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商业智能



面向有JAVA和SQL基础的程序员

对商业智能感兴趣或业务需要了解这方面的知识

适合人群



R A Q S O F T  B I

基础报表技术

统计图技术

呈现与输出技术

多维分析

复杂报表技术

DashBoard与大屏

应用部署技术



课前准备

环境

数据

工具

课堂练习数据

Windows 64位   或             Linux64位PC

数据库：MySQL5.0以上（需自行准备）

报表工具：润乾报表V2018以上



课前准备（练习数据和工具下载地址）

练习数据

报表工具下载 https://www.raqsoft.com.cn/download/download-jsbb

Excel：销售数据.xlsx，放到任意目录

MySQL脚本：mybi_v2.sql，导入数据库

https://www.raqsoft.com.cn/download/download-jsbb
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基础报表技术

商业智能



R A Q S O F T  B I

1. 什么是报表

2. 引入报表工具

3. 三种典型的简单报表

4. 参数

5. 报表的开发技术

6. 练习

本章内容



1

什么是报表



报表的概念

报表是具有一定
格式、包含一定
信息的载体！

打印出来的就是
报表！



报表和Excel有什么不同？

计算前

计算后

• 报表的样式固定但数据并不固定，整个报表

会根据数据的变化而变化，行列数都不确定

• Excel则是静态报表，格式和数据都是死的



报表变化— 举例（列表式情况）

同一个报表模板，根据不同的参数查询出不同数据，展现不同的报表结果

报表模板

报表结果

报表结果

2

1
过滤条件为：货主地区=‘华东’

过滤条件为：运货费>=80



报表变化— 举例（交叉表情况）

同一个报表模板，根据不同的参数查询出不同数据，展现不同的报表结果

报表模板

报表结果

报表结果

2

1

货主地区包含（华东，华南，西南，华中）

并且

运货商包含（空运，货到付款，普通快递）

货主地区包含（东北，华北，西北）

并且

运货商包含（急速快递，统一包裹，联邦货运）



2

引人报表工具



展现层 参数查询 打印/导出
报表工具
设计器

分组/交叉表

引入报表工具

计算层 SQL 存储过程 Java

DB/DW FileSystem HDFS 其他数据源

数据源

提高报表制作效率，降低报表开发成本



报表的制作流程

报表设计

报表模板

数据源

报表展现

1

2 3

3
4 文件

服务器
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三种典型的简单报表



三种典型的简单报表

列表式报表 分组式报表 交叉式报表



什么是报表的数据集

• 数据集是报表的数据来源，可以理解为一批结构相同的数据，也就是一句SQL的返回结果

• 数据集可以通过数据库的SQL查询获得，也可以来自其他异构数据源，比如文件，报表不关心

数据集的数据来自哪里，只要基于数据集来计算报表

文件

数据源 数据集 报表展现

SQL

存储过程

数据文件

Java



列表式报表— 基本特征

列表式

列表式报表是将数据以列表的形式展现，可以清楚的看到每条明细数据



列表式报表— 数据与报表的关系

SELECT EMPID,EMPNAME,BIRTHDAY,GENDER,DEGREE,BONUS FROM 员工

报表呈现SQL结果

一一对应

数据集（一般指SQL）的行与报表的行是一一对应的关系



列表式报表— 取数排序

排序可以在数据集完成，也可以在报表呈现时完成

SELECT EMPID,EMPNAME,BIRTHDAY,GENDER,DEGREE,BONUS FROM 员工

ORDER BY EMPID ASC

报表排序前后变化



列表式报表— 显示格式

报表数据可以按照一定格式展现，如金额1234.5678显示为￥1,234.56，日期2005/12/25显示

为2005-12-25，百分比0.2345显示成23.5%等

显示格式设置前后

显示格式使报表的可读性更强，但并不会改变单元格的真实数据



列表式报表— 显示值

因业务需要及设计数据库的考虑，从数据集中取出的很多度量字段的值往往是编码，如员工表的

性别，存的是0或1，但报表中希望显示成“男”或“女”

显示值设置前后

虽编码字段在报表中显示成对应的中文，但该单元格的真实编码仍然保留，当别的单元格引用该

单元格时，引用的是编码而非中文

select Name from 学历表 where ID=9



列表式报表— 报表区域

除了数据区外，还可以在报表中设置表头区和标题区，当显示多条数据时，表头被冻结，数据区

可以上下拖动

还有分页页眉、页脚等控制打印的选项

分页页眉

分页页脚

分页页眉

头标题

报表头

数据区

报表尾

分页页脚



列表式报表— 条件格式

当报表中的数据可以根据其取值设置不同的显示格式，比如超出范围是高亮，也就是常说的条件

预警

如右图所示：当员工奖金高于15000时

用红色字体显示，这样可以更加清晰的

标记出高奖金的员工



列表式报表— 条件格式

相邻的数据行显示不同的背景色，这样不仅美观，也有助于横向查看数据时避免错行，更加清

晰准确

如右图所示，偶数行背景色显示为浅蓝

色，奇数行背景色显示为白色



列表式报表— 计算列

报表可以基于数据集中已有字段计算出新的字段并呈现，称为计算列
津贴权重系数

范围 值

<5000 0.4

5000-10000 0.25

>10000 0.1

津贴的算法：奖金*津贴权重系数（按奖金

的取值范围定义系数值）

津贴=奖金*0.1

津贴=奖金*0.4

津贴=奖金*0.25

奖金（列）合计 津贴（列）合计



分组式报表— 基本特征

分组式

分组式报表是以分组的形式展现报表，使用户清晰快速的了解到组内信息以及组间的信息



分组式报表— 数据与报表的关系

一一对应

分组式报表有组头和组尾，与数据集（一般指SQL）分出来的组一一对应

数据集组内的明细数据和报表内的明细行也是一一对应

组头 组尾（明细数据行）

报表呈现SQL结果



分组式报表— 数据与报表的关系（多层分组）

多层分组报表（多级组头和组尾），与数据集多层分组和组内明细一一对应

若整个数据集被看成一组，列表式报表本质上是分组式报表的一种特殊情况

一级
组头 组尾（明细数据行）

二级
组头

一一对应

SQL结果报表呈现



分组式报表— 报表区域

和前面列表式报表同理，除了数据区外，也会有表

头、表尾等区域

其中分组表头指当分组跨多页时，每页都能重复显

示分组表头信息

第1页

第2页

组表头

数据区

报表尾

报表头



分组式报表— 计算列

分组报表中往往要显示包含明细的多层数据，不能用SQL的GROUP BY来分组

分组动作，以及相关的汇总统计是报表完成的（汇总统计可以看成一种计算列）

报表汇总

报表汇总

组尾（来自数据集）一级组头 二级组头

SELECT 供应商,类别,产品名称,库存量,单价 FROM 产品

报表模板

报表计算后
报表汇总表达式



交叉式报表— 基本特征

交叉式

交叉式报表是行列方向都有分组的报表，帮助用户了解行列各组及相互之间的整体情况



交叉式报表— 数据与报表的关系

SELECT TITLE,DEGREE,COUNT(EMPID) FROM 

EMPLOYEE GROUP BY TITLE,DEGREE

交叉报表的表头是由上表头和左表头组成，可理解为观察数据的角度，用SQL写出来就是

GROUP BY 后面的分组字段

中间区域为横纵两列两个坐标共同决定每个格子的数值，一般为聚合值

SQL解释数据与
交叉表对应关系

左表头

上表头 报表呈现

中间区域



交叉式报表— 数据与报表的关系

交叉报表里，中间区域每个格一般都是聚合值，但在某些情况下其实还是单值

左表头

上表头

报表模板

报表计算后

一一对应

SQL结果

报表呈现

被SQL分组汇总
后的结果，报表
中无需再汇总



交叉式报表— 数据与报表的关系（多层交叉）

在行列方向上通过增加多个分组维度，就形成了多层交叉分组报表

SELECT DEGREE, EMPID, TITLE, GENDER FROM 雇员

SQL结果

一一对应

报表呈现

左表头
（一级）

上表头左表头（二级）



交叉式报表— 计算列

在上一步的基础上，增加行、列上的汇总统计列，形成多层交叉汇总表

汇总统计（计算列）在报表的不同位置上，将会有不同的表现形式

SELECT DEGREE, EMPID, TITLE, GENDER FROM 雇员

SQL结果

一一对应

报表计算

报表计算 报表呈现

左表头

上表头左表头（二级）



交叉式报表— 报表区域

和前面的列表式、分组式报表同理，除了数据区外，也有表头、表尾等区域

头标题

报表头

数据区

报表尾

尾标题

报表模板

报表呈现
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参数



参数

在设计一张报表时，很少有数据是固定不变的，常常需要根据一些条件来过滤出想要的数据，

这就需要通过参数控制报表中的数据

报表中所使用的参数有“报表参数”和“数据集参数”之分,报表参数与数据集参数通过“参数

表达式”建立联系

报表参数 数据集参数参数表达式

报表运算时需要传值、或
动态按表达式进行运算的
参数

数据集参数是指与数据源
（一般指SQL）的位置对
应的参数，过滤出数据

建立数据集参数与报表参
数的对应关系，完成数据
集的运算



参数— 简单参数查询

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 

货主地区=？

比如：按任意地区查询订单信息；报表的取数SQL写成如下含有参数的形式：

建立数据集参数与报
表参数的对应关系



参数— 空值参数查询

在前面的基础上，有时第一次查询或参数不输入时，希望报表可以聪明地理解为忽略该参数，

显示部分数据，而不是空白页

这种情况下，可以把没有输入的参数认为是取值为空的参数，SQL修改如下：

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 货主地

区=？OR ？IS NULL

建立数据集参数与报
表参数的对应关系



参数— 思考

思考：如何查询某段订购日期范围
内，
货主地区等于“华东”或为空
和
运货费大于80或为空
和
客户中包含“旅行社”或为空
等多个条件组合出来的订单？

SQL该如何写？
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报表的开发技术



报表的开发技术— 分两大类

⚫ 类Excel设计模型

新型网格类国外传统类

⚫ 条带模型，控件拖拽式布局



报表的开发技术— 模型（国外传统类）

传统条带式和前面讲过的分组模型相匹配，每个条带和一个分组表头、表尾、明细区相对应，

所以条带上会带有分组信息，从而生成分组报表

而交叉表又是另外一种模型，模型之间互不通用，某种类型只能解决某种问题



报表的开发技术— 布局（国外传统类）

界面呈条带状，只能通过手动拖拽来制作报表，这就存在位置的摆放精度，边框之间的重合、

对齐等问题，制作过程友好度较低



报表的开发技术— 模型（新型网格类）

网格方案采用了行列方向扩展机制，即行方向拥有的数据扩展能力完全实现在列方向上，所有

报表均在统一的处理模型下完成，无须专门的交叉表处理方案；在交叉表中也可自由编写汇总

表达式

数据集结果

报表模板

纵
向
区

横向区



报表的开发技术— 布局（新型网格类）

类Excel报表设计模型充分体现了表格的规律性，解决了传统条带式模型操作不便、难以对齐等

问题，报表制作更直观、易上手
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练习



练习

打开设计器
定义数据源

连接
连接数据源 新建报表

定义数据集
定义报表类

型
生成报表预览报表

使用新型网格式报表工具，制作几个简单报表，实操感受一下

制作报表的基本流程如下：



列表式报表— 练习（知识点）

• 主键升/降排序、显示格式、显示值

• 设置预警条件

• 隔行换色

报表模板

报表预览

参照例子：1.1.rpx



列表式报表— 制作流程

2.定义数
据集类型

3.选择报表类型
4.定义SQL字段

5.生成网格报表模板

7.调整外观样式

8.保存并预览报表

6.预览报表

1.连接数据源



分组式报表— 练习（知识点）

• 分组格式

• 小计

• 总计
报表模板

报表预览

参照例子：1.2.rpx



分组式报表— 制作流程

1.连接数据源
2.定义数据集类型
3.选择报表类型
4.定义SQL字段

5.定义分组字段

6.生成分组报表模板

7.预览报表

9.保存并预览报表

8.增加汇总，调整外观



交叉式报表— 练习（知识点）

• 交叉格式

• 设置显示值

• 增加分组列

• 小计、总计

报表模板

报表预览

参照例子：1.3.rpx



交叉式报表— 制作流程

1.连接数据源
2.定义数据集类型
3.选择报表类型
4.定义SQL字段

5.定义交叉分组

6.生成交叉报表模板

7.预览报表

9.保存并预览报表

8.增加汇总，调整外观

9.保存预览



参数— 练习（知识点）

以列表式报表举例

输入不同参数值，查询不同报表结果

报表预览

报表预览

2

1

过滤条件为：姓名包含“小”

和

奖金>10000

过滤条件为：姓名为空

和

奖金>5000

参照例子：1.4.rpx
1.4_arg.rpx



参数— 制作流程

2.定义SQL参数

1.在列表式报表的
基础上，定义报表
参数

3.定义SQL参数与报
表参数的对应关系

4.输入参数值
5.预览报表



小结

✓ 通过本章的学习，我们了解了报表的概念，三种典型的简单报表（列表、分组、交叉）的基

本特征，以及数据源与报表的关系

✓ 知道了传统条带式模型和新型网格类报表模型在报表设计上的不同

✓ 通过报表设计器能够制作简单的报表，掌握条件属性的概念；学会使用条件属性实现：隔行

换色、字体高亮、计算列等

✓ 掌握了报表参数的概念、应用场景，能够使用模板参数和数据集参数实现报表查询效果



感 谢 观 看

THANKS
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1. 报表中的统计图

2. 【分类-系列】统计图

3. 非【分类-系列】统计图

4. 统计图元素

5. 终端上的统计图技术

本章内容



1

报表中的统计图



统计图也是报表中重要的展现形式

上一章介绍了各种情况的表格。实际的报表中有
很多情况是图表结合的，统计图和表格都是报表
中重要的展现形式，多图、表共同组成报表。



多样的统计图

柱形图

散点图

雷达图

饼图折线图

区域图

仪表盘



2

【分类-系列】统计图



知识点-分类、系列

分类：是一类事物，来自数据库表的一个字段，字段值是名称。

系列：是分类的某种属性的值，在数据库表里也是一个字段。

拿三个图我们仔细分析下，这些图虽然样子迥异，但表达

的数据却相同，都是有北京、河北、天津、山东、河南五

个省份，它们新增病例的数值都是32、27 、 11 、 55、

42。都能简述成一句话：统计【省份】的【新增病例】。

我们把按照【什么】统计【什么】里的第一个什么起一个

名字叫【分类】，第二个什么起一个名字叫【系列】。



试一试找出下图的分类和系列

分类仍然是省份，但多了两种

属性值。这种是一个分类多个

系列的情况，后面会详细介绍。

数据相应的多了

两个系列的字段



最常见的表现形式--图表结合

在应用系统的展示界面

里，统计图很少单独出

现，经常多图、多表结

合的方式组成一个完整

的报表。统计图属于报

表的组成部分。首先获

得一系列相关的数据后，

才在在局部设计表或统

计图。

下页开始从原始数据出

发制作一个最简单的图

表结合的报表。



图表结合报表—实现过程1

1、打开润乾报表

设计器，新建报表

2、弹出向导，点

击内建数据

3、这里用集算器脚本把原

始数据2-1.xlsx加载进来

5、生成报表后，点击预览

按钮，就能看到一个简陋

的普通报表了

4、选择两列数据，点击生成

网格报表，就创建好新报表了



图表结合报表—实现过程2

1、选中第二行，

右键，追加数据行

2、选中A3/B3，合

并两个格子，A3拖

拽行列到合适大小

3、右键A3格，选择

统计图，弹出“统计

图属性定义” 窗口

4、选择柱形图；添加分类轴，

数据设置A2；添加系列，数据

来自B2，系列名“新增病例”

5、设置完毕后，点击预览，

就看到有表有图的报表效果了



报表作为整体，发布到WEB系统，在浏览器上查看

启动报表设计器内置的tomcat服务器，

然后点击浏览器按钮，就会再浏览器里

打开这个报表进行浏览了，如下。

在浏览器里观察统计图部分，通过右键菜单或

开发者工具能知道它是一张图片。在服务器上

生成统计图图片是一种技术实现方式，后面还

会介绍另外一种常见的JS绘图实现方式。



动手试一试—切换统计图类型

切换不同类型的统计图，预览

就能看到上面列举的几种不同

统计图。

切换到时序状态图，会遇到报错

的情况，这是因为存在不同类型

统计图支持的数据存在差异的情

况。有通用的，也有不兼容的。

堆积柱形图和柱形图看起来没

区别。这两种统计图表现多个

系列时才会有现实差异。



动手试一试—改变原始数据

Excel里的原始

数据增加湖北

的数据，保存

后刷新浏览器

页面，表格和

统计图也更新

好了



一图多系列

多套系列值共用分类。观察数据时，除

了可以对比一个系列在不同分类下的值，

还可以对比不同系列在一个分类下的值。



实现过程—增加系列

1、在上一步rpx的基础上，

增加C/D两列，加上新增疑

似、治愈出院两个新系列

2、选择柱形图；添加分类轴，

数据设置A2；添加系列，数据

来自B2，系列名“新增病例”



动手试一试—多系列在各种图中都怎么显示

大多数【分类-系列】类

型的统计图都支持多系列，

也有例外，如仪表盘只能

显示一个系列



观察多系列数据1

理解方式1：省份是维度，

其它三种人数为三种指标

分类=维度；系列=指标/测度

理解方式2：病例类型是维

度，其它五个省份是指标

理解方式3：省份、病例类型两

个维度，人数是指标。可以把这

种方式理解成基础数据，然后变

形成前两种容易观察数据的方式。

两种数据组织方式，展现在报表中时，就是交叉报表行列互换；

在多维分析里，称为旋转；下页用这两种数据制作多系列散点

图做下对比。在理解了数据的情况下，无论是报表、多维分析、

还是统计图场景下，都容易看懂数据。



观察多系列数据2

用上页方式1的数据做

成多系列的散点统计图

用上页方式2数据做

成多系列散点统计图

两种数据组织方式，做出两种多系列的散点

图，都容易从省份、病例类型两个维度观察，

这和原始数据里有两个维度也是契合的。



观察多系列数据3
在之前数据的基础上，再

增加一列“救护车次”。

这个指标是独立的，和人

数没关系。

1、因为要共用省份维度，这时就只能用省份

做分类，如果用病例类型做分类，那就没法展

现救护车次这个系列了。

2、虽然救护车次和另外三个指标不是一类，

但同一分类下的纵向对比，仍然有业务意义，

比如了解“救护车次是否和新增疑似的人数增

幅相关”。



多个系列时，数值单位差距大时，用双轴统计图

把【治愈出院】系列的数值扩大100倍，再预览柱

形图，发现另外两个系列矮到无法辨识了，这是因

为纵轴的刻度被撑大了。这时用双轴类的统计图，

用增加的右轴显示不同刻度。



实现过程—双轴图

选择双轴类的统计

图，然后把数据单

位大的【治愈出院】

设置为右轴（也可

以去选“使用指定

轴”，让程序根据

系列数据自动分配

左右轴）



动手试一试：还有哪些双轴图/还有什么情况适用双轴图？

双轴折线图
双轴堆积折线图

根据业务相关程度分成两

种，男性在左边柱形系列，

女性在右边折线系列。

数据大小虽然近似，但量

词不同。左轴柱代表人数；

右轴折线代表车次。



分类轴为指定间隔的时间—时间走势图

在一些业务需求中，经常会遇到随时间变化而变化的大量数据。由于数据
量非常大，画数据随时间变化的统计图时，如果每条数据都描点，会使图
表非常难以辨认。在润乾报表中，专门针对这种需求提供了时间走势图。



实现过程—时间走势图

2、把时间字段设置为分类

轴。把数量设置为系列。

注意这时分类轴还不明确，

成千上万个时间值，没法

在图上用点清晰的区分开。

3、在其他特性里，通过设

置时间分类轴的计算方式，

得到最终想看到的效果。

1、三年里有两千多条订购

记录，存储在2-2.xlsx里。

参照上面的方法制作报表。



只支持单系列/有特殊值—仪表盘

观察仪表盘的数据和图，有三个特殊：
1、每个分类对应的系列值是一个起始值，
实际上分类的含义是一个区间，区间的结
束值就下一分类的起始值。
2、需要有一个特殊值来定义指针，润乾报
表针对这个的设计是：分类字段里始终用
“value”为指针值。
3、仪表盘不支持多系列。

制作过程没什么特殊的，参考前面步骤

设置下分类轴、系列就可以了，示例数

据在2-3.xlsx里。



无法表达负数—饼图

直角坐标系的统计
图很多，因为纵轴
能表示负数，所以
它们也能表示负数。

饼图是用扇形面积
表示数值大小，表
示的数值必须大于0。



柱形图—平面变种

柱形图 柱形图的横纵坐标轴
互换，变成【条形图】

条形图的多个系列堆起
来变成【堆积条形图】

柱形图的多个系列堆起
来变成【堆积柱形图】



柱形图—立体变种

三维柱形图 三维簇状柱形图 三维堆积柱形图

三维簇状条形图 三维堆积条形图



折线图—平面变种

折线变成【曲线图】 折线特别多，变成灵活定
制分类轴的【时间走势图】

曲线图可以选择曲线类型



折线图、饼图、区域图、散点图、仪表盘—立体变种
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非【分类-系列】统计图



著名的表现项目进度的甘特图

一个项目 计划时间/实际进度多个子任务



实现过程—甘特图

原始数据2-4.xlsx里每条数据

记录一个子任务的一种状态

【计划或实施进度】起止时间。

把相应的字段设置给统计

图就可以了。



动手试一试—选择合适的时间刻度

根据子任务实际时间的长短，

选择合适的时间刻度。选不好

就会出现下面的效果。



时序状态图

这种图适合一些多状态的
设备或事物，想要观察它
们在一段时间内的状态

一个设备或事物在同一时
间内，只能有一种状态



实现过程—时序状态图

原始数据2-5.xlsx每条数据记录一

个设备的一种状态的起止时间。

把相应的字段设置给统计

图就可以了。

时序状态图和甘特图，从数据和制作方式上
看一模一样，下页详细对比下这两种图



甘特图、时序状态图对比

异同：甘特图里【事物】的状态在时间上有重
叠，并且着重对比这些重叠的程度，看看实际
时间和计划时间有多大的出入；时序状态图里
【事物】的状态在时间上无重叠，一般是连续
的，着重对比什么时间进行了状态变换，看看
上面时间开机、什么时间又关机了。

相同：两者都是在观察一些【事物】（子任务、设备）
在某些时间的状态；都能在【事物】内部，或多个
【事物】间做时间状态对比。比如甘特图里A子任务
为什么延期了很久？A子任务结束后，B子任务为什么
没有马上开始呢？时序状态图里甲设备最后一次开机
是什么时间？甲设备悬停的时候，乙设备为什么没开
启？



对比最大值/最小值/平均值/个体值—全距图

最高销售额王伟的销售额在团队中的位置。平均销售额最低销售额



实现过程—全距图

原始数据2-6.xlsx里每

个销售有多个订单

先用分组聚合动作汇总一

下销售的订单总价。

基于汇总后的数据，算出

最大、最小、平均，并单

独取出王伟的订单总价



对比局部最大值/最小值/平均值/标准值/差值—工字图

全国各地区每个销售的五个订单金额指标：

最大订单金额、

最小订单金额、

平均订单金额、

销售所在地区的平均订单金额（标准值） 、

平均订单金额和标准值的差额（差值）。

绿色差值为正，高于所在地平均水平；

红色差值为负，低于所在地平均水平。



实现过程—工字图

数据来自2-7.xlsx。全距图和工字图
的设置类似，两者都是表达个体在
整体中的位置；全距图表达的是单
个体，而工字图表达是多个体。



4

统计图元素



图元概览

图中尽可能全面的指出
了各个统计图的基本元
素。最终呈现的统计图
是否美观形象，主要就
是通过调整这些图元的
大小、位置、配色实现
的，这个调整过程，最
重要的是艺术能力，需
要美术人员的参与。

不同类型的统计图，所
包含的图元各不相同，
即便是一个图中，也可
以控制某些辅助图元是
否显示。

每种制作统计图的产品
都会提供对这些图元的
外观详细设置功能，设
置方式各有差异，但本
质上都是针对的这些基
础元素。



美工介入效果好

简单调整配色、字体，就能让直
观感受不同。这个过程和制作网
页一样，非美术的普通人，能感
受到正规设计网页与山寨网页的
差异，但没能力设计细节。
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终端上的统计图技术



显示统计图的主流软件终端-浏览器

HTML5以前，早期的浏览器展现能力不强，报
表工具用JAVA等服务器语言实现的统计图，只
能以图片形式在浏览器展示，png/svg等格式。

现在浏览器显示技术成熟，特效丰富：诞生
了D3、百度echarts等JS图形控件，而且是开
源免费的，这些控件擅长于展示、动态互动。

基于这种现状，组合使用也是个不错的BI方

案。以前的报表工具负责表格类的报表，以

及数据处理；JS控件负责展示动态统计图。

本文不讨论方案的性价比，下面演示下这种

方案的具体实现。



实现过程1—报表工具—echarts中国地图的订单（2-8.rpx）

先预览一下结果。

这个网页里，红框内

是echarts绘制的，之

外是报表工具制作。



实现过程2—报表工具+echarts中国地图的订单（2-8.rpx）

2、制作报表，A5格

子右键“第三方图形”

1、准备数据

3、红色箭头是报表工具向echarts传送数据的过程。而

echarts各种统计图的模板使用方式，去echarts官网学习就

可以了，除了包含上面讲到的统计图基本知识外，更多图

类型、动态效果的控制组成更丰富、庞大的一系列知识。



JS图形控件优势1—图形更丰富

地图

K线图

热力图



JS图形控件优势2—鼠标悬浮提示



JS图形控件优势3—拖拽、缩放数据范围

。。。



JS图形控件优势4—动态显示/隐藏系列



小结

✓ 统计图是报表的重要组成部分

✓ 不同统计图类型展示不同的数据特点，【分类-系列】最为常见。统计图组成元素有一定的共

性，但也存在较大的个性差异。

✓ 近年，开源的JS控件统计图有了很大发展，内置了较强的互动特效、美观样式。
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本章内容
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打印



报表打印技术

APPLET打印 PDF打印FLASH打印



打印— APPLET打印

缺点

优点

• 客户端必须安装Java运行环境（jre）

• 目前仅IE内核浏览器支持

• 功能丰富（相比其他方式）

• 和报表工具都是基于Java开发，所以稳定性和兼容性较好

• 适用于经常进行报表打印且每次打印报表内容较多的情况



打印— APPLET打印— 举例

APPLET打印预览画面，一纸多页，可缩放显示，可选择页码打印

APPLET打印



打印— FLASH打印

缺点

优点

• Flash插件开放接口相对少，不如Applet打印功能丰富

• Flash本身有缺陷，所以也在陆续被限制，没有太多未来

• 浏览器几乎都提前装过flash player插件，无需再次下载安装

• 适用打印报表数量和次数较少的客户端使用



打印— FLASH打印— 举例

FLASH打印预览画面，水平位置对齐和打印缩放等控制面板

FLASH打印



打印— PDF打印

缺点

优点

• 功能较少

• 主流浏览器无限制，兼容性较好

• 应用广泛（国外大部分报表工具都采用的方式）



打印— PDF打印— 举例

PDF打印预览画面，功能较少，直接打印

PDF打印



打印— 其它打印分页功能— 举例

批量打印

直接打印

按行分页

按纸分页

强制分页

横向分栏

单元格拆分



打印— 套打绘制— 知识点

• 票据打印，即在一张印刷好的空白票据上，准确无误地打印上票据的内容

• 套打的难点在于如何保证绘制出的报表能够精确地套入印刷票据中？

✓ 将票据扫描成图片，作为报表设计的底图，依照图片上格线进行报表描绘

✓ 精确度（以毫米为单位），保证报表的绘制和输出完全与纸张精准一致



打印— 套打绘制— 举例

套打

底图为票据
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导出



多种导出类型

多
种导出类型

EXCEL WORD PDF TXT

甚至将多张报表导出到一个WORD中生成报告



导出— 内容无失真

• 在“基础报表技术”中，我们曾讨论过传统条带模型和新型网格类模型的不同

• 采用新型网格类模型的报表编辑方案，避免了传统控件拖拽式编辑方案所带来

的位置摆放精度不准，边框之间的重合、对齐等难题

• 也正是因为新型网格类模型能充分体现表格的规律性，所以报表在打印、导出

时无失真

导出无失真



导出— 内容无失真— 举例

导出EXCEL 导出PDF

导出TXT 导出WORD



导出— 导入模板（读入EXCEL样式）

• 新型网格模型的报表工具，也能够直接读入Excel绘制好的报表格式，然后在报

表设计器中进一步修改，以充分保护用户以往在Excel上的积累，大大减少制表

重复工作



导出— WORD文档中嵌入报表— 场景

• 在很多业务场景中需要定期生成WORD文档报告。如图所示：

• 这是某大学年度毕业生就业报告，其中表格

和统计图的数据来自数据库

• 通过报表工具单独制作表格和统计图部分并

不难，但所有内容混合在一起就不容易了



导出— WORD文档中嵌入报表— 常见解决办法

• 解决办法有哪些？

每次做好表格和统计图后，再导出，然

后手工复制粘贴到word报告中

办法一 办法二

把整个报告都做成一个报表模板，然后

再一起导出为word

纯手工操作效

率低

工具排版有限

导致不够美观



导出— WORD文档中嵌入报表— 分析特征

• 这类报告一般都有规定的模板样式（通常很久不会变动），只要定期替换里面

动态变化的信息即可

绿色线框位置就是需要定
期更新的部分，其他文字
描述及整体样式固定不变



导出— WORD文档中嵌入报表— 新解决办法

• 预先在word模板的指定位置插入书签，再利用报表引擎将计算好的表格、统

计图、文字、图片等内容插入到指定书签位置，定期生成新的word报告
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宏



复杂参数

• 如果还需按运货费、客户等条件混合查询，显然，SQL参数写起来非常麻烦

• 如果报表工具只支持这种普通用法，自然不够灵活，于是通用查询就出现了

• 我们在“基础报表技术”中，已经知道了报表参数的工作原理，即根据不同参

数取出不同数据来呈现。不过，这种方式要求事先把查询条件做死，也就是固

定了对应的条件字段，比如按时间段查询：

SELECT * FROM 订单 WHERE 订购日期>= ？ AND 订购日期<= ？

SELECT * FROM 订单 WHERE 订购日期>= ？ AND 订购日期<= ？ AND (货

主地区= ？ OR ？ IS NULL)

• 基于此，若想用地区查询就不行了，还得再造一个按地区作为查询条件：



使用宏表达式

• 报表工具提供一种特殊的字符串型参数，允许将其应用于替换SQL的某一部分，

比如WHERE子句

• 前端根据用户输入拼出合法的SQL条件串，作为参数传递给报表替换现有SQL

的WHERE子句，这样就可以在同一张报表上实现不同形式的查询条件

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 

${search}

• 其中${search}就是将来会被参数search替换的内容。比如：按地区查询可以

把search拼成货主地区=...；无条件时则拼成一个永远为真的条件1=1



使用宏表达式— 举例

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 

货主地区='华东'

• 当${search}内容为：货主地区=‘华东’，拼接出的完成SQL如下：

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 

运货费>=80

• 当${search}内容为：运货费>=80，拼接出的完成SQL如下：

• 从上面例子可以看出利用宏可以在报表中轻易替换SQL语句的部分甚至全部

• 同一个报表，拼接出不同参数值查询不同报表结果，达到通用查询的目标

• 面对大量类似的报表，不用单独设计和维护，能够减轻工作量



参数与宏的对比

思考：既然宏比SQL参数更灵活，那么报表工具还有必要提供SQL参数机制吗？

• 宏只是替换，如何正确的拼接出SQL，保证最后的语句合法，有一定难度

• 数值等简单数据类型可以直接拼到SQL上，日期或字符串常常需要先转义，

而不同数据库的规则也有差异，这就会影响报表的兼容性

订购日期 = TO_DATE('2014-12-01','yyyy-mm-dd')

Oracle宏值写法：

订购日期 = DATE_FORMAT('2014-12-01','yyyy-mm-dd')

Mysql宏值写法：

日期类型参数举例

SQL参数则没有这些问题，数据库接口能直接识别各种数据类型的参数，直接传
入参数值即可



宏的SQL植入风险

• 报表的参数一般可以通过网页生成并传递到后台，若将恶意的参数值传到后台

拼入SQL，欺骗服务器执行恶意SQL命令，就会带来SQL植入风险

• 比如，在前面的宏示例中，若将${search}值改一下，完整SQL如下：

SELECT … FROM 订单 WHERE (${search})

SELECT 订单ID,客户ID,订购日期,货主地区,运货商,运货费 FROM 订单 WHERE 

1=1 UNION SELECT userid,password,null,… FROM user

• 上面这是一句可执行的合法SQL，但user表中的信息就被泄露了

• 解决这个问题并不很简单，可以在原SQL的条件上加上括号：

红色为search值

• 这看起来是可以挡住上面那种攻击，但仍然可以设计出新的植入串攻击（有兴

趣可以思考一下）



小结

• 使用传统的参数方案在有些时候还是相当必要的，这种方案下只能执行固定的

SQL，不可能被植入，虽然条件方面不够灵活，但安全性可靠得多

还有个办法是由报表工具提供敏感词检查来规避，当传进来的替换子句包含某
些特定词的时候将被拒绝

<property name="disallowedParamWordList" value="union, user"/>

比如把禁用的敏感词配置到文件中，访问报表服务时，预先判断如果替换子句
中包含有这些敏感词，就认为受到攻击并拒绝执行



4

前端交互



什么是前端交互

• 一般报表都是用来呈现的，但有时也需要简单的交互能力，来表达产品要告诉

用户的信息，让用户获得更好、更舒适的体验

表格钻取

折叠报表

统计图钻取

地图联动

动态列 点击标题排序



前端交互— 钻取

• 钻取是从粗粒度到细粒度观察数据的过程，能够清晰、直观地了解不同层级之

间的数据关系，聚焦于感兴趣的内容

• 钻取可以从汇总到明细，从上级到下级等

粗粒度 细粒度

钻取



前端交互— 钻取— 单元格超链接

• 报表中通过对单元格添加超链接方式实现上下级数据钻取的功能，其本质上是

利用传递参数的思路，实现对明细报表的过滤和查询

点击任意月份即可钻取
出这个月份的订单明细

订单明细

汇总订单

SELECT * FROM 订单 

WHERE DATE_FORMAT(订

购日期,'%Y%m')=？



前端交互— 钻取— 多层统计表格（举例）

联查
分析

多张报表通过

参数建立联系

层层钻取，探

索最明细数据



前端交互— 钻取— 统计图超链接

1

2

• 通过统计图钻取，能够清晰、直观地了

解不同层级之间的数据关系

• 统计图超链接和“单元格超链接”的实现原理一样，不同的是统计图需要通过

图形、图例的超链接来传递参数，实现对下级报表的过滤和查询

点击柱状图的柱子，页
面动态展现该柱子代表
的地区销售和订单金额



前端交互— 点击标题排序

• 超链接结合参数以及单元格表达式来实现，一般步骤：1.通过点击事件确定排

序的列.2.判断上一次的排序，决定当次排序取反.3.通过超链接重新请求一次

报表并带上1、2的参数值，传入到报表单元格表达式中完成排序运算并呈现



前端交互— 地图联动

• 地图联动和“统计图超链接”的实现原理类似，不同的是几张报表都在同一个

布局内完成组件间的联动（ 组件自适应方式、超链接参数传递等）



前端交互— 折叠报表

• 分组统计是常见的数据分析形式，但当分组层级较多时，展现并不直观，希望

可以点击各级分组前的按钮，控制组内数据的展开或者收拢

• 成熟的报表工具中，折叠报表制作简单，分组报表结合对应的标签属性即可



前端交互— 动态列

• 销售人员A：我要随时查看客户表的信息，便于掌握客户最新动态

• 行政人员B：我要随时查看雇员表的信息，便于掌握每位员工的情况

场景

• 格式简单，一般为列表式、交叉式报表

特征

存在的问题

• 若分不同的报表来实现，不仅工作量大而且后期也麻烦

• 利用共同特征，可否一个报表实现动态需求？

那就是做两张报表分
别满足需求就好了？



前端交互— 动态列

• 通过外部参数动态拼接出SQL，作为报表的数据集

• 该报表相当于在B1中根据数据集ds1的列数进行横向扩展，在A3中根据数据集

的行数进行纵向扩展，然后在B2和B3中动态获取列名和列对象，算出列值

基本原理

SELECT ${cols} FROM ${table}

这个写法就是我们前
面讲过的宏表达式

• 报表中不在写具体字段表达式，而是根据数据集动态获取列名，算出列值

设置B1单元格的扩展方式
为横向扩展，A3单元格的
扩展方式为纵向扩展



前端交互— 动态列— 举例

2

1

选择数据表为：产品表

及相关需要显示的字段

选择数据表为：客户表

及相关需要显示的字段

报表模板



前端交互— 动态列— 举例（交叉情况）

横向扩展：货主地区

纵向扩展：雇员

横向扩展：雇员

纵向扩展：运货商

2

1

报表模板



5

移动端



移动端的呈现风格
多页签显示 分页显示 条件参数查询

图表联动 长按事件

移动端的报表和 P C 端并没有本
质区别，只是在呈现风格上有所
不同！



移动端的报表是什么
• 移动端呈现使用HTML5，几乎所有报表工具都能生成HTML网页，所以在移

动端呈现并不需要报表工具特殊对待

• 由于移动端在屏幕尺寸变化大，交互方式也所有不同，自适应屏幕的技术和少

量特殊事件（比如长按）需要被关注



移动端自适应技术

• 在报表展现页面中使用JS代码根据屏幕大小及方向对报表尺寸进行自动匹配

取值 含义

0 按设计尺寸展现，不用适应容器

1 始终用报表宽度适应容器宽度，报表高度同比例缩放

2 始终用报表高度适应容器高度，报表宽度同比例缩放

3 竖屏时，相当于 mode=2；横屏时，相当于 mode=1

4 竖屏时，相当于 mode=1；横屏时，相当于 mode=2

5 竖屏时，报表高和宽均分别适应容器的高和宽；横屏时，不需适应容器

6 竖屏时，不需适应容器；横屏时，报表高和宽均分别适应容器的高和宽

7 报表高和宽均分别适应容器的高和宽

8 按宽适应，高度不变

• 示例：润乾报表提供自适应模式



移动端自适应示例— 按报表高宽自适应

• 如果报表想在手机端按高宽自适应的话，那自适应模式应当取值为7，调用该

报表的 url 应该为：

• http://ip:6868/demo/matchReport.jsp？rpx=/phone_1.rpx&match=7

手机端浏览器显
示的效果



移动端自适应示例— 竖屏按高自适应，横屏按宽自适应

• 如果报表想在手机端竖屏的时候按高自适应，横屏的时候按宽自适应的话，那

自适应模式应当取值为3，调用该报表的 url 应该为：

• http://ip:6868/demo/matchReport.jsp？rpx=/match.rpx&match=3

手机端浏览器显
示的效果



移动端自适应举例— 参数查询

• 参数界面单独显示。其中地区和城市列表做了级联设置，点击页面中的下拉控

件，会从右侧推出显示数据项；数据项支持关键字过滤，选择条件后，点击查

询，会在另一个页面中显示我们所选条件的数据；点击在页面下方的漏斗图标，

返回查询页面



移动端报表APP的开发

• 封装操作系统提供的浏览器控件（所有移动端OS的标配），呈现由后台报表

工具生成的HTML

• 外围用APP开发语言实现用户管理等功能

• 微信小程序/公众号等也可以直接呈现HTML

• 报表工具直接提供的APP难以被集成，意义不大



小结

✓ 通过本章的学习，我们知道报表除了基本的展现，还有打印、导出、和简单的前端交互

✓ 了解了宏的概念、应用场景，以及与参数的区别，还有在报表安全性方面值得注意的方面

✓ 掌握前端交互的基本概念，学会使用超级链接实现：表格钻取、统计图钻取、点击标题排序、

折叠报表、地图联动等能力

✓ 知道了移动端的报表和PC端没有本质区别，只是在呈现风格上有所不同，移动端在自适应

屏幕的技术和少量特殊事件需要被关注
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R A Q S O F T  B I

多维分析技术
（基础分析）

商业智能



本章目标

• 了解多维分析及其本质

• 掌握多维分析的常见操作

• 学习多维分析中的图表呈现



本章数据说明

• 将“销售数据.xlsx”放置到本地任意目录，如D:\raqsoft

• “销售数据”包括订单、产品、客户、雇员等信息。数据已经加工成一张宽表，为了使用方

便这里存成Excel文件

订单信息.xlsx

订单ID 客户ID 客户名称 雇员ID 姓名 签单日期 签单年 签单月 单价 数量 产品ID 产品名称 城市编码 城市
省直辖市

编码
省直辖市

10248 VINET 山泰企业 2 王伟 2011-02-04 2011 201102 14 12 17 猪肉 30201 天津 302 天津

10248 VINET 山泰企业 2 王伟 2011-02-04 2011 201102 9 10 42 糙米 30201 天津 302 天津

10248 VINET 山泰企业 2 王伟 2011-02-04 2011 201102 34 5 72 酸奶酪 30201 天津 302 天津

10249 TOMSP 东帝望 9 张雪眉 2011-02-05 2011 201102 18 9 14 沙茶 20201 青岛 202 山东

10249 TOMSP 东帝望 9 张雪眉 2011-02-05 2011 201102 42 40 51 猪肉干 20201 青岛 202 山东

10250 HANAR 实翼 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 7 10 41 虾子 20401 南昌 204 江西

10250 HANAR 实翼 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 42 35 51 猪肉干 20401 南昌 204 江西

10250 HANAR 实翼 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 16 15 65 海苔酱 20401 南昌 204 江西

10251 VICTE 千固 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 16 6 22 糯米 30303 秦皇岛 303 河北

10251 VICTE 千固 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 15 15 57 小米 30303 秦皇岛 303 河北

10251 VICTE 千固 9 张雪眉 2011-02-08 2011 201102 16 20 65 海苔酱 30303 秦皇岛 303 河北

10252 SUPRD
福星制衣
厂股份有
限公司

2 王伟

2011-02-09

2011 201102 64 40 20 桂花糕 30201 天津 302 天津



R A Q S O F T  B I

1. 多维分析

2. 汇总方式

3. 维和层

4. 切片

5. 复杂条件

6. 计算列

7. 钻取/旋转

8. 图形

本章内容



1

多维分析



多维分析-知识点

基于一个或多个维度汇总指标，如“查询2012年江苏地区的销售额“（=78+56+30）

2010

年度

2011 2012

苹果汁

牛奶

番茄酱

产品

30

56

78

常见维度：

日期（年、季度、月、周）、地

区、人员、产品…

常见测度（指标）：

产品价格、销售数量、人数…



维度和指标

样例数据中，客户、雇员、产品、地区是维度；价格、数量、库存量是指标，也称为测度或度量

订单ID 客户ID 客户名称 雇员ID 姓名 签单日期 签单年 签单月 产品ID 产品名称 城市编码 城市
省直辖市

编码
省直辖市 单价 数量

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 17猪肉 30201天津 302天津 14 12

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 42糙米 30201天津 302天津 9 10

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 72酸奶酪 30201天津 302天津 34 5

10249TOMSP 东帝望 9张雪眉 2011-02-05 2011 201102 14沙茶 20201青岛 202山东 18 9

10249TOMSP 东帝望 9张雪眉 2011-02-05 2011 201102 51猪肉干 20201青岛 202山东 42 40

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 41虾子 20401南昌 204江西 7 10

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 51猪肉干 20401南昌 204江西 42 35

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 65海苔酱 20401南昌 204江西 16 15

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 22糯米 30303秦皇岛 303河北 16 6

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 57小米 30303秦皇岛 303河北 15 15

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 65海苔酱 30303秦皇岛 303河北 16 20

10252SUPRD
福星制衣
厂股份有
限公司

2王伟

2011-02-09

2011 201102 20桂花糕 30201天津 302天津 64 40

10252SUPRD
福星制衣
厂股份有
限公司

2王伟

2011-02-09

2011 201102 33浪花奶酪 30201天津 302天津 2 25

维度 测度



多维分析-举例

准备数据 打开本地“订单数据.xlsx”Excel，加载订单数据



多维分析-举例

按商品和年份汇总销售数量



多维分析-练习

练习：按年月汇总每个销售人员（雇员）的销售量（数量）



1. 上述查询如果用SQL怎么写？（订单信息是一张表）

思考

思考

2. 维度和测度分别在SQL中什么位置？

3. 根据上述SQL，请思考多维分析的本质是什么？



2

汇总方式



汇总方式-知识点

多维分析中，为了满足不同的统计需要，会有多种汇总方式，包括：求和、最大、最小、求平

均、计数、值计数等等

这几个很好理解，不解释

值计数，去重计数，相当于SQL里的去重计数

COUNT( DISTINCT() )

而计数相当于SQL里的COUNT()函数



汇总方式-举例-计数与值计数

查询每年销售过多少种产品



汇总方式-练习与思考

请思考，使用计数统计出来的结果，是什么业务含义？

练习：请使用“计数”方式统计上例结果，并比较与值计数的不同



3

维和层



维和层-知识点

➢ 维度，是我们观察数据的角度，用SQL理解就是group by 后面的分组字段

➢ 有些维度本身还存在不同的粒度，也就是维的层次，比如：时间维包含的不同层次，年、季

度、月、周、日等

➢ 有了层以后就可以方便从

同一维度的不同粒度（层）来分析数据

日

周

月

季度

年

时间维的不同层次

区县

市

省

地区

国家

地区维的不同层次



层的使用举例

按签单年、月、日查询产品销量（数量），并逐级汇总



练习与思考

请思考：带有层次的多维分析用SQL语句如何表达？

练习：按省市汇总销量，然后调换省市位置，比较前后结果



4

切片



切片-知识点

指定某些维度值后，剩余2个维度的指标汇总，如“2012年按地区和产品统计销售额”

2012年各地区各产品销售额

2010

年度

2011 2012

苹果汁

牛奶

番茄酱

产品

30

56

78



切片-举例

使用上述订单数据，查询2012年各类产品在各地区的销量（数量）



切片-举例

使用上述订单数据，查询2012年各类产品在各地区的销量（数量）



切片-练习

练习：请在上例的基础上，查询2012年，福建和江苏，白米和饼干的销售情况

提示：条件中的多个值使用逗号分隔



1. 练习中的例子用SQL如何表达？

思考

如果说多维分析的本质是：

select sum(指标)… from 一个表 group by 维度…

2. 切片的本质又是什么？



5

复杂条件



复杂条件-知识点

有时切片切块会带有多个条件，并且条件之间存在不同的优先次序，这就需要在多维分析中将

这些复杂条件表达出来

复杂条件在SQL中可以使用多层（括号）嵌套的方式书写，如：

（条件1 or 条件2) and 条件3



复杂条件-举例

查询2011年四季度和2012年四季度，北京地区的产品销量（数量）

通过绿色的左右箭头控制条件的层级



复杂条件-练习

练习：沿用上例，请使用月份大于小于设置复杂条件，从而得到上例同样的结果

提示：(月份>=201110 and 月份<=201112) or (月份>=201210 and 月份<=201212) 



6

计算列



计算列-知识点

根据已有指标（字段）生成新指标（字段），称新产生的指标为计算列

客户

地区

订单

单价

数量

客户

地区

订单

单价

数量

销售额 =单价*数量

计算列

【注意】计算列通常由指标加工所得，少量可以由维度获得（如根据日期计算工龄、年龄）



计算列-举例

根据销售数量和单价，增加每个产品的销售额计算列



计算列-举例

按年月和地区汇总销售额



计算列-思考与练习

思考：观察本节课程使用的数据，还有哪些指标可以加工成计算列？

练习：根据雇员出生日期，查询销售人员的年龄

提示：使用出生日期算出年龄



7

钻取



钻取-知识点

• 钻取是从粗粒度到细粒度观察数据的过程，比如我们发现某个汇总值出现异常，就可以通过

钻取查看明细数据，找到异常原因。

• 钻取可以从汇总到明细，从上级到下级…

粗粒度 细粒度

钻取

上卷



钻取-举例

从北京地区2011年汇总值查看销售明细记录

按年和省份查询销售数量后，查看北京地区2011年的销售明细



1. 当用户点击了汇总值，后端发生了什么动作？（可以从维度、参数和SQL的角

度考虑）

2. 从细粒度到粗粒度查看数据称为上卷，上面的例子如何上卷？

思考

我们知道，钻取是从粗粒度到细粒度查看数据的过程，原来的分组汇总现在变成了

明细查询



8

旋转



旋转-知识点

旋转也称行列变换，是指维度从行到列或者从列到行，旋转是为了满足用户观察数据的不同习惯

时间

地区

地区

时间



旋转-举例

按省、年月统计销售数量，并行列互换维度



旋转-举例

按省、年月统计销售数量，并行列互换维度



旋转-练习与思考

思考：解释每次组合后查询结果的业务含义

练习：将上例中的维度任意组合（旋转），并观察结果



9

图形



图形-知识点

• 数据呈现形式除了表格还有图形，适当使用图形可以让数据观察更直观

• 而图形的冲击力往往是可视化实现效果的关键（可视化内容在后续课程）

数据
表现
形式

表格

图形



图形-举例

查询2012年各月销量变化趋势（折线图）



图形-举例

查询2012年各月销量变化趋势（折线图）

过滤月份为2012年各月

数量汇总方式选择求和



图形-练习

练习：按年、地区查询销量（用三维簇状柱图表示）



小结

至此，我们已经了解了多维分析及其操作（切片、钻取、旋转等），并认识了多维分析的本质：

针对一个数据集（单表/单文件/单CUBE）的分组汇总

用SQL表达是这样：

select sum(m1),… from tbl where dim1=d1,… group by dim1,…

上面我们直接使用Excel进行分析，同样的还可以使用TXT和CSV等文本来分析。

多维分析中除了分组汇总、切片、旋转这些操作，像同比环比这些计算如何完成？

我们下节课将一起来看一下这些复杂计算是怎么一回事

Summary



感 谢 观 看

THANKS
R A Q S O F T  B I



乾学院 · VIP课堂

R A Q S O F T  B I

多维分析技术
（跨行组计算）

商业智能



上章回顾

• 前面我们基于一份Excel数据讲解了多维分析的概念和相关操作，了解到多维分析的本质是 

<select sum(m1),… from tbl where dim1=d1,… group by dim1,…> 。

• 通过一些实例掌握了多维分析的基本操作（针对单个或多个维度的分组聚合，求和计数等），

这部分计算由于只涉及到汇总值一个层次，实现起来相对简单

• 但当分析涉及更复杂的跨行组运算（如排名、同比、环比、占比等）时，只使用一个汇总层

次就不够用了，这时就要指定计算的范围，比如排名要基于组内排名还是组外排名？环比是

月环比还是周环比？占比是组内占比还是全部占比？…

• 这节课我们来介绍多维分析中的这类复杂运算



本章目标

• 了解多维分析中的复杂计算种类

• 掌握多维分析复杂计算实现

• 明确多维分析能够实现的复杂计算程度



订单ID 客户ID 客户名称 雇员ID 姓名 签单日期 签单年 签单月 产品ID 产品名称 城市编码 城市
省直辖市

编码
省直辖市 单价 数量

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 17猪肉 30201天津 302天津 14 12

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 42糙米 30201天津 302天津 9 10

10248VINET 山泰企业 2王伟 2011-02-04 2011 201102 72酸奶酪 30201天津 302天津 34 5

10249TOMSP 东帝望 9张雪眉 2011-02-05 2011 201102 14沙茶 20201青岛 202山东 18 9

10249TOMSP 东帝望 9张雪眉 2011-02-05 2011 201102 51猪肉干 20201青岛 202山东 42 40

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 41虾子 20401南昌 204江西 7 10

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 51猪肉干 20401南昌 204江西 42 35

10250HANAR 实翼 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 65海苔酱 20401南昌 204江西 16 15

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 22糯米 30303秦皇岛 303河北 16 6

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 57小米 30303秦皇岛 303河北 15 15

10251VICTE 千固 9张雪眉 2011-02-08 2011 201102 65海苔酱 30303秦皇岛 303河北 16 20

10252SUPRD
福星制衣
厂股份有
限公司

2王伟

2011-02-09

2011 201102 20桂花糕 30201天津 302天津 64 40

10252SUPRD
福星制衣
厂股份有
限公司

2王伟

2011-02-09

2011 201102 33浪花奶酪 30201天津 302天津 2 25

本节数据说明

继续使用尚一章的企业销售信息Excel

订单信息.xlsx

维度 测度



R A Q S O F T  B I

1. 排名与跨行组运算

2. 占比

3. 同比

4. 环比

5. 累积

本章内容



1

排名与跨行组运算



一个例子

根据省市汇总销量，并按销量排名（广东河北江苏天津）

点击添加分析指标



一个例子

根据省市汇总销量，并按销量排名（广东河北江苏天津）



一个例子

根据省市汇总销量，并按销量排名（广东河北江苏天津）

请观察这个排名有什么问题？

这个排名是针对所有“城市”
的排名；而有时我们关心的是
同省份各个城市的排名，或者
各省的排名



排名-知识点

排名的难点在于确定排名的层次（维度），即“按照什么排名”

在多维分析中，由于维度会以多层的方式位于行或列上，因此如何指定范围层次至关重要

省 市

日期

排名

按省排？

按市排？

按省内各市排？

…



省内排名

那么如何做省内各市的排名呢？

指定排名范围，为同一个省份【重点】



省内排名

这里我们指定范围来做排名，这与前面的“数量求和”有很大不同



按省排名

指定范围可以做最末级（城市）的排名，如何按省排名呢？

再拖拽一个数量求和，用
于计算“省销量”



按省排名

指定范围可以做最末级（城市）的排名，如何按省排名呢？

选择“指定分组聚合”；
选择聚合层次为“省”



按省排名

指定范围可以做最末级（城市）的排名，如何按省排名呢？



按省排名

指定范围可以做最末级（城市）的排名，如何按省排名呢？

指定层次到省【重点】

?1参数细节，字段、值类型、计算方式、表达式



按省排名

指定范围可以做最末级（城市）的排名，如何按省排名呢？

排名结果



知识点-跨行组运算

• 通过排名可以看到，在多维分析中排名的计算方式与常规求和计数有很大不同，除了汇总本

身还要与其他行/组进行比较，比较时还需要指定范围和层次，我们把这类计算称为跨行组运

算，类似的计算还有同比、环比、占比、累积等

• 由于报表数据行是根据数据动态扩展出来的，因此进行跨行组运算前无法指定哪些行参与运

算，这就要求多维分析产品提供跨行组运算的支持

…

201901 238

…

202001 352

…

与不同行比较计算

“去年同期”



排名-练习

练习：根据省市汇总销量，并添加年省内按市排名（年内&省内排名）



2

占比



占比-知识点

占比即当前值占总数的比例，在多维分析中计算占比的难点与排名类似，如何确定总数的范围，

即“什么的总数“

占比0.3

与排名类似，涉及跨行组的计算都需要采用类似的方式实现，在页面端除了要汇总数据还要指

定范围层次



占比

按省市汇总销量，并计算各市销量占比

新增分析指标



占比

按省市汇总销量，并计算各市销量占比

注意这里参数设置，?2参数汇
总方式选择求和



占比

按省市汇总销量，并计算各市销量占比



占比-练习

练习：按省市汇总销量，并计算省内各市销量占比



3

环比



环比-知识点

• 两个周期内值（比如连续两月）的变化比，有时人们更关注环比增长率，环比增长率=（本

期数-上期数）/上期数×100%，用来反映连续周期内数据的变化幅度

• 在多维分析中，环比跟位置相关，以便确定“连续”，同时周期又与分析时选定的维度层次

有关



环比-举例

例1：根据签单年月汇总销量，并添加每月环比



环比-举例

例1：根据签单年月汇总销量，并添加每月环比



环比-练习

练习：根据签单年月汇总销量，并添加年内环比和环比增长率

提示：

环比增长率需要修改环比计算公式

指标下拉指定环比增长率显示格式



4

同比



同比-知识点

• 同比通常是本年和去年同期的比值，因此在多维分析中至少要选出2年数据才能实现同比

• 同比的难点在于如何找到去年同期

情况1：年（2011）、月（2）、日（10）

去年同期值：

年-1，月相等，日相等

情况2：年（2011）、月（201102）、日

（20110210）

按月找去年同期值：

月-100

按日找去年同期值：

日-10000其他情况类似，要根据数据特征找同期值



同比-举例

例1：根据签单年月汇总销量，并计算月同期比



同比-举例

例1：根据签单年月汇总销量，并计算月同期比

与去年同月份比值，其
中去年一月没有数据



练习与思考

练习：请使用记录序号（当前序号和查找序号）计算上例中的同期比

请思考：

1. 使用序号计算同比，需要满足什么条件？

2. 序号的实现方式可能存在什么问题？



5

累积



累积-知识点

累积即下一项与上一项的和。

计算累积通常借助位置来完成，因此数据要事先排序，如计算月累积，数据要先按月升序



累积-举例

注意：比较符是>=



累积-举例

注意：比较符是>=



累积-练习

练习：根据例子，求偶数月的累积



小结

✓ 通过本节可以看到，多维分析能够实现一些复杂的跨行组运算，包括排名、同比、环比、占

比、累积等等，跨行组运算与普通的求和计数不同，选择合适的范围层次很关键

✓ 另外也要注意到，多维分析实现的“复杂”程度仍然有限，对于表格的格式也有要求（相对

规整）；如果遇到更复杂的分析场景可以先用多维分析“试试”能否满足要求

 前两节以Excel为例（同样适用TXT和CSV等文本）认识了多维分析的基本操作和复杂一些

的跨行组运算。而实际业务中多维分析的数据源大多是DB，如何基于DB来分析？后面的课

程我们将继续讲解。

Summary
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上章回顾

• 前两节课我们通过Excel数据源快速认识了多维分析及多维分析的本质

• 上一章学习了在多维分析中如何实现同比环比等跨行组运算，并“感受到“这类运算不同于

求和计数，需要指定范围和层次才能正确实现

• 本章来学习如何使用更加广泛的数据库进行多维分析



本章环境准备

1. 启动MySQL数据库

2. 将“service.xml”拷贝到 [润乾报表安装目录]\ raqsoft\report\services\datalogic 下

3. 启动DQL元数据层 IDE

4. 菜单栏-服务-启动DQL服务器，点击“启动”



本章数据说明

销售数据存储在sale_data表（与上章使用的Excel数据一致）中，这个表是根据业务表加工出来

的一张宽表，数据库中还存储相应的代码表

维度 测度



本章目标

• 了解DB数据源时多维分析要解决哪些问题

• 掌握直接基于SQL完成多维分析

• 掌握语义层相关概念与实现



R A Q S O F T  B I

1. SQL分析

2. 语义层

本章内容



1

SQL分析



知识点-宽表

• 在OLAP业务中，有时会把多个维度及其属性和测度放到一张表中，形成列数较多的“宽表”

• 宽表往往围绕业务建立，其目标是希望通过一个宽表就能完成一类业务查询分析

• 宽表的优点：查询效率高，查询是不需要再关联其他表

• 宽表的缺点：冗余度太高，会带来各种问题（后面的课程还会详细分析）

• 宽表实际是一种用空间换时间的技术手段

c1 c2 … c568



SQL分析

• 基于数据库分析最简单的情况是给一句SQL就能分析

• 这样可以满足临时查询分析的需要，也可以让有SQL基础的业务人员自行组织数据

• 多维分析产品一般都应支持基于SQL的直接分析。

• 下面以润乾报表为例来看一下

给一句SQL

就能做多维分析



数据源配置

打开 [润乾报表安装目录] \raqsoft\report\web\webapps\demo\WEB-INF\raqsoftConfig.xml

在DBList节点下添加mybi数据源供WEB使用

<DB name="mybi">

<property name="url" value="jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/mybi?useCursorFetch=true"/>

<property name="driver" value="com.mysql.jdbc.Driver"/>

<property name="type" value="10"/>

<property name="user" value="root"/>

<property name="password" value="root"/>

<property name="batchSize" value="1000"/>

<property name="autoConnect" value="false"/>

<property name="useSchema" value="false"/>

<property name="addTilde" value="false"/>

<property name="dbCharset" value="GBK"/>

<property name="clientCharset" value="GBK"/>

<property name="needTransContent" value="false"/>

<property name="needTransSentence" value="false"/>

<property name="caseSentence" value="false"/>

</DB>



SQL分析-举例

在润乾报表中可以通过页面端数据集编辑SQL查询数据

1. 点击设置数据集

2. 添加数据集

3. 选择新配置的mybi数据源

4. 输入查询SQL

5. 点击将数据以
TXT缓存到服务器



SQL分析-举例

根据dbQuery数据集添加报表进行查询

这样通过一句SQL就可以做多维分析了！但维度和指标是英文的，使用起来并不友好，怎么办？

拖拽维度指标进行查询，
按年月汇总销量



SQL分析-举例

请思考：如何将维度和指标转换成易识别的业务描述？

SQL中使用“AS”命别名



SQL分析-举例

请思考：如何将维度和指标转换成易识别的业务描述？

按销售和城市汇总销量

人员和地区显示
的是编码，

怎么显示中文名
称呢？

通过SQL“AS 别名“搞定了中文显示的问题；但人员和地区显示的是编码而非中文名称



代码表

雇员表(employee)

emp_id

name

城市表(city)

city_id

city_name

数据库存储了城市和雇员代码表，中文名称可以中代码表中读取



SQL分析-举例

请思考：（根据前面给出的数据结构）如何显示人员姓名而非ID？

关联代码表，查询名称



SQL分析-举例

请思考：（根据前面给出的数据结构）如何显示人员姓名而非ID？

通过SQL关联代码表把中文名读出来，使用中文名称进行分组汇总



练习

练习：实现基于页面SQL的多维分析，并按雇员和城市汇总销量



思考

请思考：页面SQL分析存在什么问题？

 复用性差

对于经常要使用的表每次都写SQL分析很麻烦，需要复用

 准确性和显示问题

使用name做分组可能存在name重名而导致统计错误，比如两个人都叫“王刚”；

使用ID和name同时来分组报表中往往又不需要看到ID，存在显示问题

 排序问题

有时需要按照ID排序，只根据name查询就不够用了，比如按城市编码排序显示而非名称

 切片太麻烦

基于维度（如城市）切片时需要手动输入条件，十分麻烦。

与之相对应，如果能下拉选择就会好很多…



2

语义层



知识点-语义层

• 为了解决上述问题，可以在多维分析中构建语义层，将数据技术描述转换成业务描述

• 这要求多维分析产品还应具备语义层的能力

数据库

语义层

业务应用

技术描述

语义转换

业务描述



语义层-举例

以润乾报表为例，来看一下语义层的做法

首先，使用DQL元数据层IDE（语义层编辑器），建立数据库连接，新建元数据

系统-数据源-新建数据源，
建立数据库连接-mybi

连接数据源
新建元数据

元数据参照例子：6.sale_data.lmd

字典参照例子：6.sale_data.dct



知识点-元数据

• 用来描述数据的数据，我们会在元数据中描述表数据结构、表间关系，指定多维分析使用的

维度、层次，预置计算指标等

数据库

语义层

元数据

数据结构

表间关系

维度

指标

…



语义层-元数据

导入销售数据表、地区表和雇员表



语义层-元数据

分别设置三个表的主键

勾选主键

删除多余字段，设置主键



指定维度

我们要基于城市和雇员维度进行分析，需要指定这两个维度

添加外键



指定维度

我们要基于城市和雇员维度进行分析，需要指定这两个维度

维视图



关于维度

• 在第一节课中，我们提到了维度的概念：观察数据的角度，用SQL理解就是group by 后面的

分组字段。常见维度有：地区、日期、人员、产品等等

• 在语义层中要指定好维度，这样才能正常进行多维分析

 通常多维分析产品仅指定哪几个字段是维度即可，但在润乾报表中，维度需要对应到表（维

表），如果不存在对应的表还可以使用虚拟表（假表）。

 这样定义的优势会在后面关联分析的课程中讲到！



语义转换

根据元数据生成字典，进行语义转换、显示设置等

去掉多余字段，只留下ID和NAME

这里将英文字段名在“名称”中改为中文描述



语义转换

根据元数据生成字典，进行语义转换、显示设置等

城市也做同样的修改



语义转换

根据元数据生成字典，进行语义转换、显示设置等

修改维标题
指定显示列名称为

中文名称字段

字典保存为：sale_data.dct



知识点-显示值

• 在多维分析中经常会涉及真实值和显示值，真实值是实际参与计算的数据，而显示值是为了

业务需要而显示出来的数据，如最常见的编码和名称，计算的时候使用编码，显示的是名称

• 为什么不用显示值计算？

• 因为真实值（编码）通常是唯一的，使用真实值计算可以保证计算的准确性，而显示值（名

称）则可能出现重复，比如两个同名的人，使用名称进行计算（如分组）则会出现计算错误



发布语义层

发布语义层，生成显示值配置

选择刚刚的元数据和字典，点击发布



页面分析

多维分析时直接使用我们指定的维度（雇员和城市）进行分析

直接使用语义模型进行分析，
同时使用业务汉语描述

编码也直接显
示成了“显示

值”中文



页面分析

多维分析时直接使用我们指定的维度（雇员和城市）进行分析

按ID排序，

显示NAME



切片

基于语义层的多维分析，切片会变得简单

按城市维度切片
下拉选择



切片

基于语义层的多维分析，切片会变得简单



练习

练习：实现上面语义层的开发过程，并查询2012年南京和上海的销量



小结

• 通过本节课的学习，我们掌握了通过SQL进行多维分析，并了解了这种方式的优缺点

• 学习了语义层，通过一次建模可以解决查询复用（不必每次都写SQL）问题；解决了显示值

方面的显示和排序问题；同时基于语义层的切片会更加方便

• 此外，基于本节（和前两节）使用的数据，还涉及一个概念在总结部分给出——星型结构

Summary



知识点-星型结构

• 在前三节课中我们只使用了一张销售数据“宽表（也称为CUBE）”，表里有数量、价格测

度，以及和这些指标相关的维度。像这种在一个表中包含了若干测度和与测度直接相关的一

组维度的结构我们称为星型结构

星型结构的核心是CUBE

星型结构的周边是附着在
CUBE上的维度

 那么具备星型结构的宽表如何生成？有哪些注意事项？下节课我们继续探讨。



感 谢 观 看

THANKS
R A Q S O F T  B I



乾学院 · VIP课堂

R A Q S O F T  B I

多维分析技术
（宽表使用）

商业智能



上章回顾

• 上节课我们学习了如何基于数据库（单表）进行多维分析，通过编写SQL可以快速准备数据

供多维分析使用

• 如果还需要复用查询、使用显示值，增强操作上的便利，可以通过语义层来实现

• 语义层是多维分析非常重要的组成部分，通过语义层可以很方便地完成语义转换，将数据从

技术描述转化为业务描述

• 我们还介绍了星型结构，前面的课程使用的都是具备星型结构的宽表（CUBE），这种结构

的表显然不是基础业务表，那是如何生成的呢？本节我们来介绍一下。



本章目标

• 掌握宽表的生成以及注意事项

• 了解ETL的概念

• 熟悉宽表在BI应用中的优缺点



R A Q S O F T  B I

1. 宽表

2. 宽表生成

3. ETL

4. 宽表预汇总

5. 汇总使用

6. 层向透明化

本章内容



1

宽表



宽表与CUBE回顾

宽表是具有多个维度和指标的数据库表，由于列数较多（来源多个表），因此被称为宽表（CUBE）

sale_data

order_id

product_id

customer_id

employee_id

province_id

city_id

order_date

unit_price

amount

product

product_id

product_name

customer

cus_id

cus_name

employee

emp_id

emp_name

city

city_id

city_name
上节课使用的星型结构的宽表



知识点-宽表与CUBE的关系

CUBE

宽表

• 宽表就是CUBE！

• 基于RDB中我们经常会把CUBE称为宽表，DB中更喜欢用“表”的称呼；实际上CUBE的范

围更大一些，而“CUBE”的称呼在OLAP体系中也更常用

• 因此请大家注意我们课程中使用的宽表与CUBE是一样的



知识点-MOLAP&ROLAP

MOLAP

OLAP技术在发展过程出现过MOLAP和ROLAP两种形式，还有两者的混合HOLAP

• MOLAP表示基于多维数据组织的OLAP实现，多维数据存储是核心

• 其特点是将细节数据和聚合后的数据均保存在CUBE中，所以以空间换效率，查询时效率高，

但生成CUBE时需要大量的时间和空间。

• MOLAP服务器/产品包括ESSBASE、Cognos等

CUBE的称呼是从早期MOLAP技术延续下来的



知识点-MOLAP&ROLAP

ROLAP

• ROLAP表示基于关系数据库的OLAP实现，关系数据库是核心，以关系型结构进行多维数据

的表示和存储

• 其特点是将细节数据保留在关系型数据库的事实表中，聚合后的数据也保存在关系型的数据

库中，ROLAP的灵活性很高，但其应用一直受限于性能不高，但随着数据库的性能不断提

升（包括分布式数据库的出现），ROLAP的应用越来越广泛。在新技术的推动下市场上也

出现了一批新型的ROLAP产品（本课程中举例使用的润乾多维分析就是其中之一）

宽表是在ROLAP中CUBE的别称



2

宽表生成



宽表生成

我们继续来看一下宽表应该如何生成？下面是一些业务基础表，我们要基于这些表来生成宽表

orders(事实表)

key order_id

cus_id

emp_id

order_date

order_amount

order_details(事实表)

key order_id

key prod_id

unit_price

quantity

customer（维表）

key cus_id

cus_name

city_id

employee（维表）

key emp_id

emp_name

gender

product（维表）

key prod_id

prod_name

prod_type_id

city（维表）

key city_id

city_name

product_type（维表）

key type_id

type_name

comments

area（维表）

key area_id

cus_name

floor(city_id/10000)



宽表生成

现在我们要基于上面的基础表生成如下宽表，用来分析销售情况

T1_4_1_sales（宽表）

order_id

cus_id

city_id

area_id

emp_id

gender

prod_id

prod_type_id

order_date

deliver_date

unit_price

quantity

amount

维
度

指
标

来自customer表

来自area表

来自employee表

来自product表

来自order_details表

来自orders表



宽表生成

T1_4_1_sales（宽表）数据

数据概况



宽表生成

在同一个DB内可以使用SQL来生成宽表

create table 1_4_1_sales_wide(

select

o.order_id,o.cus_id,c.city_id,area.area_id,o.emp_id,e.gender,od.prod_id,prod.prod_type_id,o

.order_date,o.deliver_date,od.unit_price,od.quantity,od.unit_price*od.quantity*(1-od.discount) 

as amount

from orders o

left join order_details od on o.order_id=od.order_id

left join customer c on o.cus_id=c.cus_id

left join city on c.city_id=city.city_id

left join area on floor(city.city_id/10000)=area.area_id

left join employee e on o.emp_id=e.emp_id

left join product prod on od.prod_id=prod.prod_id

)



生成宽表注意事项

重复数据

业务表通过JOIN（1:N）生成宽表时要注意是否存在指标重复的情况，指标重复会导致汇总错误

order_id cus_id amount

10248 VINET 3344.2

10249 TOMSP 1813

order_id prod_id price quantity

10248 17 48.5 34

10248 21 32.6 52

10249 13 63.5 70

1
:N

orders（订单表）

order_details（订单明细表）

order_id cus_id amount prod_id price quantity

10248 VINET 3344.2 17 48.5 34

10248 VINET 3344.2 21 32.6 52

10249 TOMSP 1813 13 63.5 70

使用amount汇总就会出错

如果出现这种情况，多维分析产品应该在前端（界面）
进行限制，拒绝使用重复的amount汇总



生成宽表注意事项

重复数据

• 出现重复数据是因为在一对多的表间关联中，前一个表（订单表）存在指标数据（订单金

额），这样关联以后会被复制出多个重复指标数据，如果基于重复数据汇总就会出错

• 解决的办法除了在前端限制汇总以外，还可以：

1.改用其他指标加工

如我们前面生成的销售数据宽表

并没有直接使用订单表中的

amount，而是由订单明细中的

unit_price*quantity加工而成

2.拆分成多个宽表

如果无法由其他指标加工出来，

那应该将订单与其他维度单独建

立宽表，而不能再和订单明细关

联创建宽表



生成宽表注意事项

2.拆分多个宽表

orders(事实表)

key order_id

cus_id

emp_id

order_date

order_amount

order_details(事实表)

key order_id

key prod_id

unit_price

quantity

customer（维表）

key cus_id

cus_name

city_id

employee（维表）

key emp_id

emp_name

gender

product（维表）

key prod_id

prod_name

prod_type_id

city（维表）

key city_id

city_name

product_type（维表）

key type_id

type_name

comments

area（维表）

key area_id

cus_name

floor(city_id/10000)
如果必须使
用这个值

用这些表建立一个跟订单相关的宽表

用这些表建立一个跟明细相关的宽表



生成宽表注意事项

增减字段

• 在OLAP业务中，宽表的字段数很多，数据量也会很大，增减字段的开销会非常高

• 比如，增删字段会导致已编译的查询计划失效

• 在建立宽表时要尽量将维度和指标添加完全，避免频繁增删字段

宽表要避免频繁增减字段

*注：关于更多宽表性能方面的内容非本课程重点，请参考我们的性能优化课程



思考

建立宽表时，维度的属性（如名称）是否应该放到宽表中？

加入宽表

• 一种做法是将维度属性加入宽表，这样虽然不满足范式要求，但前端查询页面的实现简单些。

• 不过这种方式会导致宽表冗余度迅速增加（维度属性会很多），从而引起存储空间、查询性

能等问题，因此这种方式并不推荐

不加入宽表

• 合理的做法是使用单独的表来存储维度属性，通过语义层设置显示值

• 这种方式带来的影响加入宽表恰好相反，可以获得更小的存储以及更高的性能，但是前端的

查询页面实现会复杂些。我们推荐不把维度属性加入宽表
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ETL



思考

思考1：宽表生成后，如何解决宽表数据更新问题？

思考2：多源数据如何构建宽表？多库、异构源、文件系统等

数据库内同步宽表数据可以通过触发器完成，采用适合的CDC策略（如时间戳）就可以完成    

库内宽表数据同步

多源数据无法直接通过SQL搞定，需要选择ETL工具实现。如果同时涉及库内数据和多源数

据，可以统一使用ETL工具维护宽表



知识点-ETL

• ETL，是英文Extract-Transform-Load的缩写，用来描述将数据从来源端经过抽取（extract）、

转换（transform）、加载（load）至目的端的过程

• ETL不仅可以用于创建宽表，还可用于数据备份、数据仓库等场景，通常涉及数据传输和数

据同步都可以尝试使用ETL工具完成

• ETL工具通常都应具备多源的能力，可以将多源数据（DB、File等）处理后加载到目标端

抽取

E

转换

T

源端 终端

加载

L

ETL过程

（宽表）



举例-生成宽表与数据同步

将本校学生排名数据（文本）关联学生信息（文本）后写入数据库

ID SchoolID ClassName Score ClassOrder SchoolOrder UnionOrder

7599008 641 03 508 15 15 15

7599011 641 22 499 1 18 18

7599014 641 23 0 66 150 669

7599015 641 22 0 56 150 669

7599022 641 22 0 56 150 669

7599036 641 22 354.5 32 89 143

7599037 641 22 302 43 122 262

id cname gender birthday

7599008 张守强 女 1996-02-13

7599011 王思遥 男 1996-04-16

7599014 王浩霖 男 1997-07-26

7599015 王家旭 女 1995-02-11

7599022 国实 女 1995-11-23

7599036 崔海胤 男 1997-05-22

7599037 黄东柱 女 1995-12-31

7599040 孔繁喆 女 1996-06-15

成绩排名文本

学生代码表



举例-生成宽表与数据同步

将本校学生排名数据（文本）关联学生信息（文本）后写入数据库

目标表
其中age是根据birthday计算出来的



举例-生成宽表与数据同步

以润乾ETL工具为例（例子文件：7.1.student_ETL.ept）

加载排名TXT并
设置过滤条件



举例-生成宽表与数据同步

以润乾ETL工具为例

加载学生数据TXT



举例-生成宽表与数据同步

以润乾ETL工具为例

加载排名TXT并
设置过滤条件

新建视图，关联成绩和学生表



举例-生成宽表与数据同步

添加更新，设置选出列（哪些列更新到数据库）



举例-生成宽表与数据同步

添加更新，设置选出列（哪些列更新到数据库）

设置计算列，通过birthday计算age

设置选出字段和别名



举例-生成宽表与数据同步

手动执行ETL过程



举例-生成宽表与数据同步

手动执行ETL过程

结果表



举例-生成宽表与数据同步

文件保存为：ETL_FOR_SALEDATA.ept

手动运行可以点击IDE中的执行按钮

定时执行可以使用操作系统的定时调度功能，以命令行的形式执行

安装目录\bin\esprocx.exe studentETL.ept

windows命令行如下：

安装目录\bin\esprocx.sh studentETL.ept

linux命令行如下：



练习

练习：感兴趣的同学可以自行下载工具练习ETL过程

ETL工具下载地址：

http://www.raqsoft.com.cn/download/download-jsq

*需同时下载安装包和开发授权

注：除了上述可视化ETL工具，润乾还提供脚本ETL工具，编写脚本可以处理任意复杂的ETL过

程，两类ETL工具可以混合使用

http://www.raqsoft.com.cn/download/download-jsq
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宽表预汇总



知识点-宽表预汇总

原始宽表（sale_data）包含了多个维度和指标，粒度非常细，如果每次多维分析汇总数据都基

于这个表完成性能不高，可以想到的办法是继续使用空间换时间，根据各个维度的组合事先加

工汇总，形成不同维度和层级的多个汇总表，相当于再做多个（汇总）宽表

销售数据

日期维

地区维

雇员维

产品维

客户维

销售额

地区年汇总

雇员年汇总

产品地区汇总

地区客户汇总

…

地区汇总

年汇总

雇员汇总

客户汇总

…

…

*值得注意的是，汇总表不一定由宽表加工而成，使用宽表加工汇总表会比较简单且效率较高



汇总表举例

使用sale_data数据加工雇员销售汇总表和地区销售汇总表

create table t1_4_2_sales_emp(

select emp_id,sum(amount) amount from t1_4_1_sales group by emp_id

)

雇员销售汇总表

create table t1_4_3_sales_city(

select city_id,sum(amount) amount from t1_4_1_sales group by city_id

)

地区销售汇总表



5

汇总表使用



举例-基于宽表和汇总表分析

定义语义层文件，例子参照：7.2.wide_summary_olap.lmd和7.2.wide_summary_olap.dct



举例-基于宽表和汇总表分析

生成字典，用于语义转化



页面多维分析

发布语义层到web，进行多维分析

销售数据宽表

雇员销售额汇总表

城市销售额汇总表



举例-基于宽表和汇总表分析

查询各地区的销售情况/各个销售人员的销售额

这时我们有两种选择，从销售数据宽表中汇总，或者从汇总表中直接查询

基于明细表汇总



举例-基于宽表和汇总表分析

查询各地区的销售情况/各个销售人员的销售额

这时我们有两种选择，从销售数据宽表中汇总，或者从汇总表中直接查询

汇总表直接查询



汇总表的使用体验问题

汇总表
看到才能使用

汇总表只有看到才能被使用，即只有现实在页面上业务人员才能查询。但汇总表的数量可能很

多（取决于性能要求），都显示在页面上是不可接受的。如何解决这个问题呢？

前面的例子只使用了2

个汇总表，如果有20

个，200个会怎么样？



6

层向透明化



知识点-透明化

透明化是指使用多维分析的业务人员无需关心汇总表是否存在，直接针对基础表汇总查询，引

擎自动将针对基础表的汇总转化成针对汇总表的查询

按雇员汇总 按地区汇总 按年月汇总

按雇员分组
汇总销量

……

按雇员分组
汇总销量

按雇员分组
汇总销量

销售数据基础表



知识点-透明化

• 很多OLAP工具会支持自动使用汇总数据，只要事先建立关联

• 专门做CUBE的MOLAP产品会把汇总表和基础表放在一个CUBE里，物理上看不到汇总表，

只能看到基础表

• 但ROLAP产品使用关系数据库，那汇总表自然就能看到了

• 而随着ROLAP应用越来越广泛，透明化也就成为ROLAP产品面临的一个问题了



举例-自动使用汇总表

要解决透明化的问题，可以在元数据中建立汇总表和基础表的关系，从而做到自动使用汇总表

在汇总表上添加基础表，
基础表就是我们的宽表

汇总表字段

与汇总表相关
的维度和指标

这样定义以后，多维分

析页面就只需要显示基

础表就可以了，使用基

础表针对employee汇总

销售额时：

select emp,sum(amount) 

from sales（基础表）

group by emp

会被转换成：

select emp, amount 

from sales_emp（汇总

表）



举例-自动使用汇总表

城市销售额汇总表也做同样的设置

切换到基础表的“汇总表”标签
可以看到有两个汇总表

基础标和汇总表是相互的关系，
一个表是另一个的汇总表，另一

个就是这个表的基础表



举例-自动使用汇总表

发布语义层到WEB，可以看到“汇总表”都已经没有了，我们按雇员汇总销售额

页面上汇总表不见了，我
们直接针对基础表汇总



举例-自动使用汇总表

发布语义层到WEB，可以看到“汇总表”都已经没有了，我们按雇员汇总销售额

页面上汇总表不见了，我
们直接针对基础表汇总

后台可以看到针对基础表sales的汇总查询
最终被转化成针对汇总表sales_emp的查询了



基础表、宽表和汇总表比较

基础表 宽表 汇总表

灵活性 强 一般 差

性能 低 一般 高

上面我们用到了基础表、宽表和汇总表，这里总结一下。宽表由基础业务表加工而成；汇总表

往往由宽表加工而成，我们从查询的灵活性和性能两方面比较一下三种类型的表

• 宽表和汇总表都是采用空间换时间的手段，前者主要为了避免关联查询（大多数多维分析产

品都不支持关联查询，只能针对一个宽表/CUBE分析），后者则采用更高层次的聚合来获得

高性能；而多维分析的灵活性则随着数据的不断加工越来越差，没建立在宽表中的维度是不

能查询的（汇总表也一样）

• 那么有没有办法基于DB多维分析时性能高且灵活性又强呢？后面的课程我们继续探讨



小结

• 本章了解了宽表的生成与注意事项

• 使用ETL工具可以完成同库或异构源的宽表建立，可以通过适合的CDC策略更新宽表数据

• 对查询性能有要求时还可以通过预汇总数据表来提升查询性能，事实上宽表数据规模较大时

汇总表往往必不可少

• 由于绝大多数多维分析产品不支持关联查询，只能使用一个个单独的宽表/CUBE分析，使用

适当的透明化机制可以减轻业务人员的使用成本

 下节课我们将沿着本节的遗留问题，来看看关联分析的效力！



感 谢 观 看

THANKS
R A Q S O F T  B I



乾学院 · VIP课堂

R A Q S O F T  B I

多维分析技术
（关联分析）

商业智能



上章回顾

• 上章我们了解了宽表的生成，知道如果在库内可以通过SQL来完成，如果涉及多源则需要通

过ETL工具实现

• 宽表生成时的注意事项，注意指标重复会引起汇总错误，不要对宽表频繁增减列，我们建议

不要将维度属性加入宽表中

• 了解了MOLAP和ROLAP的概念，现在主流大家都在使用ROLAP，而ROLAP会面临透明化

的问题，通过适当的机制可以解决从基础表汇总到汇总表查询的转换



本章目标

1. 了解星型模型的缺点

2. 深入了解雪花型模型

3. 基于雪花模型实现的关联分析及其意义



R A Q S O F T  B I

1. 星型结构回顾

2. 雪花型结构与关联分析

3. 事实星座

本章内容
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星型结构回顾



星型结构回顾

• 为了多维分析（从一张表分组汇总）方便，将测度和相关维度放到一张宽表中，该宽表具备

星型结构

• 星型结构存在如下问题：

需ETL数据
实时性差

固定维度
灵活性受限

字段太多
可用性受限

可能导致
数据不一致

数据冗余
容量大

其中，可用性和数据错误影响比较大

如何理解这些问题？下面具体来看一下



星型结构的缺点

星型结构的前三个缺点比较容易理解：

数据实时性差

物理宽表因为需要ETL，所以数据往往不是实时数据；通过逻辑宽表可以缓解这个问题

数据冗余容量大

宽表不满足范式，存在大量冗余，占用空间较大；本质上星型结构是一种空间换时间的手段

灵活性受限

宽表采用的是按需建模手段，将可能用到的维度组织到宽表中，如果事先没预置则无法查询

对于后两个问题，我们首先看一下下面的数据结构，也是本节课要用到的表！



数据结构

sales(事实表)

key order_id

key prod_id

cus_id

emp_id

order_date

unit_price

quantity

customer（维表）

key cus_id

cus_name

city_id
product（维表）

key prod_id

prod_name

supplier_id

prod_type_id
product_type（维表）

key type_id

type_name

comments

supplier（维表）

key supp_id

supp_name

city_id

employee（维表）

key emp_id

emp_name

gender

native_place

dept_id

area（维表）

key id

name

pid

department（维表）

key dept_id

dept_name

manager

*有多个表指向地区表

*地区表存在自关联

*员工和部门表存在循环关联



星型结构的缺点

分别按客户所在地区、供应商所在地区、雇员籍贯汇总销售额

关于可用性的问题，我们通过例子来看一下：

如果要基于宽表实现上面的查询，那宽表该如何构建呢？

订单 产品 客户 客户地区 供应商 供应商地区 销售 销售籍贯 … 销售额

北京 青岛 沈阳

地区维被重复了3次，字段多了3个

➢ 如果三个维表还指向另外一个维表，那宽表的维字段就又多出3个

➢ 这样在多层维表的加持下，宽表字段的数量会急剧增加，有时可以达到上千个，多维分析页

面几乎无法选择和使用了



星型结构的缺点

再看一个例子：

根据员工和部门表，查询中国经理的美国员工

EMPLOYEE 员工表

emp_id ID

emp_name 姓名

country 国籍

dept_id 部门

gender 性别

DEPARTMENT 部门表

dept_id ID

dept_name 名称

manager 经理

在上面的表结构中，员工表和部门表存在循环关联，这时要完

成上面的查询需要如何构建宽表呢？

员工 姓名 … 国籍 经理 经理姓名 经理国籍 …

北京 青岛

经理信息（员工表）员工信息（员工表）

循环关联会导致员工表字段被复制多份，宽表字段数增加；如

果还叠加多层维表的情况，宽表的字段数又会成倍增加



星型结构的缺点

• 在多层维表和循环关联（自关联）的情况下，宽表的字段数量会非常多

• 这个问题无论物理宽表还是逻辑宽表都存在

• 用户从数以千计的字段中拖拽分析是不可接受的现实

多
层
维
表

循
环
关
联

c1 c2 … c1500

上千个字段的宽表

页面查询不可用

天啊！这么多
字段怎么选



星型结构的缺点

星型结构不满足范式，可能导致数据错误（不一致）

订单 产品 客户
客户地

区
销售 性别 籍贯 供应商

供应商
地区

… 单价 数量

10619 22 MEREP 10101 4 1 30101 9 10102 21 40

10566 18 BLONP 10101 4 0 30101 9 10102 62 18

10332 18 MEREP 10101 4 1 30101 9 10102 50 40

11001 22 FOLKO 20301 8 0 30101 9 20102 21 25

同一个销售员出现
了不同的性别 同一个供应商出现

了不同的所在地

➢ 宽表不满足范式，无论是ETL程序错误，还是传输异常导致的错误数据都可以顺利地写入宽表

➢ 错误数据会直接导致多维分析结果错误，而异常值往往很难追踪到



2

雪花型结构



如何解决星型结构存在的问题？

规范化！

• 规范化数据，让数据结构符合范式，消除冗余

• 数据规范以后，原来的单个宽表就会变成多个具有关联关系的表

• 多维分析中，如何很好地描述表间关联，从而让业务人员能顺利使用，是我们接下来要探讨

的内容

• 下面首先了解一下，规范化以后的数据形成的雪花型结构

规范化



知识点-雪花型结构

• 在雪花型结构中，将维度进行规范化，消除数据冗余，存在多层维表与事实表相连

• 由于其结构与雪花形似，故称为雪花型结构

• 雪花结构满足范式，可以解决星型结构存在的那些问题

事实表
（如订单表）

维表的维表
（如地区表）

维表
（如城市表）



知识点-维表和事实表

• 雪花型结构涉及多个表，其中保存测度值或事实的表称为事实表，如订单表

• 另一类仅包含维度（如产品）及其属性（如产品颜色）称为维表，维表为用户提供了分析数

据的窗口

• 维度还包含层次（如日期维分年、月、季度、周等诸多层次），在多维分析中可以方便用户

从不同粒度观察数据

事实表（订单表） 维表（客户表）



业界常见做法

数据规范化以后，会面临多表关联查询的问题，业界在基于雪花型结构时通常的做法有三种：

1.使用逻辑宽表、2.页面自动关联、3.由用户指定关联

1. 逻辑宽表

采用物理宽表的思路，面对雪花结构时通过逻辑宽表事先完成表关联，再交给业务人员使用

缺点

逻辑宽表无法解决多层维表和循环关联（自关联）产生的多字段问题，太多字段对于业务人员

仍然不可用

无法解决上千个字段的可用性问题



业界常见做法

2. 页面自动关联

• 既然事先关联存在可用性问题，那能不能用的时候自动关联呢？

• 能想到的办法是在页面上，由用户选择的表，然后根据字段类型、长度、甚至值匹配程度等

信息自动完成关联

缺点

在页面上自动关联表只适用简单的情况，当遇到同维字段（如同一个表有2个以上地区字段）时

就无法匹配了；自关联的情况也没法处理



页面自动关联的缺点

销售员表

ID

姓名

负责地区

籍贯

…

地区表

ID

地区名称

地区缩写

父ID

同维字段无法关联

销售表和地区表各有一对同维字段，无

论是字段类型、长度、取值都相同，这

时页面自动关联就不知所措了

自关联无法处理 地区表

ID

地区名称

地区缩写

父ID

地区表存在自关联的情况，如果想按层

级汇总需要关联多次，这种情况页面自

动关联是无法处理的

？

该关联
哪个？



业界常见做法

3. 由用户指定关联

缺点

无法事先关联，也不能自动实现，自然想到把关联操作交给用户来完成，将网状结构的表间关

联关系暴露给用户，让用户自行关联

用户面对复杂的表间关系往往会比较

“晕”，实在难以理解，即使把表和字

段都翻译成业务汉语也很难理解表间关

系，关联也就很难操作了

这样的结构业务用
户能描述清楚吗？



如何看待数据关联？

• 那造成“难以表达表间关联”的原因是什么呢？

• 我们一直沿用SQL看待数据关联的方式，在SQL体系内不区分维表和事实表，表和表是等同

的。来看一下前面例子的SQL写法
EMPLOYEE 员工表

emp_id ID

emp_name 姓名

country 国籍

dept_id 部门

DEPARTMENT 部门表

dept_id ID

dept_name 名称

manager 经理

-- 中国经理的美国员工
SELECT e2.*

FROM department d,

employee e,

employee e2 

WHERE d.manager = e.emp_id

AND e.country = '中国' 

AND d.dept_id = e2.dept_id 

AND e2.country = '美国'

*这里用了2次employee（员工表）关联查询得到了查询结果



换个思路看待表间关联

• 根据现在的新思路，将表进行显示地区分，将外键指向的表（字段）看做本表的一个属性

• 这样就可以把前面的例子写成这样：
EMPLOYEE 员工表

emp_id ID

emp_name 姓名

country 国籍

dept_id 部门

DEPARTMENT 部门表

dept_id ID

dept_name 名称

manager 经理

-- 中国经理的美国员工

SELECT * FROM 员工表

WHERE 国籍='美国' AND 部门.经理.国籍='中国’

在这样的语法体系中，外键被看成了属性：

➢ 外键指向表的字段可直接用子属性的方式引用

➢ 允许多层和递归引用

【注】DQL是润乾多维分析的查询语言，全称是Dimensional Query Language，

是这种看待关联新思路的一种实现

DQL语法



以维度为中心的结构

• 将所有的表都定义成维度，

所有表都只和维度相连；

• 同一个维度可以作用到多

个表上

• 从而形成以维度为中心的

总线式结构（不同于E-R

结构）

• 这样结合外键属性化就很

容易描述雪花结构中多层

外键和自关联的情况

维度

表表



以这种结构开发出的页面

当我们通过将表看做维度、外键指向表的字段看做维度的属性后，页面就可以通过树状目录的

方式逐级展开，直到最后一个层级（自关联递归引用）

DB中的
地区表

比如根据销售记录表和自关联的地区表按地区、省、市三级汇总销售额



润乾报表关联分析实现

通过以表作为维度、外键指向的表字段作为属性（外键属性化）以后，就比较容易实现基于雪

花结构的关联分析了。在润乾报表中，要实现关联分析大概需要如下步骤：

构建元数
据模型

定义字典 发布服务
页面拖拽

分析

语义层建模



举例-语义层建模

导入数据库表，根据表间关系，设置外键关联；定义字典

元数据

字典

例子文件参考：
8.relation_olap.lmd

8.relation_olap.dct



举例-关联查询

发布语义层模型，在页面上查询前面的例子

例子：分别按客户所在地区、供应商所在地区、雇员籍贯汇总销售额



举例-关联查询

发布语义层模型，在页面上查询前面的例子

例子：分别按客户所在地区、供应商所在地区、雇员籍贯汇总销售额



举例-关联查询

发布语义层模型，在页面上查询前面的例子

例子：分别按客户所在地区、供应商所在地区、雇员籍贯汇总销售额



举例-关联查询

例子：查询中国经理的美国员工



举例-关联查询

例子：查询中国经理的美国员工



3

事实星座



知识点-事实星座

• 除了星型结构和雪花型结构，多维分析中还包括一种事实星座结构

• 当多个事实表共用维表时就形成了事实星座结构，从广义上来讲，事实星座是星型结构和雪

花型结构的延伸

• 事实星座可以继续通过上述手段来完成关联分析（同一个维度被多个表指向），此处不再赘

述感兴趣的同学可以尝试一下



小结

• 本节课我们学习了基于雪花型结构的多维分析，并了解了实现雪花型多维分析的意义

• 相比星型结构，雪花型结构更合理

• 在多维分析中应用星型结构主要因为很难让业务人员描述多表关联关系

• 通过润乾多维分析举例，实现雪花型结构的多维分析（关联分析）

Summary
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什么是复杂报表



什么是复杂报表

• 复杂报表在应用中很常见，几个典型特征：格式复杂、信息量大、表头乱等

• 报表内容根据数据变化而变化，分片区呈现（静态、动态区域任意混合编排）

纵
向
扩
展
区

纵
向
扩
展
区

横向扩展区 静态区 横向扩展区

静态区
静态区 静态区

纵向扩展
区

静态区



复杂报表若干例子
通信



复杂报表若干例子
零售



复杂报表若干例子
光电
材料



小结

格式复杂
一般表头比较乱，三五层的大格
套小格很常见(还有著名的斜线)，
没有格线容易看不清

信息量大
人们总是期望在一张报表上获得
更多的信息，往往把各种各样的
数据都集中在一张纸上

格式复杂意味着要有
好的工具可以画出来

信息量大意味着大量
的、复杂的统计运算

业务人
员无法用自
助报表做出
来

• 格式复杂、信息量大意味着什么?
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复杂报表的特征



复杂报表的特征

多源分片

数据来源多个数据表或数据库

在报表中以多分片形式呈现

不规则分组

支持按段分组/重叠分组/

归并分组等复杂分组形式

动态格间计算

根据格子坐标引用其他格

方便计算同比/环比/累积/排名

行列对称

行列属性一致

纵向和横向同时扩展



多源分片—举例

客户表

合同表

产品表
著名的斜线

已签合同

多片区

客户金额

已发货

多源

年度合同金额

已付款



多源分片—知识点

报表的数据来源来自多个数据表或

视图，甚至是多个数据库

多源

报表的纵向或横向或双向同时被分

成了多个区域，每个区域规则不同，

而又可能相互运算

分片

多源往往带来分片，正是由于分片的特征，使得报表设计必须直接基于多源进

行，而不能简单的将多源转成单源！



不规则分组—不完全分组—举例

只关心重点区域、城市的销售额，非重要城市归为其它

不完全
分组



不规则分组—枚举分组—举例

人为地把某几组合并成一组，且合并规则并无规律，需要逐组枚举

的报表，我们称为枚举分组



不规则分组—重叠分组—举例

同一部分记录在不同组中被重复统计的分组报表称为重叠分组 

山东和青岛
有重复部分

固定列分组



不规则分组—按段分组—举例

按部门两级分组

按值段进行分组的分组报表被称为按段分组

年龄区间只能枚举



不规则分组—知识点

• 不规则分组是相对于规则分组而言，传统工具中的数据分组是模拟了SQL中的

GROUP BY 运算，即分组标准一致且有规则（一般都按某个字段或表达式）

• 不规则分组是指分组标准看不出规律（往往是用户最关注的数据角度，只能穷

举），所有事实不一定全部出现在分组结果中、个别事实还可能重复出现，次

序也与原数据记录无关



自由格间计算—跨行组运算—举例

比上期（跨行）和比去年同期（跨组）就是典型的跨行组运算；同期

比的难点在于如何准确的定位到去年同期

组

行



自由格间计算—独立格运算—举例
独立格可以自由引用表格中任意数据进行运算，比如带了某种条件

（前三名），还可能会引用到报表外的数据（北京市的全部销售额不

在报表中） 跨行运算计算排名

表内的跨行
独立格运算



自由格间计算—序号运算—举例

• 按照城市分组后，对每个城市里所有公司进行局部编号

• 按照城市分组后，对所有公司进行全局编号

全局序号局部序号



自由格间计算—知识点

自由格间运算，特指浮动行列的情况，即行列均为动态扩展出来的，此时行间、

列间、甚至组间的运算。基本特征如下： 

• 行列浮动

• 运算可能跨行、跨列，还可能跨组

• 独立格运算，即位于扩展区域之外的某些独立格，需要引用扩展区域内的单元格的值

• 序号，为扩展出来的格子编号，例如组内编号、统一编号等



行列对称—举例

合同相关信息
在横向区域上

合同相关信息
在纵向区域上



行列对称—知识点

• 所有以上的讨论中还贯穿了一点，即行列对称

• 纵方向上拥有的自动复制扩展的能力需要完全实现在横方向上

• 报表可以横向分组、横向分片，对于横向变列的报表可以定义跨列组运算等
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复杂报表开发技术对比



复杂报表开发技术对比

⚫ 类Excel设计模型

新型网格类国外传统类

⚫ 条带模型，控件拖拽式布局

• 在“基础报表技术”中，我们讨论过两类报表模型与布局上的不同，

接下来我们看一下，在复杂报表开发技术方面的对比



复杂报表开发技术对比—多源分片

这种多源分片的报表怎么样做？ 条带
模型

网格
模型



复杂报表开发技术对比—多源分片—实现思路（国外传统类）

多源转化成单源 子表拼接

⚫ 编写存储过程或其它代码来准备数据

⚫ 多库时，无法直接写出复杂SQL或存储过程，

需要架构专门的数据库桥后才可以完成

⚫ 每个分片做成一个子表，再在主表中拼接起来

⚫ 各个子表各自独立，很难将格线统一对齐

⚫ 各子表之间无法沟通数据，引用计算困难

• 由于模型原因，行列严重不对称，列方向的扩展能力远远弱于行方向

• 理论上是可以通过子表拼接完成，但实际操作上非常困难，有待验证



复杂报表开发技术对比—多源分片—实现思路（新型网格类）

• 直接支持多源（集）设计，在同一张报表中可同时引用多个数据集

• 单元格根据数据表达式进行扩展，扩展部分与固定部分可自由结合

报表
结果

报表模板



复杂报表开发技术对比—跨行组排名

跨行组排名的报表怎么样做？ 条带
模型

网格
模型



复杂报表开发技术对比—跨行组排名—实现思路（国外传统类）
• 由于模型原因，只有简单计算列功能（比如同行内统计值等），没有很好的运

算后数据项命名机制（一般用列名命名设计阶段的数据单元），无法精准引用

事先把数据计算好，再往报表格子里填

存储过程



复杂报表开发技术对比—跨行组排名—实现思路（新型网格类）

• 对扩展后的每个单元格进行精确命名，即可在设计时自由引用任何一个扩展后

单元格进行关联运算（像Excel表达式一样）

• 单元格还可以方便地嵌入SQL或其它函数单独引用外部信息

报表
结果

报表模板



思考与小结

思考1：报表工具最重要的指标是什么？

思考2：市场上存量软件对复杂报表处理的如何？

数据统计模型，即在不编代码的情况下能够制作出何种报表，它决定了报表工

具最基本的制表能力

事实上，市场上众多国外或开源产品以及BI类产品，在处理复杂报表时都存在

明显缺陷，大量报表仍需编写代码准备数据
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多源分片报表设计



多源分片报表设计

打开设计器 连接数据源 新建报表 定义数据集

生成交叉表
增加横向
纵向分片

增加计算列发布预览

• 使用新型网格式报表工具，制作多源分片报表，实操感受一下

• 制作报表的基本流程如下：



多源分片报表—举例

• 纵向分片

• 横向分片

• 扩展区域与静态区域混合

报表模板

报表预览

参照例子：9.rpx



多源分片报表—制作过程（1）

• 第一步：打开设计器

• 第二步：连接DEMO数据源

• 第三步：通过“报表”-> “数据集”菜单，首先定义数据集：

ds1：SELECT 客户.地区,客户.城市,订单明细.数量,订单明细.折扣,订单明细.单价,订单.雇员ID,订单.订购日期,订单明细.产品

ID FROM 订单明细,订单,客户 WHERE 客户.客户ID = 订单.客户ID  AND  订单.订单ID = 订单明细.订单ID and 订单.订购

日期 is not null and 客户.地区 in ('华南','西南') and year(订单.订购日期)>=2014

• 第四步：写入单元格表达式 

(1)在A3单元格录入表达式：=ds1.group(year(订购日期);year(订购日期):1)+"年"

(2)在C3单元格录入表达式：=ds1.group(month(订购日期);month(订购日期):1)+"月"

(3)在D1单元格录入表达式：=ds1.group(地区;地区:1)，扩展方向：横向

(4)在D2单元格录入表达式：=ds1.group(城市;城市:1)，扩展方向：横向

(5)在D3单元格录入表达式：=ds1.sum(数量*单价)



多源分片报表—制作过程（2）

• 在上一步的基础上，增加数据集ds3：

SELECT 雇员.雇员ID,订单明细.产品ID,雇员.职务,雇员.姓氏||雇员.名字 as 姓名 FROM 雇员,订单,订单明细 WHERE 雇员.

雇员ID = 订单.雇员ID  AND  订单.订单ID = 订单明细.订单ID ORDER BY 订单.订购日期 ASC

• 在报表下方追加一行，设定各单元格表达式

（1）在B4单元格输入表达式：= ds3.group(职务;职务:1)

（2）在C4单元格输入表达式：= ds3.group(雇员ID;雇员ID:1)，

设置显示值为：ds3.姓名

（3）在D4单元格输入表达式：=ds1.sum(数量*单价,雇员ID==C4)，

设置显示格式为：￥#0.00



多源分片报表—制作过程（3）

• 在上一步的基础上，增加如下数据集：

ds2：SELECT 类别.类别ID,类别.类别名称 FROM 类别

ds4：SELECT 产品.类别ID,产品.产品ID FROM 产品

• 在报表右侧追加一列，设定各单元格表达式

（1）在E2单元格输入表达式：=ds4.group(类别ID,类别ID!=null;类别ID:1)

设置显示值为：ds2.select (类别名称,类别ID==value(),1)

扩展方向：横向扩展

（2）在E3单元格输入表达式：=ds1.sum(数量*单价,产品ID in ds4.select(产品ID))

设置显示格式为：￥#0.00

（3）在E4单元格输入表达式：=ds1.sum(数量*单价,产品ID in ds4.select(产品ID) and  雇员ID==C4)

设置显示格式为：￥#0.00



多源分片报表—制作过程（4）

• 在上一步基础上，再分别增加两行两列，在新加的行列中增加一些表达式，对不同扩展区域

的数据分别进行统计：

（1）在E3格输入：=sum(D3{D3>10000})

（2）在E5格输入：=sum(D5{D5>10000})

（3）在D4格输入：=sum(D3{D3>10000})

（4）在D6格输入：=sum(D5{})

（5）在G3格输入：=sum(F3{})

（6）在G5格输入：=sum(F5{})

（7）在F4格输入：=sum(F3{F3>10000})

（8）在F6格输入：=sum(F5{})

（9）以上单元格设置显示格式为：￥#0.00
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数据源开发技术



常见数据源开发技术

存储过程 中间表辅助 JAVA自定义数据源



数据源开发技术—存储过程

• 支持多步运算

✓ 在存储过程中可以通过多步运算，实现复杂数据处理逻辑

• 多利于界面与逻辑分离

✓ 计算逻辑放在数据库中完成，利于计算存储层和前端应用层分离

• 计算性能高

✓ 存储过程采用预编译机制运算性能更高

采用存储过程的原因



报表层

数据源开发技术—存储过程

报表呈现
（调用存储过程）

存储过程存在的问题：

管理与安全

存储过程和报表的存放位置不同，导致对应难度

很大；存储过程修改需要分配相应的数据库权限，

存在安全隐患

开发调试困难

难以扩展和移植

分库后无法跨库查询；更换数据库无法移植

应用高耦合

容易被其他应用调用，造成多应用间的耦合

存储过程
1

存储过程
N

业务表1 业务表N业务表2

计算层

JDBC

数据源



数据源开发技术—中间表辅助

• 预处理跑批

✓ 数据量大或逻辑复杂，避免报表等待时间过长，预先计算好中间数据，存放到

中间表里

• 一步算不出来

✓ 原始数据需要经过多步骤的复杂计算才能得出有意义的数据，供报表使用

• 多样性数据源参与计算

✓ 来自NoSQL/文本/XML/JSON等外部数据，需与库内数据进行混合计算，必须

先入库

中间表产生的原因



数据源开发技术—中间表辅助

中间表存在的问题：

管理混乱

各个应用的累积大量中间表存储在线性结构的数

据库中造成数据库管理混乱，不易清理

资源浪费

不用的中间表，仍然需要相应ETL过程向其更新

数据，浪费数据库资源，性能不断下降

扩容压力

存储过多的中间数据，加速数据库扩容，用户不

得不经常升级

报表层
报表呈现

（查询中间表）

中间表1 中间表N

业务表1 业务表N业务表2

计算层

JDBC

数据源



数据源开发技术—JAVA

• 复杂逻辑控制

✓ 为报表准备数据时涉及复杂计算或逻辑控制，直接SQL不易实现，需Java辅助

• 多样性数据源

✓ 涉及NoSQL/文本/XML/JSON等，报表工具无法实现混合计算，需用Java实现

• 方便应用扩展

✓ 业务增长需对应用进行水平扩展，使用SQL不利于未来分库

采用JAVA的原因



报表层

数据源

数据源开发技术—JAVA

报表呈现

JAVA（计算层）
*.class *.class

DB/DW FileSystem HDFS 其他数据源

*.class*.class

JAVA计算存在的问题：

模块化困难

Java程序必须和主应用一起编译打包，耦合

度高

难以热切换

Java编写的报表数据准备算法有修改后会导

致整个应用重新编译部署，很难做到热切换

类库少

Java程序在结构化计算方面的类库较少，写

个简单分组，动辄数百行的冗长代码



计算层

数据源开发技术— 数据计算层

独立的计算层可以极大的降低报
表与应用、应用与数据库的耦合

当需求变更时修改此计算模块不
影响系统其他部分，完全模块化

计算脚本是解释执行语言，很容
易做到热切换，无须重启应用

报表层

数据源

报表呈现

DB/DW FileSystem HDFS 其他数据源

计算引擎
计算脚本

1
计算脚本

2
计算脚本

N



数据源开发技术— 数据计算层— 跨库关联举例

数据源

Mysql：
ORDERS

ORACLE：
CUSTOMER

计算层

报表层
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性能与容量



性能与容量— 什么是性能问题

报表展现慢
内存溢出这是表象



性能与容量— 影响性能的主要因素

报表处理过程示意图

选择报表 输入参数 报表解析 数据计算 数据传输 数据计算 报表生成 查看报表

数
据
层

(D
)

报
表
层

(R
)

用
户
层

(U
)

U1点击查看

报表
U2输入参数

R1报表引擎

解释报表

D1执行数据

计算

D2

JDBC传输

数据

R3生成可视

化报表

U3查看报表

结果

R2数据再次

计算



性能与容量—数据准备慢（原因分析）

报表呈现的数据量一般很小，但涉及的原始

数据量可能巨大，把大数据汇总和过滤成小

数据需要很长时间

数据量大 复杂计算

• 这个环节主要是数据库来计算，其性能与报表工具没有什么关系！

复杂的业务逻辑计算也是类似，主要时间消

耗在数据准备阶段



性能与容量—数据传输慢（原因分析）

• 不同数据库JDBC-IO性能有所不同： MySQL<Oracle<MSSQL<DB2

主流数据库提供的JDBC驱动在将数据流转换成Java对象时的效率很低，但又

不可避开，在大数据量时取数就会非常慢

• JDBC驱动是由数据库厂家提供的，所以，这方面的性能和报表工具也没有

太大关系！



性能与容量—报表计算慢（原因分析）

• 报表计算性能差的情况相对少，比如典型的场景是多源关联报表，在报表单

元格中用数据集过滤来描述本格和其它数据集的关联，当数据量不大时也无

所谓，但数据量稍大（几千行）且涉及数据集较多时，性能会急剧下降

id detail cus_id

1 xxx 3

2 xxx 2

… ... …

100000 … 100

id name

1 xxx

2 xxx

… ...

100 …

单元格表达式类似：ds2.select(name,id==ds1.cus_id)



性能与容量—小结

大部分性能问题出现在数据
源层或需要由数据源层解决

少部分出现在报表层的问题
也可以通过数据源层解决

通过上面的分析可以知道，看起来是报表环节表现出来的问题，但绝大

多数是数据源环节的问题

重点关注



性能与容量—数据准备慢—优化思路

• 数据准备的优化是报表提速的关键！

• 一般是SQL（或存储过程），某些时候是应用程序的代码（涉及非数据库或

多数据库时）

优化数据准备代码

• 数据量大，代码不能再优化时，还可以扩容数据库，比如采用集群方案

数据库扩容

• 数据库在实现某些运算时性能较差或成本太高，可以更换为其它计算机制

采用高性能计算引擎



性能与容量—数据传输慢—优化思路

• 无论应用开发商还是报表工具厂商都没办法改变数据库的
JDBC驱动，只能在数据准备阶段想办法

• 采用多线程并行取数，同时建立多个连接从数据库分段取数（ DB连接数足

够），但目前报表工具并没有直接提供并行取数的功能

多线程并行取数

• 报表自带的缓存功能可以在一定程度有效地改善响应体验，但机制过于死板

• 通外部程序实现灵活的缓存机制，比如部分缓存、多个报表之间缓存复用、

以及不同缓存的不同生存周期，采用可控的缓存策略，有效减少重复运算

可控缓存



性能与容量—报表计算慢—优化思路

• 比如多源关联报表场景，如果把运算移到报表外，在数据准
备阶段时处理，就可以大幅度提升性能

• 如果数据来自同一个数据库，那么用SQL写JOIN语句即可

同库HASH JOIN算法

• 如果数据集来自多库或者希望减轻数据库的计算压力，也可以通过外部程序

实现HASH JOIN算法

• HASH JOIN算法可以整体地看待几个数据集，效率比报表工具采用的过滤式

关联要高得多

外部HASH JOIN算法



计算层

性能与容量—数据计算层

报表层

数据源

报表呈现

DB/DW FileSystem HDFS 其他数据源

计算引擎

解决有些不能或不合适使用数据

库的计算（涉及非数据库或多数

据库或数据库负担重，及存储过

程导致的性能或管理问题等）

• 前面讨论的优化思路都需在数据源阶段才能解决，那么引入
计算中间层希望更便捷地实现数据准备也是比较自然的想法

解决不适合在报表中的计算或报

表工具不直接具备的能力（多线

程并行取数、灵活可控缓存机制、

高并发内存共享机制等）



性能与容量—数据计算层—多线程取数举例

A B C

1 fork 4 =connect(db) /分4线程，要分别建立连接

2 =B1.query@x(“select * from T where part=?”,A1) /分别取每一段

3 =A1.conj() /合并结果



性能与容量—数据计算层—可控缓存举例

… …

缓存1 缓存2 缓存n

Part1Part2

报表A 报表B 报表C 报表D

超时时间
1小时

超时时间
2小时

超时时间
12小时

缓存复用
部分缓存

缓存时间



练习—多源关联—需求场景

• 三个数据集，分别是订单数据、用户数据和销售人员数据。数据结构与关联关

系如下：

订单数据

订单ID

订购日期

客户ID

销售ID

订单金额

运货费

…

客户数据

客户ID

客户名称

所在区域

…

雇员数据

雇员ID

姓名

入职时间

…

【报表需求】 按客户所在地区和销售人员统计订单情况



练习—多源关联—表样

来源
客户数据

来源
销售数据

来源
订单数据

由于数据可
能分别来自
不同库；



练习—多源关联—在报表单元格中完成数据集关联

• 新建报表，使用3个SQL数据集分别准备订单数据、客户数据和销售人员数据

ds1

ds2

ds3

• 如前所述，3个数据集可能来源多个库，或因为实际业务中每个数据集SQL过于

复杂无法在数据库中完成关联



练习—多源关联—在报表单元格中完成数据集关联

• 根据关联关系，定义报表表达式：

A3：使用ds2按照客户地区分组，表达式：ds2.group(地区;地区:1)

B3：使用ds1，根据ds2中的客户ID查找该客户地区下的销售人员，表达式：

ds1.group(雇员ID,客户ID in ds2.select(客户ID);雇员ID:1)

C3：使用ds3，根据ds1中的销售ID查找对应的姓名，表达式：

ds3.select(姓氏+名字,雇员ID==B3,1)



练习—多源关联—在报表单元格中完成数据集关联

时间（秒）

准备数据集（取数） 6

报表计算（关联计算） 32

总时间 38

运行时间

• 浏览报表，记录时间：



练习—多源关联—在计算层完成数据集关联
• 新建报表，使用脚本数据集准备数据

• A2-A4读取三部分数据，其中SQL可以任
意复杂

• 在A5中使用：A2.join(客户ID,A3,地区;雇员
ID,A4,姓氏+名字:姓名) 

• 订单数据通过两个外键分别与客户、雇员
关联

• A6按照地区和人员分组求得汇总值，结果
集返回报表

报表中只
使用ds1
进行分组
展现

直接使用准备
好的结果集：



练习—多源关联—在计算层完成数据集关联

运行时间

• 浏览报表，记录时间：

时间（秒）

准备数据集
（取数+关联计算）

12

报表计算 0

总时间 12



练习—多源关联—结果分析

38 -> 12

32 -> 6
计算性能获得

（全部时间）

（计算时间）
5.3倍提升



性能与容量—什么是大报表

• 报表要展现的数据可达百万、甚至千万级别，通常以清单列表方式呈现，少数

情况以分组报表形式呈现

列表 分组



性能与容量—大报表—为什么要采用数据库分页

• 如果等着把全部记录取出后再呈现，那需要很长时间，用户体验恶劣

• 报表一般采用内存运算机制，所以一次装不下太多数据，使用分页呈现也是很

自然的想法，这样每次只显示一页数据，就不会造成内存溢出

请求

Browser
Web 

Application
（control）

查询语句

返回 当页结果

数据库分页的大致做法：



性能与容量—大报表—数据库分页带来的问题

页码小时，感觉不明显；

页码较大时，翻页会有明显的等

待感

翻页效率差

由于每页取数无法保证取出整组

数据，因而也无法实现分组报表

无法实现分组效果

每页的SQL都是单独发送的，如

果期间数据库发生增删操作，可

能导致数据汇总错误

可能出现汇总错误

数据库分页基于RDB，其他数据

源（如NoSQL或文件则无法使用）

无法使用非RDB数据源



性能与容量—大报表—更高级的解决办法

游标 混用
向数据库发出取数SQL生成游标，从

中取出一页后呈现，但并不终止这个

游标，要取下一页的时候再继续取数

向后翻页时用游标，一旦发生向前翻

页时，则重新执行取数SQL

只能向后翻页 解决问题不彻底



性能与容量—大报表—另一个很大的问题

数据源耦合性太强

每种数据库的实现方式不同，更换数据源都要重新实现

强耦合



性能与容量—大报表—如何从根本上解决

应用层面

取数和呈现做成两个异步线程
• 取数线程发出SQL后就不断取出数据并缓存到本地存储中，呈现线程根据

页数计算出行数到本地缓存中去获取数据显示

• 只要已经取过的数据就能快速呈现，不会有等待感，还没取到的数据需要

等待一下也是正常可理解的

• 取数线程只涉及一句SQL，在数据库中是同一个事务，也不会有不一致的

问题



性能与容量—大报表—异步双线程工作原理

大报表引擎

A B C D E

1

2

3

4

5

…

500

用户

大清单报表
数据源

缓存数据
①请求

②游标读入

④展现

第1页/共           页10002000300040005000600070008000900010000

③读取



小结

✓ 通过本章的学习，我们知道复杂报表一般都有哪些基本特征：多源分片、不规则分组、动态

格间计算、行列对称；以及在应对复杂报表时，传统条带式模型所表现出来的不足，而新型

网格类报表模型就可以轻松应对

✓ 了解常见数据源开发技术的优缺点和新的解决思路

✓ 知道影响报表性能的主要因素有哪些，它们会发生在哪些环节以及优化思路

✓ 了解传统大报表实现思路（数据库分页）和带来的问题，以及如何从根本上解决
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1

数据可视化



报表、统计图属于可视化

比起用户界面中其它形式，报表呈现的数据更多，统

计图呈现数据更形象，它们是可视化主要的呈现形式。



我们看到的所有网页、软件界面都属于数据可视化

其它界面元素，无论数据多少、显示是否

美观、操作是否酷炫，同样是把数据库里

的数据呈现给人看，仍然属于可视化。



各种语言的界面中，最广泛，最通用的是网页

网页技术

HTML

CSS

JAVASCRIPT 报表和统计

图发布到网

页上展现时，

仍然是这些

技术



什么是Dashboard

有时出于多角度观察相关数据的目的，会把相关的几

个报表放到一个网页里，而且几个报表之间的数据存

在共享参数、互相联动，但不管多复杂，本质仍然是

网页技术，只是内容多，操作复杂了。



报表或BI工具是否支持大屏显示/是否支持手机？
大屏显示仅仅是可视化内容变多了，无论从制作方式，还是涉及的软件技术，没有任何新东西。

手机显示也是一样。

    在做界面设计时，要根据不同硬件上的操作特点、界面大小进行合理布局。比如早期800*600

和近期1920*1280的分辨率的PC，设计网页时布局会做适应性调整，甚至完全重新设计。

    工具制作的网页展现到哪里都可以，区别仅发生在制作过程，布局和操作要适应目标场景。



2

初识BI仪表盘



BI仪表盘是什么

BI仪表盘，名称也可能是：商业智能仪表盘（BI 

Dashboard 、DBD）、企业驾驶仓。

以下的课程中采用DBD这个简称来表达BI仪表盘。

一张数据图表就是一个报表。但观察数据时，通常不是

单独的一个报表，而是图文结合，多个图表混合的形式。

就类似驾驶室里，很多个仪表盘分别表达不同的数据。

驾驶车辆需要仪表盘，那驾驶企业，就需要通过企业数

据制作出来的表示企业运营状况的BI仪表盘。



初识DBD-示例1



初识DBD-示例2

统一的背景色



初识DBD-示例3

统一的星空

背景图背景



初识DBD-示例4

一些装饰性的区域

一些功能按钮

切换多个报表显示/

隐藏的TAB页按钮

日历选择控件



观察：DBD由复杂布局的多个报表组成

统一的背景

非报表的HTML元素区域

动态显示/隐藏 各块大小不一，还可

能出现合并的区域

多种形式的参数输入控件



观察--独立于图表外的参数控件控制多表联动

置于三个图

表外的独立

参数控件

通过这些按钮设置一个

名为【主题】的参数值，

点击按钮，切换四个报

表内容，这也属于联动



观察：另外一种联动形式--报表之间联动

观察示例1，三个图表都和 “孙林”有关。期望

点击第一个图里的“孙林”柱子时，下面两个图

也变成“孙林”的数据。这是报表之间的联动。

无论哪种方式联

动，都可以理解

成通过共享参数

实现，通过相同

的参数值让相关

的报表达到表现

一致。



DBD总结

组成：主体是多个报表；独立的共享参数控件、标签页等控

制控件及一些装饰性区域为点缀。

独立的共享参数控件产生的联动、报表之间的联动是DBD界

面中主要的交互方式。



DBD怎么实现

报表工具主要的功能是制作报表，有时也会提供多个报表组合的功能。

下来我们用报表工具的报表组布局功能试试实现下示例1。

3、布局同时，考虑共享参数如何实现联动。

1、制作局部的每个报表，这在以前的课程中详细过。

2、针对多个报表、各种控件进行布局，这是制作DBD的重要本职工作。



3

用报表组布局功能

快速实现示例



报表组布局功能实现布局

1、参照以前的课程单独制

作出三个独立报表10-2.rpx、

10-3.rpx、10-4.rpx。

2、用这三个报表创

建报表组10-1.rpg。

3、报表组布局里删除多余行列，剩余

两行两列；A1,B1设置合并，并对每个

区域设置上相应报表，这样基本上就制

作完成了，web上预览就能看到效果。



报表工具的参数模板制作独立的参数控件

通过简单的设置，发布后，WEB上生成独立控件给报表和

DBD提供参数。

四个参数固定参数名设置好参数值后，通知相关报表按照参

数值刷新，可以灵活决定哪个报表被哪些参数影响。



实现图表之间联动

="javascript:dashboardLink(

'board.jsp?board=report2.rpx&name=@category’,’report2’

, 'board.jsp?board=report3.rpx&name=@category’,’report3’)“

在report1的柱形图的链接中内置的dashboardLink函数，把当前姓名这个分类值传
递给name参数，然后用这些完整的url刷新report2，report3区域，实现联动效果。

下面这两个报表制作的时候要定义name参数，根据name动态生成图标。

用报表工具做DBD，

看起来把功能基本

实现了，但实际上

这种方式只能制作

出前三个示例。



4

WEB技术开发方式

制作DBD



观察1、DBD里一些非标准报表、控制组件

一些非标准的文字报

表，还有滚动轮播消

息这类动态效果

一些非标准的

统计图报表

漂亮效果的标

签页、分页

这些用报表工具很难做出来，

只能HTML+JS开发实现。



观察2、DBD中一些输入、布局控件

带搜索功能的

多级下拉选择

嵌套的布局

可拖拽改变大

小的浮动框

多种样式的日历控件

滑动方式的数

值范围选择器

多选下拉

多选下拉树

这些用报表工具做不出来，需要

基于针对开源JS控件做二次开发。



结论：报表工具对复杂的DBD帮助不大

用html里的table布局一个两行三列的图表组合，中

间一列合并，每个格子里用iframe展示独立的报表。

最近几年新热的“大屏显示”是典型的布局复杂，要求精美的DBD；

这种DBD经常用上两页这些局部，只能用HTML+JS硬写出来。

用报表工具做DBD实现的简单布局，手写HTML也容易实现。

所以，复杂精美DBD只能用WEB技术开发方式；报表工具帮不上忙。



简单HTML+JS代码功能演示

各式各样的参数输入方式，比如

按钮选择、日期选择、多选等。

演示标签页功能，同一个

区域切换或轮播报表。

这里演示只用了最基础的JS实现，而实际上WEB开发时，

经常会引入一些功能齐全的JS控件，提高WEB开发效率，

但这些控件只提供接口，需要技术人员学习才会用起来。



思考DBD的技术本质

技术上没区别，但DBD更偏重呈现，对艺术要求高。

艺术占比大，怎么搭配展现更美、更和谐没有标准答案；

功能繁杂，控件众多，用户需要控制的细节太庞大。

工具帮助制作DBD，本质是对WEB开发，进行有限功能的可视化。

那制作DBD为什么不能做到完全工具化实现？

既然浏览器区分不出来普通网页和DBD，那制作DBD和开发普通网页有什么区别？

通过拖拽设计

DBD图表、布局

及共享参数控件。

把拖拽生成的内置配置翻译成WEB需要的HTML、CSS、

JS；同时需要引入内置的、各种功能的JS控件库。

WEB端展现、操作；这时的浏览

器区分不出来你到底是普通网页、

还是多维分析图表、甚至DBD。



WEB技术方式制作DBD不能应对需求频繁变化怎么办？

WEB技术方式开发DBD，周期太长，那就让业务人员直接制作DBD，BI工具就是做这个事情，

但各方面程度都会受限。

BI工具

制作

DBD受

限程度

只能生成简单些的多维分析报表。报表工具制作的复杂样式报表、

WEB方式制作的个性化报表都做不到。

采用模板的方式快速得到一些通用布局。复杂布局和丰富样式的参数

控件搞不定。

通过给数据集设置共享参数能实现较低程度的联动。图表之间的联

动不太容易实现。
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BI工具制作DBD



布局模板快速布局

简单的选择布局模板，或指

定行列数量进行快速布局。



拖拉拽方式的多维分析生成每一个报表

每个多维分析报表是针对一个数据集做的，但DBD里的不同的报表

可能针对不同数据集，所以有个数据集管理，来维护多个数据集。

DBD每块区域能被选中，总是针对

选中的区域制作多维分析报表。



共享参数实现简单联动

DBD里增加的共享参数，用在数据集的查

询条件里。给共享参数设置的值，会作用

到所有使用这些数据集的报表。
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手机端DBD



手机端DBD特点

★一般自上而下的纵向排列

针对这些特点，手机端DBD比较重要的一个功能是样式布局自适应。H5里有根据屏幕宽度

自适应的设置。实际所做的局部报表还要具体的观察自适应后是否和谐。

★手机型号不同，分辨率各异

★交互方式和电脑端差异大



BI工具做的DBD在手机端自动布局

在电脑上浏览DBD，会看

到和设计布局一样的效果

切换成手机上浏览，布局

自动变换成了自上而下

这种简单的逐个从上到下排列局部，效果不会太好。

如单个报表太宽、共享参数的交互不适合手机等问题。

需要效果好同样需要WEB技术方式开发。



WEB技术方式做效果好的DBD，电脑端和手机端分别开发

两种终端在显示、交互差异比较大，要

做细致时，纠缠在一起耦合性很大。分

开开发更有效率。

即便分开开发了，手机端因为分辨率复

杂，自适应能力仍然需要较大工作量。
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结论



DBD制作方式的对比

制作每个报表 制作整体页面

要求技术能力 制作方式 效果 要求技术能力 制作方式 效果

报表
组布
局

高 报表工具 复杂度高的
报表

低 报表组布局 互动简单，没有标签页、丰富样
式的共享参数控件等

WEB

技术
开发

高 报表工具
+WEB手
工方式

复杂度高、
个性化度高
的报表

高 HTML,JS直
接开发

任意布局，任意界面互动，美术
人员可以重度参与，但丰富的JS

控件开发工作量很大

BI工
具制
作

低 多维分析 简单的多维
分析报表

低 选模板或简
单自定义行
列

互动简单，没有标签页、丰富样
式的参数控件等

上面介绍了三种实现DBD的方式，我们把DBD拆成制作单

个报表和制作整体页面两部分，对比下三种方式的特点。



DBD制作结论

★不同制作方式不兼容，工具是个封闭的系统，很难对它二次开发，来加快WEB技术开发DBD。

★DBD最终的展现效果由每个报表和整体布局决定。要效果都好（如大屏），就只能投入更多的技术进行开发。

★对DBD要求不高时，报表工具/BI工具能提供一些帮助。

不论是常规DBD、大屏DBD，还是手机端DBD，这些结论都适用



感 谢 观 看
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应用部署技术

商业智能



R A Q S O F T  B I

1. 集成部署

2. 独立部署

3. 应用结构

4. 报表没完没了

5. 按需建模

本章内容



部署方式

BI应用在实际使用中有集成部署和独立部署两种方式，可以根据实际情况选择

集成部署

将BI应用模块嵌入已有系统中，

BI模块负责数据分析呈现，用户

管理、权限控制等管理功能则借

助已有系统实现

独立部署

BI应用作为完整系统部署，应用

本身除了BI分析功能外，还包括

用户管理、权限控制等管理功能
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集成部署



集成部署

将多维分析、报表等BI模块通过API或服务形

式嵌入已有系统，实现BI分析

业务库
RDBFileSystem RDBRDB

分析库
ETL

报表 多维分析 可视化BI模块
API

webService

数据呈现

数据查询

数据分析

业务系统
功能

用户管理 权限管理 ...



两种集成方式

嵌入式紧集成

将BI模块嵌入已有系统中，

通过API方式进行调用，物理

上仅部署在一处

服务式松集成

将BI模块发布成独立的服务，

已有系统通过服务方式访问

BI模块，物理上可以部署在

两处或多处

两种集成方式无优劣之分，可根据实际情况选择；但两种方式注意事项有所不同



嵌入式集成注意事项

1.API是否丰富以满足需要

嵌入式集成时，BI产品要提供丰富的API供已有系统调用，包括：

1. 报表定义接口

2. 参数控制接口

3. 报表计算接口

4. …

5. 元数据获取接口

6. 权限控制接口

7. 数据源访问接口

8. … API丰富程度



嵌入式集成注意事项

2.JAR包冲突

• 嵌入式集成时，工程中已引入的第三方JAR与BI模块中使用的第三方JAR存在冲突

• 此时可以选择使用最高版本

• 事实上，BI产品应提供适当机制尽量避免冲突的出现

JAR冲突



嵌入式集成注意事项

3.配置文件冲突

• 嵌入式集成时，工程中已有的配置文件与BI模块中的配置文件冲突

• 如常见的web.xml

• 出现这种情况时，需要将配置文件的内容合并来解决冲突问题

配置文件冲突



服务式集成注意事项

系统调用BI模块功能时需要提供足够的参数以完成数据查询、权限控制等目标

可能需要传递的参数包括：

1. 用户角色信息

2. 机构信息

3. 数据过滤参数信息

4. …

1.权限控制

权限控制



服务式集成注意事项

• 采用服务式调用BI模块功能时，需避免URL被复制进行非法访问、参数被修改、以及参数过

长被截断等问题

• 此时需对服务请求增加加密机制以保证安全性

2.安全性

安全控制



服务式集成注意事项

• 采用服务式调用BI模块功能时，当使用导出打印功能，或BI模块回调业务系统功能时可能存

在跨域访问问题

• 此时需要BI产品提供相应的解决机制

3.跨域问题

跨域访问



集成部署举例

• 润乾报表支持嵌入式和服务式集成部署

• 其中服务式部署很简单，将产品自带的web应用直接发布后，通过web服务访问即可

• 这里我们以集成式部署为例，简单说明集成过程（也非常简单）

http://doc.raqsoft.com.cn/report/preference/wyyml184.html

1.拷贝相应目录 将raqsoft目录拷贝到项目根目录（名称不可修改）

2.引入jar包 将dm.jar和raqsoftReport.jar等必须jar引入到项目中

3.添加/合并配置  文件 添加raqsoftConfig.xml，合并web.xml

详细部署内容参考：

http://doc.raqsoft.com.cn/report/preference/wyyml184.html


集成部署举例

集成部署后，BI模块仅提供数据查询、分析、呈现功能，不涉及用户与系统管理

集成后BI模块提供的数据呈现、导出、打印等功能集成后BI模块提供多维分析功能
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独立部署



独立部署

将多维分析、报表等BI功能作为一个完整应用系统，包含用户、组织机构、权限设置等系统管
理功能

业务库
RDBFileSystem RDBRDB

分析库
ETL

业务系统功能

用户管理 权限管理 ...

数据查询 数据分析

报表

用户管理 权限管理 ...

多维分析 可视化

数据呈现
SSO(可选)



独立部署注意事项

• BI应用作为独立应用部署后，与已有业务系统形成完全独立的两个系统，此时BI应用除了要

满足日常的查询统计分析需求

• 还要维护一套完整的用户、机构、权限体系，往往这些内容还要与业务系统一致

• 用户、机构等信息发生变化时，要同步维护两套系统

• 因此独立部署的BI应用需要使用者具备较强的维护能力

1.需具备强维护能力

强维护能力



独立部署注意事项

• BI应用作为独立应用部署后，为了满足单系统登录，多系统使用的需求，可能要实现单点登

录（SSO）

• 这时需要借助第三方工具或自行实现

2.单点登录（SSO）问题

单点登录



独立部署举例

将润乾报表以独立应用部署后，报表中心除了可以查询数据外，还可以独立管理用户、机构

数据查询分析 用户管理
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应用结构



应用结构导致的运维困难

采用合理的应用结构可以降低BI系统运维复杂度，通常BI系统在运维中会面临两个主要问题，

导致运维成本居高不下

报表没完没了

多维分析频繁建模

报表的业务稳定性天生很差，业务开展会不断刺激

出新的查询统计需求，报表没完没了，专业程序员

做报表成本高，缺乏低成本应对方案

多维分析/自助报表会随着需求增加或变化由技术人

员不断修改模型（宽表），导致自助分析“不自助”，

技术人员频繁参与成本高
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报表没完没了



报表没完没了带来的运维成本

• 报表业务不稳定，新需求导致报表没完没了，这是常态，无法消除只能适应

• 以往报表工具只能解决呈现端问题，无法解决数据源准备（要靠硬编码），引起报表运维成

本过高问题

数据源层

报表层
报表呈现

数据准备 SQL/存储过程/JAVA

报表工具

硬编码

➢ 没有普适工具，编写维护困难

➢ 专业编码，对人员要求高

➢ 实现周期长，难以适应多变需求

➢ 耦合性高，无法独立开发

➢ 运维复杂，修改报表常常要重启

应用传统报表应用结构

报表做不完，主要数据源

问题出在这！



改进后报表应用结构

报表模板（计算和呈现）置于应用系统之外，报表实施过程全面工具化

计算模块
具备的特性

• 解释执行，可插拔

支持热切换

• 可理解为内置的计

算中台

在报表工具中独立用于数据准备的计算模块，将原来使用SQL/存储过程/JAVA实现的数据准备算法，全部

通过计算模块完成，使得报表开发彻底工具化，简化开发，降低成本



独立运维报表模块

报表开发全面工具化以后，就可以着手梳理应用结构，独立报表模块，从而将报表模块从业务

系统中解耦出来，独立维护

独立报表模块可以按照以下步骤着手：

1. 梳理数据源

2. 剥离报表业务

3. 独立报表模块

4. 调整应用结构



首先梳理数据源，将报表业务相关的数据源都整理出来，以后的报表开发只需要和这些数据源

打交道；同时为下一步剥离报表业务做准备

1. 梳理数据源

数据源A 数据源B 数据源C 数据源D 数据源E

报表业务

数据源A C D都与报表业务相关，将其单独整理出来



将数据源和业务应用中与报表相关的数据准备（复杂SQL、存储过程、中间汇总表、自定义

JAVA类）全部转移到报表工具中实现；同时将这些内容从数据库和业务应用中清除，完成报表

业务剥离

2. 剥离报表业务

数据源 A C D

报表工具 业务应用

与报表相关的复杂SQL、存储过程、中间表

与报表数据
准备相关的
JAVA类



报表业务完全剥离后，在报表工具中实现的报表在物理上就可以独立于数据源和业务模块存储，

不再与业务系统和数据源紧密耦合，完全独立报表模块

3. 独立报表模块

数据源

业务系统报表模板

单独存储



独立报表模块后，报表模块与业务模块共享数据存储；应用系统调用报表模块为用户输出报表

结果；同时解释执行报表模块支持热切换，即改即用，无需重启应用；

报表模块应对多变的报表需求，而不会影响相对稳定的业务模块

4. 调整应用结构

报表模块

用户报表查询请求

业务模块
调用

数据源

返回

报表模块采用集成部署，通过API或服务方式与已有交互

随便改



举例-润乾报表嵌入式脚本计算

根据订单数据，查询某年销售额占前一半的大客户及订单金额

源数据 报表表样

订单表



举例-润乾报表独立数据准备算法

将原来在SQL/JAVA中实现的数据准备工作转移到报表模板内实现

数据准备
（脚本数据集）

呈现模板

将数据准备在脚本中实现后，计算更加简单；

且整个报表不涉及存储过程/JAVA，完全独

立维护，降低报表运维成本



进一步降低报表运维成本

引入报表工具、计算模块、独立报表模块后，还可以通过建立报表团队和完善沟通机制进一步

降低报表运维成本

建立报表团队

完善沟通机制

报表模块独立后，建设专门的报表开发团队，不再需要高成本应用程序员或DBA参与报表开发，

进一步降低报表开发运维成本

通过建设报表知识库，降低业务部门与技术部门沟通成本，减少沟通中的误解，实现报表复用，

促进知识传承



建设报表团队

✓ 熟悉业务逻辑

✓ 了解数据结构

✓ 熟练使用报表工具

建设专门的报表团队应对频繁多变的报表需求，报表开发人员无需具备专业的程序员能力

需具备

• 复杂SQL/存储过程编码能力

• JAVA编码能力

• 应用环境部署及维护能力

无需具备

报表模块独立后，报表开发人员就无需应对纷繁复杂的应用环境，更无需关系应用架构，只需

根据已有架构开发报表就可以了



完善沟通机制

通过建设报表知识库，降低业务部门与技术部门沟通成本，减少沟通中的误解

实现报表复用，促进知识传承

报表

报表 报表

报表 报表

报表

报表知识库

收集整理 评注释义

历史报表



知识库搜索

技术人员

当有了新的报表需求时，可以搜索历史库中是否曾经做过类似的报表（出现过相同的业务术语）

2019年大客户定义

大客户：累积订
单额达到总订单
额一半的客户

先查一下
知识库

技术人员

做好了，看看对不对？

业务人员

完全正确，非常感谢！



促进知识传承

新人接手报表开发后，可以利用知识库，复用历史报表，促进知识传承

小王，财务提了一个需
求，你做一下这个报表

这个应该怎么做呢？

领导 新人小王

到报表知识库搜一下

领导

财务xx报表

财务xx报表

点击下载

报告老板，我做完了！

新人小王

太爽了，改
改就做完了
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按需建模



多维分析建模

通过物理/逻辑宽表实现多维分析，当需求变化时往往需要技术人员改造模型来满足查询需求，

导致自助查询不灵活的同时，由于模型不断修改造成运维成本居高不下

多维分析

用户 技术人员

这个需求以前没有，
需要改造模型

2.找技术

模型已有内
容都能查询



通过关联分析减少频繁建模

• 基于星型结构的宽表会引起频繁修改模型导致运维成本高的问题

• 要解决这个问题需要基于雪花结构的多表实现，也就是要实现多表关联分析

维度

表表

 多维分析时，根据选择的维度和

测度对表实时关联分析

 这样只要通过一次建模描述好表

间关系，就可以实现任意多维分

析了

 模型还要解决表自关联和循环关

联的问题



关联分析的意义

我们在多维分析课程的《关联分析》章节中详细讲解了实现关联分析的意义与重要性，这里再

简单回顾一下，更详细的内容可参考对应课程

关联分析意义回顾

1. 一次性建模，避免频繁修改模型，降低运维成本

2. 提升数据实时性

3. 减少数据冗余

4. 增强查询的灵活性

5. 解决宽表字段多带来的可用性问题

6. 满足范式，避免数据出错



润乾报表关联分析举例

DB中的
地区表

根据销售记录表和自关联的地区表按地区、省、市三级汇总销售额

在润乾报表中通过一次定义的语义模型，在页面上通过拖拽实时关联表进行分析
下面是一个自关联维表（地区）与事实表（销售）的关联示例
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