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业务部门的数据请求

业务部门需求数据是常态
• 直接数据请求
• 新增报表查询

技术部门疲于奔命
• 工作量大
• 响应不及时
• 准确率不高
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推给业务部门

业务部门自助获取数据
• 减少技术部门工作量
• 改善用户体验

工具引入
• 自助报表查询
• OLAP与敏捷BI
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数据需求的三个层次

许多工具能解决好多维分析

少量工具能部分处理关联查询

用户的需求点大部分在过程计算

多维
分析

关联查询

过程计算
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多维分析的功能范围

单数据集上的切片，旋转、钻取

• 分组交叉表/图、行式表

通用查询和自助报表可理解为多维分析的功能子集及变种
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多维分析的技术本质

汇总

SELECT D,.., sum(M),… FROM T Group By D,.. Where D=d and …

界面补充运算

占比、排名、…

明细

SELECT* FROM T Where D=d …
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多维分析的局限

运算模板化

单一数据集

事先准备数据集

• 有新需求需要重建模

• 由技术人员实施，失去自助意义
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关联查询的必要性

大多数有意义的数据请求都会涉及多数据集关联

• 北京到上海的电话统计

• 存款10万元以上储户的学历分布

关联查询是多维分析的前序环节

• 相当于一定程度的业务人员自建模，提高自助能力
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现有解决方案

预先建模
• 相当于不解决

暴露E-R图
• 数据集较多时超出业务人员的

理解能力

自动同维对齐
• 易于理解的单数据集界面
• 自关联和单表多同维不能识别
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关联查询的困难

关系代数对JOIN运算定义过于简单
• 笛卡尔积再过滤
• 不区分JOIN的各种情况，不能体现运算特征

检验例子
• 夫妻年龄和大于50岁的家庭
• 女经理的男员工
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DQL解决关联查询

区分JOIN分别处理

外键属性化 按维度自动对齐同维主子表等同化

1 2 3
外键引用 同维主子表对齐 汇总对齐
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DQL书写例子

 夫妻年龄和大于50岁的家庭

1  SELECT A.姓名, C.姓名 FROM 人员表 A,家庭表 B,人员表 C

2 WHERE A.性别=‘男’AND B.关系类型=‘配偶’

3 AND A.年龄+C.年龄>50

4 AND A.身份证=B.身份证

5 AND B.关系人身份证=C.身份证

1  SELECT 身份证.姓名,关系人身份证.姓名 FROM 家庭表

2 WHERE 身份证.性别=‘男’ AND 关系类型=‘配偶’

3 AND 身份证.年龄+关系人身份证.年龄>50

人员表
身份证

姓名

性别

年龄

家庭表
身份证

序号

关系类型

关系人身份证
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DQL书写例子

 女经理的男员工

1 SELECT A.* FROM 员工表 A,部门表 B,员工表 C

2 WHERE A.性别=‘男' 

3 AND C.性别=‘女' 

4 AND A.部门=B.编号 

5 AND B.经理=C.编号

1 SELECT * FROM 员工表

2 WHERE 性别=‘男’ AND 部门.经理.性别=‘女'

员工表
编号

姓名

性别

部门

部门表
编号

名称

经理
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DQL查询界面

不涉及到表的概念

直接拖拽数据项

数据项的组织呈树状，体现表之

间的外键关系

数据项有子属性
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过程计算

过程计算的普遍性

• 这个月内连涨3天的股票，第4天还继续上涨的比率有多大？

• 哪些半年不出单的客户在更换了销售人员后半年就出单了？

• 语文和数学成绩都在前10名的学生，英语成绩排名是怎样的？

最重要的自助能力是过程计算

• SQL不提倡分步计算

• 多维分析、关联查询都不能解决过程计算
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自助过程计算的三层能力

EXECL
• 基本表格运算

润乾计算表
• 多层表格与关联运算

程序脚本
• 循环重复、可复用计算/参数

业务人员的能力线：抽象思维
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EXCEL

Excel是“计算器”模式
• 直观具体不抽象
• 分步、每步动作临时决定，不能与无须事先设计

Excel的四“多”问题
• 多层：多层表格失去运算能力
• 多行：多行记录只能手工操作
• 多表：关联运算描述困难、性能低下
• 多值：不支持集合数据

Excel是事实上应用最广泛的桌面BI工具
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润乾计算表

延用Excel的“计算器”模式

解决Excel的四“多”问题

ü 扩展多层表格能继续计算

ü 结构化数据模型支持多行记录

ü 扩展关系代数的表间关联运算

ü 集合数据类型
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连续上涨股票

从表中找出连续五交易日上涨的股票

1. 按股票代码分组

2. 在组内按日期排序

3. 添加计算列在组内计算收盘价比上期

4. 添加计算列计算累计上涨天数

5. 在组头上计算连涨天数最大值

6. 按连涨天数从大到排序，收缩显示

【思路】
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连续上涨股票（续）

½) 按代码分
组后按日期
排序

3) 增加D列计
算涨幅，公式
填入D4以方
便引用C3格
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连续上涨股票（续）

4) 添加E列计
算连涨天数，
填入E4格以
方便引用E3

5) 在E2计
算每支股
票的最大
连涨天数
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连续上涨股票（续）

6) 对E2
从大小
到排序

收缩显示，
观察E列>=5
的代码即是
结果
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各科成绩前10名

从成绩表中找出各科成绩均在前10名的学生

1. 按科目分组

2. 在科目内排序

3. 计算科目内名次

4. 删除名次>10的行

5. 拆除分组

6. 按学生分组

7. 统计组下科目数量，该数与科目总数相同者

即是结果

【思路】
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各科成绩前10名（续）

按科目
分组后
按日成
绩排序

增加D列
计算各科
前10名
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各科成绩前10名（续）

删除各
科的非
前10名

拆除
分组
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各科成绩前10名（续）

排序后收缩
显示，得到
每名学生前
10名科目数

再按学生
分组并计
算科目数
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计算表的理论模型类比

从整数到有理数

• 整数范围内可以做自由连续加、减、乘运算，但不能随意做除法，结果可能超出

整数范围

• 将数域扩大到有理数后，除法运算封闭，能自由连续地进行四则运算

• 在有理数域内要重新定义加、减、乘、除运算规则

从单层数据模型到多层数据模型

• 单层多行数据范围内可以自由进行过滤、排序、计算列等运算，但分组后的数据

不能再用单层模型表示，单层模型对分组运算（在关系代数中恰好被称为除法）

不封闭

• 扩展到多层数据模型使之对分组运算封闭，从而使各项运算得以连续进行，在新

体系下再重新定义原有各项运算
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广义OLAP概念

狭义化的OLAP特指多维分析

广义的OLAP概念

• 猜测、证实/证伪的循环过程

• 不需要也不可能事先建模，临时决定动作

• 面向业务人员，不需要技术人员参与

关联查询+过程计算：回归OLAP本意
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自助之外：技术人员协助

技术人员协助的必要性

• 抽象算法

• 数据量大，无法导出

• 数据源杂，不一定是数据库，难以做关联查询

• 数据集太多，都导出太繁琐
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技术协助的努力方向

让业务人员更高效便捷地获得技术资源

• 流畅获取需求和提交答案

• 准确理解需求

• 快速实现需求

• 低成本建设技术队伍
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代码管理

历史代码库
• 直接搜索后执行
• 协助技术人员准确理解业务需求

脚本工具选择
• 可管理
• 易于集成
• 开发效率高
• 环境配置简单
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脚本选择

可管理性 开发效率 环境配置

SQL 好 低 易

存储过程 差 低 难

Python/perl 好 中 中

Java 差 低 难

集算器 好 高 易
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集算器
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集算器与SQL对比

销售额占前一半的大客户

1 SELECT CUSTOMER, AMOUNT, SUM_AMOUNT

2 FROM (SELECT CUSTOMER, AMOUNT,

3 SUM(AMOUNT) OVER(ORDER BY AMOUNT DESC) SUM_AMOUNT

4 FROM (SELECT CUSTOMER, SUM(AMOUNT) AMOUNT

5 FROM ORDERS GROUP BY CUSTOMER))

6 WHERE 2 * SUM_AMOUNT < (SELECT 
SUM(AMOUNT) TOTAL FROM ORDERS)

A

1
=orders.groups(CUSTOMER;sum(AMOUNT):AMOU

NT).sort(AMOUNT:-1)

2
=A1.derive(SUM_AMOUNT).run(SUM_AMOUNT=A

MOUNT+SUM_AMOUNT[-1])

3 =A2.select(SUM_AMOUNT<=A1.sum(AMOUNT)/2)

集算脚本SQL

与SQL这类本身就支持结构化计算的语言相比，集算器的语法完善了对分步计算、集合化、有序计算和对

象引用等几方面的支持；对于日期和字串等运算，集算器也比大部分SQL提供了更丰富的方法。
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报表问题

报表是获取数据的重要手段

• 许多业务用户只会看报表

报表业务的不稳定是常态

• 要建立长期应对机制

报表的困难点在于数据源

• 占用大量开发时间
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报表模块/平台的目标

应对报表的业务不稳定性

• 与应用程序脱耦

• 提高开发效率

• 降低人员要求
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报表应用结构

引入数据计算层

计算层

展现层 动态并发控制 日志服务

计算脚本
编辑器/数据集

展现模板
编辑器 缓存同步

DB/DW FileSystem HDFS 其他数据源

集算器

参数查询 静态报表 导出 打印

数据源
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集算器实现数据计算层

高效率

更丰富的语法和类库

低耦合

报表模板与算法一体化

热切换

解释执行无须重启应用

    简单开发

无须环境配置与应用层代码引用
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扫码关注《数据蒋堂》

ü 技术干货分享

ü 专注数据，每周一期

ü 微信/直播交流
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