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摘 要 通过一种新的可视化定义报表方法，用户可根据需要灵活定义报表样式，并利用 XML实现动态创建数据 

表；在此基础上配置数据源及其字段与报表单元格间的关系，系统将据此 自动拼装 出相应的 SQL，从而快速生成满足 

用户需求的各类基于单数据源的报表，并可对生成的报表进行预 览和导出到 Excel文件。最后，在重庆交通运输(控 

股)集团中的实际应用表明，这种新的可视化 自定义报表方法能快速适应报表变更需求，大大提高了工作效率，并保护 

了用户的投资。 
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Visual Custom Report Model Based on Single Data Source 
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Abstract According to a new visualization method to custom report，the users can customize report style，and use XM L 

technology to create database table dynamically，then the users can flexibly configure data in the relationship between 

the cells of reports and various fields．According to automatic assembling SQL，the system can quickly generate various 

types of reports based on single data source to meet the users’needs，and it can be previewed and exported to Excel 

files．Finally，practical application applied in an actual project of Chongqing Transportation(Holding)Group Co．，Ltd． 

shows that the new visual custom report method will be able to quickly adapt to the changing needs of the reports， 

greatly improving the work efficiency and protecting the users investments． 
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1 引言 

报表是信息载体的重要组成部分，可以进行数据的存储、 

浏览，并针对数据的交换、分析和统计等完成一系列工作，是 

企业信息系统中重要的组成部分，可为经营者和决策者提供 

企业的运行情况，也为企业战略决策提供了重要的依据和数 

据支撑口]。传统的报表在报表样式、数据源和报表数据关系 

等方面大多都是通过固定的形式嵌套在编译代码中。在实际 

应用过程中，这些报表往往会随业务需求不断发生变化 ，一旦 

报表的样式或者模板发生变化，则必须修改程序代码才能适 

应这种新的需求。因此 ，这类报表缺乏通用性和灵活性，可维 

护性差。为此，许多企业通过购买一些商业的报表工具或者 

报表插件(如 Crystal Report和 Formula One等)来满足报表 

动态变化的需求_2]，这些工具或插件在定制报表的过程中通 

过样式来定义整个报表，一旦离开了报表样式，报表的数据定 

义就失去了实际意义_3]。所以通过这些报表工具能在报表定 

制上适应实际生产中的报表多样性和变化性，但是报表的定 

义、报表数据和报表格式耦合紧密，增加了报表系统维护和修 

改的难度，造成人力和财力等大量浪费。 

许南山等针对 目前商业报表工具存在的数据和格式之间 

的耦合性较高、维护性差、重用性差等缺点进行了分析，提出 

了一种基于 XML的可复用报表生成系统的方法。该方法详 

细阐述了其中的格式和数据连接模板、格式模板、数据模板之 

间与报表解释器之间的设计与实现，最终在实际应用中证明 

了可复用报表生成系统的实用性L4]。宣士斌等针对基于 Ex— 

cel进行用户 自定义报表设计这个难点进行分析，提 出在用户 

自定义报表中引入多线程技术 ，这样就实现了报表模板设计 

与应用程序的分离，降低了报表模板的设计和业务应用程序 
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的耦合性，从而将报表模板与数据源的对应关系以文件形式 

保存。这样，用户就可随时灵活地修改 Excel报表模板和数 

据源，而不必修改相关的应用程序[5]。陈传波等对 自定义报 

表进行了研究和分析，并提出了一种 自定义 Web报表模型。 

在应用程序中通过 Crystal Reports引擎和ADO．NETR~报表 

底层接 口进行控制 ，完全实现了对报表的自定义，解决了自定 

义 Web报表设计中的一个难点，采用动静结合的方法实现了 

数据源和报表界面的动态生成问题l_6]。潘永才等为了更方便 

地适应报表的变化性和多样性，并提高开发和维护的效率，将 

报表设计部分数据化，提出了一种可定制报表的方’法[ 。从 

报表的结构和报表 的逻辑设计两部分对报表设计进行描述 ， 

用数据形式来描述报表的结构和逻辑信息，然后让客户端通 

过解析模块功能实现对报表结构和数据的解析，从而解决信 

息系统中报表子系统设计灵活性差和维护困难的问题。符云 

清等为了提高报表的可维护性和设计灵活性，将报表格式和 

数据进行分离，利用 Excel对自定义报表进行设计，然后通过 

程序读取和解析上传的Excel文件，把Excel文件转换成为对 

应的 HTML和 XML文件，根据 Excel中配置的字段及信息 

生成 SOL语句 ，从而合理地将报表格式和数据分离，达到 自 

定义报表的目的_8]。高红艳通过一种可视化的报表设计器来 

解决报表样式的复杂问题，并提出了一种基于 XML的无插 

件方案来解决报表数据的问题[ 。 

目前大多对 自定义报表的研究文献将报表的格式和报表 

的数据进行分离，这样可灵活定制出各种报表。针对报表的 

样式设计，有不同的解决方案，有的使用报表样式设计器或者 

报表工具插件来实现报表样式的设计 ，有些设计器或工具插 

件并不是开源的或免费的，对后期的二次开发造成了困难，也 

不方便维护；也有的采用直接白定义的报表样式，由于目前在 

报表样式方面尚未有统一的标准，使得其可移植性差。 

本文提出并实现了一种可视化 自定义报表方法，用户可 

以自定义报表的样式，灵活配置数据源中各字段与报表单元 

格之间的关系，系统据此 自动拼装 出对应 的 SQL，从而快速 

生成满足用户需求的各类基于单数据源的报表。一旦因业务 

变更而造成报表变化，勿需修改程序代码，只需重新设计报表 

样式或(和)配置数据源中各字段与报表单元间的关系即可。 

2 研究基础 

关系代数是一种基于代数概念 的程序语言。Codd E F 

提出了关于关系代数术语的定义和修正的数学方法，它基本 

上是由一系列操作构成的，以关系作为输入条件，通过运算后 

以关系形式输出。由于操作数和结果都是关系，在任何代数 

表达式中，表达式可以嵌套在关系代数中；同时因为关系也是 

集合，所有通常的集合运算符也可以使用。Codd E F提出的 

5种基本操作符(选择、投影、笛卡尔积、并、差)使得关系代数 

成为了一个关系性完整的查询语言。另外，ISBL(Information 

Systems Base Language)实现了Codd E F提出的关系数据模 

型，它提出把重命名操作符也作为关系代数的一种基本操作 

符。关系代数中基本操作符的介绍如表 1所列。 

表 1 关系代数中基本操作符 

操作符 描述 

投影(P ect) 

1，⋯，A，l(R) 

选择(Select) 

(R) 

笛卡尔积 

(Cartesian Product) 

R×S 

并(Union) 

RUS 

差(Difference) 

R— S 

重命名(Rename) 

pA／B(R) 

投影是形为 丌Ä  ， (R)的一元运算，这 里的 

{A1，⋯，A }是属性名字的集合。这种投影的结果 

定义为当所有在关系 R中的元组被限制为集合 

{A1，⋯，A )时所获得的集合。 

广义选择是形为 )的一元运算，这里的 c是由 

正常选择中所允许的原子和逻辑算子(与)、(或)、 

(非)构成的命题公式。这种选择选出关系R中使 

C成立的所有元组。正常选择的逻辑表达式为 

或者 V，其中 ，卢是关系R的属性； 是比较运算 

符集合{一，≠，<，≤，>，≥)元素之一；V是常量。 

笛卡尔乘积返回关系R和关系s中元组的所有可 

能的组合的元组。假设R和s分别有n个和m个 

属性，其结果将得到含 +m个属性的元组。 

并运算返回关系R和关系s中所有的元组，关系 

R和关系S必须是并兼容的。 

差运算返回出现在关系R中且不出现在关系s中 

的所有元组，关系R和关系s必须是并兼容的。 

重命名返回关系R中相同的元组结果，只是把属 

性A重命名为B。 

3 报表建模 

3．1 报表概念 

报表的本质是对数据的抽象和概括 ，它使用一种 比原始 

数据本身抽象性和概括性更高、规律性更强、更易被人理解和 

控制的形式来描述和展示数量巨大且无序的原始数据集 

合[1 。报表包括样式和内容两个方面。在样式方面，报表具 

有统一规定的形式并按照一定格式组织；在内容方面，报表反 

映经营成果或其他状况，因此包含各种各样 的数据[1”。 

3．2 报表布局 

报表布局，即对整个报表结构进行描述。它包含报表标 

题区、报表头、报表体和报表尾区4部分。报表标题区包含报 

表的LOGO、报表的标题、报表制作单位、报表填报单位、汇总 

日期等信息，报表头包含对汇总列条目信息的罗列，显示列名 

等信息，报表体包含报表展示的动态数据，这部分是动态扩展 

的，结合报表头的列信息进行逐行展示；报表尾区包含报表底 

部的一些信息，如生成日期、审核部门等验证信息，另外针对 

报表的补充说明也包含在报表尾区中。 

3．3 报表样式模型 

报表头的样式和报表体的样式总称为报表样式。报表样 

式就是展示给用户的报表格式。 

3．3．1 报表头的样式 

一 个报表头由若干列组成，而某个列又可细分成若干子 

列 ，如此一层层推演下去，从而形成复杂的报表头。根据上述 

分析 ，报表头的样式可抽象为森林模型，如图 1所示。 

④ 

图1 报表样式中报表头的森林模型 
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根据用户不同的需求，可以设计出不 同样式 的报表头。 

综合报表头的样式模型，可得出如下报表头的样式的定义。 

报表头的样式 HeaderStyle可用森林集合 { ，丁2，⋯， 

}来定义 ，其中 表示第 棵树，且为非空树 。对于任意 

非空树 ，有： 

1)有且仅有一个根结点，根结点没有前驱结点； 

2)若非空树 的结点数大于 1，则除根结点外，其余结 

点被分为 m(m>O)个互不相交的集合 ， ，⋯， ，其 中 

每一个集合 (1≤ ≤ )本身又是一棵树。树 ， ，⋯， 

称为非空树 T 的子树。 

把一个用森林模型表示的报表头转换为交互页面上的报 

表头进行展示时，首先要调用算法 1获取整个森林的深度 ，然 

后运用算法 2来展示报表头的样式集合。 

算法 1 获取整个森林深度的算法 

Input：整个森林的结构 T 

Output：整个森林的深度 Depth 

1．int ForestDepth(Forest T){ 

2． for(i一0；i-<n~i++)( 

3． ／／循环查找整个森林中的每一棵树 

4． De pth=0； 

5． if(Depth< getDe pth( )){ 

6． ／／getDepth(Ti)获取森林中每一棵树的深度 

7． De pth=getDe pth( )； 

8． ) 

9． } 

10． Return De pth~ 

11．} 

算法2 展示报表头样式集合的算法 

Input：整个森林的结构 T，整个森林的深度 Depth 

Output：报表头样式集合 List 

1．List ReportStyle(Forest T，Depth){ 

2． for(i—O；i<Depth；i+ +){ 

3． ／／按深度层次扫描整个森林 

4． for(j一0；j<n；j++){ 

5． ／／扫描每一棵树 ，把树的样式填充进 I ist集合中 

6． fillParam( )； 

7． } 

8． } 

9． Return List； 

10．) 

3．3．2 报表体的样式 

常见的报表体 的样式模型可简化为图 2所示 的两种模 

型 。 

抽象行 

重庆汽车站 

陈家坪汽车站 

重庆长途站 
车站 

列表 汽车北站 

四公里枢纽站 

南坪车站 

抽象行 1 

抽象行 2 

抽象行 3 

抽象行 4 

抽象行5 

高速公司 
分公司列表 西部新城 

分公司合计 长运分公司合计 

壁山长城公 司 子公 司列表 

潼南县运司 

子公司合计 长运亍公司合计 

总合计 长运公司合计 

图 2 抽象报表体中的数据行 

对报表体中的数据行进行抽象后，可以仅用一行或多行 

来表示报表体中的数据行，极大程度地简化了报表体的样式 

模型。报表体的样式模型表示如下：报表体的样式BodyStyle 

可用森林集合 {R ，尺 “，R }来定义，其 中 表示第 n棵 

树 ，且为非空树。报表体的森林定义与报表头的森林定义类 

似，不再赘述。 

由于报表体展示与数据集大小紧密相关，因此展示报表 

体的样式算法需在算法 2上予以扩展，如算法 3所示。 

算法3 展示报表体的样式算法 

Input：整个森林的结构 R，整个森林的深度 Depth 

Output：报表体数据集合 DataI ist 

1．List ReportStyle(Forest R，De pth){ 

2． for(i—O；i< Depth~i++){ 

3． ／／按深度层次扫描整个森林 

4． for(j一0；j< n；j十十){ 

5． ／／扫描每一棵树，把树的样式填充进 I ist集合中 

6． fillParam(Ti)； 

7． if(是叶子结点){ 

8． 根据叶子结点的条件获取数据集 

9． 返回行数 

lO． 并结合目前结点所处的深度 

11． 反向组合成父结点所拥有的数据行数 

12． }else{ 

13． 继续扫描它的子结点 

14． } 

15． } 

16． } 

17． Return DataList； 

18．} 

3．4 数据关系 

定义了报表样式后，还需将报表样式和数据源进行关联， 

即生成数据字段的关系(以下简称数据关系)。假设 目前存在 
一 个数据源 t ，t 中存在数据字段集合 一{t t ⋯，t )， 

其中 ≥1，即该数据源不是空数据源。 

根据报表样式定义可以分析出，由多棵树构成的森林都 

存在叶子结点，通过初始化设置这些叶子结点的数据关系，能 

成功把报表头的样式和数据源关联起来。循环扫描报表头的 

样式 HeaderStyle，根据算法 1和算法2也可以查询出叶子结 

点集合 一{ “， ， 一， ， 一，L }，其中 

J，k，m都不超过对应子树 的叶子结点总数。这个叶子结 

点集合就是把数据字段与之一一关联的地方。 

下面分析报表头的样式 中叶子结点与数据字段的关系。 

(1)如果报表头的样式中叶子结点与数据源中的某个数 

据字段直接一一对应 ，那么直接进行关联(或称作绑定)即可， 

即 ， 一{7"1l，⋯，丁】 ，，f21，⋯，rf2 ， 1，⋯，了 }， 

∈{7"1，7"2，⋯， }。 

(2)报表样式中叶子结点如果与数据源中的某一个数据 

字段没有直接对应关系，则可能的情况是： 

1)某个数据字段或某几个数据字段计算出来的； 

2)某个数据字段或者某几个数据字段和常量进行四则运 

算计算出来的。 

针对这种情况 ，则需要新建虚拟字段 来与报表样式中 

对应的叶子结 点进行 关联，即 ，T 一 { ，⋯， 

T1 ， ，⋯ ， ， ，⋯ ， }， ∈{，fl， ，⋯ ， }。 

虚拟字段为调用具体数据源中的某一个数据字段或者某 
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几个数据字段或者和常量计算出来的一个变量，它分为自定 

义和表达式两类。 

(1)自定义适用的情况 

1)该变量是具体数据源中的某一个数据字段按一定条件 

的等值 、求和、平均、出现的次数等，即 一{ ，op ，G}， 为 

数据源中的某一个数据字段，op 为操作符，G 为条件关系。 

运用关系代数中的理论知识，P̂／B(R)，SL刀 (R)，AⅥ (尺)， 

COUN％(R)就可以用来表示对应等值(即重命名一个相等 

的变量)、求和、平均和计数等关系。如车辆数的去年同期可 

解释为：V_车辆散一{缉辆散，( 等值，C去年同期)。 

2)该变量是具体数据源中的某几个数据字段的运算关系 

计算或者某几个数据字段和常量的运算关系计算后按一定条 

件的等值／求和等，即 一{ {t t ⋯， ，Const}，O ， 

G}， { ，tlz，⋯， ，Const}为具体数据源中的某几个数据字 

段或数据字段和常量等进行的四则运算，C 为操作符，G为 

条件关系。如 ，3种车型数今年合计可以解 释为： 辆散一 

{ 雌 {f卡车，坯交车．墙车)，求和，( 年)。 

(2)表达式适用的情况 

1)该变量是具体数据源中若干数据字段或者常量之间的 

运算关系，即 一西{tl1，t ⋯， }或 V=f一 {ti1，ti2，⋯， ， 

Const}，其中 {ẗ tl2，⋯，t }为具体数据源中的某几个数据 

字段之间进行的四则运算， 一 {t tlz，⋯， ，Const}为具 

体数据源中的某几个数据字段和常量等进行的四则运算，如 

+、一、*、／等运算关系。如总的车型数可以解释为：V 总数一 

‘l’加法{z卡车，￡公交车，妇车}。 

2)该变量是已定义好的虚拟字段之间、虚拟字段与数据 

源中数据字段、虚拟字段与常量之间的运算关系，即 一 

{ ，⋯， )或 一 { ，⋯， )或 { ，⋯， ，Const}为 

虚拟字段之间进行四则运算， { ，⋯， }为虚拟字段和数 

据源中数据字段之间进行四则运算， { ，⋯， ，Const)为虚 

拟字段和常量之间进行四则运算。如收入同比增长可以解释 

为 增长一( 一 )／ *100。 

上文中一直都有提到在一定的条件下，可以计算出虚拟 

字段，那么接下来分析虚拟字段中的条件关系。 

虚拟字段中的条件关系是针对虚拟字段而言，是用来补 

充和限制的对应运算的条件。针对一个虚拟字段 一{tm， 

op ，G}，t 为数据源中的某一个数据字段 ，op 为操作符 ，G 

为条件关系。从关系代数角度上看 ，其就是一个选择，表达式 

如下 ： 

(f )一{ It ∈ 如 ^F(z姚 )一true} (1) 

其中， 为选择运算符； (￡一 )为从数据源中的数据字段集 

合 ￡ 中挑选满足公式F为真的元组所构成的关系。 

报表体的样式 BodyStyle也可以用森林集合{R ，R2，⋯， 

R }来定义，在前文中已经提到。根据算法 3，循环扫描报表 

样式 R，查询 出叶子结点集合 R 一{R ⋯，R 』，Rz ，⋯， 

Rz ，R札，⋯，R }，其中 J，k，m都不超过R 的结点总数。这 

个叶子结点集合就是把数据行关系与之一一关联的地方。这 

样，报表头和报表体就共同形成 了一个二维表的结构。因此 

需要对报表体的数据行进行初始化，即初始化数据行的条件 

关系。关于数据行叶子结点集合 R 中的每一行R ，需要 

初始化条件关系G ，可以分为单元格关系和整行关系。 

1)单元格关系：针对某一单元格( ，L )绑定虚拟字 

段 ，让该单元格可以产生出所需要的汇总数据。 

2)整行关系：针对数据行 R 设置条件关系C ，该数据 

行都是同一种关系。 

3．5 数据集 

数据集表示的是数据的集合，是结合具体的业务产生出 

来的数据信息的封装集合，通常以表格形式出现，也可以认定 

为是一个简单的二维数据表。在报表样式和数据关系的基础 

上，动态生成数据集，从而可以产生出对应的汇总报表。 

存在一个数据源tl，ti中存在数据字段集合 诎 一{til， 

tq。，⋯， }，那么数据集就可以通过配置好的数据关系和报表 

样式从 取出所对应的数据集。 

根据报表头的样式模型，可以得到报表头的叶子结点集 

合 一{ ”，T1，，丁2 一，丁2 ， ”， )。针对该集 

合，首先检查对应的数据关系是否完善，然后针对每一个叶子 

结点 了、删所对应的数据字段执行选择操作，即运用关系代数 

的解释就是 ，An(acl，⋯， (R1×⋯×Rk))，其中A 一，A 

即为对应的数据字段或者用于替代的虚拟字段，C1，⋯，C埘即 

为其中每个A 一， 所包含的条件关系，R 一，R 即为数 

据源所对应的关系集合。若 Al，⋯，A 中只包含数据源字段 

集合中的某一个，则也可以表示为 ( 如 )一{ l ∈z眺 ̂  

G—true)，其中数据集产生的联动条件即为业务所关联的数 

据字段。如果存在虚拟字段，则联动的条件还需要关联对应 

虚拟字段中的条件关系 G。 

针对报表体的样式模型存在叶子结点集合 ={R1l，⋯， 

R㈤R ，⋯，Rz ， ”，R }，则在报表头产生数据集的基础 

上需要二次加工才能得到报表体中的数据集。从数据集 

Dataset开始，把数据集 Dataset记为关系 R ，再结合条件关 

系 G 执行选择操作就可以得到报表体的数据集。 

结束语 本文研究并实现了一种可视化 自定义报表方 

法，用户可自定义报表的样式，并利用 XML技术动态创建数 

据表；然后用户可灵活配置数据源中各字段与报表单元格之 

间的关系，系统据此自动拼装 SQL，实现了由Excel到报表模 

板的制定、汇总模板制定等组成的自定义报表系统。以单数 

据源为例，在重庆交运事务管理系统报表子系统中予以了实 

际应用。该报表子系统可以方便、可视化地设置报表样式，定 

义报表数据关系，并用友好的交互界面完成绑定操作，具有一 

定的通用性，可以快速定制出满足不同用户需求的报表，因此 

得到了用户的认可和好评。 
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