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Resumo

Por mais planejado que seja uma base de dados, é comum a presenca de dados ausentes. Quando ndo é possivel
a recuperagdo dos mesmos e deseja-se utilizar esses dados, é importante encontrar uma forma de trata-los, isso
significa que é necessdrio preencher os valores ausentes utilizando algum método, ou até mesmo eliminar os
registros ou colunas com dados ausentes. Dados ausentes comprometem a andlise de um conjunto especifico,
impactando negativamente a qualidade e a confiabilidade dos resultados. O foco principal deste trabalho é
introduzir uma estratégia voltada para a facilita¢do do tratamento de dados ausentes, enfatizando a visualiza¢do
de dados. Essa abordagem inclui a utilizagdo de visualizagoes em 3D com Realidade Aumentada, além do
tratamento de dados propriamente dito. Ambos os aspectos sdo apoiados pela geracdo de codigos-fonte através
do ChatGPT, uma ferramenta baseada em Modelos de Linguagem Grande (LLM). Visualizagoes de dados com
Realidade Aumentada, proporcionam uma compreensdo mais clara e intuitiva das caracteristicas dos dados
ausentes, permitindo, assim, uma escolha informada e eficaz dos métodos de tratamento mais adequados. A
estratégia foi desenvolvida principalmente para ajudar Analistas de Dados. Para concretizar esta estratégia,
desenvolvemos o aplicativo DMT-AR (Data Missing Treatment with Augmented Reality). Ao utilizar o DMT-AR
os usudrios podem explorar visualmente os dados, mensurando anomalias como, por exemplo, dados ausentes.
Os botées virtuais integrados ao aplicativo permitem aos usudrios aplicar diferentes métodos de tratamento de
dados no mesmo conjunto de dados. Nossa investigagdo conclui que a abordagem imersiva e interativa adotada
para a exploragcdo e compreensdo de conjuntos de dados facilita uma andlise profunda e eficaz na detecg¢do e
tratamento de anomalias. Contudo, identificamos um desafio associado a diminui¢do do desempenho e

complexidade das visualiza¢bes conforme a escala dos conjuntos de dados aumenta.

e L . . . e L ~
‘Ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua propria produ¢do ou

construg¢do.” (Paulo Freire)

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Dados Ausentes, Imputa¢do de Dados, Tratamento de Dados, Modelos

de Linguagens Grandes.



Abstract

As planned as a database might be, the presence of missing data is common. When it is not possible to recover
these data and there is a desire to utilize them, it is important to find a way to handle them. This means filling in
missing values using some method, or even eliminating records or columns with missing data. Missing data
compromises the analysis of a specific dataset, negatively impacting the quality and reliability of the results. The
main focus of this work is to introduce a strategy aimed at facilitating the treatment of missing data, with an
emphasis on data visualization. This approach includes the use of 3D visualizations with Augmented Reality, in
addition to the actual data treatment. Both aspects are supported by the generation of source code through
ChatGPT, a tool based on Large Language Models (LLMs). Data visualizations with Augmented Reality provide
a clearer and more intuitive understanding of the characteristics of missing data, thus allowing for an informed
and effective choice of the most suitable treatment methods. The strategy was developed primarily to assist Data
Analysts. To implement this strategy, we developed the DMT-AR (Data Missing Treatment with Augmented
Reality) application. By using DMT-AR, users can visually explore data, measuring anomalies such as missing
data. The virtual buttons integrated into the application allow users to apply different data treatment methods to
the same dataset. Our research concludes that the immersive and interactive approach adopted for the
exploration and understanding of datasets facilitates deep and effective analysis in detecting and treating
anomalies. However, we identified a challenge associated with the decrease in performance and complexity of

visualizations as the scale of datasets increases.

To teach is not to transfer knowledge, but to create the possibilities for its own production or construction.

(Paulo Freire)

Keywords: Augmented Reality, Data Missing , Data Imputation, Data Treatment, Large Language Models.
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1. Introdugao

Conforme Schafer e Graham (2002), dados ausentes (data missing) significam dados
que deveriam ter sido informados, mas, por algum motivo, isso ndo ocorreu. Isso pode
acontecer devido a fatores humanos intencionais (ndo saber responder, recusar-se a responder,
desconsideragdo, etc.) ou ndo intencionais (distragdo, defeitos técnicos, esquecimento, etc.).
Para exemplificar um motivo intencional, suponhamos uma coleta de dados onde observou-se
uma tendéncia significativa de recusa em responder a pergunta sobre renda familiar. Com
relacdo a motivos ndo intencionais, podemos exemplificar um problema técnico na interface

de um questionario online.

Por mais planejada que seja uma base de dados, ¢ inevitavel que surjam dados
ausentes. Quando se torna necessario recupera-los e isso se torna impossivel, ¢ crucial
encontrar uma forma de trata-los. Isso significa utilizar métodos para preencher os valores
desses dados ausentes ou, se necessario, eliminar esses registros ou colunas (Liu e Hauswirth,
2020). Conforme observado por esses autores, a maioria dos métodos de tratamento de dados
baseia-se em técnicas de imputagdo de dados (substituicdo dos valores ausentes). A
necessidade do tratamento ¢ crucial, pois dados ausentes comprometem a analise de um
determinado conjunto de dados, afetando diretamente a qualidade e a confianga que sdo
essenciais para a utilizacdo deles, especialmente quando sdo empregados por algoritmos de

aprendizagem de maquina que nao sdo projetados para lidar com dados ausentes.

Diversos métodos de tratamento de dados ausentes ja foram propostos (por exemplo:
imputagdo Unica, imputacdo multipla, arvores de imputagdo e baseados em padroes de
semelhangas). Entretanto, ainda ndo ha um método consolidado para tratar todos os tipos de

dados ausentes (Liu e Hauswirth, 2020).

Alguns métodos, como por exemplo, imputagdes pela média ou moda, sdo muito
eficientes em tempo de processamento (em comparacdo com métodos mais complexos como
aprendizado de maquina), mas podem produzir um conjunto de dados pré-processados com

caracteristicas muito alteradas em relagdo ao conjunto de dados original, quando este tiver os
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valores grandes de espalhamentos'. O método de imputacdo ¢ dependente da base de dados e

dos critérios estabelecidos (Othman e Yahia, 2018).

Este trabalho apresenta uma estratégia para apoiar o tratamento de dados ausentes,
principalmente, para analista de dados, visto a complexidade técnica envolvida em todo o
processo. Esta estratégia utiliza visualizacdes 3D com Realidade Aumentada (Augmented
Reality - AR) e geragdo de cddigos-fonte com auxilio de ferramentas de Modelos de
Linguagens Grandes (LLM - Large language model ). No entanto, ¢ importante destacar que a
integracdo entre LLM e AR ndo ocorre diretamente. Em vez disso, ocorre o uso de
visualizagdes de dados apoiados pela AR e um suporte da LLM na geracao de cddigos-fonte,

necessarios para as manipulacdes dos dados e geragao dos graficos 3D.

Um LLM, ainda na sua forma bruta e pré-treinada antes de qualquer ajuste fino ¢ uma
rede neural com o objetivo de prever a proxima palavra (foken) dada uma sequéncia de

palavras (tokens) como contexto (Shanahan, McDonell e Reynolds, 2023).

A AR E um sistema que combina elementos virtuais com elementos reais, ¢ interativo
em tempo real e registra ou alinha objetos reais e virtuais em uma Unica cena, dando a

sensacao ao usuario que os objetos virtuais fazem parte do ambiente real (Bianchi ef al.,2021).

A capacidade de uma LLM resolver tarefas para desenvolvedores de software,
incluindo a gerac¢do de codigos-fonte e a habilidade de integrar objetos virtuais em ambientes

reais, habilitada pela AR, sdo fundamentais em nossa estratégia.
1.1. Contexto e motivacao

A existéncia de dados ausentes cria dificuldades nos resultados pretendidos, como
baixa qualidade e/ou baixa confiabilidade, especialmente na anélise de dados, uma vez que a
maioria dos procedimentos ndo sdo projetados para lidar com dados ausentes, como por
exemplo algoritmos de aprendizagem de maquina. Como consequéncia, uma analise de dados
pode gerar resultados erroneos quando existem dados ausentes em um determinado conjunto

de dados (Liu e Hauswirth, 2020).

! Espalhamento ¢ medido pelo grau de dispersdo: o quanto os dados sdo semelhantes em relagdo ao
elemento central — apds ordenar os dados.



A AR oferece recursos avancados para a visualizagao de dados em 3D, proporcionando
uma visdo em profundidade. Além disso, a AR desperta no usuario um maior engajamento na
visualizacdo de dados, pois permite uma experiéncia imersiva e interativa. No entanto, a
codificacdo necessaria para implementar essas visualizagdes pode ser complexa, o que motiva
a exploracdo do uso de ferramentas LLM para a geracdo de cddigos-fonte destinados a esse

tipo de visualizagdo, bem como para a manipulagdo e analise dos dados.
1.2. Problematica e justificativa

Uma eficiente analise de dados depende da imputacao de valores, quando da ocorréncia
de dados ausentes. Antes da imputacao, ¢ necessario conhecer as caracteristicas do conjunto de

dados, sendo que a visualizagdo 3D pode apoiar esta tarefa.

Dessa forma, abre-se a possibilidade de escolher critérios que serdo utilizados para
avaliar a eficacia de um método de imputagdo (ou a agregagdo de varios métodos) e, como

resultado, a abordagem a ser adotada

Nossa hipotese € que a estratégia apresentada neste trabalho apoiara o tratamento de
dados ausentes. Para isso, serd usada a AR para facilitar o entendimento das caracteristicas dos
dados ausentes, através de visualizagdes através de graficos virtuais e LLM para gerar os

codigos-fonte para a manipulagdo dos dados e geracao de graficos 3D.
1.3 Objetivo, contribuicoes e métodos

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma estratégia para auxiliar o tratamento de
dados ausentes. Para isso, propomos disponibilizar graficos virtuais em 4R para que analistas
de dados possam obter uma compreensao aprofundada das caracteristicas de um conjunto de
dados. Com essa compreensdo aprimorada, torna-se mais simples para os analistas de dados

selecionarem o método de tratamento mais adequado a ser aplicado aos dados ausentes.

A estratégia envolve a criacdo de objetos virtuais e manipulagdo dos dados utilizando
codigos-fonte gerados por uma ferramenta LLM. Desta forma, esses coédigos-fonte, apos serem

adaptados ao nosso contexto, permitirdo as interagdes e visualizagcdes dos dados.



1.4. Objetivo especifico

Desenvolver e implementar uma interface em AR que permita a analistas de dados
compreender as caracteristicas de um conjunto de dados através de visualizagdes em graficos
virtuais e interagir com objetos virtuais para acionar métodos de tratamento de dados ausentes,
além de, caso necessario, permitir adicionar novos graficos virtuais € novos métodos de
tratamento de dados, utilizando cédigos-fonte gerados totalmente ou parcialmente por uma

ferramenta LLM.
1.5. Estrutura da proposta
O restante desta dissertacao esta estruturada da seguinte forma:

e (Capitulo 2: descreve o referencial tedrico e metodologico da dissertacao, com
foco principal na visualizagdo virtual de dados e no tratamento destes dados,

ambos com auxilio de LLM;

e Capitulo 3: revisdo da literatura referente as estratégias de visualizagdes de
dados e imputagdes para lidar com dados ausentes, além de examinar os

estudos sobre técnicas de AR;

e (Capitulo 4: apresenta a estratégia para responder a pergunta que norteia esta
pesquisa: “A Realidade Aumentada com o apoio de uma ferramenta de LLM

podem auxiliar no tratamento de dados ausentes? ”.

e Capitulo 5: apresenta o aplicativo que concretiza a estratégia descrita no

capitulo anterior;
e Capitulo 6: estudo de caso do DMT-AR;

e Capitulo 7: consiseragdes finais.



2. Referencial teorico e metodoldgico

Neste capitulo, ¢ apresentado o referencial tedrico utilizado na estratégia desenvolvida

nesta dissertacao.

A Secdo 2.1 mostra o conceito de tratamento de dados ausentes e principais métodos de
tratamento. A Se¢do 2.2 discute o conceito e exemplos de aplicagdes de 4R. Na Secdo 2.3 ¢
apresentado o conceito de processameno de linguagem natural, com foco na ferramenta

ChatGPT, que é uma implementcao de LLM.
2.1. Tratamento de dados ausentes

As empresas possuem uma vasta quantidade de dados em sua posse, abrangendo um
extenso volume de informagdes coletadas ao longo de suas operagdes. Segundo Sharma et al.
(2021), diariamente cerca de 2.5 quintilhdes de bytes em forma de texto, imagens, videos e
audios sdo produzidos. Com este crescimento 'explosivo de dados', métodos e técnicas para
analisé-los foram aprimorados. Isso se tornou necessario, uma vez que as empresas podem
tomar decisdes apds analises destes dados. Para uma andlise eficiente, os métodos e técnicas
exigem que os conjuntos de dados possuam qualidade. Caso contrario, os resultados

apresentardo vieés.

Dados ausentes, comumente conhecidos como valores ausentes, sao reconhecidos pelos
pesquisadores de qualidade de dados como uma questdo importante a ser considerada (Othman
e Yahia, 2018). Trata-se de um problema bem conhecido que surge em inferéncias estatisticas

e analise de dados.

Dados ausentes sdo valores de varidveis que deveriam ter sido preenchidos, mas por
algum motivo ndo foram. Segundo Hauswirth e Liu (2020), estes motivos sdo classificados
pela literatura em trés tipos, de acordo com o padrdo de preenchimento de uma determinada
instancia: Missing Completetely at Random - MCAR (Missing Completamente Aleatorio),
Missing at Random - MAR (Missing Aleatorio), Missing Not at Random - NMAR (Missing Nao

Aleatoério) .

Conforme Hauswirth e Liu (2020) as diferengas entre MCAR, MAR ¢ NMAR sao:
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MCAR: ocorre quando os dados ausentes acontecem completamente ao acaso, nio
apresentam padrao e ndo tem nenhuma relagdo com o sujeito, com o item ou com as
respostas aos outros itens. Isto ¢, quando os dados ndo sdo informados por um
“esquecimento” ou “erro”. Neste caso, ndo ha nenhuma causa que justifique a geracao
dessas ocorréncias. Um exemplo ilustrativo seria um conjunto de dados com 10.000
registros, onde o campo 'prefere inverno ou verao' esta sem resposta em 100 desses
registros. Nesse caso, ndo encontramos nenhuma relacdo que identifique as causas

dessas auséncias.

MAR: ocorre quando a auséncia de resposta ndo tem relagao direta com o proprio item,
mas esté relacionada com alguma varidvel externa ou interna do conjunto de dados. Ha
uma relacdo sistematica entre os dados ausentes e alguma informacao coletada sobre os
dados. Por exemplo, sabemos que os homens sao mais propensos a responder
perguntas sobre a sua idade e sobre o seu peso do que as mulheres. Portanto, em alguns
conjuntos de dados podemos encontrar uma relacdo entre os dados ausentes e a

idade/sexo do entrevistado.

NMAR: ocorre por uma questdo especifica do item. Portanto, o motivo da auséncia é o
conteudo do proprio item. Por exemplo em uma pesquisa existe um item que revela
alguma intimidade do entrevistado e neste caso muitos deles optam em nao responder.

Entdo, hd uma razao dentro do préprio item que faz com que ocorram auséncias.

2.1.1 Métodos para tratamento de dados ausentes

A escolha do método de tratamento de dados ausentes depende do contexto especifico

e dos dados disponiveis. E importante considerar as caracteristicas deles, a quantidade de
dados ausentes e o impacto potencial nas analises e nos resultados. Conforme Othman e Yahia

(2018), existem trés abordagens principais para lidar com dados ausentes:

Excluir registros com dados ausentes: consiste em excluir registros com valores
ausentes do conjunto de dados. Também ¢ valido decidir em excluir os atributos com

dados ausentes;
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e Completar dados por imputacdo: significa preencher os valores ausentes com valores
obtidos, por exemplo, aplicando desde métodos ingénuos (inserir valores sem
estabelecer algum critério) até métodos que preenchem os valores através de calculos
estatisticos, por exemplo média, moda, mediana, regressdo linear, interpolagdes e
relacionamento entre os dados. Segundo Othman e Yahia (2018), a imputacao ¢ de fato

a estratégia mais empregada para o problema de dados ausentes.

e Usar um algoritmo de mineracao de dados ajustado para lidar com valores ausentes: os
algoritmos existentes para lidar com a presenca de valores ausentes se adéquam ou sio

combinados entre si.
2.1.1.1 Método de exclusio de registros

Existem vdrias técnicas que implementam o método de exclusdo de registros com
dados ausentes. No entanto, ¢ importante ressaltar que nem sempre ¢ recomendada porque
existe o risco do descarte de informagdes potencialmente valiosa (Pavithrakannan ef al., 2021).
Assim, métodos que se utilizam de imputagao ou métodos ajustados sdo mais apropriadas para
preservar informagdes e evitar o viés nos resultados na maioria das situacdes. Nao ¢
recomendado usar método de exclusdo de registros quando a porcentagem de valores ausentes
¢ alta (Pavithrakannan et al., 2021). A seguir alguns exemplos de técnicas que envolvem a

exclusdo de registros com dados ausentes:

a) Exclusdo completa de registros (listwise): esta técnica envolve remover completamente os
registros que contém, pelo menos, um valor ausente. Embora seja simples de implementar,
pode levar a perda de informagdes, especialmente se houver um niimero significativo de
registros com valores ausentes. Recomenda-se essa técnica quando os mecanismos que

causaram a falta de dados sao do tipo MCAR (Makaba e Dogo, 2018).

b) Exclusdo parcial de registros (pairwise): esta técnica consiste em excluir apenas os
atributos especificos nos quais ocorrem valores ausentes nos registros. Por exemplo,
suponhamos um determinado registro com os atributos A, B e C. Neste registro, apenas a

variavel B tem valor ausente. Entdo, opta-se por excluir apenas essa, mantendo-se o registro.



Esta técnica ¢ mais indicada quando os mecanismos que causaram os dados ausentes sao dos

tipos MCAR ou MAR (Pavithrakannan et al., 2021).

c) Exclusao baseada em limite (threshold-based deletion): Nesta técnica, define-se um limite
maximo de valores ausentes permitidos em um registro. Se um registro exceder este limite,
entdo ele sera excluido. Por exemplo, se o limite for estabelecido em 50% de valores ausentes,
qualquer registro com mais de 50% de valores ausentes serd excluido. Esta técnica ¢ indicada
para qualquer um dos trés mecanismos (MCAR, NMAR e MAR) de causa de dados ausentes
(Pavithrakannan et al., 2021).

2.1.1.2 Método de imputaciio unica

Neste método, sdo utilizadas técnicas que substituem os dados ausentes uma Unica vez.
A vantagem ¢ a sua simplicidade, mas a desvantagem ¢é a caracteristica de ignorar
completamente a propria informacgao, pois ndo ¢ levado em consideracdo o padrdo de respostas
dessa informacao (Othman e Yahia, 2018). Assim, a informacao ¢ a inica que ndo esta sendo

considerada durante a substitui¢do de seus dados ausentes. Exemplos de técnicas:

a) Imputacio pela média simples: ¢ uma técnica bastante simples e amplamente utilizada
devido a sua facilidade de implementacdo. Aplica-se a média aritmética nos dados preenchidos
(ndo se consideram os dados ausentes para este calculo); logo depois, preenchem-se todos os
dados ausentes com o valor obtido. Esta técnica nao leva em consideragdao a estrutura dos
dados ou possiveis relagdes entre as variaveis. Portanto, pode ndo ser a melhor op¢do em
conjuntos de dados onde existem padrdes complexos ou relacionamentos entre as varidveis

(Psychogyos, Ilias e Askounis, 2022).

b) Imputacio pela moda: ¢ uma técnica que substitui os valores ausentes pelo valor mais
frequente (moda) da varidvel em questdo. Assim como a imputacdo pela média simples, a
imputacdo pela moda também pode reduzir a variabilidade dos dados, ja que todos os valores
ausentes sao substituidos pelo mesmo valor, o mais frequente. Também nao leva em
consideracdo a estrutura dos dados ou possiveis relagdes entre as variaveis (Psychogyos, Ilias

¢ Askounis, 2022);
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¢) Imputacio pela mediana: segundo Crespo (2009), o calculo da mediana ¢ realizada nos
seguintes passos: primeiro coloca-se os valores em ordem (crescente ou decrescente). Na
sequéncia, considera-se que N seja a quantidade de instincias da variavel em questdo, entdo
encontra-se a posi¢ao dentro desta colecdo através da formula: posicao = (N — 1) * 2/4 +1).
Por tultimo encontra-se o valor desta posi¢do (mediana) através da formula: mediana =
valor_posicdo + ((valor_posi¢do + 1) — valor_posicdo) * parte decimal. Para exemplo
usamos os valores { 6, 2, 4, 10, 8, 12}. Colocando-se em ordem: { 2,4,6,8,10,12}. N = 6.
Entdo aplicando a formula posi¢do = ((6 — 1) * 2/4 +1)) obtemos posi¢ao = 3,5. Em seguida:
mediana = 6 + ((8 — 6) *0.5) = 7. Segundo Psychogyos, Ilias e Askounis (2022), a imputacgao
pela mediana também ndo leva em consideragdo a estrutura dos dados ou possiveis relagdes

entre as variaveis;

d) Regressdo linear simples: segundo Bangdiwalaa (2018), apesar desta técnica também
realizar uma imputagdo Unica, os valores imputados sdo diferentes para cada insercdo. Ainda
conforme o autor, o objetivo ¢ obter uma reta de ajuste, ou seja, uma reta que melhor se
aproxima dos pontos do grafico cartesiano® (X Y). O objetivo é considerar determinada
variavel em funcdo de outra. Ou seja, o comportamento de uma variavel influenciara o
comportamento de outra. Analise de regressao significa descrever, através de um modelo
matematico, a relagdo entre duas varidveis, partindo de n observagdes das mesmas (Crespo,
2009, pag. 150). Ainda, segundo este autor, o objetivo da regressao linear ¢ predizer um valor
Y baseado em um valor X. Entretanto, o0 modelo somente sera util (para fazer previsdes) se
houver uma relagdo matematica entre estas duas varidveis que serd medida, ou seja, se hd uma
correlacdo forte entre as duas varidveis, em estudo (Bangdiwalaa, 2018). Esta correlagdo serd
medida (forte ou fraca), por exemplo, pela varidvel R. Esta varidvel mostrara a forca (o quanto
estdo relacionados) e a direcdo (linha de ajuste), R varia de -1 a 1, quanto mais proxima de -1 e
1 mais forte a relagdo €, quanto mais proxima de zero mais fraca € esta relagdo. O nivel de
confianga no modelo é medido pelo coeficiente de determinagdo R*que varia de 0 a 1. Quanto

mais proximo de 1 mais ¢ confidvel. Por exemplo, os graficos das figuras 1 e 2 possuem um R*

? Grafico Cartesiano é um objeto matematico plano e composto por duas retas numéricas perpendiculares que
formam 90  graus (possuem apenas um ponto em comum = chamada  origem).
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= (.86, isto significa que 86% da variavel dependente consegue ser explicada pela variavel
independente. Além disso, A Figura 1 mostra um coeficiente de correla¢do positivo (indicando
a direcdo da reta de ajuste). A Figura 2 mostra um coeficiente de correlacdo negativo
(indicando a dire¢cdo da reta de ajuste). As mesmas figuras mostram também uma previsao
para Y. A formula para encontrar R(Coeficiente de Person) é: R = (2(X-X) *(Y-Y))) /
SORT( 2(X — X)? * SORT( X(Y — Y)?), onde os valores observados, X e¢ Y sdo as médias
aritméticas e SORT significa raiz quadrada. Quando ocorre dados ausentes se faz necessario
definir qual variavel serd considerada dependente (Y) e qual independente (X). Entre as
variaveis de um conjunto de dados verifica-se quais sdo as mais correlacionadas. Depois, entre
estas, a que possuir maior nimero de dados ausentes sera escolhida como variavel dependente

e a outra independente.

y Regressao Linear Simples
10 A
@ Dados
—— Regressao Linear
8 B
6 .
4 E
Correlacio(R): 0.9648258732827358
2 4
Previsdio de Y para X =12: 21.185714285714287
0 <
R?=0.86
@
- ! 0 1 2 3 4 2

Figura 1: Grafico de regressdo com correlagdo positiva

A reta de ajuste (regressao linear) é alcancada através da relagdo: ¥ =4 + B * X, onde
A ¢ o intercepto (ponto que toca o eixo X) e B ¢ o coeficiente angular (valor fixo). Para
encontrar o valor de B utiliza-se a formula: B = ((n * (2 (X *Y)) - 22X *2Y)) /((n * 2X2) -
(2X)2). Para encontrar o valor de A a formula a ser utilizada é: 4 = (2Y - B *2X) /n). Onde,



11

n ¢ o numero de observagdes, X a varidvel independente e Y a variavel dependente (Crespo,
2009, pag.151). Supomos que temos o conjunto X ={3,2,-1,4,1,5} eY={7,5,-1,9, NA,
NA}. ‘NA’ representa dados ausentes. Entdo teremos B = ((4 * (68) — (8 * 20)) / ((4 * 30) —
64), logo B = 2. Para A teremos 4 = ((20 — 2 * 8) / 4), entdo, A = 1. Portanto, a Regressao
Linear(linha de ajuste) sera indicada pela relagdo ¥ = [ + 2 * X. Desta forma os dados
ausentes em Y serdo, respectivamente: 3 ¢ 11. Além disso o valor de R = 1 ¢ R? =1, assim o

modelo ¢ praticamente 100% confiavel.

y Regressao Linear Simples

a000] @ ® Dados
—— Regressao Linear

3500 A
Correlacio: -0.93004860641588134

ok R?=0.86
2500

2000 -

1500 ~

1000 1 Previsdo de Y para X = 12: 2005.076886112446

500 - . T ; . T T X
0 5 10 15 20 25

Figura 2: Grafico de regressdo com correlagdo negativa

A Figura 3 mostra o Grafico de Regressao deste exemplo. Quando existirem duas ou
mais variaveis independentes teremos a Regressdo Linear Multipla. Esta ¢ definida pela
relacdo: Y =4 + BI1*XI + B2 * X2 +...+ Bn * Xn, onde X sdo as variaveis independentes ¢ B

os coeficientes angulares.
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y Regressao Linear Simples

® Dados
— Regressao Linear

8
64
R=1
4 4 Correlacdo: 1.0
R:=1
2 «

Previsio de Y para X=35: 11

Previsio de Y paraX=1:3

Figura 3: Grafico de regressdo para os conjuntos X e Y

2.1.1.3 Método de imputacio multipla

A imputagdo multipla foi proposta por D. B. Rubin nos anos 70, entretanto, apenas
recentemente esse método vem sendo mais utilizado devido aos desenvolvimentos
computacionais para a sua implementacao (Kliick, Nunes e Fachel, 2009). Segundo essas
autoras, apos identificar ¢ compreender os motivos dos dados estarem ausentes, aplica-se o

processo de imputacdo multipla, que consiste em trés passos, descritos a seguir:

1) a partir do banco de dados original sdo obtidos # bancos de dados com os dados ausentes
preenchidos (o valor de n ¢ definido pelo pesquisador), ou seja, cria-se uma amostragem
multipla. S3o criadas varias copias do conjunto de dados original, cada uma das n copias com
valores imputados de maneiras diferentes, como por exemplo, pela média, moda, mediana ou
regressdo linear, para as observacdes ausentes. Cada uma das n cdpias, agora sem dados
ausentes, sao chamados de conjuntos de dados imputados, tratados como uma réplica do
conjunto de dados original, cujos valores ausentes sdo preenchidos, opcionalmente, com

técnicas diferentes ou iguais;
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2) cada banco de dados ¢ analisado separadamente. Para as andlises pode-se utilizar técnicas
como estatisticas, coeficientes de regressao, calculo de quartis e outras. A razdo para realizar
essas analises em cada banco de dados € capturar as incertezas associadas a imputagdo como,
por exemplo, discrepancias, viés e imprecisdes. Portanto, analisa-se como as diferentes

imputagdes podem afetar os resultados;

3) os resultados, obtidos através dos passos anteriores, sdo combinados entre todas as n
versdes dos bancos de dados imputados. Estas combinag¢des podem ser realizadas calculando a
média, mediana ou qualquer outra técnica mais avancada de combinagdo, dependendo da

natureza dos dados e objetivo da analise.
2.2. Realidade Aumentada

A AR ¢ a combinacdo de objetos virtuais com objetos reais em um mesmo ambiente,
proporcionando ao usuario final a impressao de que esses objetos virtuais também pertencem
ao ambiente real. Meiguins et al. (2021) define a AR como um sistema que combina elementos
virtuais com elementos reais, ¢ interativo em tempo real e registra ou alinha objetos reais e
virtuais em uma unica cena, dando a sensacdo ao usudrio que os objetos virtuais fazem parte

do ambiente real.

Ainda, conforme esses autores, a AR enriquece uma cena, com textos, imagens, videos
e outros elementos virtuais, pois existe um vasto espaco visual para apresentacdo desses
elementos. Um exemplo seria um estudante que, ao adentrar em uma biblioteca e se
aproximar das estantes, visualiza informagdes virtuais através do aparelho celular ou outro

dispositivo movel, a respeito do acervo.

Como as tecnologias de aparelhos moveis desenvolveram-se rapidamente e foram
amplamente difundidas, estes passaram a fornecer uma vasta variedade de aplicativos e
servigos para o beneficio de seus usuarios. Assim, maneiras de interagdo entre o ser humano e
os dispositivos méveis t€m recebido muita atengdo por parte de pesquisadores. Um dos meios
para enriquecer esta interacdo ¢ a AR, no qual o conteudo virtual € colocado em cima da visdo

de camera, no mundo real (Kim et al., 2014).
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Desta forma, os dispositivos fisicos desempenham um papel crucial na entrega da
experiéncia de sobreposicdo de elementos virtuais ao ambiente real. Existem diversos
dispositivos utilizados para esse proposito, cada um com suas caracteristicas e funcionalidades

especificas.

Conforme Galvao, Carmona e Ricarte (2018), alguns dos principais dispositivos

fisicos utilizados em AR sdo:

o  Smartphones ¢ tablets: as cameras destes capturam o ambiente real e sobrepdem

elementos virtuais na tela;

e Oculos de AR (Head Mounted Display HMD): possuem cimeras, sensores e exibicdes

integradas que permitem aos usudrios interagirem com elementos virtuais;

e Headsets de AR: ¢ semelhante ao 6culos de AR, mas possuem audio e exibicdo

estereoscopica, o que torna a experiéncia de AR mais rica e interativa;

e Smart glasses: além das funcionalidades de AR possuem um foco mais amplo,

incluindo notificacdes, informagdes contextuais e outras capacidades.

Esses sdo apenas alguns exemplos de dispositivos fisicos utilizados em sistemas de 4R.
Com o avancgo da tecnologia, é provavel que novos dispositivos e formas de interagdes sejam

desenvolvidos para proporcionar experiéncias de AR ainda mais imersivas e inovadoras.

Segundo Xia (2022), com relacdo as interacdes com os usudrios os sistemas de AR

podem oferecer aos usuarios:

e Interagdes com os elementos virtuais por meio de toques na tela e/ou movimentando o

dispositivo fisico;

e Rastreamento dos movimentos dos usudrios através de sensores, assim poderdo

interagirem com os objetos virtuais por meio de movimentos fisicos;
e Interagdes usando comandos de voz;

Com base as localizagdes dos objetos virtuais, Lim, Kim e Park (2016), fazem a

seguinte classificacao:
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e AR em tela: os objetos virtuais sdo sobrepostos a tela do dispositivo fisico utilizado;

e AR no ambiente: os objetos virtuais sdo integrados ao ambiente fisico, por exemplo em

uma parede.

Sobre o tipo de rastreamento, segundo Lim, Kim e Park (2016), os sistemas de AR

classificam-se em:

e Baseados em marcadores: sdo ativados com o reconhecimento de marcadores visuais,
com codigos de respostas rapidas (OR code) ou marcadores impresso, que servem de

referencial para sobrepor os objetos virtuais;

e Sem marcadores: ndo sdo necessarios marcadores fisicos. Ao invés disso, € utilizado
sensores, cameras e algoritmos para rastrear o ambiente e posicionar os objetos

virtuais.

Neste trabalho, a AR ¢ utilizada para a visualizagdo de dados ¢ baseada em marcadores,
possibilitando a mensuracgao e localizacao dos dados ausentes em um determinado conjunto de

dados.
2.3. Processamento de Linguagem Natural

A linguagem natural ¢ a ferramenta que os humanos usam para se comunicar entre si.
Extrair informacdes significativas desse tipo de dados e manipuléd-las usando computadores
esta dentro do campo do Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Processing
- NLP) (Rodrigues, 2022). O surgimento de modelos de linguagens pré-treinadas deu inicio a
uma nova era no campo do NLP, permitindo-nos construir modelos de linguagens poderosas.
Nesse contexto, os algoritmos de LLM tornaram-se uma abordagem relevante para lidar com
volumes grandes e diversificados de dados e extrair informagdes uteis. Portanto, LLM refere-
se a modelos de linguagem que possuem um grande nimero de parametros e foram treinados

em uma grande quantidade de dados textuais.

As aplicacdes mais comuns de LLM sdo do tipo “Perguntas e Respostas” que orientam

alguém que estd tentando resolver um problema, agindo como sistemas especialistas e
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tradutores. Um LLM tem numerosos casos de uso e pode ser solicitado a exibir uma ampla

variedade de comportamentos, incluindo o didlogo (Shanahan, McDonell e Reynolds, 2023).

No uso contemporaneo, o termo LLM tende a ser reservado para ferramentas baseadas
em transformers que possuem bilhdes de parametros e sdo treinadas em bilhdes de tokens,
como por exempo o GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3). Ferramentas de LLM
como essas sdo o componente central dos agentes de didlogo, incluindo o ChatGPT da

OpenAl, o Bing Chat da Microsoft e o Bard do Google (Paes, Vianna e Rodrigues, 2023).

Segundo essas autoras, na arquitetura dos transformers, para resolver tarefas, o mais
comum ¢ considerar dois grandes componentes (duas Redes Neurais Profundas®). O primeiro,
chamado de encoder ou codificador, que € responsavel por processar a sequéncia de entrada e
codifica-la como um vetor de nimeros (embedding), levando em conta o foken e sua
contextualizagdo. O segundo componente, que ¢ chamado de decoder ou decodificador, ¢é
responsavel por receber e processar o vetor de nimero, também conhecido como vetor de
contexto, e transforma-lo na sequéncia de saida. Portanto, o encoder processa a entrada e
codifica-a em um vetor de contexto, enquanto o decoder recebe esse vetor de contexto e gera a

sequéncia de saida.

Cada camada do encoder possui dois componentes: o Feed Forward que faz a conexao
com a proxima camada e self-attention que computa pesos para diferentes partes da entrada

dinamicamente, dependendo do contexto.

O decoder, além desses dois componentes possui um terceiro, chamado de attention
encoder-decoder, que executa os mesmos calculos do componente self-attetion, mas levando

em consideracdo somente a sequéncia de entrada que vem do encoder.
2.3.1. Uso de uma ferramenta LLM para geracao de codigo-fonte

O uso de uma ferramenta de LLM pode significativamente potencializar a
produtividade de desenvolvedores em varias frentes. Uma delas € seu papel como uma fonte
rapida de informacdes e respostas para davidas cotidianas relacionadas ao trabalho de

programacdo. Em vez de investir o tempo pesquisando manualmente em féruns ou

3 Redes Neurais Profundas: Redes Neurais com mais de duas camadas
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documentos, os desenvolvedores podem formular perguntas diretamente a ferramenta LLM e
receber respostas em tempo real. [sso ndo apenas economiza tempo, mas também permite que
os desenvolvedores se concentrem mais em tarefas de maior valor agregado, aumentando

assim a eficiéncia geral do processo de desenvolvimento de software.

Entretanto, segundo Khoury et al. (2023), as ferramentas LLM atualmente podem gerar
codigos-fonte, mas ndo robustos, pois a geracao de codigos-fonte estd relacionada diretamente
com o contexto da solugdo pretendida. Conforme esses autores, apesar dessa limitagdo, esta
abordagem tem grande potencial para acelerar os processos de desenvolvimento de softwares,
pois além de gerar codigos-fonte, ¢ capaz de detectar e localizar bugs, otimizar cédigos-fonte,

fazer conclusdes sobre vulnerabilidades e fornecer explicacdes sobre os codigos-fonte.

A ferramenta LLM utilizada neste trabalho, para a geragdo de codigos-fonte ¢ o
ChatGPT 3.5, que foi desenvolvida pela OpenAl. O ChatGPT 3.5 possui bilhdes de
parametros e foi treinado em uma vasta quantidade de dados textuais, permitindo uma
compreensdo profunda e uma capacidade de gerar respostas contextualmente relevantes em

linguagem natural (/ntroduction - OpenAl API).

O ChatGPT pode ser uma ferramenta util para gerar codigos-fonte inicial, mas ¢
importante ter um conhecimento solido de programacao e realizar revisdes rigorosas para
garantir que o codigo atenda aos padrdes e requisitos especificos do projeto. Desta forma, para
assegurar a qualidade nas respostas geradas pelo ChatGPT, é necessario refinar os prompts.
Em outras palavras, ¢ crucial padronizéa-los, pois fornecem diretrizes reutilizdveis para

contextos especificos (White et al., 2023).

Exemplo de um prompt: “gere codigo-fonte para retornar a quantidade de valores
ausentes de um arquivo csv, na primeira coluna deve aparecer o nome de cada coluna do
arquivo csv e na segunda coluna a quantia de dados ausentes destas colunas. Crie um outro
arquivo csv com essas informagdes”. A Figura 4 mostra o retorno fornecido pela ferramenta a

esta solicitacao.


https://platform.openai.com/docs/introduction/overview
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Import pandas as pd

# Carregue o arquivo CSV
nome_arquivo = 'seuarquivo.csv'
df = pd.read_csv(nome_arquivo)

# Obtenha uma contagem de valores ausentes em cada coluna
valores_ausentes = df.isnull().sum()

# Crie um novo DataFrame para armazenar 0s resul[ados‘
resultados = pd.DataFrame({'Nome da Coluna": valores_ausentes.index,
'Quantidade de Valores Ausentes'; valores_ausentes.values })

# Salve os resultados em um novo arquivo CSV
resultados.to_csv('valores_ausentes.csv', index=False)

rint("Valores ausentes salvos em 'valores ausentes.csy"')

Figura 4: Exemplo para contagem de dados ausentes

Refinando essa solicitagdo, podemos solicitar o total de dados de uma coluna, a
quantidade de dados ausentes e a porcentagem de dados ausentes em uma coluna especifica de
um arquivo csv. Por exemplo, o seguinte prompt pode ser utilizado: "Como obter o total de
linhas do arquivo csv?" e "Como obter a quantidade de dados ausentes de cada coluna, neste
mesmo arquivo csv?" e “Como obter a porcentagem de dados ausentes em relacdo ao total de
linhas deste mesmo arquivo csv?”. A Figura 5 mostra o retorno fornecido pela referida

ferramenta, a essa solicitagao.
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mmport pandas as pd

# Criar um DataFrame com os dados
df = pd.read csv('seuarquivo.csv')
nome da coluna = 'suacoluna'
quantidade de wvalores ausentes
dflnome da coluna].isnull().sumJ()
quantidade de_ linhas = len(df)
porcentagem de wvalores ausentes
(quantidade de_ vwvalores ausentes/quantidade de linhas)
100
porcentagem de wvalores ausentes
round(porcentagem de valores ausentes, 2)
dados = {'quantidade de linhas': [quantidade de linhas],

'quantidade de wvalores ausentes':
[quantidade de wvalores ausentes],

'Porcentagem de wvalores ausentes':

[porcentagem de wvalores ausentes]}
df resultado = pd.DataFrame(dados)

# Especifique o nome do arquivo CSV de destino
nome_arquivo_destino = 'resultado.csv’

# Salvar o DataFrame em um arquivo CSV

df resultado.to csv(nome arquivo destino, index—=False)

print(f'Dados salvos em {nome arquivo destinol")

Figura 5: Exemplo para rastreamento de dados ausentes

Uma funcionalidade adicional, altamente benéfica para desenvolvedores, ¢ a obtencao
de informacdes sobre a integracdo de API’s - Application Programming Interface e bibliotecas
populares. O ChatGPT tem a capacidade de fornecer exemplos praticos e de uso para

bibliotecas ou frameworks relevantes.
2.3.2. Uso de uma ferramenta LLM para gerar visualizacoes

A utilizagcdo de uma ferramenta LLM, em conjunto com outras ferramentas, como as
plataformas de programagdo R, Python e planilhas eletronicas, proporciona diversos beneficios
para o desenvolvimento de projetos de visualiza¢do de dados, uma vez que essas ferramentas

oferecem bibliotecas para tal integracao (Buscemi, 2023).

Ao integrar uma ferramenta LLM, como o ChatGPT, ao processo de visualizagao de

informacgdes, os profissionais de andlise de dados podem otimizar o uso de recursos preciosos
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e reduzir o tempo gasto, possibilitando que eles se dediquem a tomada de decisdes do negdcio

(Biswas et.al., 2023).

Entretanto, segundo esses autores, ¢ preciso ficar atento as limitagdes na compreensao
de conceitos, pois a ferramenta LLM utilizada pode ndo entender completamente as

complexidades dos prompts fornecidos.

Para exemplificar o auxilio de LLM na visualizagdo e andlise de dados podemos dar
continuidade aos prompts do ChatGPT anteriores: “Crie um grafico 2D que mostre o nome de
cada coluna e a quantia de dados ausentes de cada coluna” O codigo-fonte para a geragdo do

referido grafico ¢ apresentado na Figura 6.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Carregue os dados do arquivo CSV
nome_arquivo = 'valores ausentes.csv'
df = pd.read csv(nome arquivo)

# Crie um grafico de barras

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.bar(df'Nome da Coluna'], df]'Quantidade de Valores
Ausentes'])

plt.xlabel('Nome da Coluna')

plt.ylabel("Quantidade de Valores Ausentes')
plt.title("Quantidade de Valores Ausentes por Coluna')
plt.xticks(rotation=90) # Rotacione os rotulos do eixo x
para melhor legibilidade

plt.tight layout()

# Exiba o grafico
plt.show()

Figura 6: Exemplo de geragdo de grafico 2D

Executando o cédigo-fonte da Figura 6 ¢ gerado o grafico que pode ser visualizado na
Figura 7. Através desse grafico ¢ possivel a visualizacdo do nome das colunas e as respectivas

quantidades de dados ausentes.
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Quantidade de Valores Ausentes por Coluna
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Nome da Coluna

Figura 7: Exemplo de visualizagdo através de grafico 2D

Para completar essa analise, solicitamos a geracdo de um grafico 3D. Por exemplo,
fornecemos ao ChatGPT o prompt: “gere cddigo-fonte para gerar um grafico 3D. Na primeira
dimensdo deverd informar o total de dados de uma tnica coluna, na segunda dimensdo o total
de dados ausentes desta coluna e na terceira dimensdo a porcentagem da segunda coluna em
relagdo a primeira. A referida coluna pertence a um arquivo csv”’. A Figura 8 mostra o codigo

gerado.
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from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D

import pandas as pd

# Carregue o arquivo CSV em um Datal'rame

df = pd.read csv('seuarquivo.csv')

# Especifique a coluna da qual vocé deseja analisar os
dados

coluna_alvo = 'nome da sua coluna' # Substitua pelo
nome da sua coluna

# Calcule o total de dados na coluna

total de dados = len(df[coluna_alvo])

# Calcule o total de dados ausentes na coluna

dados ausentes = dffcoluna_alvo].isnull().sum()

#t Calcule a porcentagem de dados ausentes em relagiio ao
total

porcentagem_ausentes = (dados_ausentes
total de dados) * 100

# Crie um grafico 3D

figura = plt.figure()

eixo = figura.add subplot(1l, 1, 1, projection='3d")
eixo.scatter(total_de dados, dados_ausentes,
porcentagem_ausentes)

eixo.set xlabel('"Total de Dados")

eixo.set_ylabel('Dados Ausentes')

eixo.set zlabel('Porcentagem de Dados Ausentes (%)")
plt.title( ' Andlise da Coluna: {coluna alvo}")

plt.show()

Figura 8: Exemplo da geragdo de um grafico 3D

Executando o cédigo-fonte da figura 8 € gerado o grafico 3D que pode ser visualizado

na Figura 9.

15.2
15.0
14.8
14.6 %
14.4
14.2
14.0
13.8

980

1000 s
top,, 1020 LT %
af 1040 138

Figura 9: Exemplo da visualizagdo através de grafico 3D
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3. Revisao da literatura

Realizamos uma revisdo sistematica na literatura cientifica que implementou as
seguintes etapas: definicdo de uma pergunta norteadora; critérios de buscas; palavras chaves e
base de dados selecionados; analises dos trabalhos selecionados; resumo dos trabalhos

selecionados e conclusao. Conforme a Figura 10, as etapas realizadas foram:

1) Definicdo da pergunta que norteou a pesquisa: “A Realidade Aumentada com o apoio de

uma ferramenta de LLM podem auxiliar no tratamento de dados ausentes?”.

2) Identificacdo das palavras chaves: as referidas palavras chaves sdo augmented reality ¢

data missing , que serao identificadas nos titulos e nos resumos das publicagdes.

3) Os critérios de inclusiio dos artigos selecionados foram: artigos que tratam de realidade
aumentada e tratamento de dados ausentes. Somente artigos publicados entre os anos de 2017

a 2022 e publicados na lingua inglesa.

4) Analisar criticamente e avaliar todos os estudos incluidos na revisdo: desta forma
certificar-se que todos os artigos importantes ou que possam ter algum impacto na conclusdao

da revisdo sejam incluidos;

5) Preparar um resumo critico: sintese das informagdes encontradas nos artigos que foram

incluidas na revisao;

6) Apresentar uma conclusdo da revisdo: informacdes a respeito das evidéncias sobre a

hipdtese desta pesquisa.
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- 1) Definicdo da pergunta que norteou a pesquisa

2) Identificacdo das palavras chaves

3) Definicdo dos critérios dos artigos
Revisdo da Literatura ) & &

— 4) Avaliar criticamente os estudos incluidos na revisdo

5) Preparar um resumo critico

6) Apresentar uma conclusao da revisao

Figura 10: Etapas da revisdo da literatura

Iniciamos a referida revisdo da literatura, definindo uma string de busca que encapsula
0s conceitos centrais de nosso interesse. A string de busca formulada foi: ("data missing” AND
"augmented reality ") or ("data visualization" and "augmented reality”) que retornou 4.178
artigos relacionados a noss pergunta norteadora, sendo 1.695 da IEEE/Xplore e 2.473 da
ScienceDirect. Contudo, a amplitude dessa resposta inicial revelou-se excessiva para a analise
detalhada que buscamos realizar. Consequentemente, reconhecemos a necessidade de refinar
nossa pesquisa a fim de focaliza-la em aspectos mais especificos e relevantes para nossos
objetivos de estudo. Desta forma, formulamos as seguintes strings de buscas: ("missing data"
AND "augmented reality"), que retornou 45 trabalhos, sendo 26 [EEE/Xplore ¢ 19 na
ScienceDirect e a string ("data visualization" and "augmented reality"), que retornou 427
trabalhos, sendo 267 da IEEE/Xplore e 160 da ScienceDirect. As Tabelas 1 e 2 resumem as
referidas buscas a época da escrita desta dissertacdo. Além disso, ¢ importante ressaltar que

outras bases foram consultadas, ¢ embora os artigos encontrados nelas ndo tenham sido

incluidos nesta revisao, eles sao referenciados ao longo da dissertacao.


augmented
augmented
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Tabela 1- Strings de busca, url e resultado na base de dados IEEE/Xplore

String de busca Resultado

("data missing" AND "augmented reality ") or ("data 1695 results
visualization" and "augmented reality”)

("missing data" AND "augmented reality") 26 results

("data visualization" ) AND ("augmented reality" ) 267 results

Tabela 2 — Strings de busca, url e resultado na base de dados ScienceDirect

URL Resultado

("data missing" AND "augmented reality") or ("data visualization" and 2473 results
"augmented reality")

("data missing" AND "augmented reality") 19 results

("data visualization" ) AND ("augmented reality” ) 160 results

Para focar em resultados mais pertinente, considerando os trabalhos retornados com
estas filtragens, fizemos uma leitura criteriosa e critica de seus resumos. Com base nas

analises dos resumos, foram selecionados 26 artigos, sendo 25 pertencentes a base de dados do


https://www.sciencedirect.com/search?date=2017-2022&qs=%22data%20missing%22%20and%20%22augmented%20reality%22&sortBy=relevance
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?returnType=SEARCH&returnFacets=ALL&action=search&ranges=2017_2022_Year&highlight=true&matchBoolean=true&queryText=(%22All%20Metadata%22:%22data%20visualization%22%20)%20AND%20(%22All%20Metadata%22:%22augmented%20reality%22%20)&matchPubs=true&type=alt
https://www.sciencedirect.com/search?date=2017-2022&qs=(missing%20data%20AND%20augmented%20reality%20)%20or%20(data%20visualization%20and%20augmented%20reality)
https://www.sciencedirect.com/search?date=2017-2022&qs=(missing%20data%20AND%20augmented%20reality%20)%20or%20(data%20visualization%20and%20augmented%20reality)
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?action=search&newsearch=true&matchBoolean=true&queryText=(%22Abstract%22:data%20missing)%20AND%20(%22Abstract%22:augmented%20reality)&type=alt2
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?action=search&newsearch=true&matchBoolean=true&queryText=(%22All%20Metadata%22:missing%20data%20)%20AND%20(%22All%20Metadata%22:augmented%20reality)%20OR%20(%22All%20Metadata%22:data%20visualization%20)%20AND%20(%22All%20Metadata%22:augmented%20reality)
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?action=search&newsearch=true&matchBoolean=true&queryText=(%22All%20Metadata%22:missing%20data%20)%20AND%20(%22All%20Metadata%22:augmented%20reality)%20OR%20(%22All%20Metadata%22:data%20visualization%20)%20AND%20(%22All%20Metadata%22:augmented%20reality)
https://www.sciencedirect.com/search?date=2017-2022&qs=%22visualization%20data%22%20and%20%22augmented%20reality%22
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IEEE/Xplore e 1 pertencente a base de dados da ScienceDirect. Encontrou-se resultados

positivos referente a utilizagdo de AR para auxiliar a andlise de dados. Apesar dos trabalhos

selecionados a este tema terem finalidades diferentes ao nosso proposito, verificou-se um

conjunto de técnicas que podemos associar a nossa pesquisa. A Tabela 3 sintetiza os 26

trabalhos, com seus objetivos e resultados.

Tabela 3 — Artigos selecionados nas bases de dados IEEE/Xplore ¢ ScienceDirect

N° Titulo da Publicagao Autor/Ano/Base Objetivo
Verificar a viabilidade de
1 Volume Rendering: An Analysis based on the Rezende et. al. visualizagdo de dados
HoloLens Augmented Reality Device. 2020/IEEE volumétricos em tempo real
com apoio da AR.
Laera Projetar um aplicativo em AR
2 Augmented Reality for Easy Sailing 2020/IEEE para apoiar a navegacdo em

veleiros.

Augmented Reality for Big Data Visualization: A

Chanda, Jamiy e Reza

Levantar na literatura cientifica
o estado da arte do uso da AR

3 Review 2019/IEEE como tecnologia para a analise
de dados.
Desenvolvimento de um
aplicativo AR que permite aos
4 Look Inside: Understanding Thermal Flux Kiss, Schmidt e Knierim |alunos de fisica visualizarem
Through Augmented Reality 2018/IEEE dados virtuais representando o
fluxo de calor projetado em
uma haste.
Analisar o panorama atual das
pesquisas direcionadas a
5 Look Inside: Understanding Thermal Flux Gayanika e Ekanayake | criacio de visualizagdes virtuais
Through Augmented Reality 2022/IEEE de dados com o objetivo de
aprimorar a experiéncia
pedagogica.
6 Card-Based Interaction to Design Visualizations Meiguins et. al. Visualizar dados virtualmente,
in Augmented Reality Environments 2019/IEEE através de cartdes fisicos.
7 An approach towards data visualization based Hirve et. al. Unir AR e Big Data para gerar
on AR principles 2017/IEEE visualizag¢des virtuaiss.



https://ieeexplore.ieee.org/document/8070822
https://ieeexplore.ieee.org/document/8070822
https://ieeexplore.ieee.org/document/8811944
https://ieeexplore.ieee.org/document/8811944
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699216
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699216
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699216
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699216
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089418305
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089416874
https://ieeexplore.ieee.org/document/9071328
https://ieeexplore.ieee.org/document/9071328
https://ieeexplore.ieee.org/document/9287823
https://ieeexplore.ieee.org/document/9262664
https://ieeexplore.ieee.org/document/9262664
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Connecting User Experience to Learning in an

Evaluation of an Immersive, Interactive Apresentar o AR - Perpetual
. - o Harrington Garden App. Trata-se de um
8 | Multimodal Augmented Reality Virtual Diorama L
; : 2020/IEEE aplicativo que tem uma
in a Natural History Museum & the Importance . .
finalidade educacional.
of Story
Apresentar 0 aplicativo
g |MARVisT: Authoring Glyph-Based Visualization Chen et. al. MARYVisT, assim permitir que
in Mobile Augmented Reality 2020/IEEE usudrios leigos criem aplicagdes
em AR.
] Apresentar a ferramenta
CDVVAR: VR/AR Collaborative Data Yassien, Emad e CDVVAR. Esta permite a
10 Visualization Tool Abdennadher visualizagdo de dados tanto
2021/IEEE com a AR como também com a
Realidade Virtual.
' ' Kundu, Muhammad e Construgdo do aplicativo
11 Using the augmented reality sandbox for Sattar SandBox para alcangar o
advanced learning in geoscience education 2017/IEEE aprendizado  avangado em
Geociéncia utilizando A4R.
Coordinate: A Spreadsheet-Programmable Apresentar o Coordinate, uma
= Augmented Reality Framework for Immersive Shaikh ferramenta para sobreposigdes
Map-Based Visualizations 2019/IEEE virtuais em AR sobre mapas
utilizando aparelhos moveis.
Personal Augmented Reality for Information | Respschlager, Flemisch e |Utilizar AR em conjunto com
13 Visualization on Large Interactive Displays Dachelt telas grandes, para apoiar a
2021/IEEE analise de dados.
Augmented Reqliéy for Yt" eacbfziﬂg Data Structures Narman et. al. Apresentar um prototipo, “em
14 in Computer science 2020/IEEE AR, para estudar conteidos
praticos de estrutura de dados.
Visualizing Toronto City Data with HoloLens: Discutir o uso dO. Mfcosoft
15 Using Augmented Reality for a City Model Zhang et. al. Hololens. para visualizagdes de
2018/IEEE dados virtuais sobre o mapa
fisico da cidade de Toronto.
DXR: A Toolkit for Building Immersive Data . Apresentar o aplicativo DXR
16 Visualizations Sicat et. al. que permite a construgdo de
2019/1EEE

objetos virtuais.



https://ieeexplore.ieee.org/document/8440858
https://ieeexplore.ieee.org/document/8440858
https://ieeexplore.ieee.org/document/8332919
https://ieeexplore.ieee.org/document/8332919
https://ieeexplore.ieee.org/document/9342932
https://ieeexplore.ieee.org/document/9342932
https://ieeexplore.ieee.org/document/9223669
https://ieeexplore.ieee.org/document/9223669
https://ieeexplore.ieee.org/document/8942377
https://ieeexplore.ieee.org/document/8942377
https://ieeexplore.ieee.org/document/8942377
https://ieeexplore.ieee.org/document/8252296
https://ieeexplore.ieee.org/document/8252296
https://ieeexplore.ieee.org/document/9419141
https://ieeexplore.ieee.org/document/9419141
https://ieeexplore.ieee.org/document/8611113
https://ieeexplore.ieee.org/document/8611113
https://ieeexplore.ieee.org/author/37546496100
https://ieeexplore.ieee.org/document/9155202
https://ieeexplore.ieee.org/document/9155202
https://ieeexplore.ieee.org/document/9155202
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17

When Augmented Reality meets Big Data

Bermejo et. al.
2017/1EEE

Investigar o potencial de valor
para a convergéncia entre AR ¢
Big Data.

18

Mid-Air Fingertip-Based User Interaction in
Mixed Reality

Dani et. al.
2018/IEEE

Discutir uma maneira mais
econdmica para visualizagdo de
dados com o uso de AR e
Realidade Virtual em conjunto,
cujas interagdes sdo realizadas
através de  gestos. Uma
alternativa a pregos
exorbitantes de outras
abordagens.

19

Design of a Node Status Visualizing Sofiware
Utilizing the AR Technology for Multihop
Wireless Networks

Otha, Ito e Kakuda
2017/IEEE

Visualizar dados virtuais da
topologia de redes e dados
virtuais dos estados dos nos
desta rede.

20

Application of 3D tracking and registration in
exhibition hall navigation interaction

Xin et. al.
2020/IEEE

Apresentar o desenvolvimento e
a execu¢do de um software em
AR, em um dispositivo movel
Android, que atua como um
guia de virtual de um saldo de
exposi¢ao.

21

Visualizing the "Hidden" Variables in Robot
Programs

Shepherd, Kraft e Francis
2019/IEEE

Investigar o uso de AR para
apoiar a programag¢do de robos
industriais, a fim de reduzir
custos de programacao.

22

A Usability Assessment Of Augmented Situated
Visualization

Guarese et. al.
2020/IEEE

Apresentar um aplicativo de AR
que ¢ instaladko no  HMD
Microsof  Hololens para
visualiza¢do de dados virtuais e
interagdes com 0s mesmos, para
facilitar tomadas de decisdes.

23

The Use of Mixed-Realities Techniques for the
Representation of Islamic Cultural Heritage

Mohamed
2017/IEEE

Estuda  a possibilidade da
criagdo de um sistema em AR
que permita aos visitantes
visualizarem dados virtuais de
um museu isldmico.



https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7878715
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7878715
https://ieeexplore.ieee.org/document/9090420
https://ieeexplore.ieee.org/document/9090420
https://ieeexplore.ieee.org/document/8823708
https://ieeexplore.ieee.org/document/8823708
https://ieeexplore.ieee.org/document/9402915
https://ieeexplore.ieee.org/document/9402915
https://ieeexplore.ieee.org/document/8029934
https://ieeexplore.ieee.org/document/8029934
https://ieeexplore.ieee.org/document/8029934
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699224
https://ieeexplore.ieee.org/document/8699224
https://ieeexplore.ieee.org/document/7979812
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24

Analysis of XR Research in Brazil from 21 Years
of SVR Publications

Teixeira e Peres
2020/IEEE

Uma analise das edi¢des de
1997 até 2019 do Simpodsio de
Realidade Virtual e Aumentada
(SVR).

25

Visualizing Missing Values

Sjobergh e Tanaka
2017/IEEE

Construir o  sistema de
visualizagdo  para  andlise
exploratoria de conjuntos de
dados que possuem dados
ausentes. Este sistema apresenta
diferentes maneiras de
visualizagbes em um Unico
campo de visdo.

26

Collaborative program comprehension via
software visualization in extended reality

ScienceDirect
2022/IEE

Apresentar o ExplorViz. Trata-
se de uma implementagdo para
visualizagdo virtual e
colaborativa para 0
desenvolvimento de programas
de computagdo.

3.1 Resultados da revisao da literatura

A seguir, apresenta-se uma andlise resumida dos artigos selecionados, os quais estdo

listados na Tabela 3 e sdo identificados pelo nimero da linha da referida tabela.

Um estudo (1) foi realizado por Rezende et al. (2020) para verificar a viabilidade de

visualizagao de dados volumétricos em tempo real com apoio da AR utilizando-se o HMD
(Head Mounted Display) Microsfot Hololens. Foi desenvolvido um prototipo, que por meio da
AR, gerou visualizagdes holograficas no ambiente real. No entanto, a baixa capacidade de
memoria desses dispositivos foi identificada como um fator limitante. Apenas visualizagdes

que nao excediam a capacidade de memoria do dispositivo foram geradas.

Em outro estudo (2) realizado por Laera (2020), buscou-se projetar um aplicativo em
AR para apoiar a navegacdo em veleiros. Dessa maneira, os velejadores poderiam visualizar
informagdes nauticas virtuais (25 varidveis) sobrepostas no ambiente, correspondentes aos

fenomenos fisicos. Os estudos conduzidos levaram a conclusao de que a utilizacao da AR para


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095058492200132X?ref=crajs%20challengefr=RR-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095058492200132X?ref=crajs%20challengefr=RR-1
https://ieeexplore.ieee.org/document/8107977
https://ieeexplore.ieee.org/document/9262681
https://ieeexplore.ieee.org/document/9262681
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visualizagao dessas informagdes durante as viagens ¢ perfeitamente possivel, resultando,

consequentemente, no aumento da seguranga.

Em uma revisdo literaria (3), Chandra, Jamiy e Reza (2019) realizaram um
levantamento da literatura cientifica para compreender o estado da arte do uso da AR como
tecnologia para a analise de dados de Big Data. Segundo os autores, faltam ferramentas e
técnicas convencionais de visualizacdo de dados para lidar com essas andlises. Estes autores
destacam que a AR por si sO, permite que a visualizacdo virtual seja incorporada ao mundo real
para fornecer informagdes mais significavas de dados. Desta forma técnicas imersivas e
interativas para visualizagdes multidimensionais levam a uma melhor experiéncia quando
comparadas aos desktops tradicionais. O artigo retornou alguns trabalhos de pesquisa em AR
(medicina, ciéncia, engenharia, etc) que estdo sendo usados como ferramenta primaria ou
complementar para visualizar Big Data. As visualizacdes baseadas em AR sdo acessiveis e
aplicadas em varios dominios. Entretanto, este tipo de visualizagdo ainda possui limitagdes
(como hardware, integracdo e usabilidade). Isto ¢ uma motivagdo, para estes autores, em

trabalhar nas minimizagdes destas preocupagoes.

Os estudos conduzidos (4) por Knierim, Kiss e Schmidt (2018) os levaram ao
desenvolvimento de um aplicativo em AR que permite aos alunos do ensino médio,
especialmente os de fisica, observarem dados virtuais representando o fluxo de calor projetado
em uma haste metélica, além de um grafico virtual que mostra as variagdes de temperatura em
funcdo do tempo. Inicialmente, um protétipo foi criado utilizando a ferramenta de apoio ao
desenvolvimento de AR Vuforia, integrada a plataforma de desenvolvimento Unity. Os
resultados revelaram um pequeno, mas positivo, efeito da AR no desempenho desses alunos

em relacdo ao aprendizado de termodinamica.

Uma revisdo da literatura (5) foi realizada por Ekanayake e Gayanika (2022) para
identificar o estado da arte da pesquisa em AR, com foco em proporcionar uma melhor
experiéncia pedagogica. O estudo abrangeu todos os niveis de ensino, desde o Ensino
Fundamental até a P6s-Graduagdo, e buscou responder a trés questdes principais: “Quais sao
os grupos-alvo mais comuns em que a maioria das pesquisas foi utilizada?”’; “Quais sdo os

tipos de aplicativos preferidos para criagdes ludicas, destinados a utilizagdo durante as aulas?”’;
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“Quais sao as ferramentas tecnoldgicas usadas para criar aplicativos de 4R?”; “Quais sdo 0s
assuntos/areas mais comuns que foram abordados?”. Este estudo concluiu que a maioria dos
trabalhos contribuem para a inser¢do de AR no Ensino Superior e de Pds-Graduacdo (65,9%).
Com relagdo aos tipos de dispositivos fisicos utilizados, 48,7% dos artigos revisados pelos
autores, usam dispositivos moéveis, seguidos de 17,03% que usam o HMD Microsoft Hololens.
Também levantou-se informagdes sobre as ferramentas para desenvolver as aplicagdes em AR,
na 4area de Educacdo. A referida revisdo concluiu que 40% dos artigos utilizam-se da
combinagdo Unity e Vuforia para esta finalidade. Por fim, na questdo, areas de assuntos
verificou-se que 90% dos artigos relatavam trabalhos para aplica¢des em disciplinas cientificas
(matematica, fisica e quimica) e o restante para disciplinas ndo cientificas (artes, danca,

comércio e economia).

Um prototipo destinado a estudar o suporte da AR para a visualizagdo, manipulacao e
sele¢ao de dados foi apresentado no artigo (6) de Meiguins et al. (2019). A técnica aplicada no
prototipo consiste em utilizar cartdes tangiveis (referenciais) para criar, manipular e interagir
com as visualizagdes. Sao utilizados 13 cartdes divididos em trés categorias: cartdes de
visualizagdes, responsaveis pela apresentagdo de sete tipos de visualizagdes; cartdes de
fungdes, que mostram aos usudrios as acdes que podem ser realizadas; e cartdes do grupo de
interagdes, que permitem a interacdo dos usudrios com as visualiza¢des. A combinacdo de AR
com cartdes mostrou-se uma tecnologia de facil utilizagdo e compreensdo quando bem
projetada. No entanto, foram identificadas necessidades de melhorias devido a algumas
limitagdes encontradas, como restrigdes nas tarefas relacionadas a sele¢ao de objetos virtuais e
filtragem de informacgdes virtuais. Os autores constataram que a criacdo de menus virtuais
poderia ser uma possivel solugdo para superar essas limitagdes. Esses serdo os objetivos de

estudos futuros dos autores.

Uma pesquisa (7) foi conduzida por Hirve, Kunjir, Shaikh e Shah (2017) sobre a
viabilidade de combinar AR e Big Data. Os autores observam que, com o avango da tecnologia
nos dispositivos moveis, a possibilidade de visualizacdo de Big Data apoiada por AR tornou-se

promissora. Por fim, os autores apresentaram exemplos de aplicagdes que utilizam a AR para a
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visualiza¢ao de dados em diversos campos de negocios, tais como educagdo, entretenimento,

economia, medicina, entre outros.

Foi publicado por Harrington (2020) um artigo (8) que apresenta o AR Perpetual
Garden App. Trata-se de um aplicativo langado em 2018 que tem uma finalidade educacional.
Este aplicativo oferece interagdes em ambientes virtuais através de um diorama de uma
floresta real com dioramas virtuais desta mesma floresta. As interacdes ocorrem através de
botdes para disponibilizagdes de dudio que reproduz a historia da floresta, visualizagdo das
informagdes que se alternam entre duas visualizacdes: floresta controlada e floresta nado
controlada. Também ¢é possivel obter informagdes virtuais sobre as plantas presentes na cena.
O usudrio pode levar o Ipad (com o aplicativo instalado) mais proximo da planta virtual para
ampliar/reduzir a visdo panoramica das plantas. Também ¢ possivel ouvir sons de passaros que
sd0 naturais do tipo da floresta visualizada. Os autores comentam que existem muitos estudos
sobre 0 uso de RA no campo educacional, porém os estudos sobre os resultados reais de
aprendizagem sdo raros. Desta forma, fez-se um estudo sobre o impacto no aprendizado de
estudantes. Foram recrutados 56 estudantes para os experimentos. Estes visualizaram
informacgdes utilizando o diorama com o uso do aplicativo de AR e sem o aplicativo (cartilhas
fisicas com as mesmas informagdes do aplicativo). Os testes mostraram nao existir diferencas
entre o aprendizado real entre as duas abordagens. Entretanto, foram encontradas diferencas
significativas, em favor da utilizagcdo do aplicativo em AR, nas percep¢des de aprendizagem,

nas permanéncias ¢ no engajamento dos usuarios.

No artigo (9) de Chen et al. (2020) ¢ apresentado o aplicativo MARVisT que tem como
objetivo permitir que usudrios leigos criem aplicagdes em AR. Assim as visualizagdes de
informagdes virtuais podem ser personalizadas a critério do usuério. Os autores consideram
que plataformas de desenvolvimento de AR tradicionais, como a Unity ndo sdo adequados para
usudrios leigos. O aplicativo € baseado em glifos que foram nomeados como ARGVis. Estes
glifos servem como referenciais. Portanto, a ferramenta MARVisT ¢ destinada a nao
especialistas em criagdes de objetos virtuais. O MARVisT € projetado para ser utilizado em
dispositivos moveis populares como smartphones e tablets. Foi realizado um estudo com

usudrios nao experientes em AR e/ou visualizagdo de informacgdes para verificar a usabilidade,
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facilidade de uso e utilidade do MARVisT. Os resultados foram otimistas pois a usabilidade,
facilidade e utilidade foram classificadas como bom por 95% dos usuarios. Com relagdo ao
engajamento (despertar desejo pela criacdo) teve uma avaliacdo positiva de 100% dos
participantes. Como sugestdes destes participantes apareceram: melhorias nas inicializagdes,
pois as vezes nao se sabe por onde comecar e colocar glifos em locais diferentes aos

oferecidos pela aplicacao.

O artigo (10) de Yassien, Emad e Abdennadher (2021) apresenta a ferramenta
CDVVAR (Collaborative Data Visualization). Esta permite a visualizagdo de informacdes,
através de graficos virtuais, tanto com a AR como também com a realidade virtual. Nesta o
usuario imerge-se no grafico, naquela sdo orientados (através de uma linha amarela) a
direcionar o dispositivo movel em direcdo a uma superficie plana (referencial), para obterem a
renderizacdo dos graficos virtuais. Foi realizado um teste de usabilidade com 24 usuarios.
Percebeu-se que o tempo de renderizacdo dos resultados ¢ menor com Realidade Virtual, 58%
foi esta diferenga. Entretanto, a medida que os usuarios realizavam mais visualizagdes, nos
dois modos, notou-se que esta diferenca de tempo ¢ diminuia. Assim se concluiu que a pratica
dos usuarios levariam os mesmos a terem melhores desempenhos com visualizagdes utilizando

aAR.

Os autores Kundu, Muhammad e Sattar (2017) discutem (11) a utilizagdo da AR nas
aulas de Geociéncias. Propde-se a constru¢do do chamado 'SandBox' para alcangar um
aprendizado avangado em Geociéncia. Desenvolvido na Universidade da California, o
SandBox ¢ composto por uma caixa de areia onde a topografia pode ser moldada de acordo
com o assunto que serd exposto em aula. Em seguida, essa moldura ¢ visualizada em tempo
real por meio da 4R. Além da caixa de areia, o sistema ¢ complementado por uma camera
Kinect 3D posicionada acima da caixa de areia, que detecta a profundidade (distancia até a
areia). Essas imagens sdo enviadas ao computador hospedeiro do software responsavel por
codificar os contornos e cores. Posteriormente, sdo transmitidas de volta a um projetor de tela
que langa a imagem de volta a caixa de areia. Todas as visualizagdes sdo realizadas com
interagdes dos usudrios. O estudo revelou um profundo potencial para o aprendizado,

reforgando a compreensao e o raciocinio no processo de aprendizado.



34

No artigo (12) publicado por Shaikh et al (2019) ¢é apresentado o Coordinate, uma
ferramenta para sobreposi¢des virtuais em AR de mapas utilizando aparelhos moveis (108,
Android, Hololens). Esta ferramenta oferece a possibilidade de usuarios leigos programarem
as sobreposi¢des virtuais em AR sobre mapas (acessando uma conta web). Desta forma
multiplos usudrios poderdao obterem visualizagdes virtuais, diferentes entre si, deste mapa
(com os objetos virtuais que foram inseridos por estes usudrios) através de seus proprios
aparelhos moveis. O proprio mapa fisico € o referencial para estes dispositivos. O projeto do
Coordinate é composto, inicialmente, por uma interface web (o usuario acesa sua conta). Esta
interface apresenta uma planilha onde cada usuario podera programar suas apresentagdes em
AR. Os resultados sdo diferentes visdes virtuais e reais dos dados e experiéncia,

opcionalmente, compartilhada.

O artigo (13) de Reipschlager, Flemisch e Dachselt (2021) relata o uso de uma
aplicacao (prototipo) de AR com o uso de HMD's em conjunto com telas grandes fisicas para
analises de dados, unindo dados reais apresentados em telas fisicas com dados virtuais. Essas
mesmas telas fisicas sdo os referenciais para a aplicacdo em AR. As inteng¢des desta unido sdo
as questdes de percepcdes (visdo periférica da tela, distor¢do devido a angulos de visdo e
longas distancias); geréncias de densidades e complexidades (espago apropriado e falta de
espaco); suporte a multiplos usudrios (abstragdo, distragdo e visualizagdes pessoais). Portanto,
0 objetivo principal com este trabalho ¢ enfrentar estes 3 desafios. Criou-se um protdtipo
(framework) que permite as visualizagdes simultaneas: na forma tradicional (displays fisicos) e
em 3D (4R) que fica livre no espaco, visualizada por HMD's. Para os testes, as visualizagdes
de dados ocorreram utilizando uma base de dados de filmes. Estas visualiza¢des ocorreram em
relacdo a duragdo dos filmes e como ocorreram mudangas nestas duragdes durante o passar
dos anos. Entdo, os analistas puderam analisar as informagdes através de telas fisicas apoiadas
por telas virtuais (na frente, em cima, ao lado e abaixo das telas fisicas). Assim, ficou
constatado que esta abordagem traz muitos beneficios. Comparando com as tradicionais

formas de visualizagdes, verificou-se um alto desempenho na analise de dados.

O artigo (14) de Narman et al. (2020) apresenta um protdtipo, em AR, que visa

mostrar conteudos para aulas praticas de estrutura de dados. As contribuigdes esperadas sao:
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desenvolver um aplicativo que permita apresentacdes de estrutura de dados com o uso de AR
proporcionando além desta apresentacdo a interatividade e analisar os efeitos da apresentagdao
de AR comparando-a com as maneiras tradicionais de apresentagdo (lousa e VisuAlg). No final
das comparacdes foi constado que 54% dos alunos gostaram mais do uso de AR, 84%
consideraram o aprendizado de estrutura de dados mais interessante e proveitoso com 4R e
38% informaram entender melhor com a apresentacdo em AR. Portanto concluiu-se que o uso
de AR ¢ mais interessante aos alunos de estrutura de dados. A AR pode ser mais uma ajuda

para explicar assuntos complexos.

Os autores Zhang et al. (2018) publicaram um artigo (15) que discute o uso do
Micosoft Hololens para projetar com AR dados virtuais sobre o mapa fisico da cidade de
Toronto, no Canad4. Segundo estes autores o Microsoft Hololens integra todos os
componentes necessarios para se tornar um sistema em RA completo. Ou seja, diferente de
seus concorrentes, daquela época, ndo precisa estar conectado com maquinas externas. O
Hololens utiliza o Sistema Operacional Windows 10. Usou-se como exemplo visualizagdes de
edificios daquela cidade, tendo como referencial um mapa fisico. Apds o usudrio olhar para
uma localizagdo, com gestos do dedo no ar o usudrio seleciona as informagdes (em um menu
virtual) que serdo sobrepostas sobre o edificio escolhido. O edificio que estiver sendo
analisado terd uma projecdo (holograma) na cor vermelha (para destacar-se aos demais
edificios presentes no mapa). Foi realizada uma comparagdo com 5 voluntarios executando as
mesmas tarefas com visualizagdes destes dados em AR e em laptops. As referidas tarefas

quando executadas com RA obtiveram as preferéncias destes voluntarios.

Foi publicado por Sicat et al. (2019) um artigo (16) que descreve o DXR —
Development Reality Extended. O DXR ¢é baseado na plataforma de desenvolvimento Unity (é
uma biblioteca a ser adicionada) e ¢ voltado a construcao de aplicativos para visualizagdes de
dados para realidade estendida ( AR + Realidade Virtual). O DXR fornece uma interface em
alto nivel para construir (coordenadas x, y, z — cores — posicdo — tamanho) e adaptar
visualizagdes configuradas. Possui integracdo com o vega-lite (linguagem declarativa para a
criacdo de visualizagdes de dados interativas). Este aplicativo é de cddigo aberto e esta

disponivel para download gratuito em (DXR (google.com)). O DXR utiliza uma colegao de
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objetos da Unity cujas propriedades como posicdo, cor, tamanho e outras, sio mapeadas por
atributos de dados. Esse mapeamento pode ocorrer em tempo de execucdo ou em tempo de
programacao, ambos pela interface GUI (Graphical User Interface). O DXR consiste em
prefabs (objetos criados anteriormente) que fornecem uma interface em alto nivel para
construir GameObjects (objetos virtuais disponiveis na Unity ou em alguma das bibliotecas
integradas ao Unity) orientados a dados em uma cena Unity. Uma visualizacdo em DXR ¢
representada como um prefab, os quais sao chamados de vis-prefabs que sdo adicionados por
meio da Unity como quaisquer outros gameQObject. O vis-prefab, adicionado 1€ o mapeamento
através de um arquivo json. A filosofia do DXR ¢ que usudrios sem experiéncia também
possam criar as visualizagdes usando a Unity. O DXR encontra-se em produgdo, é gratuito e

possui varios exemplos prontos.

O artigo (17) de Bermejo et al. (2017) explora o potencial de valor para a
convergéncia entre AR e Big Data. Os autores comentam que para as pessoas em geral ¢ mais
facil entender e interagir com as informagdes, quando elas sdo sobrepostas em forma de
contetdo virtual e tém visdo do mundo ao nosso redor. Desta forma, precisamos repensar
como misturar os dados digitais com o mundo fisico para apresentar as informagdes aos
usudrios. Entretanto, existem ainda diversas barreiras como por exemplo a exibi¢ao intrusiva,
duracdo de baterias e dados fragmentados. No entanto, existem esforgos para superar estas
limitagdes. Uma delas ¢ o uso de AR Markeup Language(ARML), um padrao de dados para
descrever e interagir com cenas de AR desenvolvido pelo Open Geospatial Consortium -
OGC. Consiste em uma gramatica xm/ (Extensible Markup Language) para descrever a

localizagdo e a aparéncia de objetos virtuais.

No artigo (18) de Dani et al. (2018), os autores discutem uma maneira mais economica
para visualizacdo de dados com o uso de AR e Realidade Virtual em conjunto (a literatura
denomina esta combinacao de Mixed Reality - MR), cujas interacdes sdo realizadas através de
gestos (dos dedos). Segundo estes autores, os trabalhos atuais (em sua maioria) sdo realizados
com dispositivos de hardware proprietarios que possuem precos exorbitantes. Desta forma,
propdem-se uma solu¢do também com interacdes através de gestos, mas utilizando

dispositivos mais econdmicos. Alguns exemplos sdo o Google Carboard e o VRBOX (6culos
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de realidade virtual). Este artigo apresenta um framework para visualizagdo de dados
contextuais através de HMD'’s (mas também ¢ possivel utilizar em smartphone android). Além
disso apresenta uma forma de interacdo com o usudrio por meio de gestos das maos (dedos).
Para localizagdo das pontas dos dedos o dispositivo mdvel envia quadros de video para um
servidor. Este calcula as coordenadas para as pontas dos dedos e envia de volta ao dispositivo
movel. Foi realizado uma avaliagdo com 30 usudrios (visualizagdo e interagdao). A
classificagdo média foi de 4.1 e 4.5 respectivamente. Entretanto alguns usudarios consideraram
cansativa o uso do aplicativo, mas a maioria respondeu terem gostado e apreciaram a ideia de

visualizagdo e interacdo com o aplicativo.

E proposto, no artigo (19) de Ohta, Ito e Kakuda (2017), o projeto de um sofiware
para visualizar a topologia de redes e os estados dos nds desta rede com o apoio da 4R. Para
testar a viabilidade do projeto, foi apresentado um prototipo com trés nds moveis, os quais
estavam relacionados a marcadores para identificacdo dos mesmos. Existe um software sendo
executado por um fablet e os status dos nos e a topologia da rede (em AR) ¢ visualizada pela
camera deste tablet. Cada n6 da rede envia uma mensagem de /og para este software, por outra
conexdo. Linhas (vermelha e azul) virtuais sdo sobrepostas para identificar as conexoes e
circulos brancos mostram quem estd enviando mensagens no momento. Além disso,
informacdes a respeito dos dispositivos, como por exemplo o Internet Protocol - IP dos

mesmos foram sobrepostos virtualmente no ambiente real.

Através do artigo (20) de Xin et al. (2020), ¢ apresentado o desenvolvimento ¢ a
execugao de um software em AR, em um dispositivo movel Android, o qual obteve sucesso
como guia de um saldo de exposi¢do. Dez imagens diferente foram utilizadas nos testes. Estes
testes obtiveram precisdo de 100% nos resultados de execucdo do referido aplicativo. Com
relacdo as interagdes pode-se utilizar gestos (dedos) para ampliar/reduzir e girar os 10 modelo
em qualquer area. Também obteve 100% de eficiéncia no rastreamento (informagdes de
coordenadas precisas em tempo real incluindo o mundo real através do dispositivo de
aquisicdo de imagens para renderizagdes da cena virtual no mundo real) e registro

(posicionamento e rastreamento da cena virtual e do mundo real.) dos objetos virtuais.
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Propde-se, no artigo (21) de Shepherd, Kraft e Francis (2019), o uso de AR para apoiar
a programacao de robds industriais, a fim de reduzir custos de programacao. Através da 4R, os
locais e caminhos que os robds executam podem ser visualizados juntos. Na visualiza¢ao
tradicional, o robd é movido para cada local um a um. Assim, a principal limitagdo ¢ que
apenas um local por vez pode ser mostrado. Sendo assim, propde-se uma sobreposi¢do virtual
dos caminhos e locais dos robds, colocando-os neste espago virtual. Isso permite interagdes
com os usuarios. Um caso de uso foi realizado, onde um robd fisico é inserido no ambiente
virtual e comandos de movimentos sdo adicionados a ele. Estes movimentos vao sendo
armazenados para posterior uso no ambiente real. No final verificou-se que as varidveis de
localizagdes e caminhos (AR) foram visualizadas com sucesso. Assim, os usudrios puderam

interagir com os robds em ambiente real com seguranga.

O artigo (22) de Guarese et al. (2020), apresentou um aplicativo de 4R que deve ser
instalado no HMD Microsoft HoloLens para visualizagdo de dados e interacdes com os
mesmos (através de gestos). O objetivo ¢ sobrepor informagdes virtuais para a tomada de
decisdes. Um estudo de caso utilizou uma sala de reunides onde cada cadeira possui uma
pontuagdo com relagdo a sua posi¢do. O usuario pode, através da interface em AR, alterar as
pontuagdes dos assentos quando comparados a varias dimensdes como temperatura,
proximidade do ar-condicionado, proximidade da saida, tomadas, wifi, etc. Para efeitos de
comparagdo, as mesmas tarefas foram realizadas em telas 2D, como fablets. Analisando o
desempenho dos usuarios (16), os testes mostraram que com a aplicacdo em AR, 0s usudrios
caminharam 12,7% menos. A precisdo foi de 84,37% para 2D e 86,46% para a aplicacdo em
AR. Depois disso, os usudrios deram notas, sendo ambas elevadas, 2D = 85,9 e AR = 73,8.
Como resultado, ambos aplicativos tiveram resultados satisfatorios, pois as tarefas foram
concluidas com 84% de acerto. Portanto, o objetivo principal do trabalho foi alcancado:

validar o uso de AR para processos de analise de dados.

Uma andlise (23) das edigdes de 1997 até 2019 do Simposio de Realidade Virtual e
Aumentada (SVR) ¢ apresentada através do artigo de Teixeira e Peres (2020). Os autores
apresentaram o que foi desenvolvido, o que estd sendo desenvolvido e o que esperar do futuro

em AR e realidade virtual. Segundo os autores, a maioria das publicagdes do SVR esta focada
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no uso das tecnologias para resolver problemas aplicados € menos em novas tecnologias. Os
temas mais frequentes nos eventos sdo: A) sistemas — estruturas — kits de ferramentas com
41,65%; B) impactos sociais/econdmicos/técnicos de AR e realidade virtual com 11,49%; C)
técnicas de computacdo grafica, que incluem renderizagdes, visualizagdes e simulagdes com
10,77%; D) uso de aplicacdes em redes multiusuérios e distribuidas com 8,98%; E) interacdes
3D com os usudrios e interagdes espaciais com 7,9%; F) representacdo virtual de usudrios com
5,39%; G) rasteamento/deteccao 4,49%; H) dispositivos para entrada/saida para fins de uso em
AR e realidade virtual, 2,3%; I) tato/dudio/outras interfaces 1,97%; K) telepresenca 1,49%.
Com esta pesquisa, os autores concluiram que essas tecnologias sdo consideradas maduras e

prontas para solucionar problemas relacionados a visualizacdo com AR e Realidade Virtual.

O artigo (24) de Elrawi (2017) mostra um esbogo sobre a possibilidade da criagdo de
um sistema que permita aos visitantes visualizarem informagdes histéricas de um museu
islamico. Entretanto, este sistema disponibiliza as opgdes de visualizagdo por meio de AR,
realidade virtual ou desktop. A intengdo ¢ que os visitantes possam ter visualiza¢des de
personagens e eventos do passado oriundos de véarios arquivos. O autor comenta que o
principal objetivo da visualizacdo ¢ trazer a compreensdo dos dados. A tarefa ¢ apresentar
informagdes complexas da maneira mais abrangente. Considerando artefatos arquitetonicos, o
processo de visualizagdo € principalmente focado na compreensao das relacdes espaciais € no
reconhecimento de um estilo e formas particulares. A maneira mais natural de transmitir essas
informagdes € construir um modelo tridimensional. Este autor apresentou varios exemplos de
aplicacdes de AR e realidade virtual ja em uso em outros locais de demonstra¢des historicas.
Entdo, o mesmo salienta que a abordagem em AR elimina a necessidade de ter controles
separados para ver as coisas e filtra as distragdes do mundo real. Sobre as experiéncias dos
usuarios, ¢ importante ressaltar que estes consigam olhar em volta de forma totalmente natural,
sem usar nenhum controle. E uma abordagem intuitiva para descobrir a historia oculta de um

fragmento do patrimonio cultural.

No trabalho (25) de Sjobergh e Tanaka, ¢ discutido a utilizagdo de um sistema para
visualizacdo de dados de diferentes maneiras pelas quais os valores ausentes podem ser

visualizados em uma estrutura interativa de exploragdo de dados. Para isso, o sistema
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apresenta visualizagdes de dados ausentes em diferentes graficos, por exemplo, graficos de

barras e graficos de dispersdo, onde os dados ausentes possuem uma coloracdo diferente.

O artigo (26) de Krause-Glau et al. (2022) apresenta o ExplorViz. Trata-se de uma
implementagdo para visualizacdo colaborativa para o desenvolvimento de programas de
computacdo (Unified Modeling Language — UML). Nesta ferramenta o usuario escolhe em
utilizar entre 3 modos: desktop, AR e realidade virtual. O ExplorViz se baseia em uma estrutura
composta por telefones celulares e marcadores visuais para permitir a exploragdo colaborativa
de visualizagdes de softwares em AR. Segundo os autores o ExplorViz é uma alternativa ao
IslandViz. O IslandViz usa hardware especializado e caro para AR. O ExplorViz fornece aos
usuarios um modelo de paisagem, que fornece uma visdo geral do sistema de sofiware, e
modelos de aplicativos adequados para uma exploracdo de software mais detalhada. Esses
modelos podem ser explorados independentemente um do outro, pois podem ser colocados em
diferentes marcadores. Os autores concluem que ExplorViz permite Otimas visualizagdes

inspiradas em diagramas UML de maneira compartilhada (em locais diferentes).
3.2. Trabalhos relacionados

Nesta secdo, apresentamos alguns trabalhos anteriores sobre tratamento de dados
ausentes, que se aproximam da nossa estratégia. A Tabela 4 resume os trabalhos selecionados,
destacando suas metodologias de tratamento de dados ausentes para fins de comparagdes com
a nossa estratégia. Posteriormente, sdo fornecidas explicacdes detalhadas, identificadas pelo
numero da linha, de forma resumida para cada linha desta tabela, oferecendo uma analise das
estratégias aplicadas nesses trabalhos de tratamento de dados ausentes. Na proxima subse¢ao

apresentamos as comparagoes.
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Tabela 4 — Trabalhos relacionados

N° Publicacacao Autor/ano Objetivos
A Method for
1 Clqssiﬁcation 0f Panda e Adhikari | propor 0 modelo de método de atribuicio eficaz baseado
Mzsslz)ng V%‘fej‘ using 2020 na atribui¢do de valor ausente usando correlagdo.
ata Mining
Techniques
hUSl;Zg davta ,mm;n;g fo Gruenwald etal. | pescreve uma abordagem chamada MASTER-M para lidar
2 angre missing aata in 2010 com o tratamento de dados ausentes oriundos de
multi-hop sensor network .
applications sensores multi-hope.
Principled Lang e Little Comparar diversos métodos de tratamento de dados
3 MissingData 2016 ausentes. E estudado as vantagens e desvantagens entre
Treatments eles.
A Comparison of . . ) ) )
Strategies for Missing Realizar uma andlise comparativa e avaliar o impacto de
4 Values in Data on Makaba e Dogo quatro métodos de tratamento de dados ausentes em
Machine Learning 2019 relacdo a seis algoritmos classificadores de aprendizagem
Classification de maquina.
Algorithms
Imputation Analysis of ) Os autores propdem um projeto de aprendizagem de
5 Central Tendencies for Pavithrakannan et.al. | maquina para a anélise do impacto do uso de cada
Classification 2021 tendéncia central para diferentes distribuigdes de dados.
6 Visualizing Missing Values | Sjobergh e Tanaka Construir o sistema de visualizagdo 2D para analise

2017/IEEE

exploratoria de conjuntos de dados que possuem dados
ausentes. Diferentes visualiza¢des dos dados.

Em um artigo (1) os autores propdem a utilizagdo de um modelo de método de

imputacdo baseado na atribui¢do de valor ausente usando correlacdo. Segundo os autores, o

método proposto lida com os valores ausentes durante a classificagdo, aumentado a precisdo,



https://ieeexplore.ieee.org/document/8107977
https://ieeexplore.ieee.org/document/9422507
https://ieeexplore.ieee.org/document/9422507
https://ieeexplore.ieee.org/document/9422507
https://ieeexplore.ieee.org/document/9015889
https://ieeexplore.ieee.org/document/9015889
https://ieeexplore.ieee.org/document/9015889
https://link.springer.com/article/10.1007/s11121-016-0644-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s11121-016-0644-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s11121-016-0644-5
https://dl.acm.org/doi/10.1145/1850822.1850825
https://dl.acm.org/doi/10.1145/1850822.1850825
https://dl.acm.org/doi/10.1145/1850822.1850825
https://ieeexplore.ieee.org/document/9132935
https://ieeexplore.ieee.org/document/9132935
https://ieeexplore.ieee.org/document/9132935
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em tempo real. A correlacdo mede o grau e a direcao da relagdo linear entre duas variaveis.
Ela varia de -1 a 1, onde -1 indica uma correlacdo negativa perfeita, 1 indica uma correlacao

positiva perfeita e quanto mais préximo a 0 indica correlacdo fraca ou auséncia de correlagao.

Os autores apresentam uma abordagem (2) para o tratamento de dados ausentes em
base de dados originados de sensores multi-hope (onde os dados dos sensores chegam a base
de dados por meio de outros sensores). O algoritmo consiste em trés etapas: agrupamento de
sensores online; captura de regras de associacdo entre sensores dentro de cada cluster e
estimativa dos valores dos dados ausentes usando as regras de associagdo obtidas. O valor da
distancia inicial ¢ calculado usando as primeiras rodadas de dados, e o valor da distancia
consequente ¢ atualizado incrementalmente, quando ocorrem mudancas nos fendmenos. As
associagdes sdo realizadas através dos calculos de suporte e confianca. Por fim, as estimativas

sdo realizadas com base nestas associagoes.

A publicacao (3) traz uma revisao dos principais métodos de tratamento de dados
ausentes, classificando os mesmos entre métodos ultrapassados e métodos modernos. Os
autores argumentam que pesquisadores devem utilizar os métodos de tratamento de dados
modernos. Entre estes eles destacam o método de tratamento de dados ausentes por imputacao
multipla e o de maxima verossimilhanga com informagdo completa. Estes métodos sao
enfatizados como superiores, contrastando-os com os métodos ultrapassados como, por
exemplo, técnicas do método baseado em exclusdo e técnicas do método de imputacao Unica,
apesar de serem muito utilizados atualmente. Segundo estes autores, a principal vantagem dos
dois métodos, considerados modernos, € incluir os valores imputados que refletirdo de forma
mais geral possivel, os verdadeiros padrdes dos dados, em vez de amplificarem falsamente as

associagdes hipotéticas. A desvantagem € o custo computacional.

No artigo (4) apresenta-se uma analise comparativa entre quatro métodos de tratamento
de dados ausentes em relacdo a seis algoritmos classificadores de aprendizado de maquina. Os
autores conduziram um estudo no qual compararam os seguintes métodos de tratamento de
dados ausentes: média/moda, k-vizinhos (KNN), maximizacao da expectativa (EM) e multiplas
imputacdes por equacdes encadeadas (MICE), em relacdo a seis algoritmos classificadores de

aprendizado de maquina: regressao logistica (LR), KNN, maquina de vetores de suporte
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(SVM), floresta aleatoria (RF), naive bayes e redes neurais artificiais. No que concerne aos
dados numéricos, geralmente todos os classificadores apresentaram bom desempenho. Em
relacdo aos dados categoricos, observou-se que o naive bayes demonstrou ter um desempenho
ligeiramente superior nas estratégias modais utilizadas, em comparagdo com 0s outros
classificadores. De maneira geral, os autores observaram que os resultados obtidos variaram
de acordo com o classificador, o tipo de dado (numérico ou categodrico) e o percentual de
dados ausentes. Isso indica que nenhum método de tratamento de dados ausentes ¢ superior ou

se adapta a todos os problemas de tipos de conjuntos de dados.

Um projeto de aprendizado de maquina ¢ apresentado (5), com o objetivo de analisar o
desempenho de técnicas de imputacdo por tendéncia central em arquivos de entrada. Este
arquivo de entrada inclui detalhes como o nome do arquivo e informagdes sobre o conjunto de
dados necessarias para treinar o modelo de aprendizado de maquina. Em seguida, o arquivo ¢
analisado e os dados ausentes sdo imputados com valores obtidos a partir de medidas de
tendéncia central. Trés novos arquivos sdo gerados, sem dados ausentes, sendo imputados com
medidas de tendéncias centrais diferentes. Posteriormente, esses arquivos sdo submetidos aos
modelos de aprendizado de maquina para treinamento e obtengdo das métricas de
desempenho. Todos os trés arquivos sao treinados por diferentes algoritmos de aprendizagem
de maquina, tais como k-vizinhos e regressao logistica. Segundo os autores, treinar e avaliar os
dados com esses diferentes algoritmos, cada um utilizando métodos distintos de previsao,
auxiliara na compreensdo de qual tendéncia central apresenta melhor desempenho em qual

algoritmo.

No artigo (6), € apresentado o funcionamento de um sistema no qual os dados ausentes
sdo visualizados por meio de diferentes tipos de graficos 2D, tais como graficos de barras,
histogramas e graficos de dispersao, dispostos lado a lado. Os dados ausentes sdo destacados
nos graficos por meio de coloragdes distintas, proporcionando ao usudrio uma identificagao
clara e precisa da localizacdo e mensuragdo desses dados. Por exemplo, as mensuragdes de
dados ausentes podem ser representadas pela coloragdo vermelha, enquanto as mensuragdes de

dados presentes sdo destacadas em azul. Essa abordagem facilita a compreensao e analise dos
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dados, permitindo que o usuario identifique rapidamente quais dados estdo faltando e em que

contexto.
3.2.1. Analise comparativa dos trabalhos relacionados

Esta secdo apresenta uma analise comparativa entre o trabalho proposto nesta
dissertacdo e uma selegdo criteriosa de estudos previamente realizados, identificados durante a
revisdo da literatura. Dos diversos artigos examinados, foram selecionados seis (Tabela 4) que
apresentam relevancia direta e proximidade tematica com esta pesquisa. A Tabela 5 destaca as
principais caracteristicas, metodologias, descobertas e contribui¢des desses estudos em relagao

ao presente trabalho.

Conforme mostra a referida Tabela, uma das caracteristicas distintivas da nossa
estratégia ¢ a sua extensibilidade. Ou seja, a capacidade do aplicativo ser facilmente estendido
e modificado para incorporar novos métodos de tratamento de dados. Desta forma, caso o

analista de dados desejar, poderd incluir outros métodos de tratamento de dados.

Tabela 5 — Analise comparativa

Atributos Panda |Gruenwal| Lange Makaba e |Pavithraka| Sjobergh e | DMT-AR
e d et.al. Little Dogo nnan et.al.| Tanaka
Adhikar
i
Visualizagdes 3D Nao Sim Nao Nao Nao Nao Sim
Tempo real Sim Sim Nao Nao Sim Sim Sim
Trata os dados Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim

Desempenho cai
com volume de Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
dados maior

Integrado com a

LLM Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim

Extensibilidade | nNzo Nio Niio Nio Nio Nio Sim




Comparagdes de
desempenho entre
métodos

Nao

Sim

Sim

Sim

Nao

3.3. Conclusao da revisao da literatura

45

Através dos artigos selecionados e descritos nesta revisdo literdria concluimos que a

AR pode apoiar a anélise e tratamento de dados. Estes artigos retornam trabalhos de pesquisas

em diversas areas (medicina, engenharias, educagdo, etc) que utilizam a AR como ferramenta

complementar ou primdria para apoiar a visualizacdo e andlise dos dados.

Entretanto, com relacdo a pergunta especifica: “A Realidade Aumentada com o apoio

de uma ferramenta de LLM podem auxiliar no tratamento de dados ausentes?”, nao localizou-

se nenhum trabalho abordando exatamente este tema. Isso nos motivou a pesquisar a

viabilidade de aplicar as técnicas e métodos de AR e tratamento de dados utilizados nesses

artigos.



46

4. Estratégia para o tratamento dos dados ausentes

Este capitulo apresenta a principal contribuicdo desta pesquisa, que ¢ uma estratégia
que auxilia o tratamento de dados ausentes com apoio de visualizagdes com AR € com o
auxilio de uma ferramenta LLM. Esta estratégia foi desenvolvida principalmente para ajudar
analistas de dados. Representa uma sintese de conhecimentos provenientes de diversas areas,
incluindo banco de dados, visualizagdo de dados, tratamento de dados ausentes, AR ¢ LLM,
todas convergindo para uma solugdo que tem o potencial de ser uma alternativa na forma de

abordar o tratamento de dados ausentes.

Inicialmente, este capitulo oferece uma visdo geral da estratégia, expondo os principios
fundamentais que norteiam a abordagem. Em seguida, detalharemos os componentes que a

compdem, permitindo um tratamento eficaz e preciso.
4.1. Introducio a estratégia

A estrutura da estratégia foi desenvolvida com o proposito de fornecer recursos para a
analise exploratoria de dados e assim facilitar a escolha do método de tratamento de dados
ausentes. Assim, seus principais objetivos sdo identificar, localizar ¢ mensurar os dados
ausentes. Além disso, facilitar a escolha de métodos para tratamento de outras anomalias nos
dados, como, por exemplo, os outliers e inconsisténcia de dados. Desta forma, destaca-se a
importancia desta estratégia como uma possivel resposta a pergunta norteadora introduzida no
contexto desta dissertagao: “A Realidade Aumentada com o apoio de uma ferramenta de LLM

podem auxiliar no tratamento de dados ausentes?”.
4.2. Visao geral da estratégia

A estratégia desenvolvida utiliza visualizagdes virtuais de dados por meio da 4R e
métodos de tratamento de dados ausentes que sdo acionados por objetos virtuais. Essas
visualizagdes de dados e o tratamento dos dados sdo executados através de codigos-fonte
gerados totalmente ou parcialmente por uma ferramenta LLM. As visualizagOes sdo geradas de
forma a representar os dados de forma interativa e imersiva. Os métodos de tratamento dos

dados, quando acionados por objetos virtuais, permitem a interagdo com os dados durante a
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visualizagao. Os codigos-fonte, apos serem adaptados ao nosso contexto, sao vinculados aos
objetos virtuais, permitindo a execugdo das funcionalidades de visualizagdo e tratamento de

dados durante a interacdo com esses objetos.

A estratégia consiste em um ciclo, que inicia-se a partir de um determinado banco de
dados, mas pode estender-se a outros tipos de fonte de dados como planilhas eletronicas e

arquivos texto. Este ciclo € composto de dois subciclos.

No primeiro subciclo, denominado Analise de dados, sdo realizadas as analises visuais
dos dados para identificar a presenga de dados ausentes, desvios de padrdes nos dados
(outliers), dados duplicados, erros de formatacdo e outras excecdes, no referido banco de
dados. Neste subciclo realiza-se uma analise exploratoria através de visualizagcdes dos dados
em graficos virtuais em AR. Essa abordagem permite uma exploracao dos dados e oferece uma

perspectiva visual imersiva.

O segundo subciclo, denominado Tratamento de dados, concentra-se na manipulagao
dos dados, proporcionando recursos para a selecdo dos métodos de tratamento de dados,
através de um menu virtual em AR, a serem aplicados na correcdo do conjunto de dados.
Escolher o método de preenchimento de dados ausentes € um pré-requisito significativo para
melhorar a qualidade dos dados. Portanto, nesse subciclo esta incluido recursos para facilitar
esta escolha, como por exemplo a apresentacdo dos tipos de dados. Segundo, Othman e Yahia
(2018), ¢ importante considerar os tipos dos dados, a quantidade de dados ausentes e o

impacto potencial nas analises e nos resultados, antes de aplicar o método de tratamento.

Caso as opgdes de visualizagdes e tratamento de dados definidas ndo abranger
as preferéncias do usuario, ele tem a opgdo de incluir novos graficos virtuais e/ou novos
métodos de tratamento de dados. Desta forma, o mesmo podera solicitar a ferramenta LLM
ajuda para a geracdo de codigos-fontes e vincular estes codigos-fontes aos novos objetos

virtuais.

Ambos os subciclos sdo executados até que as condicdes de visualizagdes e/ou

tratamento de dados ausentes estejam satisfeitas. Portanto, a estratégia visa melhorar a
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eficiéncia de visualizagdes de dados e tratamento de dados ausentes, aproveitando tecnologias

disponiveis. Conforme a Figura 11 a estratégia ¢ constituida dos seguintes passos:

1) Inicia-se o primeiro subciclo, Analise dos dados, quando o usuario aponta um cartao fisico
para a camera do dispositivo. Assim os dados sdo apresentados em um grafico virtual,
permitindo ao usudrio a analise dos dados (localizagdo, mensuragdo e caracteristicas dos

dados);

2) O usuario decide entre gerar novas visualizagdes ou seguir para o modulo de Tratamento de

dados;
3) Um novo grafico virtual ¢ gerado ¢ volta-se ao passo 1;
4) E realizado, novamente, visualiza¢ao dos dados;

5) E apresentado ao usudrio o menu virtual com os métodos de tratamento de dados

disponiveis;

6) Opcionalmente, o usuario podera verificar as caracteristicas dos dados, como por exemplo
os tipos dos dados, padrdes e relagdes entre os dados. Desta forma, o usuario terd orientagdao

para a escolha do método de tratamento mais apropriado;

7) O usudrio decide em aplicar o método de tratamento de dados selecionado. Se sim o

tratamento de dados ¢ aplicado e aplicagdo € encerrada;

8) Caso o usudrio opte em nao confirmar a aplicagdo do referido método de tratamento de
dados, significa que o mesmo ndo deseja utilizar nenhum dos métodos disponiveis, entdo

solicita a ferramenta LLM novo(s) método(s) de tratamento de dados;

9) O(s) novo(s) método(s) de tratamento de dados gerados, pela ferramenta LLM, ¢ vinculado

a um novo cartdo fisico e volta-se ao passo 1;

10) O ciclo ¢ reiniciado e ¢ executado até que o usuario confirme a aplicagdo do método

escolhido (passo 7) e a aplicagdo ¢ encerrada.
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Subcicle Analise dos dados

1| Visualizacio |2 Gerar novas visualizacdes ? .
dos dados » i
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Gera novos

métodos de
tratamente dos
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Gerar novas
visualizacies

]

Visdo geral da estratégia

1

7 Confirma o método escolhido "[ Menu de
pcoes para
tratamento dos
dados

Vincular nove

Opcional 6 | Visdo de tipos,
método a um

padries,
relacdes, ...

cartio fisico

Subciclo Tratamento dos dados

Figura 11: Visdo geral da estratégia

4.2.1. Subciclo Analise de dados

O objetivo deste subciclo € oferecer visualizagdes, através de graficos virtuais em 4R,
para identificagdo, avaliacdo, localizacdo e gerenciamento de valores ausentes em um
determinado banco de dados. Entretanto, com esta estratégia, ¢ possivel visualizar outros tipos
de anomalias nos dados, além de dados ausentes. Conforme (Nunes, Kluck e Fachel, 2009),
informagdes sobre os dados ausentes, em um conjunto de dados, € uma etapa critica na
preparacdo e analise de dados, pois a presenga de dados ausentes pode afetar

significativamente a qualidade e a validade das andlises estatisticas e dos modelos de dados.

Este subciclo inicia quando o usudrio aponta um determinado cartdo fisico, para a
camera do dispositivo fisico. Cada um dos cartdes se refere a uma consulta no banco de dados,
previamente construida. Em seguida, as informagdes geradas com a referida consulta sdo
transferidas para um grafico 3D virtual, gerado com tecnologia de AR. As informagdes
visualizadas sdo, por exemplo: total de dados, total de dados ausentes e a porcentagem de
dados ausentes em relagdo ao total de dados. Assim ¢ possivel mensurar e localizar os dados

ausentes.

Caso o usuario esteja satisfeito com a visualizagdo ele pode encerrar este subciclo, ou,
solicitar a ferramenta LLM novo gréafico virtual. Este novo gréfico virtual sera vinculado a um

novo cartdo fisico, reiniciando o subciclo.
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Quando satisfeitas as analises dos dados, o usuario, caso assim desejar, pode passar
para o proximo subciclo: Tratamento dos dados. A Figura 12 mostra o subciclo Andlise de

dados.

Aplicativo em AR Apresenta

consulta

no grifico
virtual

L ¥

2]
[=]
¥ [Usuiri
= | Usuario
. O
>
g ’ Aponta Visualiza e
= Vincula c?il‘*tao i analisa os X Nio
L novo script b ﬁ;?f:ﬂ ' 1\:1_&(1_0:5,.
S a um novo > Lagyas .
3 cartio J_ Sim
&

= &7
% | Ferramenta LLM

: | Gera script

| para novo

grifico
virtual

Figura 12: Subciclo Analise de dados

4.2.2. Subciclo Tratamento dos dados

Ap6s concluidas as analises dos dados no subciclo anterior, € iniciado o tratamento de
dados. Este subciclo ¢ iniciado quando o usuario, através de um menu virtual em AR, seleciona

o método de tratamento de dados ausentes desejado.

Antes do usuario escolher o método de tratamento de dados, o usuario opcionalmente,
neste menu virtual, pode visualizar as caracteristicas dos dados, como por exemplo os tipos
destes dados, relacionamentos entre os dados e padroes de auséncias. Assim o mesmo terd

informacgdes necessarias para facilitar escolha do método de dados mais adequado.

ApoOs a escolha do método de tratamento de dados ausentes, um artefato dedicado a
execucdo do método correspondente ¢ ativado. Esse artefato, além de executar o tratamento
dos dados ausentes, também atualiza o banco de dados. A comunicagdo entre este artefato ¢ o
banco de dados pode ser realizada por qualquer protocolo compativel com transmissdao de

dados.
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Caso o usudrio esteja satisfeito com o tratamento de dados aplicado aos dados ele pode

encerrar o subciclo, confirmando o tratamento realizado, ou, solicitar a ferramenta LLM um

novo método de tratamento de dados. Entdo esta ferramenta gera o script para o novo(s)

método(s). Na sequéncia o usuario insere o(s) novo(s) método(s) no menu virtual e o subciclo

reinicia. A Figura 13 ilustra este subciclo.

Subciclo Tratamento de dados

Aplicativo 4R
Visualizacdo

Menu com os 4 Métode Atualizacio da
das' . métodos escolhido & -base de dados
caracteristicas disponiveis executado

dos dades

& - U

Usudrio
Iusrel'e nove(s) 1 | Usuario escolhe Confirma o
metodo_(s) no um dos métodos tratamento
menu virtual disponiveis executado 7
v’ Ferramenta LLM

Gera novo(s)
método(s) de

tratamento de
dados

Figura 13: Subciclo Tratamento de dados

Neste subciclo, além do acesso as alternativas entre os métodos de tratamento de dados

ausentes, pode-se aplicar métodos para tratamento de outros tipos de anomalias nos dados,

como outliers e dados com valores inapropriados.
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5. O aplicativo de Realidade Aumentada

O presente capitulo apresenta o DMT-AR (Data Missing Treatment with Augmented
Reality), um aplicativo de AR implementado para concretizar a estratégia descrita no capitulo
anterior. O DMT-AR representa uma abordagem dinadmica para identificar, corrigir e preencher
as lacunas nos dados. Além do tratamento de dados ausentes, o DMT-AR também abrange
diversas funcionalidades essenciais para a concretizagdo da nossa estratégia, tais como acesso
a bases de dados, visualizagdes e andlises dos dados em tempo real de um determinado

conjunto de dados.

Este aplicativo incorpora funcionalidades que foram desenvolvidas por meio de
interacoes com uma ferramenta LLM, sendo o ChatGPT esta ferramenta utilizada para gerar

parcialmente ou integralmente os cddigos-fonte.

Dentre esses codigos-fonte, destacam-se arquivos dedicados a geragdo de visualizagdes
de dados através de graficos em AR, codigos-fonte especificos voltados ao tratamento de
dados ausentes e a atualizacdo da base de dados. Os codigos-fonte resultantes das interacdes
com o ChatGPT foram ajustados para se adequarem ao nosso contexto ¢ foram associados aos
objetos virtuais, com o objetivo de fornecer visualizagdes e realizar o tratamento dos dados.
Esta abordagem colaborativa entre o desenvolvedor e o ChatGPT tem como finalidade
implementar de forma eficiente e personalizada as operacdes de visualizacdo e manipulagdo de

dados, o que contribui para a robustez e versatilidade do aplicativo.

Utilizamos a Unity para a geracdo dos objetos virtuais. Esta ¢ uma plataforma de
desenvolvimento de jogos e aplicativos de AR. A preferéncia pela Unity surgiu devido a
disponibilidade da licenga gratuita conhecida como "Unity Personal", que abrange recursos
completos para o processo de desenvolvimento. Esta plataforma permite criar experiéncias
interativas em 2D, 3D e AR. Para isso, a Unity integra o Vuforia e a linguagem de
programacao C# O Vuforia é responsavel por detectar e rastrear objetos fisicos e, em seguida
sobrepor os elementos virtuais criados no ambiente, como graficos, animagdes, informacdes

contextuais e outros objetos 3D (Vuforia Engine 10 API | Vuforia Library), criando uma fusdo entre
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o ambiente fisico e virtual através da camara de dispositivos. A linguagem de programacao C#

permite que as interagdes com os objetos virtuais ocorram.
5.1. Funcionamento do aplicativo

O DMT-AR foi desenvolvido em dois moédulos distintos, cada um desempenha de
maneira especializada um dos subciclos mencionado na descri¢do da estratégia (capitulo 4),
proporcionando uma organizacdo clara e modularizada para a execucdo precisa e sequencial
das operagdes de andlise e tratamento dos dados. Essa divisdo funcional visa otimizar a

eficacia dele na consecugdo de seus objetivos.

O primeiro moédulo deste aplicativo ¢ dedicado a geragao de visualizagdes de dados
para a andlise dos dados, através de um grafico virtual, oferecendo ao usuério uma plataforma
para localizar e mensurar os dados ausentes em tempo real. Essa funcionalidade ¢ fundamental

para embasar as decisdes sobre o tratamento adequado aos dados ausentes.

O segundo modulo introduz um menu virtual de opgdes de métodos de tratamento de
dados ausentes. Com a ajuda deste menu virtual, o usuario pode escolher entre diversos
métodos de tratamento de dados ausentes, baseando suas decisGes em evidéncias visuais
obtidas a partir do primeiro modulo. Além das opgdes de métodos de tratamento de dados, este
menu virtual conta com uma opg¢ao de visualizar as caracteristicas dos dados, como por
exemplo o tipo dos dados, assim, o andlista de dados, tem informacdes a respeito dos dados
para auxilid-lo na tomada de decisdo sobre qual o método de tratamento de dados devera ser
aplicado. Esta abordagem interativa e orientada por dados virtuais ¢ desenvolvida para

simplificar o processo de tratamento de dados ausentes.
5.1.1. Mé6dulo de Analise dos dados

A execucdo do DMT-AR inicia quando o usudrio aponta um determinado cartdo fisico
para a cdmera do dispositivo fisico. E importante ressaltar que a fungo deste cartdo fisico é
servir como marcador para iniciar a sobreposicao de elementos virtuais na cena real. Entdo, se
o mddulo Vuforia reconhecer com sucesso este cartdo (€ comparada a imagem do cartdo com
as da base de imagens), entdo ¢ sobreposto, a cena real, o grafico virtual correspondente, ainda

desprovido dos dados. Os cartdes possuem identificacdes sobre a qual conjunto de dados se
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referem. Apos o reconhecimento, um arquivo C# ¢ acionado, estabelecendo uma conexdao com
a base de dados e realizando uma consulta SQL predefinida. As informagdes resultantes sao
entdo transferidas e apresentadas no referido grafico virtual. Estas informagdes sdo, por
exemplo: total de dados, a quantidade de dados ausentes e a porcentagem de dados ausentes.
Para consultar diferentes bases de dados, basta trocar para o cartao correspondente ou criar um

novo.

Desta forma, promove-se uma compreensado instantdnea do status dos dados associados
a cada cartdo fisico. Ao visualizarem estas informagdes os usuarios se beneficiardo
significativamente de uma compreensdo instantdnea da integridade de seus conjuntos de
dados. A representagdo visual dos dados ausentes em graficos virtuais 3D sobrepostos a
cartdes fisicos oferece uma abordagem intuitiva, permitindo aos usudrios identificar, localizar

e mensurar areas especificas de lacunas de informagdes em tempo real.

No entanto, entendemos que a visualizacdo de dados pode variar de acordo com as
preferéncias e necessidades do usudrio. Caso o usudrio ndo esteja satisfeito com a
apresentacdo ou considere a visualizagdo do grafico virtual inadequada, reiniciamos este
modulo. Nesse caso, o usuario solicita ao ChatGPT a geragao de codigos-fonte para outro(s)
modelo(s) de grafico(s) virtuais mais adequado(s) as expectativas. Entdo, o usuario vincula

esses codigos-fontes a novos cartdes fisicos.

A Figura 14 exemplifica a execu¢ao deste modulo, apresentando um grafico virtual que
ilustra a tabela Assunto Consulta (esta tabela pertence a base de dados da biblioteca da
Universidade Federal da Fronteira Sul). Neste grafico virtual, os nomes das colunas
(Descri¢gdo, Desc Titulo e Desc Titulo Formatado) sdo exibidos na dimensdo de
profundidade(Z). Na dimensdo horizontal(X) sdo representados o total de dados de cada
coluna, a quantidade de dados nulos da coluna e a porcentagem de dados nulos em relagao ao
total de dados. Na dimensao vertical(Y), encontram-se os valores correspondentes a dimensao

horizontal.

Neste exemplo, na coluna Descri¢cdo (cor verde) , ha 917 instancias, destes, 105 sdo

dados nulos que representa 11,45% do total de dados da referida coluna. Na coluna
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Desc Titulo (cor preta), ha 917 instancias, destas 207 sdo dados ausentes, representando
21,92% em relagdo ao total de dados desta coluna. Na coluna Desc_Titulo Formatado (cor
azul), ha 917 instancias, com 207 dados ausentes que reperesenta 21,92% em relagdo ao total
de dados desta coluna. A medida que o usuario rotaciona o cartio fisico, a qualidade das

visualizagdes ¢ aprimorada de acordo com a orientagao desejada.

Figura 14: Modulo Analise de dados em execucdo

5.1.2. Modulo de Tratamento dos dados

Este médulo inicia-se quando o usudrio faz a escolha do método de tratamento

de dados que serd aplicado aos dados ausentes, através do menu virtual. Feita a escolha os
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dados ausentes sdo tratados através de um arquivo C#, vinculado a este menu virtual. Este
mesmo arquivo C# também atualiza a base de dados. Cada uma das opgdes estd vinculada a

um arquivo C# difrerente.

Conforme ilustra a Figura 15 o menu virtual é composto, inicialmente, por cinco
opgoes: Média, Mediana, Moda, Eliminagao de Valores Atipicos (BoxPlot) e Regressao Linear
Simples. Além destas opg¢des, o menu virtual conta com a opg¢do para visualializar as
caracteristicas dos dados (op¢ao Tipo dos dados), como por exemplo, tipo dos dados de cada
coluna e relagdes entre os dados. Desta forma, o usuério tera um embasamento melhor quando
da escolha do método de tratamento de dados a ser aplicado, pois saber os tipos de dados,
referente ao conjunto de dados onde estdo inseridos os dados ausentes, ajuda a escolher

método mais apropriado.

Se o usudrio desejar adicionar outros métodos de tratamento de dados, entdo o fluxo
do médulo ¢ desviado para que o usuario solicite ao ChatGPT a geragao de um novo arquivo
C# correspondente ao novo método de tratamento de dados ausentes. Entdo, o usuario vincula

este novo arquivo C# ao menu virtual.
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Figura 15: Mddulo Tratamento de dados em execugao

A Figura 16 ilustra o grafico virtual apds o tratamento de dados ausentes realizado. A
referida figura mostra o total de dados de cada coluna, o total de dados ausentes e a
porcentagem de dados ausentes, as duas ultimas com valor zero. Fechando, assim, o ciclo de

funcionamento do DMT-AR.
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Figura 16: Grafico virtual apds o tratamento dos dados

5.2. Arquitetura do DMT-AR

A arquitetura do DMT-AR ¢ uma constru¢do que suporta de maneira eficaz as
funcionalidades e interagdes que tornam este aplicativo uma solucdo abrangente para o

tratamento de dados ausentes.

Uma das caracteristicas do DMT-AR ¢ a sua flexibilidade de extengdo, que o torna
acessivel a uma ampla gama de usudrios. Este aplicativo foi projetado de modo a poder ser

executado em qualquer dispositivo mével comum. Isso permite que os analisastas de dados
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usem de maneira conveniente, sem a necessidade de hardware especializado ou configuracdes

complexas.

Conformer mostra o Diagrama de Caso de Uso apresentado na Figura 17, os atores
envolvidos sdo o usudrio e a ferramenta ChatGPT. O processo inicia apds 0 usuario apontar o
cartdo fisico para a camera do dispositivo movel, disparando o primeiro médulo, que consiste
na visualizagdo do grafico virtual. Com esta visualizagdo disponivel o usuério entdo realiza
analises visuais do grafico apresentado. Caso o wusudrio desejar um outro grafico,
correspondente a0 mesmo conjunto de dados, ele, opcionalmente, solicita ao ChatGPT a

geracao de novo grafico. O usuario, em um novo fluxo, vincula o novo grafico a um novo

Visualizar grafico
virtual
/nalisa dados

/ﬁ Selecionar métodos

gerar graficos
de tratamento de

virtuais \
dados e
-
B e T [ Atualizar base c<aytandss /
Usudrio i = Criar scripts , Lo

\ Lo i _ {_ paratratamento ChatGPT

de dados
Vincular scripts
a cartdes fisicos

cartdo fisico.

DMT-AR

Criar scripts para

Solicitar novo
método de

tratamento de
dados

grafico

Figura 17: Diagrama de Caso de Uso para 0 DMT-AR

A Figura 18 apresenta o Diagrama de Sequéncia que ilustra detalhadamente as
interagdes entre os atores (usudrio e ChatGPT) e o sistema durante a execugdo deste caso de

uso.
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Este diagrama oferece uma representacao visual e detalhada das mensagens trocadas
entre os objetos, as ordens de execugdo das operacdes e os pontos de decisdo ao longo do

Pprocesso.

As linhas de vida representadas no Diagrama de Sequéncia, da Figura 17, incluem o
usuario, DMT-AR, a base de dados e o ChatGPT. Essas linhas de vida oferecem uma visao
clara das entidades envolvidas e suas interacdes ao longo do processo de visualizacdo, anélise

e tratamento de dados.

Na Tabela 6, é apresentado o documento de visdo que fornece um passo a passo
detalhado do referido Diagrama de Sequéncia, complementando a compreensao do processo e

suas interagoes.

Tabela 6 — Documento de visdao do DMT-AR

Passos Fluxos

1 | O usudrio aponta um determinado cartao fisico para a camera do dispositivo fisico.

O DMT-AR, através do mddulo Vuforia, verifica se o cartao esta presente na base do
Vuforia. Se o reconhecimento ocorrer com sucesso, 0 processo continua.

Apds o reconhecimento no passo anterior, é gerado um grafico virtual, ainda
3 desprovido de dados e ainda ndo visivel pelo usuario (cada cartdo, corresponde a
um grafico virtual).

O DMT-AR, dispara uma consulta ao banco de dados (vinculada ao cartdo
apresentado no passo 1).

O banco de dados retorna esta consulta e os dados sao transferidos ao grafico
virtual gerado no passo 3.

6 O usudrio visualiza o grafico virtual e assim faz as analises dos dados.

Se o usuario desejar outro grafico virtual, correspondente a mesma consulta,
solicita ao ChatGPT Caso nao desejar passa ao passo 9.




62

O usudrio vincula este novo grafico virtual a um novo cartdo e o processo reinicia no

8
passo 1.

9 O usudrio, através de um menu virtual, escolhe um método de tratamento de
dados.

10 |ApOs esta escolha (passo 9) o DMT-AR, solicita confirmacao.

10.1 |O DMT-AR faz a atualiza¢do (com os dados tratados) da base de dados.
10.1.1 | O sistema é encerrado.

Se o usuario desejar um novo método de tratamento de dados, ele solicita ao

11
ChatGPT.

12 Apds o ChatGPT gerar o novo método de tratamento de dados, o processo reinicia

no passo 9.

A Figura 19 ilustra o Diagrama de Pacotes para o DMT-AR. De acordo com esta Figura

a aplicacdo inicia-se com o acesso a base de dados. Quando o usuério direciona o cartdo fisico

a camera do dispositivo ¢ acionado um artefato C# que faz a respectiva consulta a base de

dados. Em seguida, procede-se a visualizacdo dos dados (classe Visualiza Dados) e ao

tratamento dos mesmos (classe Trata Dados). No caso de o usudrio manifestar interesse em

novos graficos de visualizagdo de dados ou em novos métodos de tratamento de dados, ele

pode requisitar ao ChatGPT a geracdo de scripts para a producdo desses novos artefatos, os

quais sdo associados, por meio de generalizagdo, as classes Visualiza Dados e Trata Dados,

respectivamente.
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Diagrama de Pacotes - DMTAR

Acessa_Base Dados Visualiza_Dados
+Acessar_Base() +Carregar_Dados()
+Consultar_Dados() +Apresentar_Grafico()
+Atualizar_Base()

Histograma_Virtual Barras_Virtual
Trata_Dados
+Apresentar_Dados() +Apresentar_Dados()
+Apresentar_Menu()
+Tratar_Dados()
+\Verificar_Tipos()
Método_Boxplot Método_Moda Método_Media Método_Regressao
+Tratar_Dados() +Tratar_Dados() +Tratar_Dados() +Tratar_Dados()

Figura 19 — Diagrama de Pacotes para o DMT-AR

A Figura 20 ilustra o Fluxograma do DMT-AR. Desta forma, o referido Fluxogrma
ilustra de maneira abrangente todos os passos do DMT-AR, proporcionando uma visao ampla
de todo o seu fluxo. Essa representacdo visual permite uma compreensdo mais completa e
detalhada das etapas envolvidas no processo, desde a interacdo inicial do usudrio com o
dispositivo até a finalizagdo das operagdes de visualizacdao e tratamento de dados. Por meio
dessa abordagem grafica, torna-se possivel identificar de forma clara e sequencial as diferentes
fases e subprocessos que compdem o funcionamento do sistema, contribuindo assim para uma

melhor apreciagdo e analise de sua estrutura e funcionamento.
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Figura 20 — Fluxograma do DMT-AR

5.3. O ChatGPT e a geracao dos codigos-fonte

Nesta secdo, exploraremos em detalhes como o ChatGPT foi empregado como uma

ferramenta LLM no processo de geracdo dos codigos-fonte utilizados no desenvolvimento do

nosso aplicativo. O ChatGPT ¢ uma implementacdo do modelo GPT (Generative Pre-trained

Transformer) desenvolvido pela empresa OpenAl.

O objetivo principal do uso do ChatGPT ¢ que o analista de dados obtenha cddigos-

fonte para a visualizacdo e tratamento de dados. O analista também solicitard, opcionalmente,

codigos-fonte para acrescentar visualizagdes e métodos de tratamento de dados na aplicagao.

O ChatGPT nao acessa dados em arquivos ou base de dados. Entretanto, gera cddigos-fonte

para estas finalidades (Withe et. al., 2023).
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A interacdo com o ChatGPT foi realizada através de prompts (perguntas) procurando
obter responses (respostas ou insights). Posteriormente, estas perguntas foram sendo refinadas
para obter resultados mais otimizados, uma vez que o prompt apresentado pode afetar
significativamente as respostas obtidas. Ou seja, as entradas (perguntas), as palavras-chaves e

o contexto fornecidos podem influenciar a compreensao e saida do modelo.

Dentro desse contexto, conforme Withe et. al. (2023), um prompt ¢ um conjunto de
instrugdes fornecidas a um software de processamento de linguagem natural. Ainda, segundo
esses autores, Engenharia de Prompts é um termo mais amplo que se refere ao processo de
criar e otimizar prompts para modelos de linguagens como os modelos de geracao de textos

baseados em inteligéncia artificial, por exemplo o ChatGPT.
5.3.1. Padroes de prompts aplicados

Esta subsecdo mostra alguns exemplos de prompts que foram aplicados ao ChatGPT ¢
respostas obtidas que foram adaptadas ao nosso contexto, durante a constru¢do do DMT-AR.
Para isso utilizamos um arquivo no formato csv (empregados.csv) para este estudo de caso. O
arquivo possui 1000 linhas e 8 colunas sendo 6 do tipo categorico e 2 do tipo numérico. Além
disso, ¢ possivel observar, através da Figura 21, que o arquivo possui dados ausentes,
destacados em vermelho. Esta Figura mostra o cabecalho (colunas e primeira pagina) do

arquivo csv utilizado como exemplo.

O processo iterativo de refinamento dos prompts ao longo do tempo visa garantir que
as respostas do ChatGPT se alinhem cada vez mais com o contexto em questdo. Essa
abordagem faz sentido, pois permite ajustar e adaptar o modelo para atender as necessidades
especificas de cada projeto. Segundo Withe et. al. (2023), o refinamento continuo dos prompts
ajuda a melhorar a precisdo e relevancia das respostas, tornando o modelo mais eficaz para

interagir com os usudrios e fornecer informagoes relevantes.

Houve cerca de 12 interagdes com o ChatGPT para cada tentativa de alinhamento de
contexto com o nosso propodsito. Ou seja, os prompts foram testados e ajustados para garantir

que as respostas alcancem qualidade e precisdo.
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Name Gender | Start Date |Last Login Time| Salary | Bonus % |Senior Management Team
Douglas Male B8/6/1993 |12:42 PM 97308 6945|true Marketing
Thomas Male 33171656 |6:63 AM 61933(4.17 true |
Maria Female [4/23/1993 |11:17 AM 130590, 11858|false Finance
Jerry Male 3472005 |1:00 PM 135705(9.34 true Finance
Larry Male 1/24/1895 |4:47 PM 101004 1389true Client Services
Dennis Male  |4/18/1987 |1:35 AM 115163 10125(false Legal
Rukbny Female [8/17/1957 |4:20 PM 65476 10012]true Product
Female [7/20/2015 |10:43 AM 45906 11598 Finance
Angela Female [11/22/2005 |6:28 AM 95570 18523|true Engineering
Frances Female |8/8/2002 |6:51 AM 139852 7524true Business Development
Louise Female |8/12/1980 |9:01 AM 63241 15132)true —
Julie Female [10/26/1997 |3:19 PM 102508 12637[true Legal
Brandon Male 12/1/1980 |1:08 AM 112607 17492]true Human Resources
Gary Male V2772008 [11:40 PM 109831 5831 false Sales
Kimberly Female [1/14/1999 [7:13 AM 41426 14543]true Finance
Lillian Female |6/5/2016 |6:09 AM 50414 1256(false Product
Jeremy Male 8/21/2010 |5:56 AM 90370, 7369false Human Resources
Shawn Male 12/7/1886 |7:45 PM 111737 6414ffalse Product
Diana Female |10/23/1981 |10:27 AM 132940 19082|false Client Services
Donna Female [7/22/2010 |3:48 AM 51014 1894|false Product
Lois 4/22/1995 |7:18 PM 64714 4934)true Legal
Matthew Male 9/5/1995 |12 AM 100612 13645(false Marketing
Joshua 36/2012  |1:58 AM 90816 18616|true Client Services
Male 6/14/2012 |4:19 PM 125792 5042 ——
John Male 7111992 |10:08 PM 97950 13873|false Client Services
—— |Male 10/8/2012 |1:12 AM 37076 18576 Client Services
Craig Male 212712000  |7:45 AM 37598 7757 |true Marketing
Scott 7/11/1991 |6:58 PM 122367 5218|false Legal
Terry Male 11/27/1981 |6:30 PM 124008 13464|true Client Services
Benjamin Male 1/26/2005 [10:06 PM 79529 7008|true Legal
Christina Female |8/6/2002 |1:1% PM 1158730 8096|true Engineering
Joyce 212002005 |2:40 PM 88657 12752(false Product
Jean Female [12/18/1993 |9:07 AM 119082{16.18 false Business Development
Jerry Male 1/10/2004  [12:56 PM 95734 19096|false Client Services
Theresa Female [10/10/2006 |1:12 AM 85182 16675|false Sales
Rachel Female [2/16/2009 |§:47 PM 142032 12590|false Business Development
Linda Female [10/19/1981 |8:49 PM 57427 9557 |true Client Services
Stephanie  |[Female |%/13/1986 [1:52 AM 365844 5574|true Business Development
—— M ale 129/2016 |2:33 AM 122173 7797 Client Services
Michael Male 10/10/2008 [11:25 AM 99283 2665|true Distribution
Christine 6/28/2015 |[1:05 AM 66582, 11308]true Business Development
Beverly Female |[9/9/1998 |B:26 PM 121918 15835|false Legal
Marilyn Female [12/7/1980 |3:16 AM 73524 5207|true Marlketing
Cynthia Female [11/16/1988 |6:54 PM 145146 T482true Product
Roger Male  |4/17/1980 |11:32 AM 86010 13886(true Sales
Bruce Male 11/28/2009 [10:47 PM 114796 6796(false Finance
Kathy Female |[6/22/2005 |4:51 AM 6662019.0 true Client Services
Clarence Male 3/26/1996 |5:57 AM 935581 6083|true Business Development
Chris 1/24/1980 [12:13 PM 113590, 3055(false Sales
Mancy Female |%/23/2000 |8:05 AM 94976(13.83 true Engineering
— 12/17/2011 |8:29 AM 41126 14009 Sales
Todd Male 2/18/1890 |2-41 AM 49339 1695(true Human Resources

Figura 21: Cabegalho do arquivo csv de exemplo
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Na primeira solicitagdo ao ChatGPT visou-se obter estatisticas do arquivo csv
utilizado. A Tabela 7 mostra o dialogo utilizado, apds varios refinamentos até a versao final,

apresentada na referida Tabela.

Tabela 7 — Exemplo de informagdes estatisticas

N° Prompts Resposta do ChatGPT

Gere informagdes a respeito de estatisticas | Nao tenho acesso a arquivos externos € nao posso

sobre os dados numéricos de um arquivo. O |realizar operagdes em tempo real, vou fornecer um
nome do arquivo é empregados.csv exemplo de como vocé pode realizar essa analise usando
Python e a biblioteca pandas.

Como se pode observar, na resposta 1 da Tabela 7, o ChatGPT nio executa a operagao
solicitada. Entretanto, ele gera o codigo-fonte necessario para a execucgdo solicitada. A Figura
22 apresenta o cddigo gerado pelo ChatGPT e o resultado da execugdo. Como observado nesta
Figura, a resposta gerada contém o cddigo-fonte (método describe ()) que, quando executado,
retorna as principais informagdes estatisticas dos dados numéricos do arquivo csv. As
informagdes incluem: contagem de observagdes, média, desvio padrdo, valor minimo,

primeiro percentil, mediana, terceiro percentil e valor maximo.

import pandas as pd
Estatisticas descritivas para as colunas numéricas:

# Carregar o arquivo CSV Salary Bonus %
caminho arquivo_ csv = "empregados.csv" count 1000.000000 1000 .000000
dados = pd.read_csv(caminho_arquivo_csv) mean 90662.181000 9196.417150

std 32923.693342 6115.879002
# Selecionar apenas as colunas numeéricas min 35013.000000 1.020000
dados_numericos = dados.select_dtypes(include=["number']) 25% 62613.000000 3767 .250000

50% 90428.000000 9054 .500000
# Calcular estatisticas descritivas para as colunas numéricas 75% 118740.250000 143064.750000
estatisticas_numericas = dados_numericos.describe() max 149908.000000 19944 .000000

# Exibir estatisticas descritivas para as colunas numéricas
print("Estatisticas descritivas para as colunas numéricas:")
print(estatisticas numericas)

Figura 22: Calculos de estatisticas de dados numéricos

No didlogo anterior (Tabela 7) as informacdes apresentadas estavam relacionadas
apenas aos dados numéricos do arquivo csv. Para obter informacdes sobre os dados
categdricos no arquivo, solicitamos ao ChatGPT calcular e apresentar estatisticas relevantes

para os dados categoéricos, conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Exemplo de estatisticas para dados categoricos

Prompts
NO

Resposta do ChatGPT

1 | Crie um script para mostrar contagem de valores | Entendido,

vocé deseja obter apenas as informagdes

Uinicos para as variaveis categoricas. estatisticas e a contagem de valores unicos para as colunas
categoricas no arquivo "empregados.csv". Vou ajustar o
codigo para atender a essa solicitagdo.

A Figura 23 apresenta o codigo gerado pelo ChatGPT e as respostas fornecidas apds os

didlogos da Tabela 8. Como observado nesta figura, as respostas geradas contém o codigo-

fonte que, quando executado, retorna as principais

categoricos do arquivo.

informacodes relacionadas aos dados

1mport pandas as pad

# Carregando o arquiveo CSV
df = pd.read csv('empregados.csv')

# Identificando as colunas categli®ricas
colunas categoricas =
df.select dtypes (include=['object"'])

contagem valores unicos categoricas =
colunas_ categoricas.nunique ()

print ("contagem de valores unicos para colunas
categoéricas:™)
print (contagem valores unicos categoricas)

contagem de valores unicos
para colunas categéricas:

Name 200
Gender 2
Start Date 9712
Last Login Time 720
Senior Management 2
Team 10

dtype: inté4d

Figura 23: Exemplo de contagem de valores inicos

A compreensdo dos tipos de dados em um conjunto de dados ¢ um passo

fundamental antes de prosseguir com a criagdo de graficos e analises de dados. Segundo

Meiguins et al. (2019), as capacidades de interacdes e manipulacdes de dados diferem

conforme os tipos de dados e influenciam na escolha do tipo de visualiza¢do de dados.

A Tabela 9 mostra a solicitagdo sobre tipos de dados enviados ao ChatGPT ¢ a

respectiva resposta, apds diversos refinamentos.
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Tabela 9 — Exemplo para geracao de tipo de dados

NO

Prompts

Resposta do ChatGPT

Crie um script para mostrar os tipos de dados
das colunas para o arquivo empregados.csv

Este codigo carrega o arquivo "empregados.csv" e exibe
os tipos de dados das colunas no console. Certifique-se de
que o arquivo "empregados.csv" esteja na mesma pasta do
codigo ou ajuste o caminho conforme necessario.

Na Figura 24 pode-se visualizar o codigo-fonte gerado e o resultado da execugao.

#

df

Carregando o arquivo CSV
pd.read csv('empregados.csv')

# Exibindo os tipos de dados das colunas
tipos_de dados
print (tipos de dados)

df.dtypes

Name object
Gender object
Start Date object
Last Login Time object
Salary inted
Bonus % floated
Senior Management object
Team object
dtype: object

Figura 24: Exemplo de geracdo dos tipos de dados

A verificagdo de dados ausentes ¢ um aspecto critico em qualquer anélise de dados,

pois a presenca de valores ausentes pode distorcer os resultados e levar a interpretacdes

imprecisas. Identificar e lidar com dados ausentes de forma eficaz ¢ fundamental para garantir

a qualidade e a confiabilidade das andlises (Makaba e Dogo, 2020).

A Tabela 10 ilustra o prompt e response, depois dos devidos refinamentos, para gerar

codigo-fonte voltado para descobrir se ha dados ausentes no arquivo.

Tabela 10 — Exemplo de verificagdo da existéncia de dados ausentes

NO

Prompts

Resposta do ChatGPT

Crie um script para carregar e verificar se
existem dados ausentes no  arquivo
empregados.csv. Se tiver dados ausentes
preciso que o script calcule a quantia de dados
de cada coluna, a quantia de dados ausentes de
cada coluna e a porcentagem de dados ausentes
de cada coluna em relacdo a quantia de dados

Vocé pode usar o seguinte script Python para carregar o
arquivo "empregados.csv" e verificar se existem dados
ausentes. Se houver dados ausentes, o script calculara a
quantidade de dados de cada coluna, a quantidade de
dados ausentes de cada coluna e a porcentagem de dados
ausentes de cada coluna em relagdo a quantidade de dados
da respectiva coluna. Se ndo houver dados ausentes, ele
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da respectiva coluna. Se no arquivo inexistir
dados ausentes retorne esta informagao.

informara que ndo foram encontrados dados ausentes.

Na Figura 25 pode-se visualizar o cddigo-fonte gerado pelo ChatGPT e o resultado da

€xecugao.
df = pd.read_csv('empregados.csv')
# Verificando se existem dados ausentes Quantidade de Dados Dados Rusentes
if df.isnull().values.any(): Name 933 67
# Calculando a gquantidade de dados de cada coluna Gender 855 145
quantidade de dados = df.count() Start Date 1000 0
Last Login Time 1000 0
# Calculando a cquantidade de dados ausentes de cada Salary 1000 0
coluna Bonus % 1000 0
dados_ausentes = df.isnull().sum() Ssenior Management 933 67
Team 957 43
# Calculando a porcentagem de dados ausentes em
relacdo a guantidade de dados de cada coluna Porcentagem de Ausentes (%)
porcentagem ausentes = (dados ausentes / Name 7.181136
quantidade de dados) * lGG\ Gender 16.959064
Start Date 0.000000
info_ausentes = pd.DataFrame({ Last Login Time 0.000000
'Quantidade de Dados': gquantidade_de dados, Salary 0.000000
'Dados Rusentes': dados_ausentes, Bonus % 0.000000
'Porcentagem de Ausentes (%) ': Senior Management 7.181136
porcentagem_ausentes Team 4.493208
B
print ("\nInformagSes sobre dados ausentes:\n")
print(info_ausentes)

Figura 25: Exemplo da detecgdo de dados ausentes

Com a execugdo do codigo-fonte da Figura 25 concluimos que hé 4 colunas com dados

ausentes. Entdo solicitamos ao ChatGPT que nos mostre quais os tipos de dados destas

colunas, apos refinamentos consecutivos, conforme mostrado no didlogo da Tabela 11.

Tabela 11 — Verificando caracteristicas dos dados ausentes

N° Prompts

Resposta do ChatGPT

Mostre os tipos de dados das colunas que
1 |possuem dados ausentes no arquivo
empregados.csv.

Para mostrar os tipos de dados das colunas que possuem
dados ausentes no arquivo "empregados.csv", vocé pode

usar o seguinte codigo em Python.

Diferentes tipos de dados ausentes podem exigir abordagens de tratamento diferentes.

Por exemplo, dados numéricos ausentes podem ser preenchidos com a média, mediana ou um

valor especifico, enquanto dados categoricos podem ser preenchidos com a moda. Saber os
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tipos de dados, referente ao conjunto de dados, onde estdo inseridos os dados ausentes, ajuda a

escolher a estratégia mais apropriada. A Figura 26 apresenta o codigo-fonte gerado, apds

refinamentos, referente ao didlogo 1 da Tabela 11, além do resultado de execu¢ao do mesmo.

# Carregando o arquivo CSV
df = pd.read csv('empregados.csv')

# Identificando colunas com dados ausentes
colunas_com_ausentes =

# Exibindo os tipos de dados das colunas com dados
ausentes
tipos_de dados_ausentes =

print ("\nTipos de dados das colunas com dados ausentes:
\nll)

print(tipos_de dados_ausentes)

df.columns [df.isnull () .anv ()]

df [colunas_com ausentes].dtypes

Tipos de dados das colunas com dados

ausentes:

Name object
Gender object
Senior Management object
Team object
dtype: object

Figura 26: Exemplo de verificagdo de tipos de dados ausentes

Conforme apresentado nos dialogos da Tabela 12, solicitamos ao ChatGPT a geragao

de gréaficos 3D para visualizagdes dos dados ausentes no arquivo usado neste caso de uso. O

ChatGPT produziu o codigo-fonte destinado a elaborag¢do do grafico de barras empilhadas 3D,

atendendo a nossa solicitagdo, realizada na linha 2 desta Tabela.

Tabela 12 — Exemplo de geracdo de graficos 3D

NO

Prompts

Resposta do ChatGPT

Como foi mostrado anteriormente, existem
dados ausentes em 4 colunas do tipo
categéricos no arquivo empregados.csv.
Quais tipos de graficos 3D posso utilizar para
apresentar a quantia total de dados de cada
uma destas colunas, o total de dados ausentes
destas colunas e a porcentagem de dados
ausentes em relagdo a quantia total. de dados
em cada uma destas colunas, em um Unico
grafico 3D.

1) Grafico de barras empilhadas 3D;
2) Grafico de Dispersdo 3D;

3) Superficie 3D;

4) Grafico de Linhas 3D;

5) Histograma 3D;

6) Wireframe 3D.

Crie um script utilizando Grafico de barras
empilhadas 3D (1) para visualizarmos o total
de dados ausentes de cada coluna, o total de
dados ausentes destas colunas e a
porcentagem de dados ausentes em relagdo a
quantia total de dados em cada uma destas.

Para criar graficos que visualizem o total de dados
ausentes, o total de dados ndo ausentes ¢ a porcentagem
de dados ausentes em relagdo ao total de dados em cada
coluna categorica do arquivo "empregados.csv", vocé
pode usar as bibliotecas pandas e matplotlib em Python.
Aqui estd um script que cria seis tipos diferentes.
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A figura 27 exibe uma parte do cddigo-fonte resultante dessa requisigao.

TMporLE NaLtploLlliD. DYDloL a5 brlt

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D

# Criando uma figura 3D
Ffig = plt.figure{figsize={(10, &)})
ax = fig.add subpleot(lll, projection="3d")

# Adicionando barras empilhadas 3D

ax.bar(colunas_com_ausentes, dados_ausentes, bottom=0,

zdir="v", color="red"'", alpha=0.7, label="Total de dados

ausentes ")

ax.bar (colunas com_ ausentes, total dados,

bottom=dados ausentes, =zdir='y"', color='green', alpha=

0.7, label="Total de dados ")

# Adicionando a porcentagem de dados ausentes como

anotafisfinpes

for i, wvalor 1in enumerate(porcentagem_ausentes]:
ax.text (i, total dados[i]l + dados ausentes[il / 2, 0O,

F"{valor: . 2f}%", ha="centerxr",

wa="center"') .

# Exibindo o grafico
prlt .show ()

Figura 27: Codigo-fonte para geragdo de grafico 3D

Apos a execucdo deste codigo-fonte, observou-se a geracao eficaz do Grafico de Barras
Empilhadas 3D, mostrado na Figura 28. O referido grafico 3D mostra na dimensdo X: o total
de dados de cada coluna, o total de dados ausentes de cada coluna e a porcentagem de dados
ausentes de cada coluna; na dimnsdo Z os nomes das colunas € na dimensdo Y os totais

referente a dimenséo X.
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Figura 28: Visualiza¢do de dados através de grafico 3D

Ap0s as geracdes dos graficos para a analises da situagdo atual do conjunto de dados, a
proxima etapa € o tratamento dos dados ausentes nos conjuntos de dados. O tratamento ¢ uma
parte fundamental no processo de extracdo de informagdes, pois ferramentas que fazerm
identificacdo de padrdes, previsdes ou classificagdes, como exemplo aprendizagem de

maquina, ndo sao projetadas para lidar com anomalias nos dados.

Como ja identificamos as colunas do arquivo "empregados.csv" que possuem dados
ausentes, todas do tipo categorico, solicitamos ao ChatGPT auxilio para tratar os dados. A

Tabela 13 exibe os didlogos relacionados a essas solicitagdes, apos os respectivos refianemtos.
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Tabela 13 — Exemplos de técnicas de tratamento de dados ausentes

N° Prompts

Respostas do ChatGPT

ausentes?

Quais sdo as técnicas para tratar colunas categdricas com dados

1) Preenchimento com a moda;
2) Preenchimento com um valor
especifico;

3) Preenchimento com base em
informagdes de outras colunas;
4) Preenchimento com base em
informagdes de outras colunas;
5) Codificagdo de rétulos ausentes;
6) Remocao de linhas;

7) Modelagem de aprendizado de
maquina.

Crie um script para substituir as colunas categoricas com dados
ausentes utilizando o preenchimento pela moda (item 1 acima)

Claro, aqui esta um script Python
para  substituir as  colunas
categoricas com dados ausentes
utilizando o preenchimento da moda
(valor mais frequente).

Conforme mostra parte do codigo-fonte mostrado na Figura 29 os dados ausentes

foram tratados com sucesso. Ainda, como mostra esta figura, o arquivo original foi preservado

e com o codigo executado foi criado um novo arquivo com os dados imputados:

“empregados_modificado.csv”.
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# Substituindo dados ausentes pela moda nas colunas
categoricas
for coluna in colunas categoricas_ ausentes:

moda = df[colunal] .mode () .1iloc[0] # Calcula a moda

df [colunal.fillna (mcda, inplace=True) # Substitul os
valores ausentes peﬁa moda
if dados ausentes apos preenchimento == 0:

print ("Substituicao conclufida. Naoc ha mais dados
ausentes.")
i Bt s i

print(f"Ainda existem
{dados ausentes apos preenchimento} dados ausentes apos
substituicaoc."™)

print("vVerifique as colunas categoricas para garantir
que todas foram preenchidas corretamente.™)

# Salvando o DataFrame modificado em um novo arguivo CSV
df.to csv('empregados modificado.csv', index=False)

Figura 29: Codigo-fonte para o tratamento de dados ausentes

O cabegalho deste arquivo, agora com os dados ausentes imputados, destacados com a

cor verde, ¢ apresentado na figura 30.
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Name Gender | Start Date |Last Login Time| Salary | Bonus % |Senior Management Team
Douglas Male 9/6/1983  [12:42 PM 97308[6945.0 True Marketing
Thomas Male 3/31/1996  |6:53 AM 61933)4.17 True Client Services
Maria Female |4/23/1893 [11:17 AM 130590|11558.0 |False Finance
Jerry Male 342005 (1:00 PM 138705(9.34 True Finance
Larry Male 1/24/1883  [(4:47 PM 101004{1389.0 True Client Services
Dennis Male  |4/18/1887 [1:35 AM 115163|10125.0 |False Legal
Ruby Female |&/17/1887 [4:20 PM 65476/10012.0  [True Product
Mayilyn Female [7//20/2015 |10:43 AM 45906|11598.0  [True Finance
Angela Female |11/22/2005 |6:29 AM 95570[18523.0 |True Engineering
Frances Female |8/8/2002 |6:51 AM 139852(7524.0 True Business Development
Louise Female |8/12/1880 [9:01 AM 63241|115132.0  [True Client Services
Julie Female |10/26/1997 [3:19 PM 102508|112637.0  [True Legal
Erandon Male 121/1980 (1:08 AM 112507(17492.0 |True Human Resources
Gary Male 127/2008 |11:40 PM 109531)5831.0 False Sales
Kimberly Female |1/14/1998 |7:13 AM 41426|114543.0  [True Finance
Lillian Female |6/5/2016  [6:09 AM 59414)1256.0 False Product
Jeremy Male 9/21/2010 ([5:56 AM 90370{7369.0 False Human Resources
Shawn Male 12/7/1936  |7:45 PM 111737)6414.0 False Product
Diana Female |10/23/1981 |10:27 AM 132940[19082.0 |False Client Services
Donna Female |7/22/2010 |3:48 AM 51014{1584.0 False Product
Lois Female |4/22/1895 [7:15 PM 64714)4934.0 True Legal
Matthew Male 9/5/1995  |2:12 AM 100612|113645.0  |False Marketing
Joshua Female |3/8/2012 |1:58 AM 90816(18516.0 |True Client Services
Marilyn Male 6/14/2012 (4:19 PM 125792(5042 0 True Client Services
John Male 711992 |10:08 PM 97950|13873.0 [False Client Services
Marilyn Male 10/8/2012  11:12 AM J7076|18576.0  |True Client Services
Craig Male 2272000 |7:45 AM 37598|7757.0 True Marketing
Scott Female |7/11/1891 [6:58 PM 122367)5218.0 False Legal
Terry Male 11/27/1981 [6:30 PM 124008(13464.0 |True Client SenviceS e |
Benjamin Male 1/26/2005 |10:06 PM 79529|7008.0 True Legal
Christina Female |&/6/2002 |1:19 PM 115780({9096.0 True Engineering
Jaoyce Female |2/20/2005 |2:40 PM g8657[12752.0 |False Product
Marilyn Male 8211995 [2:27 PM 122340(6417.0 True Client Services
Jean Female |12/15/1993 |9:07 AM 119082(16.18 False Business Development
Jerry Male 1/10/2004 |12:56 PM 95734|19096.0 [False Client Serviges
Theresa Female |10/10/2006 [1:12 AM 85182|16675.0  |False Sales
Rachel Female |2/16/2009 |5:47 PM 142032{12599.0 |False Business Development
Linda Female |10/19/19281 |5:49 PM 57427(9557.0 True Client Services
Stephanie  |Female |9/13/1886 ([1:52 AM 36844(5574.0 True Business Development
Marilyn Male 1/29/2016  |2:33 AM 122173|7787.0 True Client Services
Michasl Male 10/10/2008 |11:25 AM 99283|2665.0 True Distribution
Christine Female |6/28/2015 |1.08 AM 66582(11308.0 |True Business Development
Eeverly Female |9/9/1985 [5:26 PM 121913|15835.0 |False Legal
Marilyn Female |12/7/1930 |3:16 AM 73524{5207.0 True Marketing
Cynthia Female |11/16/1983 |6:54 PM 145146(7482.0 True Product
Roger Male  |4/17/1880 [11:32 AM 85010|13886.0  [True Sales
Bruce Male 11/28/2009 |10:47 PM 114796|6796.0 False Finance
Kathy Female |6/22/2005 |4:51 AM 66520(9.0 True Client Serviges
Clarence Male 3/26/1886 [5:57 AM 93581{6083.0 True Business Development
Chris Female |L/24/1880 [12:13 PM 113590|3055.0 False Sales
Mancy Female |9/23/2000 |5:05 AM 94976(13.83 True Engineering
Marilyn Female |12/17/2011 [5:29 AM 41126|14009.0  |True Sales
Todd™ |Male [2/18/1990 [2:41 AM 4033916950 [True Human Resources

Figura 30: Cabecalho do arquivo csv com os dados tratados



77

5.3.2. Conclusao da colaboracao do ChatGPT

A ferramenta LLM usada neste trabalho, o ChatGPT, desempenhou um papel
fundamental na aceleragdo do processo de andlise de dados e tratamento de informagdes em
um conjunto de dados. Ele forneceu suporte em varias etapas do processo, incluindo cédigos-

fonte para célculo de estatisticas, tratamento de dados ausentes e geracao dos graficos.

O auxilio desta ferramenta proporcionou uma economia de tempo e recursos, pois
gerou solugdes personalizadas de acordo com as necessidades do projeto. Além disso, apesar
da importante ajuda do ChatGPT, ¢ relevante mencionar que alguns dos codigos fonte gerados
precisaram de ajustes adicionais para se adaptar completamente ao nosso contexto, mesmo

apos varios refinamentos do prompt enviado a0 mesmo.

Durante as interagdes com o ChatGPT, observou-se que embora este ndo produza
diretamente representagdes graficas 2D ou 3D, ele ¢ capaz de gerar cddigos-fonte em diversas

linguagens de programacao que, por sua vez, sdo capazes de criar os mencionados graficos.

Portanto, nosso objetivo nesta secdo: estudar a viabilidade de usar abordagens de LLM,
para auxiliar na geracdo de codigos-fonte de linguagens de programacao foi alcangado, pois
obtivemos os referidos codigos. No entanto, ¢ importante ressaltar que alguns ajustes se
mostraram necessarios para garantir a qualidade e precisao dos cddigos gerados. Ou seja,
apesar de precisar realizar, esporadicamente, alguns ajustes nos cédigos-fonte retornados, o

objetivo foi alcancado, pois o processo de desenvolvimento foi acelerado.
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6. Estudo de caso do DMT-AR

Para este estudo de caso, a tabela "assunto_consulta” ¢ utilizada como fonte de dados
primaria. A Figura 31 apresenta uma visdo parcial da tabela mencionada, evidenciando os
dados ausentes em determinados campos. Conforme, apresentado pelo grafico virtual no
capitulo anterior, se¢do 5.1.1, a referida tabela possui 917 linhas, destas, a coluna “descricao”
apresenta 105 dados ausentes, a coluna “desc_titulo” 207 e a coluna “desc_titulo formatado

possui 207 dados ausentes também.

COD_AUTORIDADE  DESCRICAQ DESC_TITULO DESC_TITULO_FORMATADO

g14 CRIANCAS E R _—
VIOLENCIA

g1 JUVENTUDE E Nl T
VIOLENCIA

g1 DISCIPLNAESCOLAR il
BRASIL

460 PRATICAS DE ENSINO  NULL NULL
ESCOLAS

g7 ORGANIZACAO E o —
ADMINISTRACAO
BRASIL
ESCOLAS

g7 ORGANIZACAO E S T
ADMINISTRACAO
BRASIL

859 ALFABETIZACAO NULL NULL
COMUNICACAO DE S

8?4 MASSA INUILL IVUIE

Figura 31: Visualizacdo parcial de dados ausentes na tabela exemplo

Neste caso deseja-se tratar os dados ausentes, ha a op¢ao de selecionar um dos métodos
de tratamento disponiveis no menu virtual, apresentado no capitulo anterior na se¢ao 5.1.2.
Cada opgao, neste menu virtual ¢ vinculado a um arquivo C# Cada um destes arquivos C#
corresponde a um método especifico de tratamento de dados ausentes e atualizagdo da base de
dados correspondente. Para este estudo de caso, os dados ausentes da tabela

“assunto_consulta” foram imputados pelo célculo da moda.

A Figura 32 ilustra, parcialmente, a visualizagdo da tabela Assunto Consulta, apods a
imputacao dos dados pelo calcula da moda. apresentado parcialmente parte dos dados ausentes

que foram tratados pelo caculo estatistico moda, portanto os dados imputados se repetem.



COD_AUTORIDADE DESCRICAQ DESC_TITULO DESC_TITULO_FORMATADO
814 CRIANCAS E Vida dos grande VIDA DOS GRANDE
VIOLENCIA brasileiros , A/ 2003 BRASILEIROS A 2003
816 JUVENTUDE E Vida dos grande VIDA DOS GRANDE
VIOLENCIA brasileiros , A/ 2003 BERASILEIROS A 2003
215 DISCIPLINAESCOLAR  Vida dos grande VIDA DOS GRANDE
BRASIL brasileiros , A/ 2003 BERASILEIROS A 2003
Vida dos grande VIDA DOS GRANDE
R o B R brasileiros , A/ 2003 BRASILEIROS A 2003
ESCOLAS
817 ORGANIZACAO E Vida dos grande VIDA DOS GRANDE

817

859

874

ADMINISTRACAC
BRASIL
ESCOLAS
ORGANIZACAO E
ADMINISTRACAO
BRASIL

ALFABETIZACAQ

COMUNICACADO DE
MASSA

brasileiros , A/ 2003

Vida dos grande
brasileiros , A/ 2003

Vida dos grande
brasileiros , A/ 2003
Vida dos grande
brasileiros , A/ 2003

BRASILEIROS A 2003

VIDA DOS GRANDE
BRASILEIROS A 2003

VIDA DOS GRANDE
BRASILEIROS A 2003
VIDA DOS GRANDE
BRASILEIROS A 2003

79

Figura 32: Visualizacdo parcial os dados tratados na tabela exemplo

Nos apéndices estdo disponivels os codigos-fonte utilizados neste estudo de caso:

e Apéndice A: Arquivo C# que gera o grafico virtual;
e Apéndice B: Arquivo C# responsavel por transferir os dados para o grafico virtual;
e Apéndice C: Arquivo C# responsavel pelo tratamento dos dados e atualizagdao da base
de dados;
e Apéndice D: Arquivo PHP responsavel pelos céalculo da moda.
e Apéndice E ¢ demonstrado os ultimos prompts (refinamentos) enviados ao ChatGPT
neste estudo de caso. Os cddigo-fontes gerados com os referidos prompts foram adaptados

a0 nosso contexto.
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7. Consideracoes finais

Nesta dissertagdo, apresentamos a estratégia desenvolvida para lidar com dados
ausentes. Nossa abordagem consiste em utilizar visualizagdes de dados e acionar métodos de
tratamento de dados, ambos por meio de objetos virtuais com 4R. Um componente essencial
dessa estratégia ¢ a utilizacdo de uma ferramenta de LLM para gerar codigos-fonte. Além
disso, a estratégia pode ser utilizada no tratamento de outras anomalias nos dados, tais como
outliers, dados duplicados e erros de formatagdo. A estratégia descrita compreende um ciclo
que tem como ponto de partida o banco de dados. Este ciclo se divide em dois subciclos
distintos: um voltado para analises de dados e outro para tratamento de dados. Em ambos
subciclos o usuario poderd acessar uma ferramenta LLM, solicitar a geragdo de scripts para
outros tipos de graficos virtuais e outros tipos de métodos de tratamento de dados, além dos ja
disponiveis. Depois disso o0 mesmo podera vincular estes scripts a novos cartdes fisicos ou

objetos virtuais.

Para efetivar a estratégia desenvolvemos o DMT-AR, um aplicativo de AR concebido
para implementar integralmente a estratégia. O DMT-AR representa uma abordagem dinamica
para identificagdo, corre¢do e preenchimento de dados ausentes, ampliando suas
funcionalidades para acesso a bases de dados, visualizagdes de dados e analises de dados em
tempo real. O aplicativo incorpora codigos-fonte gerados pela ferramenta ChatGPT,
abrangendo a criacdo de visualizagcdes em graficos 3D por meio da AR e tratamento de dados
ausentes, além da atualizacdo da base de dados. Essa colaboragdo entre o analista de dados ¢
uma ferramenta LLM mostrou-se parcialmente eficaz as operagdes de visualizacdo e
manipulacdo de dados. No entanto, embora tenhamos realizado diversos refinamentos até
alcancar o proposito desejado, em alguns casos, foi necessario ajustar manualmente o codigo
fonte gerado pela ferramenta LLM, para adaptar ao nosso contexto, o que justifica o termo

'parcialmente’.

O aplicativo DMT-AR enfrenta fatores limitadores significativos. O primeiro refere-se a
perda de desempenho nas visualizagdes conforme a quantidade de dados aumenta. O segundo
estd relacionado a falta de medicdo de desempenho entre os métodos de tratamento de dados

disponiveis. Embora o aplicativo ofereca diferentes métodos para tratar dados ausentes, a
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avaliacdo comparativa do desempenho desses métodos ainda nao estd presente. O terceiro € a
falta de controles mais precisos dos graficos virtuais. Por fim a limitacdo de tratar apenas

dados textuais e numéricos.

A revisdo realizada revelou que o diferencial distintivo do presente estudo reside em
sua abordagem de extensibilidade. Esta caracteristica ¢ fundamental pois permite a
incorporacdo de novas visualizacdes e novos métodos de tratamento de dados a aplicacdo,
aumentando assim sua capacidade de adaptagcdo e sua relevancia continua em contextos
diversos. Além disso, destaca-se o valor adicional proporcionado pela visualizagdo 3D
disponibilizada pela AR. Essa funcionalidade oferece ao usuario uma experiéncia de
visualizacdo intuitiva e envolvente, permitindo uma compreensdo profunda dos dados
apresentados. Em uma comparagiao com graficos 2D, os graficos virtuais 3D, tendem a serem
mais complexos, sdo mais dificeis de interpretacdo e exigerem mais recurso computacional.
Mesmo com estes desafios, os graficos 3D oferecem vantagens que compensam. Eles
proporcionam um entendimento espacial superior em comparacdo com os graficos 2D,
permitindo uma exploracdo mais detalhada em diferentes angulos. Essa capacidade de
representacao tridimensional é especialmente 1til para visualizar estruturas de dados tornando-

os uma escolha gratificante para visualizacdo destas estruturas.

Apesar dos resultados indicarem a existéncia de limites a serem superados,
alcancamos com éxito o objetivo principal deste trabalho: validar o tratamento de dados
ausentes com o auxilio da AR e apoio de uma ferramenta LLM. Limitacdes identificadas em
nossa estratégia, especialmente ao desenvolver o DMT-AR, fornecerao diretrizes para futuras
investigacdes. Estas incluem a degrada¢do na qualidade das visualizagdes a medida que a
quantidade de informagdes apresentadas nos gréaficos virtuais aumenta, a necessidade de
controles mais precisos dos objetos virtuais ¢ a limitagdo de tratar apenas dados textuais e
numéricos, nao incluindo outros tipos de dados. Outros trabalhos futuros incluirdo a
apresentacdo virtual dos dados ausentes, pois o DMT-AR, apesar de realizar medigdes,
localizagdes e tratamento dos dados ausentes, ainda ndo os apresenta ao usuario estes dados; a
interagdo por comando de voz, para uma melhor interagdo com os objetos virtuais; o

refinamento do mecanismo de informagdes visuais para auxiliar o usudrio na tomada de
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decisdo sobre qual método de tratamento de dados utilizar, pois atualmente, para este fim, o
DMT-AR apresenta apenas o tipo de dados do conjunto de dados relacionado; e, por ultimo,

uma avaliacdo com analistas de dados para uma avaliagdo da usabilidade do DMT-AR.
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Apéndice A:Arquivo C# que gera o grafico virtual
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/leste codigo-fonte é disponibilizado pelo criador do grafico virtual de forma grutita em:
//3D Interactive Barchart | GUI Tools | Unity Asset Store [Acessado em 06/03/2024]

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using System;

using System.Ling.Expressions;
using BarGraph.VittorCloud;

public class BarGraphExample : MonoBehaviour

{
// public data set for inserting data into the bar graph
public List<BarGraphDataSet> exampleDataSet;
BarGraphGenerator barGraphGenerator;

void Start() {
barGraphGenerator = GetComponent<BarGraphGenerator>();
//if the exampleDataSet list is empty then return.
if (exampleDataSet.Count == 0)
{
Debug.LogError("ExampleDataSet is Empty!");
return;
!
barGraphGenerator.GeneratBarGraph(exampleDataSet); }
//call when the graph starting animation completed,
// for updating the data on run time
public void StartUpdatingGraph() {

StartCoroutine(CreateDataSet()); }

IEnumerator CreateDataSet() {
// yield return new WaitForSeconds(3.0f);
while (true) {

GenerateRandomData();
yield return new WaitForSeconds(2.0f); b}



https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/3d-interactive-barchart-157887
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using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using System;

using System.Linq.Expressions;

using BarGraph.VittorCloud;

using UnityEngine.Networking;

public class BarGraphExemplel : MonoBehaviour{

public List<BarGraphDataSet> exampleDataSet;
BarGraphGenerator barGraphGenerator;

//conecta a base dados e captura os dados

string url = "http://localhost/dbagenda/unity assunto_consulta.php";
public string[] userData;

public string[] dadosBanco;

public string[] dadosBanco2;

public float[] dados = new float[] { };

public [Enumerator Start2() ¢

WWW users = new WWW(url);
yield return users;
string userDataString = users.text;
userData = userDataString.Split(;');
for (int i = 0; 1 < userData.Length; i++)
{
Debug.Log(userData[i] + " eh o valor esperado "); } }

IEnumerator GetRequest(string uri)  {
using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Get(uri)) {
// Request and wait for the desired page.
yield return webRequest.SendWebRequest();
string[] userData = uri.Split(';");
int page = userData.Length - 1;
switch (webRequest.result) {
case UnityWebRequest.Result.ConnectionError:
case UnityWebRequest.Result.DataProcessingError:
Debug.LogError(userData[page] + ": Error: " + webRequest.error);
break;
case UnityWebRequest.Result.ProtocolError:
Debug.LogError(userData[page] + ": HTTP Error: " + webRequest.error);
break;
case UnityWebRequest.Result.Success:
Debug.Log(userData[page] + ":\n Dados recebidos do BD: " +
webRequest.downloadHandler.text);

dadosBanco = new String[] { webRequest.downloadHandler.text };
dadosBanco2 = dadosBanco[0].Split(';");
dados = new float[dadosBanco2.Length];
for (int i = 0; i < dadosBanco2.Length - 1; i++) {

dados][i] = float.Parse(dadosBanco2[i]); }
barGraphGenerator = GetComponent<BarGraphGenerator>();
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exampleDataSet.Clear();

GenerateRandomData();
//if the exampleDataSet list is empty then return.
if (exampleDataSet.Count == 0) {

Debug.LogError("ExampleDataSet is Empty!"); }
barGraphGenerator.GeneratBarGraph(exampleDataSet);
break; } } }




Apéndice C: Arquivo C# responsavel pelo tratamento dos dados e atualiza¢do da base de dados
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using System;
using System.Linq.Expressions;
using BarGraph.VittorCloud;
using UnityEngine.Networking;
public class atualizaDados : MonoBehaviour {
string url = "http://localhost/dbagenda/moda_assunto_consulta.php";
IEnumerator GetRequest(string uri) {
using (UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Get(uri))
yield return webRequest.SendWebRequest(); }
// Start is called before the first frame update

void Start() {
Debug.Log("botao apertado - metodo start"); } //apenas para testar botao
void Update() { }
public void atualiza Tabela Unity () {
StartCoroutine(GetRequest("http://localhost/dbagenda/moda_assunto_consulta.php"));
Debug.Log("botao apertado -atualizaDados na tabela unity assunto consulta"); }}
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Apéndice D: Arquivo PHP responsavel pelos calculos da moda

<?php // moda_assunto_consulta.php acessado pelo C# anterior
//moda_assunto_consulta.php
include 'connection.php’;
function calcularModa(S$array) {
Scontagem = array_count_values(Sarray);
arsort(Scontagem);
return key(Scontagem);}
// Query para obter os valores das trés colunas e filtrar os valores nulos
Squery = "SELECT cod_autoridade, desc_titulo, desc_titulo_formatado FROM assunto_consulta
WHERE cod_autoridade IS NOT NULL AND desc_titulo IS NOT NULL AND desc_titulo_formatado IS NOT NULL";
Sresult = mysqli_query(Sconnect, Squery);
// Inicializa arrays para armazenar os valores das colunas
Scod_autoridade_values = array();
Sdesc_titulo_values = array();
Sdesc_titulo_formatado_values = array();
// Obtém os valores das colunas
while (Srow = mysqgli_fetch_assoc(Sresult)) {
Scod_autoridade_values[] = Srow['cod_autoridade'];
Sdesc_titulo_values[] = Srow['desc_titulo'];
Sdesc_titulo_formatado_values[] = Srow['desc_titulo_formatado'];}
// Calcula a moda para cada coluna
Smoda_cod_autoridade = calcularModa(Scod_autoridade_values);
Smoda_desc_titulo = calcularModa($desc_titulo_values);
Smoda_desc_titulo_formatado = calcularModa($desc_titulo_formatado_values);
// Substitui os valores nulos pelas modas correspondentes
Squery = "UPDATE assunto_consulta SET cod_autoridade = COALESCE(cod_autoridade,
'Smoda_cod_autoridade'), desc_titulo = COALESCE(desc_titulo, 'Smoda_desc_titulo'), desc_titulo_formatado
= COALESCE(desc_titulo_formatado, 'Smoda_desc_titulo_formatado')";

// Executa a query para substituir os valores nulos pelas modas correspondentes
if (mysgli_query($Sconnect, Squery)) {
echo "Valores nulos substituidos pelas modas correspondentes com sucesso. <br>";
}else {
echo "Erro ao executar a query para substituir valores nulos: " . mysqli_error(Sconnect) . "<br>";
1
// Query para atualizar a tabela unity_assunto_consulta trocando todos os valores por 0
Squery = "UPDATE unity_assunto_consulta SET cod_autoridade = 0, desc_titulo = 0,
desc_titulo_formatado = 0";
// Executa a query para atualizar a tabela unity_assunto_consulta
if (mysqli_query(Sconnect, Squery)) {
echo "Tabela unity_assunto_consulta atualizada com sucesso. <br>";
}else {
echo "Erro ao atualizar a tabela unity_assunto_consulta: " . mysgli_error(Sconnect) . "<br>"; }

/I Substituindo todos os valores da tabela unity assunto consulta por 0 $sql_replace zero =
"UPDATE unity assunto_consulta SET cod_autoridade = 0, desc_titulo = 0, desc_titulo _formatado = 0";

if ($connect->query($sql_replace_zero) === TRUE) { echo "Valores substituidos por 0 na
tabela unity assunto_consulta.\n"; } else {
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echo "Erro ao substituir valores por 0 na tabela unity assunto_consulta: " . $connect->error;
} else { echo "Nenhum resultado encontrado."; }

mysgli_close(Sconnect);
>

}
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Apéndice E: Prompts enviados ao ChatGPT do estudo de caso

Gere um arquivo php que acessa a tabela assunto_consulta. A conexao é feita pelo arquivo
connection.php. Retorne os dados as colunas cod_autoridade, desc_titulo e desc_titulo_formatado onde os
dados ndo possuem valores nulos. Depois calcule a moda para cada uma das colunas e apresente os valores
destas modas. Na sequencia onde os dados forem nulos substitua pelo valor da moda calculado, para cada

coluna.

3k 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k ok 3k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k >k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 5k 3k >k 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k 3k >k 3k 3k >k 3k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3%k >k %k 3k %k %k 3k %k >k 3k %k %k %k >k *k kk

crie um arquivo c# para acessar o endereco: http://localhost/dbagenda/moda_assunto_consulta.php

3k 3k sk sk 3k 3k 3k ok sk 5k sk 3k 3k >k sk sk 3k 3k >k sk sk 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 3k sk >k 5k sk 5k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k >k 5k >k 5k 3k %k 3k >k 5k 3k 3k 3k %k 5k >k 5k k %k 3k >k 5k %k %k 3k %k 5k %k >k %k ok k*x

Gere um arquivo php que acessa a tabela assunto _consulta. A conexdo ¢ feita pelo arquivo
connection.php com a func¢do connect().

Agora acrescente: retorne os dados as colunas cod autoridade, desc_titulo e desc_titulo formatado
onde os dados ndo possuem valores nulos. Depois calcule a moda para cada uma das colunas e apresente os
valores destas modas.

Acrescente: onde os dados forem nulos substitua pelo valor da moda calculado, para cada coluna.
Depois substitua todos os valores da tabela unity assunto_consulta por 0. Os valores da moda de cada coluna
devera ser inserida na tabela unity assunto_consulta.
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