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Motivo 1



implementação de algoritmos

treinamento de modelos



A função desejada não é 
implementada por algoritmos e 

estruturas de dados 

Ela é aproximada por modelos de 
aprendizado de máquina devidamente 

treinados 

(com dados que registram valores pontuais esperados de entrada 

e saída da função) 



Opção mais adequada para várias 
situações, mas não para várias outras


(ao contrário do que o artigo dá a entender!)



A decisão de que técnica usar é 
multidimensional, envolve várias forças
• adequação ao problema!

• exatidão (tolerância a imprecisões) 

• eficiência computacional  

• disponibilidade de especialistas, e de dados 

• custo de construção da solução 

• custo ambiental

• privacidade

• etc.

Exatidão

Eficiência

DisponibilidadeCusto de construção

Custo ambiental
0

50

100



Essencial dominar as duas 
técnicas, ao invés de esperar 
que uma vá substituir a outra



Motivo 2



Pessoas programadoras

LLMs

(modelos de linguagem)



ChatGPT (3, free)  
quase lá

Por favor, escreva um 
programa Hello World em 
Rust que mostra  
também o horário em que 
ele é executado

Nem sempre acerta, errou pela  
proximidade das palavras

https://chat.openai.com/chat


ChatGPT,  
acertou (quase)!

Eu não gostaria que ele 
imprimisse o tempo de 
execução, mas sim o 
horário em que ele 
começou a executar

Combinou  
códigos repetitivos





ChatGPT,  
errou (muito!)

Você pode traduzir este 
programa para Halide?

Só conhece o que é mais frequente, comum, e 
que foi usado para treinamento



Mostre o programa Java 
correspondente ao 
último programa Rust 
que você gerou

ChatGPT,  
acertou



https://tagide.com/education/writing-a-tokenizer-with-chatgpt/Pode gerar código complexo, 

por partes, 


sendo devidamente guiado, 

mas tendo riscos e problemas 

similares aos ilustrados

https://tagide.com/education/writing-a-tokenizer-with-chatgpt/


ChatGPT 4



Pode ajudar, mas não substituir 
pessoas programadoras, 

principalmente as mais bem formadas e 
experientes 


(ao contrário do que o artigo dá a entender!)



É preciso verificar (corretude, 
eficiência, segurança, etc.), 

complementar, refinar, 
modularizar, refatorar, integrar, e 

alterar o código gerado 



Principalmente, é preciso 
criar abstrações do domínio, 
arquitetura, estrutura modular



Importante aprender a usar como 
um co-piloto, o seu par da 

programação em pares, mas ainda 
não está claro até que ponto…

ferramenta útil, mas imprecisa e sem garantia de 
critério de qualidade, para ajudar na escrita de 

pequenas partes do código 



Substituto 

do stack 

overflow

Interpretador de 
linguagem natural 

para programação 

passo-a-passo
risco

Gerador de 

código 


repetitivo

(ainda sem evidência científica)

Criar APIs,

abstrações, etc. 



Escrever código é difícil, mas o 
mais difícil da programação é 
entender como o programa 

executa, e decidir o que mudar 
para que ele funcione como 

esperado 
Large language models will change programming… a little, Amy Ko, 2023 (21/2).

https://medium.com/bits-and-behavior/large-language-models-will-change-programming-a-little-81445778d957


Tendo um LLM para escrever código 
para você, pode tornar o 
entendimento mais difícil! 


Possivelmente com menor 
produtividade devido a longos ciclos 

de tentativas e erros, ao invés de 
planejamento e verificação

Large language models will change programming… a little, Amy Ko, 2023 (21/2).

https://medium.com/bits-and-behavior/large-language-models-will-change-programming-a-little-81445778d957


O fim da  
programação, 

de novo!



For almost 40 years, people have 
been anticipating and writing about 

“automatic programming”, the 
generation of a program for solving a 

problem from a statement of the 
problem specifications. 



For almost 40 years, people have 
been anticipating and writing about 

“automatic programming”, the 
generation of a program for solving a 

problem from a statement of the 
problem specifications. 

1986
No Silver Bullet: Essence and Accident in Software Engineering, Fred Brooks, 1986.

http://worrydream.com/refs/Brooks-NoSilverBullet.pdf


Compilers

4GL,
Code generation

Code reuse
repos

GUI based
Programming

Components

Frameworks
 UML e
MDA

 bots,
code assistants 

in IDEs

 GitHub 
 Copilot

ChatGPT

 DSLs,
Google,

SO

Narrativa de quase 70 anos!



As previsões estavam 
erradas? 


A nova previsão está certa?



Sinalizam apenas mudança na 
forma como a programação é 

feita… 


aumentando o nível de abstração



LLMs trazem maior abstração via…

Escolha de 
modelos, 
coleta e 

limpeza de 
dados, 

treinamento

Uso de 
linguagem 

natural para 
gerar, reusar e 

combinar 
código e outras 


automações



Para entender o potencial e as  
limitações dos LLMs, precisamos 
entender um pouco sobre eles…



LLMs (Large Language Models),  
um token por vez

LLM

https://writings.stephenwolfram.com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/

The best thing about AI 

is its ability to

https://writings.stephenwolfram.com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/


                                        

De onde vem as probabilidades?

LLMThe best thing about AI 

is its ability to

algoritmo 
de 

aprendizado
                                                                                Bilhões de 

documentos,

programas, etc.



                                        

De onde vem as probabilidades?

LLMThe best thing about AI 

is its ability to

algoritmo 
de 

aprendizado
                                                                                Bilhões de 

documentos,

programas, etc.

ocorrências 
observadas de 

palavras


tokens


semanticamente 
relacionados    



Não tem mágica, nem consciência, 
justifica os problemas que ilustramos 

com ChatGPT


Stochastic parrot

On the Dangers of Stochastic Parrots: Can Language Models Be Too Big?, 

Emily M. Bender, Timnit Gebru, Angelina McMillan-Major, Shmargaret Shmitchell, 2021.

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3442188.3445922


Nem sempre escolhe o token mais 
provável… depende da 

temperatura

Não-determinismo
“Criatividade", 

possibilidade de 
geração





Muito cuidado com a ilusão do 
entendimento, e de que as 

respostas são corretas!



Augmented LLMs, agents

LLM Compilador

Interpretador

Calculadora

Provador de 
teorema

Máquina de 
busca



Mas como isso funciona para 
código também?



Código também é natural
Suscetível ao mesmo tipo de análise estatística 

x = x + 1;

x = 1 + x;

é muito mais comum, frequente, que



Modelos para programação

P(code | text) Recuperação, geração

P(text | code) Documentação

P(code) Verificação

P(new code | old code) Correção de bug

P(next-token | context) Sugestão

P(code-L1 | code-L2) Tradução



Abordagem mais promissora
Não resolver o problema, mas encontrar a solução previamente escrita

Compilers
Code reuse

repos

GUI based
Programming

Components

Frameworks
 UML e
MDA

 DSLs,
Google,

SO

 bots,
code assistants 

in IDEs

 GitHub 
 Copilot

ChatGPT

4GL,
Code generation



Reuso e geração de código

Code Reuse Repos Copilot e Chat GPT

Repositório criado, 
limitado e curado O repositório é a web

Busca estruturada, com 
base em especificações

Busca não estruturada, 
com base em LN

Funções, componentes, 
sistemas

Trechos de código e suas 
combinações



Mas ainda precisamos de muita 
pesquisa de alto nível!



Desafios e necessidades de pesquisa
• Parte do treinamento é feito com dados que podem deixar de existir 

devido ao uso dos LLMs (Stack Overflow)

• Amplificação da criação de código com bugs, vulnerabilidades, 

problemas de usabilidade, e débito técnico (perda de diversidade)

• Curadoria de datasets 

• Falta de apoio de geração para novas linguagens, tecnologias, 

frameworks, APIs, etc.

• Garantia de que código gerado respeita as licenças dos programas 

usados para treinamento

• Custos financeiros e ambientais



Haverá cada vez menos necessidade de 
profissionais menos qualificados (gambiarras, 

código rápido e sujo, etc.)…


 e cada vez mais necessidade de 
profissionais mais qualificados (modelagem, 
arquitetura, código limpo, visão de produto, 

etc.)… 


que serão mais produtivos com LLMs!
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