现与数据库相关的操作，如数据库
连接、DML 和 DDL 操作等。TPCHDriver 通过 JDBC 连接
DBMS。 

(4)DbCreater类：初始化数据库，包括建表和装载数据。
TPC-H 标准建议每做一次测试都要清空数据库，重新装载  
数据。 

(5)QueryStream 类：调用 QGEN 产生查询流，查询流中
包含随机编排顺序的 22个 SELECT语句。 

(6)RefreshStream 类：调用 QGEN 产生更新流，流中的
INSERT语句和 DELETE语句嵌在循环程序中。 

(7)PowerTest 类：模拟单个查询流和单个更新流，实现
Power测试。 

(8)ThoughputTest类：模拟 n个并发用户，即 n个查询流
和 n个更新流，完成 Throughput测试。 

(9)AutoTest类：调用 DataCreater, DbCreater, QueryStream
和 RefreshStream 自动完成整个测试流程，包括装载测试、
Run1和 Run2测试。 

(10)DeamonTime类：执行后台操作，测量和记录各操作
执行的时间，并显示各个阶段消耗的时间。 

(11)SaveLog类：以 XML文件形式记录测量的查询操作
和更新操作消耗的时间。 
3.3  DBGEN和 QGEN处理 

DBGEN和 QGEN作为 TPC-H规范的附件，是 C源程序，
缺省运行在 Unix操作系统上，访问 pad数据库。它们可以很
容易地移植到提供 ANSI C 编译器的机器上。DBGEN 和
QGEN 在使用前需要以 makefile.suite 为模板，创建一个
makefile文件，并填写 makfile文件中的选项，如编译器 CC、
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数据库 DATABASE、机器平台 MACHINE、
负载类型 WORKLOAD、目标文件 OBJ、
可执行文件 EXE和链接库 LIBS等。 

DBGEN是用于产生测试库中的数据，
生成的数据存储在文本文件中，DataReady
类读取文本文件中的数据，拼装成 INSERT
语句，向表中插入数据。DBGEN可以带参
数，如-s 参数调整数据规模、-C 参数控制
产生数据的次数、-S 参数选择执行第几次
产生数据、-U参数调整更新流的数目。例如 dbgen -s100 -S 1- 
C 100(产生第 1个 1 GB的文件)，dbgen -s 100 -S 2 -C 100(产
生第 2个 1 GB的文件)，dbgen -s 100 -U 5(产生 SF为 100 GB
的 5用户的更新流)。 
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QGEN用于产生 SELECT语句，生成的 SELECT语句保
存在文本文件。TranQuery 类读取文本文件中的 SELECT 语
句，组成查询流。 

QGEN 相 当 于 一 个 文 件 过 滤 器 ， 将 $DSS_ 
QUERY/<name>.sql 模块中的带有“:”的变量替换为自动产
生的参数。 

QGEN 也有很多参数，但一般情况下，不需要使用这些
参数。 

4  TPCHDriver应用 
TPC-H的 22个查询在大数据量情况时耗时巨大，如果被

测DBMS的查询计划不恰当，耗时成倍增加，甚至得不到查
询结果[3-4]。 

TPCHDriver 记录的测量数据为分析复杂查询的表现提
供了辅助手段。 

图 5是 3个测试案例，即在 1 GB数据量下，3个版本的
DBMS 操作时间的对比，RF1 和 RF2 为插入和删除操作，
Qi(i=1,2,⋯,22)为 SELECT操作。从图 5中可以发现 Q1, Q9, 
Q18 和 Q21 用 时 较 多 ， 约 占 总 SELECT 时 间 的
38.29%~46.37%，用时多的主要原因是这些查询全表扫描的
次数多，有的查询中还有大量的聚集函数操作。 

图 5  3个 DBMS的 TPC-H查询执行时间比较 

TPCHdriver 已经应用到国产的金仓数据库的 TPC-H 测
试中，也对部分主流商用 DBMS进行了测试，运行效果良好。 

5  结束语 
本文的研究目的就是开发一个自动化的测试工具，测试

者不需要深入地研究 TPC-H 测试规范，不需要开发测试程
序，测试过程也无需用户干预。 

从初步的研究成果看，TPC-H 的 22 个 SELECT 语句对
测试结果的贡献率差异较大，反映了 DBMS的查询能力的不
同方面。在后续研究中，将深入对 SELECT语句的分类或增
加新 SELECT 语句，使 TPCHDriver 能更加细致测试 DBMS
的查询能力，为测试者提供更多的查询性能分析手段。 
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(上接第 14页) 
4  实验 

为了验证算法的可行性，本文在连通图问题和 gcd 函数
问题上测试了 GILP算法的性能。考虑到遗传算法的收敛性，
实验中的 GILP内层算法中采用了精英保留策略。规则性能 F
评估中的 β设为 0.5。其他参数设置如下： 

种群规模 交叉概率 变异概率 最大演化代数
300 0.60 0.05 40 

有向图数据挖掘涉及 2个谓词：目标谓词 can_reach(X, Y)
表示 X可达 Y，背景知识谓词 linked_to(X, Y)表示 X直接连接
到 Y。GILP从连通图数据中挖掘出如下的一阶规则： 

can_reach(X1,X2) : - linked_to(X1,X2) 
can_reach(X1,X2) : - linked_to(X1,X3),can_reach(X3,X2) 
这 2 条一阶规则共同描述了有向图中任意点X1可连通到

另一点X2的目标概念can_reach(X1,X2)。上述第 2 条规则的含
义是，若点X1直接连接到点X3，且点X3可连通到点X2，则点
X1可连通到点X2。这种递归规则是很难用决策树或其他命题
级表示方法表达的。 

gcd 问题是从 2 个整数最大公约数的数据中挖掘出最大
公约数的一般函数定义。问题涉及 2个谓词：目标谓词 gcd(X,  

 
Y, Z)，表示 Z是 X和 Y的最大公约数；背景知识谓词 plus((X, 
Y, Z)，表示 Z等于 X加 Y。从 1~20这 20个整数两两之间最
大公约数的 400 个例子中，利用相应的背景知识，挖掘出下
列规则，该规则集正确描述了 gcd函数关系： 

gcd(X1, X1, X1) :-  
gcd(X1, X2, X3) :- plus(X2, X4, X1), gcd(X2, X1, X3) 
gcd(X1, X2, X3) :- plus(X1, X4, X2), gcd(X1, X4, X3) 

5  结束语 
基于一阶谓词逻辑的一阶规则挖掘是数据挖掘技术中的

新方法。在研究中认识到，一阶规则挖掘实际上是目标谓词
和背景知识谓词构成的各种原子的组合优化问题。本文提出
了一阶规则的变长位串编码和 GILP。在连通图问题和 gcd问
题上验证了新方法的可行性。 
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