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友乾营一张资产负债表引发的难题？

会计年度（必输）

公司代码（非必输）

利润中心（非必输）

过账期间（必输）

查
询
条
件

指标计算多
每个单元格都是独立计算的指标，
往往这样的计算指标多达上百个！

样式复杂
典型的中国式复杂报表格式（不
规则的EXCEL表格）



友乾营源数据表结构与单个指标的计算逻辑

在源数据表中有一个字段称为科目，其长度总是固定的10位，科目字段的值实际上是一个分层的代码，而报表
里上百个指标就是根据需求对不同层次科目数据的统计结果，具体做法是通过截取科目的前几位来确定层次，然
后按需求自由组合，作为条件进行过滤，最后对金额字段进行累计汇总。

指标A对应的科目列表是[1001，1002]，代表累计所有前4位是1001、
1002的科目，用SQL写出来就是：select sum(金额) from T1 where 
concat(年,月)<=? and (left(科目,4)="1001" or left(科目,4)="1002")

长度固定为10位
源数据表

报表片段

指标B对应的科目为[2702,153102,12310105], 那就代表对前4位是
2702、前6位是153102、前8位是12310105的所有科目值进行累计，
用SQL写出来就是：select sum(金额) from T1 where concat(年,
月)<=? and (left(科目,4)="2702" or left(科目,6)="153102" or 
left(科目,8)="12310105")

每个指标对应的科目数量不定，可多达10个以上，各个科目的层次也不尽相同。报表工具原则上并不难实现这
类格式复杂、指标参数任意组合的需求，只是原始数据量大，查询就会非常慢，用户体验差。

6000万



友乾营多次遍历方案

最常见的开发思路，对报表的每个指标都写一句完整的SQL来计算，有100个指标，就写100个SQL。

单元格1

…

单元格N

=query("select sum(金额) from T1 where concat(年,月)<=? and (left(科
目,4)=‘1001' or left(科目,4)=‘1002’”,
concat(year,month))

有些商用报表工具提供了函数，以润乾报表V5为例，可以直接在单元格中执行SQL (比如query/call等)，单元
格的表达式大概会是这样：

=query("select sum(金额) from T1 where concat(年,月)<=? and (left(科
目,4)='2702' or left(科目,6)='153102' or left(科目,8)='12310105')", 
concat(year,month))

=query("select sum(金额) from T1 where concat(年,月)<=? and (left(科
目,4)='1121' or left(科目,8)='12310106' or left(科目,8)='12310206' or left(科
目,8)='12310306' or left(科目,8)='12310406' or left(科目,8)='12310506' or 
left(科目,8)='12310606' or left(科目,8)='12310706' or left(科目,8)='12310806' or 
left(科目,8)='12319006' or left(科目,8)='12319106')", concat(year,month))

指标1

指标2

指标
N



友乾营多次遍历方案

如果是非多源报表工具，以BIRT为例，则可以借助外部程序数据源来实现，比如可以直接用集算器编写以下
SPL脚本：

A

1 =connect("demo")

2
=A1.query@1("select sum(金额) from T1 where concat(年,月)<=? and (left(科目,4)='1001' or left(科目
,4)='1002')",concat(year,month))

3
=A1.query@1("select sum(金额) from T1 where concat(年,月)<=? and (left(科目,4)='2702' or left(科目,6)='153102' or left(科目
,8)='12310105')",concat(year,month))

… …

102 >A1.close()

103 return [A2:A101]

[缺陷]无论直接在格中使用SQL还是在程序数据源中计算，实际上每计算一个指标就得遍历一次源数据；而每个
指标还对应多个需要AND的条件，这些都会严重降低性能！当大数据量的情况下时，查询几乎就不能使用了！



友乾营一次遍历方案

SELECT 
SUM(CASE WHEN (LEFT(科目,4)='1001' OR LEFT(科目,4)='1002’) 

THEN 金额 ELSE 0 END) 指标A,
SUM(CASE WHEN (LEFT(科目,4)="2702" OR LEFT(科目,6)="153102" OR

LEFT(科目,8)="12310105") THEN 金额 ELSE 0 END) 指标B,
SUM(CASE WHEN (LEFT(科目,4)="1121" OR LEFT(科目,8)="12310106" OR

LEFT(科目,8)="12310206" OR LEFT(科目,8)="12310306" OR
LEFT(科目,8)="12310406" OR LEFT(科目,8)="12310506" OR 
LEFT(科目,8)="12310606" OR LEFT(科目,8)="12310706" OR 
LEFT(科目,8)="12310806" OR LEFT(科目,8)="12319006" OR 
LEFT(科目,8)="12319106") THEN 金额 ELSE 0 END) 指标C,

...
FROM T1 
WHERE CONCAT(年,月)<=?

“多次遍历方案”的问题在于，无论如何，对源数据遍历100次实在是太低效了，那么，我们有没有办法只做一
次遍历就把所有指标都计算出来呢？

这种一次遍历的思路确实是可以的，我们只需要把SQL中的WHERE条件拼到SELECT中就行了，比如前面说到
的多个指标，可以写成如下这样：

SQL
太长

可读
性差



友乾营一次遍历方案—优化

A B C

1 =file("总账凭证-pre.btx") /指标参数列
2 =A1.cursor@b()
3 =A2.select(concat(年,月)<=concat(year,month))
4 for A3 =@+A4.select(C4.contain(科目\1000000)).sum(金额) [1001,1002]

5
=@+A4.select(C5.contain(科目\1000000)||C5.contain(科目
\10000)||C5.contain(科目\100)).sum(金额)

[2702,153102,12310105
]

… … … …
104 return [B4:B103]

A

1 =connect("demo")
2 =A1.cursor("select 科目,年,月,金额 from T1")
3 =file("总账凭证-pre.btx") 
4 >A3.export@b(A2)
5 >A1.close()

2、遍历一次源
数据，计算100
个指标！

1、把数据搬出数
据库保存成文件

真要用上面那个SQL的思路来处理100个指标，可见这个SQL会有多长，维护难度会有多大。为此，我们可以利
用集算器的游标来实现这个逻辑，适当降低维护难度！

另外，我们注意到其中处理的都是不再变化的历史数据，那么我们就可以把数据先搬出数据库存成文件，然后用
文件作为数据源，从而加快IO访问。

[优点]显然，这种计算逻辑和参数分离的写法，可读性强，极大地提高可维护性！



友乾营预先汇总方案—数据预处理思路

如果能够把数据事先按科目汇总，那么我们就可以不必重复累加科目相等的记录了，而且存储量也会变少，IO也会
更快。

科目 年 月 金额 …

1234567890 2017 1 100 …

1234567890 2017 1 120 …

1234567890 2017 2 200 …

1234908765 2017 1 130 …

1234569087 2017 1 160 …

1234567892 2017 1 110 …

… … … … …

科目 年 月 金额 …

1234567890 2017 1 220 …

1234567890 2017 2 200 …

1234908765 2017 1 130 …

1234569087 2017 1 160 …

1234567892 2017 1 110 …

… … … … …

科目 年 月 累计金额 …

1234567890 2017 1 220 …

1234567890 2017 2 420 …

1234908765 2017 1 130 …

1234569087 2017 1 160 …

1234567892 2017 1 110 …

… … … … …

按照科目、年、月分组，统
计本科目下当月的金额汇总
值！

明细记录
最终是要计算指标为“期末
余额”，也就是截止某个日
期的金额累计值！

步骤一：分组汇总、并计算累计值



友乾营预先汇总方案—数据预处理思路

步骤二：构造多层科目汇总值

每个计算指标都是按照科目截取前4位、前6位、前8位等作为参数集合，那么在构造不同层次的科目号时，也需要
和这种规则匹配，从而计算出不同层次的聚合值。

科目 年 月 累计金额 …

1234567890 2017 1 220 …

1234567890 2017 2 420 …

1234908765 2017 1 130 …

1234569087 2017 1 160 …

1234567892 2017 1 110 …

… … … … …

新增科目 年 月 累计金额 …

1234 2017 1 620 …

1234 2017 2 420 …

… … … … …

新增科目 年 月 累计金额 …

123456 2017 1 490 …

123456 2017 2 420 …

… … … … …

新增科目 年 月 累计金额 …

12345678 2017 1 330 …

12345678 2017 2 420 …

… … … … …

新增科目 年 月 金额 …

12345678 2017 1 330 …

12345678 2017 2 420 …

123456 2017 1 490 …

123456 2017 2 420 …

1234 2017 1 620 …

1234 2017 2 420 …

… … … … …

对于科目是1234567890，那么就需要新增
科目1234/123456/12345678对应的汇总
金额；其中科目1234会把所有1234开头的
科目的金额值进行累计汇总，依次类推。

结果数据可直接被查询，每个
指标的计算条件只要相等比较
就可以，而不再需要截取、计
算前几位。

截取前8位

截取前4位

截取前6位
组合

查询参数：
[1234,1567]



友乾营预先汇总方案—数据预处理思路—示例

A B

1 =file("总账凭证-pre.btx")

2 =file("总账凭证-mid.btx")

3 =A1.cursor@b() /根据文件创建游标返回

4 =A3.groupx(科目,年,月;sum(金额):金额 )

5 for A4;科目 =A5.run(金额=金额[-1]+金额)

6 >A2.export@ab(B5,#1:科目,#2:年,#3:月,#4:累计金额)

步骤一：分组汇总、并计算累计值

集算器提供了跨行引用的语法，可以用A[-1]代表
上一行的A，这样就可以计算：累计值=上一行的
累计值+当前行值。



友乾营预先汇总方案—数据预处理思路—示例

步骤二：构造多层科目汇总值

A

1 =file("总账凭证-mid.btx")

2 =file("总账凭证-later.btx")

3 =A1.import@b()

4 =A3.groups((科目\100):科目,年,月;sum(累计金额):累计金额汇总)

5 =A4.groups((科目\100):科目,年,月;sum(累计金额汇总):累计金额汇总)

6 =A5.groups((科目\100):科目,年,月;sum(累计金额汇总):累计金额汇总)

7 =[A6,A5,A4].conj()

8 >A2.export@z(A7)

A

1 =file("总账凭证-mid.btx")

2 =file("总账凭证-later.btx")

3 =A1.cursor@b()

4 =channel(A3).groupx((科目\100):科目,年,月;sum(累计金额):累计金额汇总)

5 =channel(A3).groupx((科目\10000):科目,年,月;sum(累计金额):累计金额汇总)

6 =A3.groupx((科目\1000000):科目,年,月;sum(累计金额):累计金额汇总)

7 =[A6,A5.result(),A4.result()].conjx()

8 >A2.export@z(A7)

外存计算（游标+管道）

全内存计算

外存速度慢，尽量减少硬盘访
问，争取遍历一次数据而获得
多个结果。所以，我们采用游
标+管道的机制。

当计算A6时，
会同时计算
A4、A5



友乾营预先汇总方案—优化"一次遍历"查询—示例

经过上面两步数据预处理，结果数据可以直接作为报表的数据源，每个指标的计算条件只要相等比较就可以，而不
再需要截取、计算前几位了。

A B C

1 =file("总账凭证-later.btx") /指标参数列

2 =A1.cursor@b()

3 =A2.select(concat(年,月)<=concat(year,month))

4 for A3 =@+A4.select(C4.contain(科目)).sum(累计金额汇总) [1001,1002]

5 =@+A4.select(C5.contain(科目)).sum(累计金额汇总)

[2702,153102,12310105,1122,12310101,
12310401,12319001,12310201,12310301
,12310501,12310601,12310701,1231080
1,12319101]

… … …

104 return [B4:B103]

SPL

按照预先汇总的思路，事先根据数据特征对数据进行预处理，可以让总的数据量变小，同时减少遍历量，从而避免
前述方案中总是从最底层再去累加的模式。

经过实测：从报表取数到报表展现整个环节比“常规”方案足足提高了6-8倍左右！



友乾营有序计算方案—数据预处理思路

需求特征：每次只需要取出总数据量的很小一部分(100个指标涉及的所有科目号大概几百个，即在几百万记录中
取几百条)，这时我们通常能想到的是：如果能利用数据有序直接进行有序查找(若源数据有序，可以快速定位到这
几百条记录，不需要遍历几百万记录甚至更多的数据)，将能够获得更好的查询效率。

科目 年 月 金额 …

1234567890 2017 1 100 …

1234567890 2017 1 120 …

… … … … …

科目 月号 金额 …

1234567890 37 220 …

… … … …

用年和月两列字段动态计算一个变量
值，称为"月号"，按照科目、月号分
组，统计本科目下月号的累计金额！

明细记录

月号和科目合并成唯一主键
key，排序后进行存储，有
序查询时就可以快速定位值。

步骤一：多字段合并唯一主键、排序

(2017-2014)*12+1

月号计算规则：假设原始数据是
从2014年开始的，所谓"月号"就
是每条记录的时间是从初始年份1
月开始的第几个月。公式：月号
=(当前年-初始年)*12+当前月

新增科目 月号 金额 …

12345678 37 330 …

123456 37 490 …

1234 37 620 …

… … … …

新增科目 月号(转换后)

12345678 370000000000

123456 370000000000

1234 370000000000

… …

key 金额 …

370000001234 620 …

370000123456 490 …

370012345678 330 …

… … …

月号为2位（假设数据记录跨度不超过99个
月），科目为固定的10位，这样为了保证合
并成主键后的唯一性，需要定义新主键的总
长度为12位。
新主键的构造规则：key(12位)=月号(2位）
*10000000000+科目号(最长10位)



友乾营有序计算方案—有序查询思路

转化后的指标参数A

key 序号

370000001478 2

370018983412 4

370000202476 5

转化后的指标参数B

key 序号

370000001234 1

370000156832 3

预处理后的有序结果集

序号 key 金额

… … …

1 370000001234 110

2 370000001478 140

3 370000156832 150

4 370018983412 180

5 370000202476 200

… … …

… … …

指标A的结果集

序号 金额

2 140

4 180

5 200

指标参数A

科目号

1478

18983412

202476

指标参数B

科目号

1234

156832

指标B的结果集

序号 金额

1 110

3 150

通过序号在有
序结果集中找
到对应的金额

再利用位置序号把金额倒回到每个
指标中，每个指标下对多个科目号
的金额汇总，即指标汇总值

根据查询年、月、初始
年，构造月号；接着与
科目号构造key

把查询指标的所有科目
号合并，然后统一排序
生成序号

查询参数：年=2017、月=1、初始年=2014
月号=(当前年-初始年)*12+当前月
key=月号*10000000000+科目号



友乾营有序计算方案—数据预处理思路—示例

步骤一：合并主键、排序 A B

1 =file("总账凭证-pre.btx")

2 =file("总账凭证-mid.btx")

3 =A1.cursor@b() >A3.run(((年-inityear)*12+月):月)

4 =A3.groupx(科目,月:月号;sum(金额):金额 )

5 for A4;科目 =A5.run(金额=金额[-1]+金额)

6 >A2.export@ab(B5,#1:科目,#2:月号,#3:累计金额)

步骤二：月号和科目合并成主键key，然后
进行排序

A

1 =file("总账凭证-mid.btx")
2 =file("总账凭证-later.btx")
3 =A1.cursor@b()

4
=channel(A3).groupx((科目\100):科目,月号;sum(累计金额):累计金额汇总)

5 =channel(A3).groupx((科目\10000):科目,月号;sum(累计金额):累计金额汇总)
6 =A3.groupx((科目\1000000):科目,月号;sum(累计金额):累计金额汇总)
7 =[A6,A5.result(),A4.result()].conjx()
8 =A7.new(#2*10000000000+#1:key,#3:累计金额汇总).sortx(key)
9 >A2.export@z(A8)

A
… …
4 =channel(A3).groupx(月号,(科目\100):科目;sum(累计金额):累计金额汇总)
5 =channel(A3).groupx(月号,(科目\10000):科目;sum(累计金额):累计金额汇总)
6 =A3.groupx(月号,(科目\1000000):科目;sum(累计金额):累计金额汇总)
7 =[A6,A5.result(),A4.result()].mergex(月号,科目)
8 =A7.new(#1*10000000000+#2:key,#3:累计金额汇总)
… …

另一种写法



友乾营有序计算方案—有序查询思路—示例

把100个计算指标的科目号整理好，然后执行一次iselect()函数，把所有指标汇总结果都查找出来。

利用pos()的函数技巧，根据每个计算指标中多个科目号与月号构造的主键在结果集中的找到坐标位置(与key列字
段比对)，返回位置序号,接着根据位置序号在结果集中找到的累计金额汇总字段进行求和，求和结果再按位置序号
倒回到每个指标中，即每个指标的汇总值计算完成。

A B C D E

1 /参数变量 =now() =((yyyy-inityear)*12+mm)*10000000000

2 [1001,1002,1012] [2001] [1101]
[1121,12310106,123102
06,12310306,12310706,
12319006,12319106,…]

[2101]

… … … … … …

21 [221102]
[1221,12310102,123102
02,12310302,12310402,
12310802,12319102,…]

[2221]
[1321,1401,1402,1403,
1404,1405,1406,1407,1
408,1412,1461,1471,…]

[1403,14710
1,147105010
0,1408,…]

22 =[A2:E21] =A22.(~.(~=C1+~)) =A22.union().sort()

23 =file("总账凭证-later.btx")
24 =A23.iselect@b(C22,key) =A24.fetch() =B24.(key) =B24.(汇总金额)
25 =A22.(~.(C24.pos@b(~))) /按照参数条件找到结果集中的坐标位置
26 =A25.(~.sum(D24(~))) /获取指标结果后再汇总

27 return A26 =interval@ms(B1,now())

实测结果：报表从取数到展现整个环节大概需要1-2秒，其中指标计算部分用时不到1秒。

一次遍历
搞定难题



友乾营序号定位的查询流程

为了描述清楚序号定位与查找的过程，这里以单一指标参数A[1001,1002,1321]为例来说明获取结果流程：

1、与外部参数，构
造月号；接着与科目
号构造key，形成指
标的参数组集合

2、对指标参数组集
合合并、排序,且能看
到参数A在整个集合
中的位置序号

3、参数组集合与文件
中有序的key字段进行
比对，返回结果集

4、指标参数在结果集中找
到坐标，返回位置序号

5、根据位置
序号在结果
集中找到的
汇总金额字
段进行求和

6、求和结果再按位置序号
倒回到每个指标中



友乾营实测:性能优化前后的对比

实际业务中，我们针对客户提供的生产环境进行了POC测试（原数据表大概6000万明细记录），在同等硬件
环境下，优化后的方案比原方案在性能上有质的提升，结论如下：

40

20

10

20

30

40

50

优化前 优化后

查询响应时间（秒）

20倍提升

计算性能获得



友乾营作为报表数据源

对于报表的制作过程来说，并不需要做什么改变，只需要把数据源切换到集算器即可。

1、导入excel表样，创建数据集类型为集算器，选取已经做好的SPL脚本；同时设置相应的查询参数。

2、在报表的每个单元格里分别按顺序取值，即可得到每个指标汇总结果；比如单元格C5的表达式写法：
=ds1.select(#1)(1)，单元格C6的写法：=ds1.select(#1)(2)，…，报表单元格表达式从上往下，依次类推。样
例如下图：

以润乾报
表为例！



友乾营性能优化总结

在实际的报表开发过程中，当我们遇到问题，往往并不能一开始就想到最优的解决办法。我们可以试着先用
最简单、最容易的办法实现，然后再一步步进行优化；对比每种方案的存在的缺陷及改进后所带来的性能提
升，从而最终满足业务需求。

整个过程中，我们用到的集算器相关技术包括：游标、管道、遍历复用、数据外置、分组子集、跨行组计算、
有序计算/查询、二分法查找、位置序号等。

了解了这些概念并熟练掌握集算器相关的函数后，我们就可以写出高效的代码，快速实现报表数据集的准备
工作！

上述中我们就采用了这种方式，逐步优化的步骤如下：

1 2

3

多次遍历方案

一次遍历方案

预先汇总方案

4 有序计算方案



润乾线上直销系统

玩转好多乾

http://www.raqsoft.com.cn/wx/hdq-strategy.html


