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Resumo

Este Trabalho de Graduagio objetiva o desenvolvimento de uma aplicagao cliente OLAP para o
Microsoft Excel. O objetivo ¢é disponibilizar varios recursos gerenciais importantes nao
disponiveis no PivotTable Service, o cliente OLAP que vem acoplado ao Microsoft Office.

A ferramenta sera desenvolvida utilizando Visual Basic for Applications, a linguagem de
programacao nativa do Microsoft Excel. Sera também utilizado MDX [12] para as consultas
multidimensionais ao Analysis Server, Banco de Dados multidimensional utilizado neste projeto.

O projeto pretende implantar alguns recursos gerenciais importantes nao disponiveis no
PivotTable do Excel:

e DPermitir a insercdo de linhas e colunas entre os dados advindos do cubo [11] no BD
multidimensional.

e Possibilitar escolha de ordenac¢io dos dados advindos do cubo no BD multidimensional.
e Exibir os dados dos registros com maior valor em determinada medida.
e DPossibilitar write-back nos dados do cubo, para possibilitar analise de cenarios possiveis.

e Permitir drill-through para mostrar os dados de detalhe relacionados com determinado valor.
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I Introdugiao e Contexto

Um dos segmentos mais expressivos dos aplicativos para Business Intelligence (BI) [9] é o que
lida com OLAP (OnLine Analytical Processing) [8], um termo que tem sido usado para
representar aplicacdes que possibilitam uma visio multidimensional de dados. O paradigma de
consulta aos dados ¢ diferente do modelo convencional baseado em um modelo puramente
relacional e nas aplicagbes transacionais convencionais. Ha diversos motivos para crer que a visao
multidimensional de dados sera amplamente popularizada em um futuro proximo:

e Principalmente no Brasil, a maioria das empresas desconhece o paradigma de consultas
multidimensionais e os beneficios que ele pode trazer. Com a maior dissemina¢io do
paradigma, as empresas tenderdo a implementar solugdes de consulta gerenciais
multidimensionais.

e Muitas empresas ja possuem hoje um produto OLAP e nao sabem disso. O Microsoft Excel
[1][6] € o Microsoft Analysis Services' [2][6] sdo componentes de uma solugio OLAP que
inclui um BD multidimensional. Muitas empresas ja possuem o Microsoft Excel porque ele é
parte integrante do pacote integrado para escritorios mais vendido do mundo. O Analysis
Services traz um BD multidimensional, parte integrante do Sistema de Banco de Dados da
Microsoft, o SQL Server [3]. Sem custo adicional, o produto esta disponivel para uso desde
que tenha sido adquirida uma licenca do SQL Server. Muitos usuarios do Sistema de Banco
de Dados nido estao cientes deste fato. Outro fato importante ¢ que o usuario nao
necessariamente necessita de um SGBD multidimensional (o Analysis Services) para
consultar dados no paradigma multidimensional. Apenas com o Microsoft Excel ¢ possivel
obter este paradigma, permitindo acessar fontes de dados heterogéneas.

e Hoje ha solugoes OLAP com custo muito menor do que no passado. Os produtos estao mais
poderosos e faceis de usar [10]. O mercado é promissor e ha muitos investimentos na area.

e Uma pesquisa do Grupo Gartner indica que os dados disponiveis estao crescendo
exponencialmente, decisoes criticas por semana tém triplicado nos ultimos 5 anos e o pessoal
analitico dedicado tem diminuido mais de 50% nas ultimas décadas [7].

No segmento OLAP, muitos desenvolvedores optaram por desenvolver aplicativos clientes para
consulta de dados multidimensionais no formato de um executavel standalone, 0 que muitas vezes
compromete a ado¢ao do produto em larga escala pelo fato de o usuario necessitar instalar o
produto a parte, o que gera uma demanda de suporte e treinamento adicionais. Entretanto, talvez
o maior motivo da falta de adog¢ao do produto seja o custo elevado de varias solugdes existentes.

Uma grande motivagao para este Trabalho de Graduagio é poder gerar um suplemento do
Microsoft Excel, sendo de facil disseminagao, com recursos gerenciais importantes. A intengao ¢é
que este Trabalho posteriormente dé origem a um produto com custo bastante inferior aos
produtos existentes no mercado.

Este Trabalho de Graduagio objetiva o desenvolvimento de uma aplicagao cliente OLAP para o
Microsoft Excel. O objetivo ¢é disponibilizar varios recursos gerenciais importantes nao
disponiveis no PivotTable Service, o cliente OLAP que vem acoplado ao Microsoft Office.

A ferramenta sera desenvolvida utilizando Visual Basic for Applications, a linguagem de
programacao nativa do Microsoft Excel. Sera também utilizado MDX [12] para as consultas
multidimensionais ao Analysis Server, Banco de Dados multidimensional utilizado neste projeto.

! Analysis Services é o nome do produto no Microsoft SQL Server 2000. Na versdo 7.0, o produto chama-se OLAP Services.
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O projeto pretende implantar no Excel alguns recursos gerenciais importantes:

e DPermitir a insercdo de linhas e colunas entre os dados advindos do cubo [11] no BD
multidimensional.

e Possibilitar escolha de ordenac¢io dos dados advindos do cubo no BD multidimensional.

e [IDxibir os dados dos registros com maior valor em determinada medida, permitindo
agrupamento da soma dos valores de outros membros nao presentes na lista.

e Possibilitar write-back nos dados do cubo, para possibilitar analise de cenarios possiveis.

e Permitir drill-through para mostrar os dados de detalhe relacionados com determinado valor.

II Conceitos Basicos

Esta secdo descreve sucintamente quais os conceitos basicos que sao pré-requisitos para O
entendimento dos resultados apresentados neste projeto. Sao também rapidamente descritas as
tecnologias utilizadas no projeto, assim como os componentes ja disponiveis que contribuiram
fortemente para o alcance dos objetivos desejados.

Termos Importantes

Um cubo é um banco de dados multidimensional, uma estrutura de dados que armazena dados
de forma redundante para obter o maximo de performance para consultas diversas. Um servidor
pode armazenar varios cubos. Um cubo possui dimensoes e medidas associadas, e os dados do
cubo sdo armazenados nos cubos na forma de células. As células contém instancias de valores
correspondentes ao cruzamento das diversas dimensdes e medidas. Para cada combinaciao
possivel entre membros de dimensdes, uma instancia da medida pode estar sendo armazenada.
Apesar do termo sugerir isto, um cubo nao esta restrito a trés dimensoes. Ele pode ter um
namero irrestrito de dimensdes, determinado apenas pelo poder de processamento e
armazenamento do hardware e do volume de dados a ser armazenado no cubo.

Na maioria das vezes, os cubos sdo alimentados a partir de dados originarios de outros bancos de
dados, de forma a conter cépia de dados a um nivel apropriado de detalhamento. Normalmente,
os cubos armazenam dados apenas a um nivel adequado de detalhe, de forma que os dados de
um ambiente de producdo convencional sio normalmente resumidos para alimentarem a
estrutura de um cubo.

Um exemplo de cubo seria o cubo denominado Vendas que armazena os detalhes de venda de
uma empresa.

Uma dimensdo pode ser interpretada como um eixo do cubo. No exemplo de um cubo que
armazena a informacao de vendas da empresa, uma dimensao possivel poderia ser a dimensao
Produto, que representa os produtos efetivamente vendidos. Outro exemplo de dimensio
poderia ser a dimensao Loja, que representa a loja onde o produto foi vendido.

Uma medida ¢ um dado armazenado em uma célula do cubo. Exemplos possiveis de medidas
que podem ser utilizadas no cubo de Vendas seria o lucro e o total de vendas. As medidas
representam indicadores importantes que o analisados dos dados pretende acompanhar.

Um membro de uma dimensao ¢ um elemento que compoe a dimensao. Por exemplo, membros
da dimensao Produto poderiam ser os produtos propriamente ditos: Iogurte, Mostarda, Garrafa,

Pagina 6/29



Vinho, amaciante, pao, cenoura, etc. Membros da dimensao ano podem ser: 1997, 1998, 2000,
2001, 2002, etc.

Uma hierarquia representa uma forma de classificar os membros de uma dimensio de maneira
hierarquica. Por exemplo, uma hierarquia possivel na dimensao Tempo pode ser a divisio entre
ano, més e dia. Outra possivel hierarquia nesta dimensiao poderia ser a divisao entre ano, semestre
e trimestre.

Linguagem MDX

A linguagem MDX permite consultar dados em bancos de dados multidimensionais. Ela foi
projetada com o objetivo de manter uma semelhanca com a sintaxe da linguagem SQL,
largamente conhecida e muito utilizada para consultas a bases de dados relacionais.

A linguagem MDX possui dois comandos particularmente tteis que foram usados neste projeto:
o comando UPDATE CUBE, usado na implementacio do recurso 3, e o comando
DRILLTHROUGH, usado na implementagao do recurso 4.

Comando UPDATE CUBE

O comando UPDATE CUBE atualiza o valor de uma célula do cubo. A célula pode ser atomica
ou em uma hierarquia mais superior. E preciso informar uma medida e membros de cada
dimensio para que a célula resultante do cruzamento destes membros seja atualizada. O
comando pode ser ilustrado conforme o exemplo a seguir:

Update cube [Warehouse] set
([Measures] . [Warehouse Sales]

, [Warehouse] . [All Warehouses].[USA]. [WA]
, [Store] .[A1l]l Stores].[USA].[WA]

, [Product].[All Products].[Drink].[Beverages].[Carbonated Beverages]
, [Time] . [1997].[0Q2])
=130

Use Equal allocation

A primeira linha do comando informa qual cubo deve ser atualizado. Em seguida a cldusula set
do comando ¢ listada a medida a ser atualizada, como o primeiro item da lista de itens separados
por virgula. Em seguida, sao listados os membros de cada dimensiao para que a célula a ser
atualizada seja determinada pelo cruzamento destes membros. Na pendltima linha acima, ¢
indicado o novo valor que sera atribuido a célula. A dltima clausula do comando indica qual o
valor a ser atribuido para as células que estao contribuindo para o valor da célula que esta sendo
atualizada. Se a célula que estiver sendo atualizada for o resultado da composi¢ao de outros sub-
valores, os sub-valores abaixo serdo atualizados para valores iguais e de forma que a soma de
todos os sub-valores seja igual ao valor desejado. No exemplo acima, se o resultado do
cruzamento dos membros indicados for uma célula que contenha uma sintese de 13 registros de
dados de detalhe, todos os dados de nivel inferior serdo atualizados para um valor igual a 10, de
forma que a soma deles dé igual ao valor desejado (130).

Comando DRILLTHROUGH

O comando DRILLTHROUGH serve para retornar os registros de detalhe associados com
determinado cruzamento de membros de dimensdes a partir de um cubo.

O comando permite que a aplicagao cliente obtenha o conjunto de registros que foram utilizados
para criar uma célula especifica no cubo. Um outro comando MDX ¢é usado para especificar a
célula em questdao. Se esta célula estiver no nivel atobmico (ou seja, no nivel mais baixo de sua
hierarquia), apenas um conjunto de registros ¢ retornado. Se o cubo nao estiver no nivel atomico,
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todos os registros que compdem os dados de origem dessa célula sio retornados. O nimero total
de registros retornados pode também ser afetado pelo uso da clausula MAXROWS do comando.
O wvalor especificado para a clausula MAXROWS indica o nimero maximo de registros que
devera ser retornado pelo conjunto de registros resultante.

Pode-se observar o exemplo a seguir:

Drillthrough maxrows 2500 Select

{[Customers].[Al]l Customers].[USA].[WA]} on O

, {[Product].[All Products].[Food].[Baked Goods]} on 1
Gender] . [All Gender].[F]} on 2

Store Type].[All Store Type].[Mid-Size Grocery]} on 3

A

AL

, {[Education Level].[All Education Level].[Bachelors Degreel} on 4
, {[Promotions].[All Promotions]} on 5

, {[Promotion Media].[All Medial} on 6

From [Sales]

A primeira linha do comando acima indica que serdo obtidos apenas os primeiros 2500 registros
da consulta. Da segunda até a oitava linha sdo indicados cruzamentos de membros de dimensdes.
No exemplo, ¢ feito um cruzamento entre membros das dimensdes Product, Customers, Store
Type, Education Level, Promotion ¢ Promotion Media. A ultima linha do comando indica o
cubo de onde os dados serao originados.

Recurso de Tabela Dindmica (PivotTable) do Excel

Um relatério de tabela dinamica, ou PivotTable, é um recurso nativo do Microsoft Excel. Ele
corresponde a uma tabela interativa que combina e compara rapidamente grandes volumes de
dados. E possivel girar as linhas e colunas para ver diferentes resumos dos dados de origem e
pode exibir os detalhes de areas de interesse.

=

Um relatério de tabela dinamica deve ser utilizado quando

A | B [ C se deseja analisar totais relacionados, especialmente quando
_| |Esporte Trimestre ¥endas houver uma longa lista de valotes a serem somados e se
- Golfe Tr?mS R§1.500 desejar comparar varios fatos sobre cada valor. No relatorio
3 |Golfe  Trimd4 R 2.000 . , , o
"4 [Teris  Trim3 R600 ilustrado na figura, é possivel ver com facilidade como as
P Tanis | Trime R 1,500 vendas de golfe do terceiro trimestre na célula F3 se
(B |Ténis  Trim3 R$4.070 comparam com as vendas de outro esporte ou trimestre, ou
[ |Ténis  Trim4 R$5.000 com o total de vendas. Como um relatério de tabela
__ (=i i e dinamica ¢ interativo, é possivel alterar o modo de exibig¢ao
2 . .
= dos dados para ver mais detalhes ou calcular diferentes
3, 1
s F g resumos, como contagens ou médias.
Soma das vendas LILIEEe - Em um relatério da tabela dinamica, cada coluna ou campo
Esp orte T | Trim 3 Trirms nos dados de origem se torna um campo de tabela dinamica
Golfe 4, R$7.930 R$2.000 rine linthas de inf <. Na £ i
T R§4.670 Re.500| U resume virias linhas de informacao. Na figura, a coluna
Totd geral R$1z.600 Rga.500] Esporte se transforma no campo Esporte e cada registro

de Golfe é resumido em um tnico item Golfe.

Um campo de dados, como Soma de Vendas, fornece os valores a serem resumidos. A célula F3
no relatério acima contém a soma dos valores de Vendas de cada linha dos dados de origem para
as quais a coluna Esporte contém Golfe e a coluna Trimestre contém Tri3.

Para criar um relatorio de tabela dinamica, deve-se executar o Assistente da tabela dinimica e
grafico dindmico. No assistente, selecione os dados de origem desejados na lista de planilhas ou
banco de dados externo. O assistente, entao, fornecera uma area de planilha para o relatério e
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uma lista dos campos disponiveis. A medida que sio arrastados os campos da janela de lista para
as areas estruturadas em topicos, o Microsoft Excel resume e calcula o relatério automaticamente.

Ao usar uma conexao de dados do Office para recuperar dados externos para o relatério, é
possivel retornar os dados diretamente para um relatorio da tabela dinamica, sem executar o
Assistente da tabela dindmica e grafico dinamico. A conexdo de dados do Office é o método
recomendado para recuperacao de dados externos para os relatérios quando ndo é necessirio
combinar dados de mais de uma tabela no banco de dados externo ou filtrar os dados para

selecionar registros especificos antes de criar o relatério, bem como para recuperacio de dados de
bancos de dados OLAP.

Depois de criar um relatério da tabela dinamica, pode-se personaliza-lo para enfocar as

informagoes desejadas: alterar o layout, alterar o formato ou pesquisar para baixo para exibir mais
dados detalhados.

Uso da Tabela Dindmica para acessar dados de um cubo

A sequéncia de figuras abaixo ilustra, passo a passo, como ativar o recurso de Tabela Dinamica
para acessar dados de um cubo.

B4 Microsoft Excel - Pastal

frguivo  Editar  Exibir  Insetit  Eormatar  Ferramentas | Dados | Jamela  Ajuda tabela dindm

D E”‘ E_I'] ﬁ % ﬁ ﬁ&f é{) @ - G K7 - Organizar estrutura de topicos (Y

Avial M0 = = Relatdrio de kabela e grafico dindmicos. .. | |
A - e CubecCellvalue Formula. ..

A B[ ¢ | D | E . L - a

1 Abrir uma

| 2 | Analis

Etapa 1: Escolher a partir do menu “Dados”, o item “Relatério de tabela e grafico dinamicos...”.
A caixa de didlogo “Assistente de tabela dinamica e grafico dinamico — etapa 1 de 3” ilustrado
pela figura abaixo é mostrada.

Assistente de tabela dindmica e grafico dinémico - etapa 1d e

Onde estdo o5 dados que vocé deseja analisar?

" Banco de dados ou lista do Microsoft Excel
o 3
™ Warios intervalos de consolidacio

= Outro relatério de tabela dindmica ou de grafico dindmica

Que kipo de relatdrio wocé deseja criar?
% Tabela dindmica

™ Relatério de grafico dindmico (com relatdrio de tabela din&mica)

Cancelar | = Woltar | Avamar>| Concluir |

Etapa 2: Escolher a opcao “Fonte de dados externos” e clicar em “Avangar”. A caixa de dialogo

“Assistente de tabela dinamica e grafico dinamico — etapa 2 de 3” ilustrado pela figura abaixo é
g gu

mostrada.
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Assistente de tabela dindmica e grafico dindamico - |

x

Onde seus dados externos estdo armazenados?

Menhum dado foi recuperado.

Para usar um arquivo de conexdo de dados do Office {.odc), cigue em 'Cancelar’ e
use o comando 'Importar dados' (menu 'Dados', submenu 'Impartar dados externos’
para abrir o arquivo.

Cancelar I < Wolkar | A\rangar)l Cancluit I

Etapa 3: Clicar sobre o botdo “Obter dados”. A caixa de didlogo “Escolher a fonte de dados”
ilustrado pela figura abaixo é mostrada.

Escolher afonte de dados i |

Bancos de dados I Consulta  Cubos OLAP |

: Canzelar |

Frocurar... |

CuboFinanceiro
Custos_MOTEZ Dpcies... |
Custos2
gH . Eweluir |
i elc_enas LI

Etapa 4: Ao escolher a aba “Cubos OLAP”, sera exibida uma lista que mostra as conexdes para
cubos OLAP ja configuradas previamente. Pode-se configurar uma nova conexao, escolhendo a
primeira op¢do da lista, ou usar uma conexao ja configurada, escolhendo outra opcio da lista.
Sera detalhada neste procedimento a configuragio de uma nova configuragdo, portanto a
primeira op¢ao sera escolhida. Ao clicar em OK, a caixa de didlogo “Criar nova fonte de dados”
sera exibida, conforme ilustrado na figura abaixo.

Criar nova fonte de dados |

Qual nome deseja dar & sua fonte de dados?
1, IDL-’-\F'

x

Selecione um provedor OLAF para o banco de dados que vocé quer acessar:

Clique em 'Conectar’ e digite as informagties solicitadas pelo provedar:

3 Conectar... |

Selecione o cubo que cantenhia os dados que voce deseja;

4 | I
™ Salivan minkia identificasso de usudrio na definicis de forte de dados
@l K I Cancelar |

Etapa 5: Definir o nome para a fonte de dados e especifica-lo na caixa de dialogo 1. Neste
exemplo, esta se criando uma de nome “OLAP”. O provedor devera ser o “Microsoft OLE DB
Provider for Olap Services 8.0”. Ao clicar em “Conectar”, a caixa de didlogo “Multidimensional
Connection” sera exibida, conforme ilustrado na figura abaixo.
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i Multidimensional Connection x|

This wizard will help vou connect ko a multidimensional data source.

Choose the location of the multidimensional data source that you

want to use,
% Analysis server " Cube file
Server: INOTEZ
= s ¥ou need to provide authentication information only iF you are

establishing an HTTP connection

Uszer ID: ||
Password: I

= Back I Mexk = I Cancel |

Etapa 6: Escolher a op¢ao “Analysis Server” e especificar o nome do servidor OLAP que esta
armazenando o cubo. No exemplo, este servidor chama-se “NOTE2”. Ao clicar em “Next”; a
caixa de dialogo para escolha do cubo sera mostrada, conforme ilustrado na figura abaixo.

i Multidimensional Connection =l

Select the database that wou wank to wark with,

Database:

FoodMart 2000
Infizer

—— -

Etapa 7: Escolher a fonte de dados que ira prover as informagoes desejadas. Uma fonte de dados
pode conter varios cubos. No exemplo, esta se escolhendo a fonte de dados “Unigas”. Ao clicar
em Finish, a caixa de didlogo “Criar nova fonte de dados” sera novamente mostrada, conforme
ilustra a figura abaixo.

< Back I Einish I Cancel |
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Criar nova fonte de dados |

Qual nome deseja dar & sua fonte de dados?
1, IDL-’-\F'

x

Selecione um provedor OLAF para o banco de dados que vocé quer acessar:

2 IMicrosoft OLE DB Praovider for Olap Services 8.0 j

Clique em 'Conectar’ e digite as informagties solicitadas pelo provedar:

Urnigazs

Selecione o cubo que contenha oz dados que vocé deseja:

4 I Consumo ﬂ

[ Salvar minha identificagio de usurio na definigio de fonte de dados

@l oK | Cancelar |

Etapa 8: A caixa de didlogo “Criar nova fonte de dados” mostra um dos cubos disponiveis para a
fonte de dados selecionada na etapa anterior. O cubo mostrado ¢ o cubo “Consumo”, e pode-se
escolher outro cubo disponivel. No exemplo, ¢ feita a escolha para o cubo “Consumo”. Ao clicar
em “OK”, ¢ exibida novamente a caixa de dialogo “Escolher a fonte de dados”, com o nome da
nova fonte de dados que acabou de ser criada, conforme ilustra a figura abaixo.

Opedes..

E wcluir

Escolher a fonte de dados 2x
Barcos de dados I Consultas  Cubos OLAP |
<Mova fonte de dados> - Cancelar
Budget —l
Corsumo
cubo_exemplo Frocurar... |
CuboFinanceino

Etapa 9: Ao clicar em “OK?”, a caixa de didlogo “Assistente de tabela dinamica e grafico dinamico
— etapa 2 de 37 ¢ exibida novamente, desta vez com os dados ja recuperados, conforme indica a
mensagem exibida nesta caixa de dialogo, ilustrada na figura abaixo.

Assistente de tabela dindmica e grafico dinamico - =l

x

COnde seus dados externos estdo armazenados?

Obter dados... | Campos de dados recuperados.

Para usar um arquiva de conexdo de dados do Office {.odc), dique em 'Cancelar' &
use o comando Importar dados' {menu 'Dados’, submenu ‘Importar dados externos’
para abrir o arquiva,

Cancelar I < Yoltar

| Avancal

Concluir I

Etapa 10: Ao clicar em “Avancgar”, é exibida a caixa de dialogo “Assistente de tabela dinamica e
grafico dinamico — etapa 3 de 37, ilustrada na figura abaixo.
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Assistente de tabela dindmica e grafico dindmico - etapa 3de 3 4 |

Onde vocg deseja colocar o relatdrio de tabela dindmica?

" Mowa planilha

' Planilha existente

Clique em 'Concluit' para criar seu relatdrio de tabela dindmica.
Lavout. .. | Opedes... | Cancelar I < wolear | Ayangar = | Concluir I

Etapa 11: Ao clicar em “Concluir” a tabela dinamica é disponibilizada na planilha para interagao
do usuario, conforme ilustra a figura abaixo. Sao mostradas as dimensdes e medidas do cubo
escolhido em uma janela separada, similar a uma barra de ferramentas do Excel. O usuario pode
entdo arrastar e soltar com o mouse dimensoes para a area de campos de coluna ou campos de
linha e medidas para a area de itens de dados. No exemplo, as dimensoes disponiveis sao Ano,
Cliente Area, Cliente Segmente, Dia da Semana, Més, Produto e Tempo. As medidas disponiveis
do exemplo sio Dias, Fator Corregio, Média m’/dia, Volume, Volume Corrigido e¢ Volume
Faturado.

Ed Microsoft Excel - Pastal

@ Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda tabels dindmica
DEEdamn &RV BRI oo @ 2 -2 510 4)00% -2 &2,
Arial -0 - NZ S EE=EE 9D % mEN LA
A3 - B

A | B | & | B | E | F | G H | & % Movapastadet
1 Solte campos de pagina agui | Abrir uma pasta de t
2 - Lista de campos da tabela dindmi * x|
3 (1 Solte campos de coluna agui
4 Arraste ikens para o relatdrio de tabela

T €3] dindmica

| 2 | =
B o &[5 Ano "

% 8 []--E Cliente Area |

R _g ) & [Z] Cliente Segmento C

-[Z]Diada 3
m| > | Solte itens de dados aqu||zE0edsr=:
11 o [T més L
12 = B [=] Produto i3
13 g []--ETempo 2l
14 ——

e e | /9| Dias '
g 2 oer
15 — Tabela dindmica = | 25 . Ao -orreeso
17 L ----Média m2dia 0
18 = 'v'olume
19 - [33]¥alume Carrigida

ﬂ (43| alume Faturada
21
22

| 23 | | Adicionar a | |.‘irea de linha |v|
24

]
q

API ADOMD (ActiveX Data Objects Multidimensional)

A biblioteca ou API ActiveX Data Objects Multidimensional (ADOMD) contém um numero de
objetos que podem ser utilizados por programas para obter informagdes estruturais e de dados
sobre fontes de dados multidimensionais. O objeto Cellset permite que sejam enviados
comandos na linguagem MDX para serem processados por um servidor Analysis Server ou para
arquivos locais de cubo.
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III' Componentes do Projeto

O projeto é composto por um numero de componentes, necessarios para o seu funcionamento

adequado.

Os componentes utilizados no projeto se relacionam conforme demonstra o diagrama da figura.

Microsoft Excel VBA

Cliente

Excel Relatorio de Tabela
e Grafico dinamicos

\/Z
N2

PivotTable Service

API's e camadas

A_L A_L intermediarias
MBX

ADO MD

.

AN
Microsoft Microsoft SQL

Analysis Services <:| Server 2000

Carga e atualizagdo
de dados

Servidores

Tlm e Gl Bancos de Dados Relacionais

Cubo Foodmart 2000
Outros cubos

Produtos de Software Necessarios

Os requisitos minimos de produtos de infra-estrutura que precisam estar instalados em um
computador para o uso do produto final deste projeto sao:

e  Microsoft Windows N'T/2000/XP
e Microsoft Office XP Standard ou superior
e Microsoft Analysis Services e SQL Server 2000.

e Microsoft Analysis Services Service Pack 1 ou superior.

Tecnologias, Linguagens e API’s utilizadas
e Microsoft ActiveX Data Objects Multidimensional (ADOMD).
e Microsoft Excel Visual Basic for Applications (VBA)

e Linguagem MDX (Multidimensional Expressions)
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Bancos de Dados OLAP

Alguns bancos OLAP sao utilizados no projeto como exemplos e sua instalacdo é necessaria para
que os recursos apresentados funcionem adequadamente:

e Foodmart 2000

e (Cubo de Consumo

Arquivos

O arquivo AnalysisClient.xls contém os coédigos detalhados neste documento e alguns
exemplos em quatro planilhas, ilustrando os recursos implementados.

IV Fases do Desenvolvimento do Projeto

Abaixo sao detalhadas as etapas fundamentais para o desenvolvimento do projeto: Levantamento
Inicial, Implementacao, Testes e escrita do Relatério Final.

Levantamento inicial

Para o levantamento inicial, foram feitas diversas pesquisas na Web. As pesquisas possibilitaram
verificar que ha varios clientes OLAP disponiveis no mercado. Entretanto, o custo das solugdes é
alto e muitas vezes é necessario instalar um programa cliente adicional na maquina para realizar
analises multidimensionais.

As empresas Business Objects, Cogno e outras possuem solu¢ées completas para clientes OLAP,
mas muitos deles sao programas externos que precisam ser instalados. Alguns estao disponiveis ja
no Excel, mas o custo de aquisicio do produto ¢ muitas vezes proibitivo para a adogao do
mesmo. Considerando que o mercado OLAP tem como demanda um publico-alvo muito amplo
no futuro, faz-se necessario ferramentas cliente de custo mais acessivel.

Muitas pesquisas foram também realizadas no Help online do Microsoft Excel VBA e do
Microsoft Analysis Services Books Online, documentagao online integrante do servidor de BD
multidimensional utilizado no projeto.

As pesquisas coletaram informagdes valiosas sobre OLAP, MDX, ADO MD e VBA. Foi feita a
identificagao de produtos de software e hardware existentes no mercado.

Preparagido de Base de Testes

A base de testes foi construida baseada em um ambiente real, onde hia dados historicos
disponiveis por sete anos. O longo periodo de disponibilidade dos dados é fundamental para
analises mais extensas sobre os dados. Foram implementadas algumas medidas de indicadores
importantes, tais como a média de m’/dia. Esta é uma medida calculada, que depende de uma
grandeza variavel, o numero de dias em andlise. A base de testes foi construida a partir de um
Banco de Dados SQL Server, e as grandezas foram definidas baseadas apenas nos dados de
consumo, envolvendo dimensdes e membros periféricos a esses dados. Um cubo foi construido
com sete dimensoes e seis medidas. Ha campos derivados e medidas hierarquicas.

Outra base de testes importante para a implementagao deste projeto foi a base de exemplo
disponibilizada junto com o Analysis Services da Microsoft. A base chama-se Foodmart 2000 e
contém dados relacionados a uma rede ficticia de supermercados.
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Implementagao, Testes e Escrita do Relatério Final

O processo de implementacao e testes foi na maioria das vezes concorrente. Apos a implantacao
de determinado recurso, testes eram realizados sobre o mesmo com varios casos. A escrita do
relatério final foi feita depois de realizados todos os trabalhos de pesquisa, implementagao e
testes.

V  Recursos Implantados

Recurso 1: “Side Analysis”

O recurso de “Side Analysis”, ou Analise ao Lado, foi implementado para possibilitar a inclusio
de linhas e colunas no corpo dos dados advindos do cubo. Como isso nao é possivel diretamente
a partir da Tabela Dinamica, uma rotina constréi em uma nova planilha uma outra tabela
mostrando os dados exibidos na Tabela Dinamica da planilha original através de /Jnks para a
tabela dinamica. Os cabe¢alhos de campo sio exibidos conforme referéncia as células
correspondentes na tabela dinamica e os valores do corpo da tabela sdo obtidos através do uso da
formula INFODADOSTABELADINAMICA. Dessa forma, mesmo com o uso de filtros ou
caso as cé¢lulas mudem de posi¢ao na tabela dinamica, as referéncias continuam validas. O uso da
funcio de planilha INFODADOSTABELADINAMICA permite uma referéncia a um
cruzamento de dados da tabela dinamica, ao invés de fazer referéncia a uma célula especifica. Por
exemplo, ao utilizar em uma célula do Excel a férmula:

=INFODADOSTABELADINAMICA (" [Measures] . [Média m3/dia]";Planl!$A$3;" [Tempo]" ;" [Tempo] . [All
Tempo] . [1996]";" [Cliente] . [Area]";"[Cliente]. [Area].[All
Cliente] . [Norte]";" [Produto]";" [Produto].[All Produto].[Gas Automotivo]")

Estara sendo exibido o valor de uma célula da tabela dinimica, da medida “Média m’/dia”,
cruzando os membros “1996” da dimensio Tempo, a area “Norte” e o Produto “Gas
Automotivo”. Ao nao fazer uma célula da planilha no formato tradicional (por exemplo,
“=F10"), o local exato da planilha onde o dado esta situado fica pouco relevante para a exibi¢ao
do mesmo, e hda uma confianga maior que mudangas na planilha original ndo irdo causar

distorcoes no resultado da formula INFODADOSTABELADINAMICA.

Outra vantagem da planilha de Analise ao Lado ¢ permitir qualquer formatagdo e manuseio
manual com a planilha que o usuario desejar.

Recursos Adicionais Implantados

Um recurso adicional importante foi implantado. Muitos usuarios da tabela dinamica como
cliente de OLAP no Excel tém reinvidicado que a exibi¢ao dos cabegalhos das linhas ¢ feita
propagando os dados ao longo das colunas. Entretanto, muitos usuarios preferem a exibi¢ao dos
cabecalhos das linhas em uma unica coluna.

Foi implantado um recurso adicional que preenche na planilha para “Side Analysis” os cabegalhos
de linha em uma tunica coluna. Com isso, os dados sdo exibidos conforme solicitagio de muitos
usuarios de OLAP. Por exemplo, os dados exibidos na tabela dinamica da seguinte forma
(ocupando trés colunas):
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G&s AutomotivoMarte POSTOBR-11

POSTO CAEMGA
POSTO CARTAXD
POSTO CEMOPEL
POSTO CEMGPEL 2
POSTO D, COELHO
POSTO Dugue Caxias
POSTO M, DE MASSAL
POSTO REAL

POSTO 580 Carlos
POSTO SUPERGAS

Morte Tokal

Serao exibidos para Analise ao Lado da seguinte forma (ocupando uma unica coluna):

G&s Aukomokivo
Marke

POSTOEBR-11
POSTO CAEMNGS
POSTO CARTAXD
POSTO CEMOPEL
POSTO CEMOPEL 2
POSTO D, COELHO
POSTO Duque Caxias
POSTO M, DE NASSAL
POSTO REAL
POSTO 580 Catlos
POSTO SUPERGAS

O espacamento de identacio dos itens é uma constante definida no cédigo e ¢ facilmente
configuravel. No exemplo da implementagao, a identacdo ¢ de quatro espagos.

Desafios da Implantagao

O recurso de “Side Analysis” teve seu processo de implantagao bastante demorado e complexo.
Foram necessarias varias tentativas utilizando diversas propriedades dos objetos existentes no
VBA do Excel para se chegar a uma solugao satisfatéria. Em algumas das tentativas realizadas, as
solucbes obtidas niao tinham éxito em todos os casos. Alguns dos fatores se tornam grandes
desafios para o sucesso da implanta¢ao deste recurso:

O objeto PivotTable, a cole¢io PivotFields, o objeto PivotField, a colegao Pivotltems e o
objeto Pivotltem, apesar de possuirem diversos métodos e propriedades, ndo dispdem de
algumas propriedades fundamentais que permitiriam uma implantagdio mais facil. Nao
existem propriedades que informe a ordem dos campos na escolha pelo usuario; é necessario
escrever um programa que navegue pelas células da planilha para se chegar até essa
informacao. A colecio PivotFields nio mantém a ordenacio de acordo com a ordem dos
campos exibida na tabela dinamica.

Nao existem métodos para hierarquizar os nomes dos membros (Pivotltems) na cole¢io
PivotFields. O nome de cada membro ¢ obtido através de uma unica propriedade String, nao
sendo dividido qual é o nome efetivo do membro e o nome da hierarquia anterior a este
nome.

E impossivel descobrir qual o membro de uma colecio Pivotltems apenas com o seu nome
de exibi¢ao. Como apenas esses nomes sao exibidos na planilha para analise paralela, é
necessario que uma estrutura auxiliar seja construida para tragar a correspondéncia entre o
nome e a célula que corresponde a0 mesmo na tabela dindmica na planilha original.
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Recurso 2: Ordenacdo de dados e “n primeiros”

O recurso de ordenacdo de dados foi o mais simples de se obter. Durante as pesquisas iniciais, foi
descoberto que este recurso ja faz parte do Office XP, na opgio “Avancada”. Basta dar duplo
clique sobre a dimensao desejada para ativar o recurso.

O exemplo a seguir demonstra a seqiéncia de passos necessaria para ativar ordenagao e exibi¢ao
dos 5 primeiros registros em um conjunto exemplo de dados. A métrica utilizada é "Média
m’/dia” e apenas é exibida a dimensdo “Més” nas linhas, sem cruzamento com dimensdes nas
colunas.

o7 B = in&mi 7| x
F4 Microsoft Excel - AnalysisCHill Campo da tabela dindmica e e (b) FA Microsoft Excel - AnalysisC]
(] arquivo  Editar  Exbir Home: i) arquivo  Editar  Exibir
2 OF (o o |
Dedamn &la cubtotaic Canceler | Dedarn Sk
IS ATE| Y & automdtica  [Soma =] il ®3 %8l T ¥ | A
e -z ' Personalizado | Conthdrm tharl
~ Média Tahama -3 -
Menburm ,
AT - 5 = Mén Avancado...
Minimo Ad T &
. A | B Produto E Layaut, ., | A | B
1
% e I™ Mastrar itens sem dados | 2 |
; M?dlam jdia | | (o) 3 |Média mz/dia
[Es | Total =
= - 4 |més vlTo_taI
i Opcides avancadas de campo da tabela dindmica 7| =
g Janeuro_ 5057173,5455| ML C P! 21 5 |Maio AI6Z67,319
? Fewversiro B16827,423%  Opefies de campo de pagina B |Marco 628039,9441
5 :Er'lgo :2?323’2;:; ¥ Recuperar dados externos para todos os itens de campo de paging (desempenho mais répida) 7 |Movembro | 6272562722
ri b
9 [msio 63626;’ B " Consultar fanke de dados externos selecionando item de campa de pagina (requer menos memeria) | | 8 |Abri 520780,2002
W Junho 613090 ;26? [~ Desativar dinamizacdo deste campo {recomendadao) iFevereiro o15527, 255
10 } s ach ) - 10 | unhio £13090,9267
Julhno 594545,1472|  Opgfes de AutoClassificacso Autodpresentacdo - 10 primeiros 11 |oukubro 511065, 4462
E F\QUStUh 596357,7957 " Marual (vocé pode arrastar os itens para reorganiza-los) o Desativada 12 |Dezembra 605160,0535
Setembro | 60B009,9667|  ~ crocrente " ativada 13 |Setembro | 608009,9667
14 |Outubra 6110654462 =
= . . @+ Decrescente J IID ﬁ 14 |Agosto 596357, 7957
ovembra Mastrar: |Primeiros * ;
1 oo 6031‘50’0593 € Crdem da fonte de dadas = I 16 |Janeirg 595213,5488
Eag ] Wsanda campo: Usanda campa: 16 [Julha 594548, 1472
17 |Total geral | 613057,3951] = : = . 17 I geral
EETErR————— [ 2] | [ o Tercom, v

K I Cancelar | (d)

Configurando ordenagdo para um conjunto de registros.

A figura acima ilustra o processo de configuragao para ordenagao de dados do cubo. Na figura (a)
estao sendo exibidos na tabela dinamica o campo Més e a métrica Média m’/dia. Ao dar um
duplo clique sobre a célula A4, que contém o nome do campo analisado nas linhas (“Més”), a
janela da figura (b) ¢ mostrada. Ao clicar sobre o botao Avangado, ¢ mostrada a tela da figura (c).
Nesta tela, foi escolhido em “Opgdes de AutoClassificacao” a opcao ‘Descrescente’ e o campo
Média m’/dia. Ao pressionar em OK, é mostrada a planilha conforme mostra a figura (d),
ordenada pela métrica das medidas de forma descrescente.

Ainda ha possibilidade de se exibir os dados ordenados de forma crescente, usando a ordem da
fonte de dados (a opgao padrao) ou manual. Na op¢ao manual, o usuario pode arrastar e soltar os
itens para as posi¢oes desejadas.

A figura abaixo mostra como podem ser exibidos os primeiros n registros. Isso pode ser feito na
tela de “Opgoes avancadas de campo da tabela dinamica”, na secao “AutoApresentacao — 10
¢ ¢ > ¢ ¢
primeiros”, que aparece apos o usuario ter clicado sobre o botao “Avangado” do campo da tabela
dinamica. Na figura (a) abaixo, é mostrada a janela de “Opgoes avangadas de campo da tabela
dinamica”. Foi escolhido para serem exibidos os primeiros 5 registros, usando o campo “Média
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m’/dia”. Apé6s clicar em OK, o usuario visualiza na planilha conforme mostrado na figura (b),
mostrando apenas os primeiros cinco meses.

(C))| Orcies avancadas de campo da tabela dinamica e | (b) B Microsolt Exceldfnalizk
@ Arquivo  Editar  Exibir
COpciies de campo de pagina -
, , DeEISH &R
{* Recuperar dados externos para todos os itens de campo de pagina (desempenha mais rapido) ) _
~ _ . - » Sua4dam Y
Consultar Fonte de dados externos selecionandeo item de campo de pagina (requer menos mermoria)
I Desativar dinamizagio deste campo (recomendado) flehona - Gl
A4 - f
Opgdes de AutoClassificagdo AukoApresentacdo - 10 primeiros a [ B I
£ Manual {voc pode arrastar os itens para reorganizé-los) " Desativada ; |
:: Cizse=ns * ativada 3 |Media m3fdia
+ Decrescente — 1 [mas ~|Total
n Mastrar: |Primeiros HRE —
" Crdem da Fonke de dados = I J I j 5 |Main 636267319
Usando campo: Usando campo: %Margo 628033, 9441
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Configurando para mostrar apenas os primeiros cinco registros.

Recurso 3: Write-back e Cenarios “e-se?”

Muitos usuarios tipicos de OLAP precisam realizar uma analise “e-se” com uma tabela dinamica.
O Analysis Services do SQL Server inclui um recurso chamado write-back, que permite que
aplicagoes cliente gravem alteragoes para os dados de um cubo.

O Excel ndo tem suporte nativo para realizar operagdes de write-back. A implementac¢ao descrita
a seguir permite utilizar um evento do Excel para capturar modifica¢Oes feitas a uma tabela
dinamica, e posteriormente construir e submeter um comando MDX para o Analysis Services
para atualizar um dado do cubo. A funcionalidade ¢ feita para que o usuario apenas digite o valor
desejado na célula da tabela dinamica e pressione ENTER. O comando MDX ¢é gerado e
submetido para o Analysis Services para realizar a atualiza¢ao adequada nos dados do cubo.

Recurso 4: Drillthrough

Os cubos OLAP que compdem os data warehouses contém agregacoes de grandes quantidades
de dados multidimensionais. Ha ocasides onde o usuario pretende visualizar os registros de
detalhe que contribuem para um valor agregado mostrado na tabela dinamica. O Analysis
Services do SQL Server 2000 introduz um recurso de drillthrough, que permite realizar uma
“abertura através” de um valor agregado para revelar os registros de detalhe que o mesmo
representa.

O modelo de objetos do Excel ndo prové suporte nativo paras realizar operagdes de drillthrough.
Foi feita uma implementacio que realiza rapidas operacOes drillthrough usando a API do
ADOMD (ActiveX Data Objects Multidimensional).

Um comando de menu chamado OLAP Drillthrough ¢é adicionado ao menu de contexto da
PivotTable. Quando o usuario seleciona o item de menu enquanto em uma area de dados de uma
tabela dinamica vinculada a um cubo OLAP, a consulta de drillthrough apropriada é submetida
ao Analysis Services e os registros de detalhe sdao escritos em uma nova planilha.

O item de menu ¢ criado no evento Workbook_Open da mesma forma que o item de menu
OLAP Side Analysis.
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VI Detalhes da Implementagao

Recurso 1: “Side Analysis”

Um comando de menu chamado OLAP Side Analysis é adicionado ao menu de contexto da
PivotTable. Ao clicar com o botdo diteito do mouse sobte a tabela dinamica, é criada uma
planilha adicional com os dados vinculados.

O item de menu ¢é criado no evento Workbook Open, junto com o item de menu OLAP
Drillthrough.

Private Sub Workbook Open ()

Call CrialtemMenuContexto ("PivotTable context menu", "OLAP Drillthrough", "Drillthrough")
Call CrialtemMenuContexto ("PivotTable context menu", "OLAP Side Analysis", "SideAnalysis")
End Sub

A rotina auxiliar que adiciona o menu de contexto ¢ listada a seguir:

Public Sub CrialtemMenuContexto (menu As String, capt As String, nomeMacro As String,
Optional deleta As Boolean = False)
Dim ptcon As CommandBar
Dim cmdDrill As CommandBarControl

'"Consulte a seguinte lista para os menus do Excel:
'http://support.microsoft.com/support/kb/articles/Q213/5/52.ASP
'Titulo: XL2000: List of ID Numbers for Built-In CommandBar Controls
Set ptcon = Application.CommandBars (menu)

For Each btn In ptcon.Controls
If btn.Caption = capt Then
If deleta Then btn.Delete
GoTo done
End If
Next btn

' Adiciona um item ao menu de contexto PivotTable

Set cmdDrill = ptcon.Controls.Add (Type:=msoControlButton, temporary:=True)
cmdDrill.Caption = capt

cmdDrill.OnAction = nomeMacro

done:
End Sub

Abaixo ¢ descrito o cédigo da implantagao do recurso de “Side Analysis”. Ha quatro rotinas
principais: a principal cria a planilha adicional e realiza o preenchimento de todas as células do
corpo da tabela; duas fun¢des auxiliares que buscam o nome completo dos membros da coluna e
linha; outra func¢ao auxiliar retorna uma string envolvida por aspas.

Rotina Principal

A primeira parte cria uma planilha com o nome SideAnalysis[n], onde [n] ¢ um contador. Caso ja
exista a planilha SideAnalysisO, uma planilha sera criada com o nome SideAnalysis1. Caso ja exista
a planilha SideAnalysis1, uma planilha sera criada com o nome SideAnalysis2, e assim por diante.

As variaveis po e pd sio globais e utilizadas por varias fung¢des. Elas sao definidas no inicio deste
procedimento.
Public Sub SideAnalysis ()

Dim sh As Worksheet
Dim NomeDestino As String, idx As Integer, idxl As Integer

idx = 0
NomeDestino = "SideAnalysis"
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'Descobre um nome que garanta unicidade para a planilha que conterd os dados do destino
For Each sh In Sheets
If Left (sh.Name, Len (NomeDestino)) = NomeDestino Then
idx1l = Val (Mid (sh.Name, Len (NomeDestino) + 1))
If idxl >= idx Then idx = idxl + 1
End If
Next sh
Set po = ActiveSheet
Set pd = Sheets.Add (ActiveSheet)
pd.Name = NomeDestino & idx

Em seguida, sdo preenchidos os valores dos cabegalhos de coluna. E levado em consideragio que
os membros das linhas estardo dispostos em uma unica coluna. Portanto, um recuo ¢ necessario
para exibicao dos membros das colunas. A rotina teve que ser desenvolvida usando métodos que
obtinham a posi¢ao das células (DataRange) onde os membros das colunas estao dispostos,
porque os métodos que trazem os membros propriamente ditos (Pivotltems) nio estdo dispostos
em ordem conveniente. F também preenchida a coluna dos totais, pois normalmente ela nao faz
parte dos dados lidos através do método DataRange.

Dim fld As PivotField
Dim rg As Range
Dim cl As Range

For Each fld In po.PivotTables(1l).ColumnFields

For Each cl In Range(po.Name & "!" & fld.DataRange.Address)
'Preenche os membros nas colunas. Leva em consideracdo o numero de niveis das linhas.
If cl <> "" Then
pd.Range (cl.Address) .Offset (0, 1 - po.PivotTables(l).rowFields.Count).Value = cl.Value
End If
Next cl
Next fld

'Se ficar faltando a coluna de totais, preenche ela também
Set cl = po.PivotTables (1) .DatalLabelRange.Offset (1, po.PivotTables(l).rowFields.Count +
po.PivotTables (1) .ColumnFields (1) .DataRange.Count)
If cl <> "" Then
pd.Range (cl.Address) .0Offset (0, 1 - po.PivotTables(l).rowFields.Count).Value = cl.Value
End If
cl.Font.Bold = True

Em seguida, sio preenchidos os membros das linhas. Estes membros sao preenchidos utilizando
apenas uma coluna, mostrando a identacio de cada membro utilizando espacos. Durante o
preenchimento, é construida uma matriz, rowMembers, para guardar as células da tabela dinamica
original. Esta matriz é definida como variavel global e é utilizada em outras fungdes para tragar a
correspondéncia entre os dados resultantes da planilha de Analise ao Lado e as células
correspondentes da tabela dinamica.

'Preenche os membros nas linhas. O algoritmo de preenchimento é diferente do que é usado nas
colunas,

'para linearizar os itens

Dim ro As Integer, co As Integer, rod As Integer, rng As Range

ro = 0: co = 0: rod =0
ReDim RowMembers (po.PivotTables (1) .rowFields (1) .DataRange.Count *
po.PivotTables (1) .rowFields.Count)
Set rng = Range(po.Name & "!" & po.PivotTables(l).rowFields(1l).DataRange.Address) (1)
While ro <= po.PivotTables(1l).rowFields (1) .DataRange.Count
For co = 0 To po.PivotTables(l) .rowFields.Count - 1

If rng.Offset(ro, co) <> "" And rng.Offset(ro, co) <> 0 _
And Right (po.Range (rng.0Offset (ro, co) .Address), 6) <> " Total" Then
pd.Range (rng.0Offset (rod, 0).Address).Formula = "=""" & Space (IDENT SPACE * co) & """ &
" & po.Name & "!" & rng.Offset(ro, co).Address
Set RowMembers (rod) = rng.Offset (ro, co)
If Left (pd.Range (rng.0Offset (rod, 0).Address), 6) = "Total " Then

pd.Range (rng.0Offset (rod, 0).Address) .Font.Bold = True
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rod = rod + 1
End If
Next co
ro =ro + 1
Wend

Agora ¢ feito o preenchimento das células do corpo da tabela, utilizando a férmula
GETPIVOTDATA (versio em inglés da férmula INFODADOSTABELADINAMICA). Um
requerimento do VBA ¢é que qualquer defini¢ao de férmula a partir de cédigo VBA deve ser feita
usando a sintaxe das férmulas em inglés, e o separador de parametros tem que ser a virgula, ao
invés do ponto-e-virgula utilizado no Excel em portugués. Apés o preenchimento do corpo da

tabela, ¢ feito o preenchimento dos totais de linha e coluna, e do total geral, separadamente.

'Preenche as férmulas da tabela do meio usando GETPIVOTDATA
Dim pivotAddress As String, measure As String

pivotAddress = po.Name & "!" & Range (Range (po.PivotTables (1) .RowRange.Address) (1),
Range (po.PivotTables (1) .ColumnRange.Address) (1)) (1) .Address
measure = po.PivotTables (1) .DataFields (1) .CubeField.Name
Set rng = Range(pd.Name & "!" & po.PivotTables (l) .DataBodyRange.Address) (1) .0ffset (0,
po.PivotTables (1) .rowFields.Count)
For co = 0 To po.PivotTables(l).ColumnFields (1) .DataRange.Count - 1
For ro = 0 To po.PivotTables(l).rowFields (1) .DataRange.Count - 1

rng.Offset (ro, co).Formula = "=GETPIVOTDATA (" & Aspas (measure) & PARAM SEPARATOR

& po.Name & "!" & po.PivotTables (1) .DatalLabelRange.Address & PARAM SEPARATOR
& StrColumnMembers (po.PivotTables (1), co) & PARAM SEPARATOR &
StrRowMembers (po.PivotTables (1), ro) & ")"
Next ro
Next co

'Preenche os totais de linha
co = po.PivotTables (1) .ColumnFields (1) .DataRange.Count
For ro = 0 To po.PivotTables(l) .rowFields (1) .DataRange.Count - 1

rng.Offset (ro, co).Formula = "=GETPIVOTDATA (" & Aspas (measure) & PARAM SEPARATOR _
& po.Name & "!" & po.PivotTables (1) .DatalLabelRange.Address & PARAM SEPARATOR
& StrRowMembers (po.PivotTables(l), ro) & ")"
Next ro

ro = po.PivotTables (1) .rowFields (1) .DataRange.Count
'Preenche os totais de coluna
For co = 0 To po.PivotTables(l).ColumnFields (1) .DataRange.Count - 1

rng.Offset (ro, co).Formula = "=GETPIVOTDATA (" & Aspas (measure) & PARAM SEPARATOR _
& po.Name & "!" & po.PivotTables (1) .DatalLabelRange.Address & PARAM SEPARATOR
& StrColumnMembers (po.PivotTables(l), co) & ")"
Next co

'Preenche o total geral
rng.Offset (po.PivotTables (1) .rowFields (1) .DataRange.Count,
po.PivotTables (1) .ColumnFields (1) .DataRange.Count) .Formula =
"=GETPIVOTDATA (" & Aspas (measure) & PARAM SEPARATOR
& po.Name & "!" & po.PivotTables(l) .DatalabelRange.Address & ")"

Fungées Auxiliares

A funcio abaixo, StrColumnMembers, retorna o parametro de campos e membros para uma
coluna especifica ja formatados para a funcao INFODADOSTABELADINAMICA. Isso é
obtido através da navegacao dos itens correspondentes na tabela dinamica. O algoritmo navega
pelos campos da tabela dinamica listando cada campo apenas uma vez. Caso haja campos
hierarquicos que estejam expandidos na tabela dinamica, os mesmos irdo ser considerados na

térmula apenas uma vez.

Public Function StrColumnMembers (ByRef pt As PivotTable, col As Integer) As String
Dim result As String, ro As Range, rng As Range
Dim i As Integer
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Dim lastfield As String, lastMember As String

'ro - guarda a célula do inicio dos headers das colunas na planilha da pivotTable
Set ro = Range(po.Name & "!" & pt.ColumnRange.Address) (1)

i = pt.ColumnFields.Count
result = ""
While i > 0
Set rng = ro.Offset (i, col)
If lastfield <> rng.PivotCell.PivotField.CubeField.Name Then
lastfield = rng.PivotCell.PivotField.CubeField.Name
lastMember = rng.PivotCell.PivotItem.Name
result = result & Aspas(rng.PivotCell.PivotField.CubeField.Name) & PARAM SEPARATOR &
Aspas (rng.PivotCell.PivotItem.Name) & PARAM SEPARATOR

End If
i=1i-1
Wend
StrColumnMembers = Left (result, Len(result) - 1)

End Function

A fungao abaixo, StrRowMembers, retorna o parametro de campos e membros para uma linha
especifica ja formatados para a funcio INFODADOSTABELADINAMICA. Isso ¢ obtido
através da navegacao dos itens correspondentes na tabela dinamica. O algoritmo ¢ similar ao da
funcao StrRowMembers, mas a fungao StrRowMembers utiliza a matriz previamente construida,
RowMembers.

Public Function StrRowMembers (ByRef pt As PivotTable, rw As Integer) As String
Dim result As String, rng As Range
Dim i As Integer
Dim lastfield As String, lastMember As String

Set rng = RowMembers (rw)
i=1
result = ""
While i <= rng.Column
If lastfield <> rng.Offset (0, 1 - i) .PivotCell.PivotField.CubeField.Name Then
lastfield = rng.Offset (0, 1 - i).PivotCell.PivotField.CubeField.Name
lastMember = rng.Offset (0, 1 - i).PivotCell.PivotItem.Name
result = result & Aspas(rng.Offset (0, 1 - i).PivotCell.PivotField.CubeField.Name) &
PARAM SEPARATOR & Aspas(rng.Offset (0, 1 - 1i).PivotCell.PivotItem.Name) & PARAM SEPARATOR
End If
i=1i+1
Wend
If Len(result) > 0 Then StrRowMembers = Left (result, Len(result) - 1)
End Function

A funcao auxiliar Aspas apenas retorna uma String com aspas envolvendo o parametro.

Public Function Aspas (st As String) As String
Aspas = """" g st g menw
End Function

Recurso 3: Write-back e Cenarios “e-se?”

Eventos

A rotina a seguir é executada no evento Worksheet_change, que é invocado quando uma célula
da planilha foi modificada:

Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
Dim cell As PivotCell
' Err.Number retorna 0 quando este evento é chamado da planilha, e um valor diferente quando
' o 'desfazer' é invocado no procedimento Writeback
If Err.Number <> 0 Then GoTo done
' Este evento é chamado novamente pelo procedimento Writeback.
Isso sail dessa chamada, assim como outras que n&o interessam.

v
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If TypeName (Target.Value) <> "Double" Then GoTo done
On Error GoTo done

' Atribui um objeto PivotCell. Se a mudanca ndo for em uma PivotTable, a rotina de erro é
chamada.
Set cell = Target.PivotCell

On Error GoTo 0
' Se a célula da PivotTable estiver sendo modificada, entdo processe ele como uma
' operagdo de Writeback
If cell.PivotCellType = xlPivotCellValue Then

Call Writeback(cell, Target.Value)
End If

done:
On Error GoTo 0
End Sub

Procedimento Writeback

O procedimento de Writeback é o responsavel pela constru¢ido e envio do comando de
atualizacdo do cubo, “UPDATE CUBE”, para o Analysis Services.

A primeira parte do procedimento de Writeback aloca as variaveis a serem utilizadas pelo restante
do procedimento e faz as conexdes necessarias para enviar agregacoes de dados para o Analysis
Services. O objeto PivotCell passado para a procedure ¢ a chave para configurar os objetos
PivotTable, PivotCache, ADO Command e ADO Connection.

Sub Writeback (ByVal pcell As PivotCell, ByVal novoValor As Double)
Dim Cmd As New ADODB.Command
Dim Conn As New ADODB.Connection
Dim pt As PivotTable
Dim pcache As PivotCache
Dim pf As PivotField
Dim headers(l To 2) As PivotItemList
Dim comandoMDX As String
Dim tmp As String
Dim lastHeader As String
Dim i As Integer
Dim k As Integer

' A maior parte do processamento ocorrera fora do Excel, e o cursor do mouse deve indicar
isso.
Application.Cursor = xlWait

Set pt = pcell.Parent
Set pcache = pt.PivotCache

If Not pcache.IsConnected Then pcache.MakeConnection 'Garante que o cache do PivotTable
estéd conectado.

Set Cmd.ActiveConnection = pcache.ADOConnection
Set Conn = Cmd.ActiveConnection

Em seguida, a string que ira conter o comando completo para atualizar o cubo ¢ inicializada. O
primeiro lago constroi a parte do comando que faz referéncia aos campos de pagina ou filtros.

' A variavel comandoMDX armazena o comando para enviar para o Analysis Services para
realizar a alocacéo.
comandoMDX = pcell.DataField.Name & ","

' Adiciona cada campo de pagina (filtro) para a variavel comandoMDX.
If pt.PageFields.Count > 0 Then
For Each pf In pt.PageFields
comandoMDX = comandoMDX & pf.CurrentPageName & ","
Next pf
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End If

A proxima segao adiciona os itens apropriados de linha e coluna para a variavel comandoMDX.
A variavel headers é uma matriz de objetos Pivotltems. O primeiro item da matriz é a colegao de
objetos Rowltems (propriedade da PivotCell) e o segundo item da matriz é a cole¢iao de objetos
ColumnlItems (propriedade da PivotCell).

Set headers(l) = pcell.RowItems
Set headers (2) = pcell.ColumnItems

For k = 1 To 2
If headers (k) .Count > 0 Then
tmp = ""
lastHeader = headers (k) (1) .Parent.CubeField.Name

' Esse loop apenas adiciona para comandoMDX quando muda o nome do campo.
For i = 1 To headers (k) .Count
If headers (k) (i) .Parent.CubeField.Name = lastHeader Then
tmp = headers (k) (i)
Else
comandoMDX = comandoMDX & tmp & ",
lastHeader = headers (k) (i) .Parent.CubeField.Name
tmp = headers (k) (i)
End If
Next 1

' O Gltimo item de linha é sempre o nivel mais baixo e portanto adicionado a comandoMDX.
tmp = headers (k) (headers (k) .Count)
comandoMDX = comandoMDX & tmp & ","
End If
Next k

Em seguida, o comando MDX final é montado, e depois é enviado para atualizar o valor
agregado através do objeto ADO Command no Analysis Server. No final, a atualiza¢do ¢é gravada
(commit) e o PivotTable ¢é atualizado para mostrar os subtotais onde este valor atualizado ira

refletir.

comandoMDX = Left (comandoMDX, Len (comandoMDX) - 1) 'Tira a virgula

' Cria o comando final para enviar ao Analysis Server e executa o mesmo.

comandoMDX = "Update cube " & "[" & pcache.CommandText & "]" & " set (" &
comandoMDX & ")=" & novoValor & " Use Equal allocation"

Cmd.CommandText = comandoMDX

Cmd.Execute

On Error GoTo writefailed

' Abre um novo objeto Transaction e grava a modificacéo
Conn.Attributes = adXactCommitRetaining
Conn.CommitTrans

pcache.Refresh ' Atualiza a PivotTable para ver o efeito da alocacdo no contexto geral.
GoTo cleanup ' Limpa as varidveis na saida do procedimento

A parte final do coédigo contém um tratamento de erros que mostra mensagens de erro e usa o
método Undo para voltar atualizacOes feitas a célula original na planilha. O tratamento de erro é
feito para alguns casos onde a atualizacao do dado nao pode ser realizada.

writefailed:
Select Case Err.Number
Case -2147168234
MsgBox "O writeback falhou por conta de um timeout."
Case -2147168254
MsgBox "O writeback falhou porque o cubo OLAP ndo estd habilitado para escrita (write-
enabled) ."
Case Else
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MsgBox "N&o foi possivel gravar o valor atualizado para o Analysis Server."

End Select
Application.Undo
GoTo cleanup

cleanup:
Set Cmd = Nothing
Set Conn = Nothing
Application.Cursor = xlDefault
End Sub

Recurso 4: Drill-through

Uma tnica rotina principal, descrita abaixo, faz o trabalho de drillthrough.

A primeira parte do procedimento Drillthrough aloca as variaveis a serem utilizadas e realiza
algumas verificagoes simples. Primeiro, uma variavel é atribuida ao objeto PivotCell, que
representa a célula ativa da tabela dinamica. Em seguida, é verificado se a tabela dinamica é
conectada a uma fonte de dados OLAP, e se a célula ativa esta na area de dados do relatorio de
tabela dinamica. Se qualquer uma das verificagdes nao for bem-sucedida, uma mensagem de erro
¢ retornada para o usuario e nenhum acgdo ¢ realizada. Se o objeto ndo estiver conectado, ¢

forcada a conexao em seguida através do objeto PivotCache.

Sub Drillthrough ()
Dim Cat As ADOMD.Catalog
Dim Conn As ADODB.Connection
Dim gry As String
Dim pcell As PivotCell
Dim pt As PivotTable
Dim i As Integer
Dim rs As ADODB.Recordset
Dim cntEixo As Integer
Dim comandoMDX As String

Set pcell = ActiveCell.PivotCell

'Trata erros: Se a célula ndo for parte de uma PivotTable vinculada a OLAP,

'Se a célula nédo estiver na area de dados da PivotTable, retorna erro
'Garante que o cache da PivotTable estd conectado ao datasource

If Not (pcell.PivotTable.PivotCache.OLAP) Then GoTo errmsg

If pcell.PivotCellType <> xlPivotCellValue Then GoTo errmsg

Set pt = pcell.PivotTable

If Not pt.PivotCache.IsConnected Then
pt.PivotCache.MakeConnection

End If

Os comandos seguintes criam um objeto ADO Connection e outro ADO Catalog, e em seguida

conecta ambos ao objeto PivotCache, cache da PivotTable.

Set Cat = New ADOMD.Catalog

Set Conn = New ADODB.Connection

Set Cat.ActiveConnection = pt.PivotCache.ADOConnection
Set Conn = pt.PivotCache.ADOConnection

A variavel comandoMDX recebe o comando MDX montado para mostrar os registros de

detalhe. A linha a seguir mostra o inicio desse comando.

comandoMDX = "Drillthrough maxrows 2500 Select "

retorna erro

Em seguir, é construida a parte do comando MDX referente aos membros das linhas.

'Faz o loop através dos itens de linha. Apenas os itens mais externos serdo adicionados ao

comando MDX.
For 1 = 1 To pcell.RowItems.Count - 1
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If pcell.RowlItems (i) .Parent.CubeField.Name <> pcell.RowItems (i + 1).Parent.CubeField.Name
Then
comandoMDX = comandoMDX & "{" & pcell.RowItems(i) & "} on " & cntEixo & ", "
cntEixo = cntEixo + 1
End If
Next 1

'Adiciona o item mais interno se mais de um item foi adicionado ao eixo das linhas
If pcell.RowItems.Count > 0 Then
comandoMDX = comandoMDX & "{" & pcell.RowItems(i) & "} on " & cntEixo & ", "
cntEixo = cntEixo + 1
End If

Agora, é construida a parte do comando MDX referente aos membros das colunas.

'Faz o loop através dos itens de coluna. Apenas os itens mais externos serdo adicionados ao
comando MDX.
For i = 1 To pcell.ColumnItems.Count - 1
If pcell.ColumnItems (i) .Parent.CubeField.Name <> pcell.ColumnItems (i +
1) .Parent.CubeField.Name Then
comandoMDX = comandoMDX & "{" & pcell.RowItems (i) & "} on " & cntEixo & ", "
cntEixo = cntEixo + 1
End If
Next i

'Adiciona o item mais interno se mais de um item foi adicionado ao eixo das colunas
If pcell.ColumnItems.Count > 0 Then
comandoMDX = comandoMDX & "{" & pcell.ColumnItems(i) & "} on " & cntEixo & ", "
cntEixo = cntEixo + 1
End If

Em seguida, é construida a parte do comando MDX referente aos filtros ou campos de pagina da
tabela dinamica.

Depois disso, o comando ¢ finalizado com o nome do cubo, o comando ¢ executado e um objeto
QueryTable ¢ definido para conter o resultado.
'Itera através dos itens de pagina visiveis (filtros)

For 1 = 1 To pt.PageFields.Count
comandoMDX = comandoMDX & "{" & pt.PageFields (i) .CurrentPageName & "} on " & cntEixo & ",

cntEixo = cntEixo + 1
Next i
comandoMDX = Left (comandoMDX, Len (comandoMDX) - 2) 'Remove o ", " do final.

'Adiciona o nome do cubo ao comando MDX.
comandoMDX = comandoMDX & " From " & "[" & pt.PivotCache.CommandText & "]"

Set rs = New ADODB.Recordset
On Error GoTo errmsg

rs.Source = comandoMDX

Set rs.ActiveConnection = Conn
rs.Open

On Error GoTo O

Set ws = Worksheets.Add 'Cria nova planilha

'Adiciona um QueryTable & planilha. Conecta o QueryTable ao recordset j& existente
'com o resultado do comando MDX.
With ws.QueryTables.Add (Connection:=rs, Destination:=ws.Range ("Al"))
.Refresh
End With

Exit Sub
errmsg:

MsgBox "N&o é possivel realizar drillthrough desta selecdo."
End Sub
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VII Conclusao

Este trabalho traz contribui¢oes importantes para as funcionalidades oferecidas pelo cliente de
OLAP nativo do Microsoft Excel, através da Tabela Dinamica. Os objetivos propostos foram
efetivamente alcancados, e ainda ha uma boa linha de evolugao que pode ser seguida para realizar
outros melhoramentos na ferramenta.

Foi particularmente gratificante poder trabalhar com ferramentas de BI, ainda mais quando se
observa que o mercado de ferramentas gerenciais esta sofrendo mudangas importantes com a
introducio de ferramentas de BI. Os clientes e usuarios diretos das ferramentas Bl sio
presidentes e gerentes de empresas, e as solucdes sempre trazem alto valor agregado a empresas,
que aumentam sensivelmente a sua capacidade gerencial e capacidade de resposta a mudangas do
mercado.

Sugestdes de Evolugoes Futuras

Recurso 1: “Side Analysis”

No recurso de Side Analysis, a implementa¢ao atual tem pouca robustez quando a disposi¢ao
dos dados da tabela dinamica ¢ modificada, o que pode acontecer em um numero de situagoes:

e (Quando um membro de linha ou coluna tem seu nome modificado.

e Quando filtros forem aplicados a tabela dinamica. Muito embora isso nao cause distor¢ao nos
valores exibidos na planilha “Side Analysis”, caso alguns itens deixem de ser mostrados por
conta da escolha do filtro.

e Quando linhas ou colunas forem adicionadas ou removidas da tabela dinamica por
conseqiéncia de atualizagao dos dados.

Sugestoes de evolugdes futuras ao “Side Analysis” seriam para solucionar os problemas expostos
acima.

Recurso 2: Ordenagio de dados e “n primeiros”

Alguns usuarios solicitam um recurso a mais nesta implementacdo. Para realizar determinadas
analises, muitas vezes ¢ necessario exibir também a consolidacao do valores referentes aos outros
membros que nao estao na lista dos n primeiros. Por exemplo, se uma empresa tem 100 clientes e
solicita a lista dos 10 clientes que tém maior lucratividade, o Sistema poderia mostrar além da lista
dos 10 maiores clientes um 11°. registro correspondendo a soma dos outros 90.
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