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1. O que é o ChatGPT?

O ChatGPT é uma aplicagdo computacional de inteligéncia artificial, desenvolvida pela empresa
OpenAl, que funciona como um chatbot (uma aplicacdo computacional com a qual um utilizador pode
manter uma conversa em tempo real por texto ou por voz). O utilizador do ChatGPT pode fazer-lhe
perguntas ou dar-lhe tarefas, e ele ird fornecer uma resposta (que podera ou nao ser a resposta
correta como serd discutido mais adiante). O ChatGPT foi especificamente concebido para processar
linguagem e utiliza técnicas de aprendizagem automatica (machine learning) para compreender e
responder a pedidos feitos em linguagem natural. Embora este tipo de chatbot ja exista ha algum
tempo, o ChatGPT foi o primeiro a ser disponibilizado para a generalidade dos utilizadores de forma
gratuita.

O modelo de inteligéncia artificial do ChatGPT foi treinado com base numa enorme quantidade e
variedade de textos disponiveis na Internet, os quais incluiram textos com linguagens de programacao.
Com base nas técnicas de aprendizagem automatica utilizadas, o modelo de inteligéncia artificial do
ChatGPT foi capaz de identificar padrdes e associa¢cdes de palavras dentro de vérios idiomas, o que |he
permite fazer previsdes sobre a sequéncia de palavras que tem maior probabilidade de ser relevante
apdés uma qualguer sequéncia inicial de palavras, como por exemplo uma pergunta feita pelo
utilizador. Este modelo de aprendizagem, que permite ao ChatGPT adquirir uma compreensao
abrangente da estrutura e da sintaxe de uma lingua, confere-lhe, igualmente, a possibilidade de
interpretar e gerar instru¢des numa linguagem de programagdo com base na interagdo com o
utilizador.

Desta forma, a utilizagdo do ChatGPT pode trazer beneficios ao processo de aprendizagem da
linguagem de programag¢dao MATLAB funcionando como um assistente em tempo real que podera
responder a perguntas sobre conceitos especificos da linguagem MATLAB, explicar a légica de
funcionamento de determinados comandos, dar exemplos de cddigo para resolver certos problemas,
ou ajudar na identificacdo de erros em programas que lhe sejam fornecidos. Apesar destas
potencialidades, é fundamental ndo esquecer que o ChatGPT é uma ferramenta que fornece respostas
que nao sao 100% fidveis. De modo a ilustrar estas potencialidades, mas também alertar para os varios
problemas que podem surgir durante a utilizacdo do ChatGPT neste contexto, serdo discutidos varios
exemplos que mostram vdrias situacdes que poderao ocorrer.

2. Como utilizar o ChatGPT?

Uma das vantagens do ChatGPT é ser facil de usar. A utilizacdo do ChatGPT requer uma conta de
utilizador, a qual é facilmente criada ao aceder ao site da OpenAi (https://openai.com/) e a opgdo Sign
up. A conta de utilizador pode ser criada utilizando uma conta de email existente ou a partir de uma
conta da Google, Microsoft ou Apple (Figura 1). Apds criar a conta, o utilizador tem acesso aos varios
servicos da OpenAi (ChatGPT, DALL-E e a interface de comunicacdo entre estas aplicagdes e outras
aplicacOes externas disponibilizadas pela OpenAi). Escolhendo o ChatGPT, o utilizador tem acesso a
interface representada na Figura 2 a partir da qual o utilizador comunica com o ChatGPT. Na versdo
atual, esta interface fornece alguma informacao acerca das capacidades e limita¢des do ChatGPT que
convém ter em mente de modo a maximizar a experiéncia de utilizacao.

O processo de utilizacdo do ChatGPT pode ser descrito através dos passos seguintes:
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https://openai.com/

e Inicialmente, o utilizador deve inserir uma mensagem de texto (conhecido como prompt) na
interface do ChatGPT. Essa mensagem pode ser uma pergunta, um pedido de informacao
sobre um assunto ou mesmo uma afirmagdo. Embora o ChatGPT seja principalmente utilizado
em inglés e fornega melhores resultados nesse idioma, ele também pode ser usado noutras
linguas, nomeadamente em portugués.

e Seguidamente, o ChatGPT analisa o texto da mensagem inserida e utiliza o seu modelo de
inteligéncia artificial para gerar uma resposta. Com base nos padrdes e nas associa¢ées de
palavras que o modelo de inteligéncia artificial desenvolveu na fase de treino, vai gerar uma
resposta composta por uma sequéncia de palavras que tem maior probabilidade de ser
relevante.

e Apods gerar essa resposta, ela é apresentada ao utilizador no ecra da interface.

e Posteriormente, o utilizador pode escrever uma nova mensagem de texto que pode ou n3o
ser baseada na resposta anterior de modo a gerar um didlogo sobre um determinado tema
gue integre varias perguntas e respostas sequenciais. O ChatGPT ird posteriormente analisar
e responder a esta nova mensagem, tendo em conta as mensagens anteriores e as respostas
ja fornecidas ao longo do didlogo.

Create your account

Note that phone verification may be required for
signup. Your number will only be used to verify
your identity for security purposes.

Email address

Already have an account? Login

oR
G Continue with Google
B® Continue with Microsoft Account

‘ Continue with Apple

Figura 1 — Vista do ecra de criagdo de conta de utilizador do ChatGPT.
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Examples

"Explain quantum computing in

simple terms" >

"Got any creative ideas for a 10
year old’s birthday?" -

ChatGPT

4

Capabilities

Remembers what user said
earlier in the conversation

Allows user to provide follow-up
corrections

TN

Limitations

May occasionally generate
incorrect information

May occasionally produce
harmful instructions or biased

content
"How do | make an HTTP request Trained to decline inappropriate

in Javascript?" > requests

Limited knowledge of world and
events after 2021

carch Preview ChatGPT may praduce in

e information about people, places, or fa

Figura 2 — Vista da interface de utilizagdo do ChatGPT.

Atualmente, a OpenAl disponibiliza a versdao 3.5 do ChatGPT de forma gratuita. Esta versao pode
responder mais lentamente e estar inclusivamente indisponivel em periodos de maior procura.
Mediante um pagamento mensal, a OpenAl disponibiliza ainda a versao 4 do ChatGPT que possui um
modelo de inteligéncia artificial mais avancado e mais fidvel. Assim, salienta-se que as anadlises e
conclusoes apresentadas ao longo deste documento sdo limitadas a resultados obtidos com a versdo
3.5 do ChatGPT, podendo, eventualmente, obter-se melhores resultados com a referida versao 4. Este
documento ndo deve, portanto, ser encarado como um documento exaustivo sobre como utilizar o
ChatGPT para programar em MATLAB, mas apenas como um guia introdutdério ao tema.

3. Que aspetos a ter em conta, ao utilizar o ChatGPT para aprender a
programar em MATLAB?

Como ja referido, o ChatGPT pode ser atil em varios contextos relacionados com a aprendizagem da
linguagem de programac¢dao MATLAB. No entanto, a utilizacdo do ChatGPT neste contexto deve ter em
conta os seguintes aspetos essenciais:

e Aresposta fornecida pelo ChatGPT a uma determinada mensagem inserida pelo utilizador é a
gue o modelo de inteligéncia artificial considera como tendo maior probabilidade de ser
relevante em fungao da referida mensagem, como ja referido. No entanto, a resposta a uma
determinada mensagem nao € Unica. Se o utilizador inserir a mesma mensagem varias vezes,
podera obter respostas com conteudos diferentes. Num contexto de aprendizagem da
linguagem de programacdao MATLAB, isto pode querer dizer que uma mensagem que pega
para explicar o funcionamento de um determinado programa fornecido pode resultar em
respostas diferentes, ou que os programas gerados para resolver o mesmo problema pedido
na mensagem podem também apresentar diferencas.

e A qualidade da resposta fornecida pelo ChatGPT é particularmente dependente do contexto e
da especificidade da mensagem inserida pelo utilizador. De modo a potenciar a obtenc¢do de
respostas com maior qualidade e que vdo ao encontro dos objetivos do utilizador, é
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fundamental escrever a mensagem com o maximo de informacdo possivel de modo a que o
modelo de inteligéncia artificial do ChatGPT consiga extrair o contexto e a informagao
necessdria para gerar a resposta. O processo de melhoria da mensagem para obtencdo da
resposta pretendida pode ser também, por vezes, conseguido através dum processo de
didlogo em que uma sequéncia de perguntas e respostas vai convergindo iterativamente para
o objetivo pretendido. Num contexto de aprendizagem da linguagem de programacao
MATLAB, isto pode querer dizer que a explicacdo sobre o funcionamento de um determinado
programa fornecido pode nao ter o detalhe pretendido, ou que o programa gerado para
resolver um problema pedido na mensagem ndo esta a responder ao que é pretendido porque
faltam detalhes na mensagem.

o Dado que o ChatGPT pode fornecer respostas erradas, é fundamental ter um espirito critico
acerca do conteldo dessas respostas para avaliar a sua fiabilidade. De modo a facilitar a
interpretacdo das respostas num contexto de aprendizagem da linguagem de programacgao
MATLAB, é importante acompanhar a interacdo com o ChatGPT com a utilizacdo do Matlab
para, por exemplo, verificar os programas que sdo gerados pelo ChatGPT ou confirmar a
interpreta¢do que fornece de programas inseridos na mensagem.

e Apesar do ChatGPT poder ser utilizado em portugués, as respostas que fornece neste caso sdo
na maioria dos casos escritas em portugués do Brasil. Mesmo referindo na mensagem que a
resposta devera vir em portugués de Portugal, esta muitas vezes continua a ser escrita em
portugués do Brasil.

4. Exemplos de utilizagao do ChatGPT para auxiliar a aprendizagem
da programac¢ao em linguagem MATLAB

De modo a ilustrar a utilizacdo do ChatGPT em varios cenarios relacionados com a aprendizagem da
linguagem de programacdo MATLAB, apresentam-se em seguida varios exemplos, incluindo situa¢des
em que o ChatGPT nao fornece a resposta correta. Nestes casos, sdo discutidas algumas estratégias
para identificar os erros e minimizar o seu impacto. Estes exemplos tém como principal objetivo nao
so salientar as vantagens da utilizagdo do ChatGPT nos exemplos abordados, mas também alertar para
os varios problemas que podem surgir durante essa utilizagao.

4.1 Utilizar o ChatGPT para entender o funcionamento de um programa em
MATLAB

4.1.1 Primeiro exemplo — mensagens em inglés

O primeiro exemplo discutido corresponde ao programa apresentado na Figura 3 (Exemplo #1). De
modo a ilustrar a variedade de respostas que podem ser obtidas através do ChatGPT para explicar o
funcionamento deste programa, foram utilizadas varias mensagens em inglés e foi também repetida
uma mesma mensagem varias vezes.
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a=-2*ones(2,1);
b =[-3:3:1]
z=(a+~b)& (a<b)-1

Figura 3 — Cédigo MATLAB do Exemplo #1.

Na primeira tentativa de obter uma explicacdo para o funcionamento do Exemplo #1 utilizou-se a
mensagem em inglés apresentada na Figura 4 e que resultou na explicagdo igualmente apresentada
na mesma figura. Como se pode observar, a mensagem pede para descrever o que faz o programa,
passo-a-passo. A resposta obtida descreve as varias operacgdes efetuadas pelo programa de forma
detalhada. No entanto, uma analise mais cuidada da resposta revela que os Passos 1 e 2 estdo corretos,
mas que o Passo 3 contém vdrios erros.

Verifica-se que o primeiro erro estd na comparagao a < b quando o ChatGPT refere que o segundo
elemento de a (-2) ndo é inferior ao segundo elemento de b (0). Apesar dos resultados seguintes
estarem naturalmente errados devido a este erro, observa-se que existem outros erros que convém
igualmente salientar. Por exemplo, quando apresenta o resultado errado da comparagdao a< b, o
ChatGPT apresenta o resultado no formato [false; false] que n3do corresponde ao formato que o
MATLAB utilizaria ja que este converte os resultados légicos em 0 e 1; ou seja o resultado com o
formato correto seria [0; 0]. Em seguida, o ChatGPT apresenta ainda outro erro relacionado com a
ordem com que executa as operagdes seguintes. A solugao apresentada pelo ChatGPT assume que a
comparacdo légica (a + ~b) & (a < b) é efetuada antes de subtrair o valor 1. No entanto, em linguagem
MATLAB, apds resolver as operacdes dentro dos parénteses, a operagdo aritmética (subtragdo) tem
precedéncia sobre a comparagao légica (&). Assim, na sequéncia correta de operagdes em MATLAB, o
valor 1 é subtraido ao resultado da comparacgdo ldgica (a < b), sendo o consequente resultado
numérico convertido em valores logicos para ser depois comparado com o resultado de (a + ~b).

Finalmente, o ChatGPT apresenta ainda outro erro na operacao final que apresenta em que é subtraido
o valor 1 ao resultado da comparacgdo ldgica (a + ~b) & (a < b). Admitindo que o resultado dessa
operagdo légica esta correto e corresponde a [false; false], ao subtrair o valor 1, o resultado correto
seria [-1; -1] dado que um resultado ldgico [false; false] seria representado por [0; 0] no formato
MATLAB e convertido num vetor com valores numéricos para se subtrair o valor 1 aos varios elementos
vetor.

Apesar da forma detalhada como o ChatGPT apresenta a descrigdo deste programa, esta andlise revela
qgue é fundamental confirmar os varios elementos dessa descricdo. Essa confirmacdo pode, por
exemplo, ser obtida através de uma leitura cuidada da resposta, mas pode ainda ser facilmente
efetuada utilizando o MATLAB, testando os varios passos descritos pelo ChatGPT. Neste caso, o
resultado correto obtido seria [1; 0].

De forma a verificar se o ChatGPT seria capaz de detetar os erros que apresentou, escreveu-se uma
nova mensagem focando o Passo 3 (Figura 5). Como se pode observar, nesta nova versdo do Passo 3
o primeiro erro da explicacdo anterior foi corrigido, mas a ordem das operacdes seguintes continua a
nao estar correta. Numa Uultima tentativa de chegar ao resultado correto, escreveu-se uma nova
mensagem que apontava diretamente para uma verificacdo da precedéncia de operacgdes (Figura 6).
Mesmo apontando para esta questdo e mesmo apods varias repeticdes da mensagem (usando a opgéo
Regenerate), a resposta final nunca foi a resposta correta, tendo sido inclusivamente obtidas outras
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respostas com varios erros. Ao fim da 42 tentativa, o ChatGPT voltou a devolver a resposta que tinha
apresentado com a segunda mensagem (Figura 5).

Este exemplo ilustra as potencialidades do ChatGPT para ajudar a compreender o funcionamento de
um determinado programa, mas também revela os perigos de uma utilizacdo do ChatGPT sem espirito
critico e sem uma validacdo adicional dos resultados que devolve. Apesar de ndo ter sido capaz de
explicar corretamente o funcionamento deste programa, a utilizagdo do ChatGPT com este objetivo
conjugada com a utilizacdo do Matlab traz vantagens para a aprendizagem da linguagem MATLAB. Ao
executar passo-a-passo as operagdes do programa no Matlab utilizando um processo de tentativa-erro
para perceber a razdo pela qual o resultado (incorreto) fornecido pelo ChatGPT é diferente do
resultado (correto) obtido com o Matlab, somos inevitavelmente levados concluir que a operagao
aritmética (subtracdo) tem de ser executada antes da comparagdo légica (&). Apds confirmar, desta
forma, a precedéncia de operagdes, é, no entanto, essencial consolidar este conhecimento com a
consulta dos apontamentos de Computacao ou a Ajuda do Matlab, de modo a compreender melhor
todas as regras que definem as precedéncias para a execucdo de operagdes em MATLAB.
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explain what the following Matlab code does step by step: a = -2ones(2,1); b =[-3:3:1]5z = (a
+~b)&(a<b)-1

Certainly, I'd be happy to explain the provided MATLAB code step by step:

Step1: "a = -2%ones(2,1);°

This line initializes a variable “a” as a column vector of size 2x1.

The function “ones(2,1) " creates a column vector of ones with a size of 2x1,
* The value of “-2" is then multiplied element-wise with this vector of ones, resulting in a
column vector with all elements being -2.

So, after this ling, the variable “a”™ holds the value "[-2; -2]°.

Step2: b = [-3:3:1]1";°

This line initializes a variable “b™ as a column vector.
* The syntax "[-3:3:1]  generates a sequence starting from -3, incrementing by 3, and
stopping before or at 1.

The result of this sequence generation is "[-3, 0].

The """ at the end transposes the generated row vector into a column vector.

* After this line, the variable “b™ holds the value "[-3; 0]1°.
Step3:"z =(a + ~b) & (a < b) - 1;°

* This line initializes a variable "z based on some logical operations involving the vectors
“a’and "b".
* “w~b" inverts the logical values of vector "b", so “~b™ becomes "[0; 1]°.
* "a + ~b’ performs element-wise addition between vectors "a” and “~b”, resulting in
“C-2; -17°.
“a < b’ performs element-wise comparison between vectors "a” and “b’. In this case,
it's comparing "[-2; -2]1" with "[-3; 0] .
* Thefirstelement of “a” is not less than the first element of "b™, s0 it's "false”.
* The second element of "a” is also not less than the second element of “b7, s0 it's
“false’.
* Therefare, the resultis "[false; false] .
“{a + #b) & (a = b}  performs element-wise logical AND operation between the
resultsof "a + ~b and "a < b™. Theresults are "[false; false] .
* 7... = 17 subtracts1from each element of the logical array “[false; false]’,
resulting in “[false; false] .

* So, after this ling, the variable "z~ holds the value “[false; false] .

In summary, the provided MATLAB code initializes vectors "a” and “b’, and then performs
various element-wise arithmetic and logical operations to compute the vecter “z7, which

consists of "false” values for each element. -
s Regenerate

Figura 4 — Mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #1.
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Can you check Step 37 It seems there are errors

Apologies for the confusion. Let's go through Step 3 again:
Step3: 'z =(a + ~b) & (a < b) - 1;°

* “~b” inverts the logical values of vector "b™, s0 "~b™ becomes "[0; 1] .
* "a + ~b” performs element-wise addition between vectors "a” and “~b’, resulting in "[-2;
-1]".
* "a < b’ performs element-wise comparison between vectors "a” and “b’. In this case, it's
comparing “[-2; -2]1" with "[-3; 0] .
* The first element of “a” is not less than the first element of "b’, soit's "false”.
* The second element of "a” is less than the second element of "b~, soit's "true’.
* Therefore, the result is "[false; true]’.
* "(a + #b) & (a = b)" performs element-wise logical AND operation between the results
of "a + ~b"and "a < b".
* The first element is “(-2) & false’, whichis "false’.
* The second elementis "(-1) & true’,whichis "txue’.
* Therefore, the result is "[false; true]’.
* Finally, the result “[false; true]  is subtracted by 1, element-wise.
* The first element is "false - 17, whichis "-1".
* The second element is “txrue - 17, whichis "0°.

* Therefore, the final result is "[-1; 0]".

So, after Step 3, the variable “z” holds the value “[-1; 01°.

Figura 5 — Segunda mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #1.
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n Can you check if you are using the correct operator precedence for Matlab?

<44 Certainly, let's revisit the operator precedence in MATLAB and go through Step 3 again:
Step3:’z = (a + ~b) & (a < b) - 4;°

* “~b” inverts the logical values of vector “b™, 50 “~b" becomes "[0; 1] .
* "a + ~b’ performs element-wise addition between vectors "a” and “~b”, resulting in “[-2;
-1]".
* "a < b" performs element-wise comparison between vectors "a” and “b’. In this case, it's
comparing "[-2; -2]1 with "[-3; 0] .
* The first element of “a” is not less than the first element of b7, 50 it's "false’.
* The second element of “a” is less than the second element of "b 7, soit's "true’.

* Therefore, the result is “[false; true]’.

* Now, the logical AND operator "&" has higher precedence than the subtraction operator ~-

* {a + ~b) & (a < b) isevaluated first:
* Thefirstelement is -2 & false’ , whichis "false .
* The second element is "-1 & true”,whichis "true’.
* Therefore, the intermeadiate result is "[false; true]’.
* (a + #b) & (a = b) - 1" performs element-wise subtraction between the intermediate
result "[false; true] and "1°.
* The first element is "false - 17, whichis "-1".

* The second element is “true - 17, whichis "0".

* Therefore, the final result is "[-41; 0]1".
So, after Step 3, the variable “z” holds the value "[-1; 0]°.

Apologies for the confusion in my previous responses. The original interpretation was

indeed correct.

> Regenerate

Figura 6 — Terceira mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #1.

4.1.2 Segundo exemplo — mensagens em inglés e em portugués

O segundo exemplo discutido corresponde ao programa apresentado na Figura 7 (Exemplo #2) que
nao corresponde a um programa completo pois a variavel A ndo estd definida. Neste caso, a mensagem
vai pedir ao ChatGPT a sequéncia de operagdes que sdo efetuadas durante a execugdo do programa,
bem como uma explicacdo daquilo que o programa faz em termos globais, admitindo que a varidvel A
é de um certo tipo. Num primeiro caso, utilizou-se a mensagem em inglés apresentada na Figura 8
onde se admite que a varidvel A é uma matriz. A explicacdo obtida é igualmente apresentada na mesma
figura. Como se pode observar, neste caso, quer a sequéncia de operagoes, quer a explicagcdo do que
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o programa faz estdo corretas. No entanto, é importante perceber que isto ndo quer dizer que o
ChatGPT ira sempre devolver uma resposta correta para este caso. Por exemplo, repetindo a
mensagem (usando a opgao Regenerate), obtém-se a resposta apresentada na Figura 9 que contém
erros. O resultado do Passo 3 estd incorreto (o Passo 3 devolve um resultado por cada coluna da matriz
A e ndo para a matriz toda) bem como a explicagdo do que programa faz (o programa verifica se existe
alguma coluna da matriz Aem que todos os nimeros sejam multiplos de 3 e ndo se existe alguma linha
da matriz A em que todos os nimeros sejam multiplos de 3).

[ vl = any(all(mod(A,3) == 0)) ]

Figura 7 — Cédigo MATLAB do Exemplo #2.

Consider that A is a matrix. List the sequence of operations that the following Matlab code
perfarms: vi=any(all(mod({A,3)==0)) and then explain what the code does.

The MATLAB code "vl = any(all{mod(A, 3) == 0))" performs the following sequence of

operations:

1. “mod(A, 3)":This computes the element-wise remainder of the matrix "A™ when divided by
3. In other words, it calculates the matrix where each element is the remainder when the
corresponding element of "A” is divided by 3.

“all{mod(A, 3) == 0) :This applies the element-wise comparison "mod(A, 3) == 07,

)

resulting in a logical matrix of the same size as "A”. Each element in this logical matrix is
“true’ if the corresponding element in the “med(A, 3) matrixis equalto 0, and “false”
otherwise. The "all” function is then used to check if all elements in this logical matrix are
“txue” along every column. This step checks if all elements in each column of "A™ are
divisible by 3.

. Tany(all{mod(A, 3) == 0)) :Thisappliesthe "all({mod(A, 3) == 0)  condition across

5]

all columns of the matrix "A™ and uses the “any” function to check if there is at least one
column in which all elements are divisible by 3 (i.e,, all elements are “true’ in that column).

The result is a single logical value assigned to the variable “vl”.

In summary, the code checks whether there exists at least one column in the matrix “A°
where all elements are divisible by 3. If such a column exists, *v1™ will be assigned the value

“true’; otherwise, it will be assigned the value "false”.

In other words, the code is determining whether there is a vertical line (column) in the matrix

“A° where all the elements are multiples of 3.

Figura 8 — Primeira mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #2.
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¢ 22 The MATLAB code “vl=any(all(mod(A,3)==0)) " performs the following sequence of

operations:

1. "mod(A, 3)7:This operation calculates the element-wise remainder of division of the
matrix “A” by 3. In other words, it computes the remainder when each element of the matrix
is divided by 3.

2. "'mod(A, 3) == 07:This operation creates a logical matrix of the same size as A~ where
each element is true ("1 7} if the corresponding element in “A” is evenly divisible by 3 (i.e.,
the remainder is 0), and false {"07) otherwise.

3. "all(mod(A, 3) == 0) :This operation checks if all the elements in the logical matrix
obtained in the previous step are true. It returns a single boolean value indicating whether
all elements of the logical matrix are true.

4. Tany(all(meod(A, 3) == 0))": This operation checks if there is at least one true element in
the result obtained from step 3. It returns a single boolean value indicating whether any of

the elements in the logical matrix are true.

The overall purpose of the code is to determine whether there exists at least one row in
matrix A where all the elements are evenly divisible by 3. The final value of the variable

vl will be “txue’ if such a row exists, and “false ™ otherwise.

In simpler terms, the code is checking if there is any row in the matrix "A” where all elements
are multiples of 3. If such a row exists, w1~ will be set to "true’, indicating that the condition

i5 satisfied. If no such row exists, “vl™ will be setto “false’.

Figura 9 — Segunda resposta do ChatGPT para o Exemplo #2.

Relativamente as respostas obtidas do ChatGPT, observa-se ainda que as mesmas ndo referem
nenhuma condic¢do relacionada com o sinal dos elementos da matriz A. Como é sabido, os operadores
mod e rem devolvem o mesmo resultado se o divisor e o dividendo tiverem o mesmo sinal (o que
implica que, neste caso, os elementos da matriz A teriam de ser todos positivos). Dado que o cédigo
MATLAB do Exemplo #2 considera um divisor positivo, o operador mod devolve os valores do resto
sempre com sinal positivo independentemente do sinal dos varios elementos da matriz A.

De modo a testar a qualidade das respostas geradas pelo ChatGPT em portugués, repetiu-se o mesmo
exemplo usando a mesma mensagem traduzida. A mensagem em portugués e a respetiva resposta sao
apresentadas na Figura 10. Como se pode observar, a resposta obtida apresenta os mesmos erros da
segunda resposta obtida em inglés (Figura 9). Repetindo a mensagem algumas vezes (usando a opg¢do
Regenerate), obteve-se a resposta apresentada na Figura 11 que ndo contém erros. Verifica-se, no
entanto, que esta resposta é menos detalhada que a correspondente versdo em inglés. Como ja
referido, é esperado que o ChatGPT fornega melhores resultados (mais corretos e mais detalhados)
nesse idioma, dado que a informacdo utilizada para treinar o modelo de inteligéncia artificial é
maioritariamente em inglés.

E importante salientar que esta mensagem em portugués foi repetida 20 vezes, das quais apenas uma
resultou numa resposta totalmente correta (Figura 11). Das restantes respostas, salienta-se que
algumas delas estavam parcialmente corretas como, por exemplo, os casos apresentados nas Figuras
12 e 13. A resposta da Figura 12 fornece uma explicagdo correta para o que o programa faz, mas a
explicacdo do Passo 2 esta incorreta (o Passo 2 devolve um resultado por cada coluna da matriz A e
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ndo para a matriz toda). No caso da resposta da Figura 13, observa-se que a explicacdo quer dos passos,
quer do que o programa faz é vaga, dado que nao identifica se os resultados das operag¢des sdo obtidos
por colunas ou por linhas.

Tal como no exemplo anterior, os vdrios resultados obtidos neste caso ilustram os perigos de uma
utilizagdo do ChatGPT sem espirito critico e sem uma validagdo adicional dos resultados que devolve
feita com o Matlab.

Considere que A € uma matriz. Identifiqgue a sequéncia de operagdes que o programa
seguinte em Matlab vai executar: vi=any(all(mod(A,3)==0)) & explique o que o programa faz.

O programa em MATLAB que vocé forneceu executa as seguintes operagdes:

1. "med(A, 3)7:Calcula o médulo de cada elemento da matriz "A” em relagdo a 3. Isso
significa que o programa verifica o restante da divisdo de cada elemento de "A” por 3.

. "all(...)": 0 "all’ é usado para verificar se uma condigdo é verdadeira para todos os

ha

elementos ac longo de uma dimensio especifica. Neste caso, a condigdo é a comparagdo
dos restos da divisdo por 3 para cada elemento. Portanto, essa etapa verifica se todos os

elementos de A" t8m um restante de divisdo igual a 0 guando divididos por 3.

[ ]

“any(...)":O "any’ é usado para verificar se pelo menos um elemento & verdadeiro ao
longo de uma dimensido especifica. Neste caso, estd sendo usado para verificar se pelo
menos um dos elementos da matriz resultante da etapa anterior (ou seja, a matriz de
booleanos indicando se os restos da divisdo eram todos 0) é verdadeiro.

4. "wl=...":Oresultado do “any{all(...)})  &armazenado navariavel "v1". Portanto, "v1~
sera um valor booleano que indica se ha pelo menos uma linha da matriz "A” em que todos

os elementos sdo divisiveis por 3.

Em resumo, o programa verifica se ha pelo menos uma linha {ou seja, um conjunto de
elementos ao longo da mesma dimensic) na matriz “A” ende todos os elementos sdo
divisiveis por 3. Se essa condicdo for verdadeira, a varidavel “v1~ serd atribuida o valor

“true’; caso contrario, sera atribuido o valor “false”.

Mo contexto de matrizes, isso pode ser Gtil para verificar se existe uma linha onde todos os

elementos atendem a um determinado critério, nesse caso, sendo divisiveis por 3.

Figura 10 — Mensagem e resposta em portugués do ChatGPT para o Exemplo #2.
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©4f4 O programa em MATLAB executa as seguintes operagdes:

< 12112

1.

1.

w

“mod(A, 3)°:Calculao elemento a elemento o resto da divisdo de cada elemento da matriz
“AT por 3.
“all(mod(A, 3} == 0) :Paracada coluna da matriz resultante do passo anterior, verifica

se todos os elementos sdo iguais a 0. Isso cria um vetor de boecleanos indicando se todos os
elementos em cada coluna sao divisiveis por 3.

“any(all(mod{A, 3) == 0)):Verifica se existe alguma coluna em que todos os seus
elementos sdo divisiveis por 3 (ou seja, o resultado do passo 2 contém pelo menos um

“true’).
A explicagdo do que o programa faz € a seguinte:

O programa verifica se existe pelo menos uma coluna na matriz A" em que todos os
elementos sao divisiveis por 3. Isso & feito através da utilizagio das fungdes “med” (que
calcula o resto da divisdo) e das fungdes "all™ e “any” (que verificam se todos os

elementos s3o verdadeiros ou se pelo menos um elemento € verdadeiro, respectivaments).

O valor final da variavel "v1” serd “true’ se pelo menos uma coluna da matriz “"A™ possuir
todos os seus elementos divisiveis por 3; caso contrario, o valor de "vl1™ serd "false . Em
outras palavras, o programa esta verificando se ha alguma coluna onde todos os elementos

sdo multiplos de 3.

Figura 11 — Quarta resposta em portugués do ChatGPT para o Exemplo #2.

O programa em MATLAB realiza uma serie de operagoes em uma matriz A e, em dltima
instancia, produz um resultado booleanc (verdadeiro ou falso). Vamos analisar as operagdes

uma a uma e entender o que o programa faz:

‘mod (A, 3)°:Estaoperagdo calcula o resto da divisdo de cada elemento da matriz A por 3.
Isso resulta em uma matriz do mesmo tamanho de A, onde cada elemento é o resto da
divisdo correspondente.

"all(...) ": Essafungdo verifica se uma determinada condigdo é verdadeira para todos os
elementos ac longo de uma dimensao especifica. No caso do programa, esta sendo
aplicada ac resultado da operagdo "mod(A, 3)°.Isso verifica se todos os elementos da
matriz resultante da operagio anterior s3o iguais a zero, ou seja, se todos os elementos da
matriz A sdo divisivels por 3.

“any(...) ": Essafungio verifica se pelo menaos um elemento ao longoe de uma dimensio
especifica satisfaz uma determinada condigio. Neste caso, a fungio estd sendo aplicada ao
resultado da operagdo “all(med(A, 3)==0)".l|sso verifica se pelo menos uma coluna da

matriz resultante da operagio anterior contém apenas elementos divisiveis por 3.

Portanto, o programa em MATLAB esta verificando se existe pelo menos uma coluna na
matriz A onde todos os elementos sdo divisiveis por 3. O resultado dessa operagio é um

valor booleano (verdadeiro ou falso), que sera armazenado na variavel “vl’™.

Em resumo, o programa determina se existe pelo menos uma coluna na matriz A cujos

elementos sejam todos divisiveis por 3 e armazena esse resultado na variavel “wl’.

Figura 12 — Resposta parcialmente correta em portugués do ChatGPT para o Exemplo #2.
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¢ 19419 O programa em MATLAB realiza as seguintes operagdes:

1. "mod(A, 3)7:Calcula o médulo de todos os elementos da matriz A por 3. Isso significa que
ele ird dividir cada elemento de A por 3 e retornar o resto da divisdo.

2. Tall(...) :Verifica se todos os elementos ac longo da primeira dimensio (por padrio) da
matriz resultante da operagdc “mod(A, 3)° sdciguais a 0. Isso resultara em um vetor
l&égico (booleanao) em que cada elemento indicara se todos os elementos ao longo dessa
dimensdo satisfazem a condigdo.

3. Tany(...) :Verifica se pelo menos um dos elementos no vetor légico resultante da
operagido “all(med(A, 3)==0)" & verdadeiro. Isso indicara se ha pelo menos uma linha (ou
coluna, dependendo da interpretagdo da dimensao) na matriz original A na qual todos os

elementos sdo divisivels por 3.

Paortanto, o programa verifica se existe pelo menos uma linha (ou coluna) na matriz A na qual
todos os elementos sdo divisivels por 3. Se isso for verdadeiro, a variavel “v1™ sera definida

comao verdadeira (1); caso contrario, serd definida como falsa (0).

Em resumeo, o programa verifica se ha uma linha ou coluna completa na matriz A na qual

todos os elementos sdo divisiveis por 3 e armazena o resultado em “v1°.

Figura 13 — Resposta parcialmente correta em portugués do ChatGPT para o Exemplo #2.

4.1.3 Terceiro exemplo — mensagens em inglés e portugués

O terceiro exemplo discutido corresponde ao programa apresentado na Figura 14 (Exemplo #3) que
envolve um maior nimero de operagdes. Neste caso, a mensagem vai simplesmente pedir ao ChatGPT
para explicar o que o programa faz. Num primeiro caso, utilizou-se a mensagem em inglés apresentada
na Figura 15 que também apresenta a explicacdo obtida.

6: input(' matriz ="); \

[nl,nc] = size(A);
if any(A(:) < 0)

A(:) = A(:)-min(A(:));
end

k =3-(A(1,:) <= 20) - (A(1,:) <= 10);

Q= k.*A(1,:) /

Figura 14 — Cédigo MATLAB do Exemplo #3.
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explain what the following matlab code does: A=input(' matriz =";
[nl,ncl=size(A);
it any(AL)=<0)
AG)=AL)-minA);
end
k=3-(A(1,)=<=20)-(A(1,)==10);
v=RAD

Certainly, I'd be happy to explain the MATLAE code step by step:

Let's break down what each section of the code does:

1 "A=input(' matriz = ');: Thisline prompts the user to input a matrix and assigns it to
the variable “A".

2. °[nl, ncl=size(A); :This line retrieves the number of rows and columns in matrix "A™
and assigns them to the variables "nl” and “nc” respectively.

3. "if any(A(:)<0) ... end’:This block of code checks whether any element in the entire
matrix “A" is less than Q. If any such element is found, it enters the block.
Inside the block:

* "A(:)" refers to all elements in matrix "A” as a column vector.

* "min(A(:)) " calculates the minimum value among all elements in “A°.

* "A[{:) - min(A(:)) " subtractsthe minimum value from all elements in "A", effectively
shifting the entire range of values by the amount of the minimum value. This ensures
that all elements become non-negative.

4 "k =2 - (A(1,:)<=20) - (A(1,:)<=10); :This line calculates values for each column in
the first row of matrix "A°.

* "(A(1, :)==20)" creates alogical array where each element is "1 if the corresponding
element in the first row of “A” is less than or equal to 20, otherwise 0.

* "(A(1,:)=<=10) " creates asimilar logical array for elements less than or equal to 10.

* "k" isthen calculated by subtracting these logical arrays from 3, resulting in a value

based on these conditions.
5 "w =k .* A(1,:); : Thisline performs element-wise multiplication between the
calculated "k~ values and the corresponding elements in the first row of matrix "A~, and

stores the result in vector “w”.

In summary, this MATLAE code takes an input matrix, performs some operations to ensure
all elements are non-negative, calculates a vector of values based on conditions applied to
the first row of the matrix, and then computes another vector by element-wise multiplication

of these values with the first row of the matrix. . Regensrate

Figura 15 — Primeira mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #3.

Como se observa, o ChatGPT explica corretamente a sequéncia de operagbes do programa e interpreta
de forma igualmente correta o objetivo da estrutura de decisdo if...end (garantir que a matriz A final
ndo tem elementos negativos). No entanto, isso ndo significa que ao repetir a mensagem (usando a
opcao Regenerate) se obtenha sempre uma resposta correta, como ja referido. De modo a analisar o
€aso em que a mensagem é escrita em portugués, repetiu-se o mesmo exemplo em portugués. A
mensagem usada e a respetiva resposta sdo apresentadas na Figura 16. Como se observa, a resposta
obtida neste caso esta também correta, mas repetir a mensagem podera ndo gerar o mesmo resultado.

Computagdo 2023/2024 16



Explique o que faz o programa seguinte em Matlab: A=input(’ matriz =";
[nl,ncl=size(A);
if any(A()=<0)
AC=AC-mIn(AR);
end
lk=3-(A(1,)==20)-(A0,)=<=10);
v=lk A1)

Claro, vou explicar o que cada parte do programa faz em MATLAB:

1. "A=input({' matriz = '}; :Este trecho de cédigo solicita ao usuario que insira uma
matriz A. O usudrio pode inserir os valores da matriz separados por espages ou virgulas, e
pressionar Enter quando terminar. A matriz € armazenada na variavel "A”.

2. "I[nl, ne] = size(A); :Aqui, o programa calcula o ndmero de linhas ("nl”) e o ndmero
de colunas ("ne’) da matriz "A” usando a fungdo “size() . Esses valores serdo usados
posteriormente.

. "if any(A(:)<0)": Este bloco condicional verifica se existe algum valor negative na matriz

[ 5]

A utilizando a fungéo “any (). Se houver algum valor negative, o bloco de cddigo dentro
do "if’ serd executadao.

4. "A(:) = A(:) - min{A(:)); : Dentro do bloco condicional, este cédigo subtrai o valor
minimo de toda a matriz “A" de toedos os elementos da matriz. Isso efetivamente desloca
todeos os valores da matriz para garantir gque o valor minimo seja zero.

9. "k =3 - (A(1,:)<=20) - (A(d1,:)<=10); :Nestalinha, o programa cria um vetor de
valores booleanos com base nas comparagdes dos elementos da primeira linha da matriz
“AT. TA(4, :)<=20" cria um vetor de booleanos onde cada elemento serd “true” se ovalor
correspondente na primeira linha da matriz "A” for menor ou igual a 20, & "false’ caso
contrario. O mesmo ocorre para "A(1,:)<=10".

Aexpressdo 'k = 3 - (A(1,:)<=20) - (A(1,:)<=10); subtrai esses vetores booleanos
de 3, convertendo os “txue” em 1e os "false” em 0. lsso resulta em um vetor "kK™ que
indica certas condigdes para cada elemento da primeira linha da matriz "A”.

6. "w = k .* A(4,:); :Nestalinha, o programa multiplica o vetor "k~ (calculado
anteriormente) pelo vetor correspondente da primeira linha da matriz “A”. Isso resulta em
um novo vetor “v’, onde cada elemento € o produto do valor correspondente de "k’ pelo

valor correspondente da primeira linha de "A".
Resumindo, o programa realiza as seguintes agdes:

1. Pede ao usudrio para inserir uma matriz A",
2. Verifica se ha valores negativos em "A” e, se houver, desloca todos os valores para garantir
que o minimo seja zerao.

. Calcula um vetor "k~ com base nas comparagdes dos elementos da primeira linhade "A°

L

em relagdo a 20 e 10.

4. Multiplica os valores da primeira linha de A’ pelos valores correspondentes de k7,

armazenando o resultado no vetor “v~. ‘> Regenerate

Figura 16 — Primeira mensagem e resposta em portugués do ChatGPT para o Exemplo #3.
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4.2 Utilizar o ChatGPT para corrigir erros de um programa em MATLAB
4.2.1 Quarto exemplo — mensagens em portugués

Para usar o ChatGPT na identificacdo e correcao de erros de um programa existente, é importante que
a mensagem faca um enquadramento detalhado do que o programa é suposto fazer. Caso contrario,
haverd erros ou instrugdes que, ndo estando erradas, podem ndo gerar os resultados pretendidos. Sem
o referido enquadramento, o ChatGPT tera dificuldade em fornecer uma versao corrigida do programa
que va de encontro aos objetivos do utilizador. De forma a ilustrar esta questdo, vai-se utilizar o
programa apresentado na Figura 17 (Exemplo #4) que contém varios erros. Em termos de objetivos,
este programa deve:

e Pedir ao utilizador uma matriz quadrada M;
e |dentificar o maior valor absoluto da diagonal principal da matriz;

e Trocar os valores da correspondente linha e coluna pelos valores que estao, respetivamente,
na primeira linha e na primeira coluna da matriz. Caso exista mais do que um elemento na
diagonal principal cujo valor absoluto corresponda ao maior valor absoluto da diagonal
principal, o programa deve considerar o elemento que esta na linha de maior indice;

e Manter a matriz M sem alteragdes caso o maior valor absoluto da diagonal principal esteja na
primeira posi¢dao da matriz.

M = ('Matriz quadrada: ');
valor = max(abs(diag(M(:)))
kk = find abs(diag(M)==valor);

k = kk[1];

while k ==
t=M(1,:);
M(k,:) = t;

M(1,:) = M(k,:);
M(:,1) = M(:,k);
M(:,k) = M(:,1);

end

Figura 17 — Codigo MATLAB do Exemplo #4.

Na primeira tentativa de corrigir o programa, e de modo a ilustrar a importancia de incluir na
mensagem um enquadramento que explique os objetivos do programa, a mensagem vai ser escrita
sem esse enquadramento. A mensagem usada em portugués e a respetiva resposta sdo apresentadas
na Figura 18. Como se observa, o ChatGPT consegue corrigir erros de sintaxe. No entanto, nao
consegue deduzir que deve ser pedida uma matriz ao utilizador e ndo consegue perceber o objetivo
do ciclo de repeti¢ao condicional while...end, introduzindo altera¢Ges que n3do vdo de encontro aos
objetivos. Repetir a mensagem para obter uma nova resposta também ndo traz beneficios
significativos (Figura 19).
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Considere o programa seguinte em Matlab que tem erros. Identifique os erros no programa
seguintes e proponha as corregies necessarias:
M = ("Matriz quadrada: ");
valor = max(abs(diag(M()))
kk = find abs({diag(M)==valor);
ko= ke[l
while k==
t=M(1,;

Mk =t

M, = Mik,);
MGA) = MUK
MG = M)
end
disp ("M

Claro, vou identificar os erros no programa e fornecer as corregies necessarias:

matiab

¥ Corrigido:
M = magic(4); ¥ Exemplo de matriz quadrada
disp("Matriz quadrada: '); ¥ Corrigido: Removido parénteses desnecessarios

valor = max(abs(diag(M)}); ¥ Corrigido: Adicionado ponto e virgula no final

kk = find(abs{diag(M)}) = wvalor); % Corrigido: Adicionadc ponto € virgula n

. = kk(1); % Corrigido: Substituido colchetes por parénteses
while k ==

t =M(1,:);

M{1 Mik,:);

= t; % Corrigido: Trocadas as linhas k e 1

M{:,1) = M({:,k);

M{:,k) = t; ¥ Corrigido: Trocadas as colunas k & 1

k = find(abs(diag{M}} == wvalor, 1); % Corrigido: Atualizado o valer de k d
end

disp(M}; % Corrigido: Removide aspas duplas em tormo de "M”

Principais correcdes realizadas:

Corrigido a inicializagdo da matriz *m" (cologuei um exemplo de matriz quadrada - matriz
magica de ordem 4 - como exempla).

Removido parénteses desnecessarios na linha de exibigdo do texto.

Adicionado ponto e virgula no final das linhas de codigo.

Corrigida a sintaxe do comando “find™.

Corrigido o indice de acesso ao vetor “kk ™ (substituido colchetes por parénteses).
Corrigidas as trocas de linhas e colunas dentro do loop para corrigir a ordem das
operagbes.

Atualizado o valor de “k™ dentro do loop para gue o loop possa avangar ou terminar
cormetamente.

Removidas as aspas duplas em torno do nome da varidvel "M° na linha de exibigio.

Lembre-se de que o exemplo utiliza uma matriz magica de ordem 4 apenas comao um
exemplo de matriz quadrada. Certifique-se de substituir isso pela matriz real com a qual

vocé estd trabalhando.

Figura 18 — Primeira mensagem e resposta do ChatGPT para o Exemplo #4.
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Claro, vou ajudar a identificar e corrigir os erros no programa MATLAE:

matlab D Copy code

% Corrigido:
M = magic(4); ¥ Exemplo de uma matriz quadrada
valor = max({abs(diag(M))}};
kk = find{abs{diag(M}) == walor);
k = kk(1);
while k ==
t = M(1,:);
M{1,:) = M(k,:};
Mk t:
M{:,1) = M(:,K);
M(:,k)} = t; ¥ Corregdo: deve ser "M({:,k} = M(:,1);"
end
disp('M'}; ¥ Corre : deve ser "disp(M);"

Principais erros e correges realizadas:

M = ('Matriz quadrada: ');’: Aquivocé esta tentando atribuir uma string a uma
varidvel chamada "M”, o que ndo faz sentido. Se vocé deseja criar uma matriz, use a funcio
*magic’ (ou qualquer outra fungdo apropriada para criar uma matriz quadrada) para criar
uma matriz de exemplo.

"find abs{diag(M)==valor); : Aqui, vocé estatentando usar afungio “find” sem
parenteses em torno do argumento completo. Além disso, afungio “find™ precisa ser
aplicada a um resultado |6gico (booleana) para encontrar os indices correspondentes.
“disp (“M™): 0 uso de aspas curvas ("smart quotes") pode causar problemas na
linguagem MATLAB. Use aspas simples (") para delimitar a string que vocé deseja exibir.
Além disso, para exibir a matriz “M°, vocé deve usar “disp(M) " emvez de “disp("M") .

O bloco “while™ parece tentar realizar alguma manipulagdo de permutacio de linhas e
colunas da matriz *M*, mas ha erros na logica e na atribuigio das variaveis. A légica correta
para permutagdes nao foi implementada. A corregio acima faz uma tentativa de corrigir
isso, mas a ldgica complata depende do que vocé esta tentando alcangar com esse loop.

Lembre-se de que a corregdo acima & baseada na suposigio de que vocé deseja realizar
permutagdes nas linhas e colunas da matriz "M”. Se o objetivo for diferente, os ajustes
podem ser necessarios. Certifique-se de entender o que o programa deve fazer para ajustar

as correcies adequadamente.
Figura 19 — Segunda resposta do ChatGPT para o Exemplo #4.

Com base nas respostas obtidas, verifica-se que, sem um enquadramento que estabeleca os objetivos
do programa, o ChatGPT apenas conseguird corrigir corretamente questdes relacionadas com a sintaxe
dos comandos envolvidos. Salienta-se, no entanto, que ambas as respostas incluem uma adverténcia
sobre a forma como a matriz M esta a ser definida na versao corrigida do programa. As respostas do
ChaGPT poderdo ndo incluir avisos semelhantes relativamente ao facto das restantes modificacGes
introduzidas, nomeadamente no ciclo de repeti¢cao condicional while...end, nao irem ao encontro dos
objetivos pretendidos. No entanto, no caso da resposta da Figura 19, o ChatGPT inclui um aviso final
que indica que o programa corrigido pode ndo ir de encontro aos objetivos.
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De modo a obter uma resposta consistente com os objetivos do programa, escreveu-se uma nova
mensagem que explica esses objetivos. A mensagem usada é apresentada na Figura 20 e a resposta
obtida é apresentada na Figura 21. Analisando a resposta, observa-se que as corre¢des introduzidas
pelo ChatGPT vdo totalmente ao encontro dos objetivos pretendidos e resolvem os varios erros
existentes. Apesar da versao programa gerada pelo ChatGPT estar correta, salienta-se que a explicacdo
passo-a-passo que fornece ndo descreve todas as alteragdes que foram feitas. Por exemplo, o texto
ndo indica a alteracao de diag(M(:)) para diag(M) de modo a que a diagonal principal da matriz M seja
corretamente obtida e a introdugdo do paréntese entre os comandos find e abs.

Salienta-se novamente que repetir a mensagem poderd nao conduzir a3 mesma solugao e podera
inclusivamente gerar novas versdes do programa que continuam a ter erros. A Figura22 apresenta um
exemplo de uma outra versao correta obtida com o ChatGPT, de modo a ilustrar esta questao. Neste
caso, verifica-se que o ChatGPT adicionou uma outra condi¢do ao ciclo de repeti¢cdao condicional
while...end de modo a mandar uma mensagem ao utilizador caso o maior valor absoluto da diagonal
esteja na primeira posicdo. Esta questdo ndo estava formalmente pedida na mensagem de
enquadramento do programa, mas nao altera o seu funcionamento global. Além disso, observa-se que
a explicacdo passo-a-passo também ndo descreve todas as altera¢des que foram feitas neste caso.

N3o obstante o facto de, neste exemplo, o ChatGPT ter gerado duas versdes de um mesmo programa
gue estdo corretas, é fundamental, validar os vérios passos intermédios dos programas gerados com
a sua execu¢dao em Matlab de modo a verificar que todas as suas partes s3ao necessarias e estao a gerar
resultados consistentes.

n Considere o programa seguinte em Matlab que tem erros. O programa deve pedir ao
utilizador uma matriz quadrada M, identificar o maior valor absocluto da diagonal principal e
trocar os valores da correspondente linha e coluna pelos valores que estio, respetivamente,
na primeira linha e na primeira coluna. Considere ainda que caso exista mais do gue um
elemento na diagonal principal cujo valor absoluto corresponda ao maior valer absoluto da
diagonal principal, o program deve considerar o elemeanto que esta na linha de maior indice.
Caso o maior valor absoluto da diagonal principal estiver na primeira posigdo, o programa
ndo deve alterar a matriz M. ldentifique os erros no programa seguintes e proponha as
corregdes necessarias:

M = (Matriz quadrada: 7;
valor = max(abs(diag(M({}))
kk = find abs(diagiM)==valor);
ke = kk[1I;
while k==

t=M(Q,);

Mk =t

M) = Mk,

M1 = MG k);

M K) = ME1;
end
disp (*M")

Figura 20 — Primeira mensagem com enquadramento para o Exemplo #4.
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Parece que o codigo contém varios erros. Vou ajuda-lo a corrigi-los passo a passo:

matlab

% Pedir ao utilizador uma matriz quadrada M
M = input('Matriz quadrada: ');

% Identificar o maior valor absoluto da diagonal principal
valor = max(abs(diag(M)});

% Encontrar Indices dos elementos da diagonal que tém o maior valor absolutg
kk = find(abs(diag(M)) == valor);
k = kk(end); % Use o 0ltimo Indice caso haja mais de um elemento com o maiox

% Verificar 3 jgual a 1, e se ndo for, efetuar as trocas
if k ~=1

t = M(1,

M(1,

Mk, :) =

t =M(:,

M(:, 1)

M(:, K)
end

% Mostrar a matriz
disp('M');
disp{M);

Principais corregfes realizadas:

Substitui o uso de aspas simples ("' *) por “input” para solicitar a entrada do usudrio para
a matriz.

Usei afungdo “abs™ corretamente para calcular o valor absoluto.

Corrigi a linha que encontra o indice "k~ dos elementos da diagonal com o maior valor
absoluto, escolhendo o dltimo indice em caso de empate.

Usei a estrutura “if" para verificar se "k~ é diferente de 1, em vez de um loop “while’.
Corrigi a troca de linhas e colunas para refletir as trocas descritas no problema.

Substitui as aspas duplas por aspas simples na fungio “disp”.

Lembre-se de que o cddigo acima ainda pode ser otimizado e melhorado, mas as corregdes

fornecidas devem resolver os principais problemas do codige original.

Figura 21 — Resposta do ChatGPT a mensagem com enquadramento para o Exemplo #4.
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Parece que ha varios erros no codigo gue vocé forneceu. Vou identificar esses erros e

propor as corregdes necessarias:

matlab

% Solicitar a matriz ao usuario

= input('Matriz quadrada: ');

% Encontrar o maior valor absoluto da diagonal principal
valor = max(abs{diag(M)));

% Encontrar os indices dos elementos da diagonal que tém o maior valor abso
kk = find(abs{diag(M))} == valor);
k = kk{end); % Selecionar o indice de maior valor se houver mais de um

% Verificar se o malor valor absoluto estd na primeira posigio
if k == 1

disp('0 maior valor absoluto da diagonal estd na primeira posigdo. A maf

else
% Trocar valores da linha e coluna correspondentes
t = M(1,:);
Mk, :);
= t;
:,1);
= M(:,k);
- t;

% Exibir a matriz resultante
disp('Matriz resultante:');
disp(M);

Correges realizadas:

Usamos “input” para solicitar a entrada da matriz ac usuario.

Corrigimeos a sintaxe para encontrar os indices dos elementos da diagonal com maior valor
absoluto.

Utilizamos “kk{end) " para selecionar o indice de maior valor se houver mais de um.
Substituimos o “while” por um “if" para verificar se o maior valor absoluto esta na
primeira posigao.

Corrigimeos as trocas de valores entre linhas e colunas para que seja feita a troca correta.

Adicionamos uma mensagem de exibigio da matriz resultante.

Lembre-se de que o programa agora trata o caso em gue o maior valoer absoluto ja esta na

primeira posigdo e ndo faz alteragées nesse caso.

Figura 22 — Resposta alternativa do ChatGPT a mensagem com enquadramento para o Exemplo #4.
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4.2.2 Quinto exemplo — mensagens em portugués

Neste novo exemplo de utilizacdo do ChatGPT para identificar e corrigir erros de um programa
existente, considerou-se um problema um pouco mais complexo que envolve a verificacdo de mais
condig¢des. O programa considerado é apresentado na Figura 23 (Exemplo #5) e contém varios erros
de sintaxe e de estrutura. Em termos de objetivos, este programa deve:

e Pedir ao utilizador uma matriz A;
e Analisar se todos os elementos da primeira linha sdo pares;

¢ No caso de todos os elementos da primeira linha serem pares, deve substituir a ultima linha
pela metade dos valores da primeira linha, e substituir os valores da primeira linha pelos da
ultima linha;

e (Caso contrario, e se existir pelo menos um elemento par na primeira linha, o programa deve
substituir a ultima coluna da matriz pela soma dos valores da primeira coluna com os valores
das colunas cujo elemento da primeira linha é par;

e No caso de nao haver nenhum elemento par na primeira linha, o programa deve substituir o
elemento da primeira coluna e da segunda linha da matriz pelo maximo dos valores absolutos
dos elementos da matriz A.

A = input('Matriz A (nxm)=");
if all(rem(A(1,:),2) = 0)
A(1,:) == A(1,:)/2;
A = A([end 2:(end-1)]);
else
posi=find(rem(A(1,:),2)~=0);
if isempty(posi) ==
A(2,1) = max(abs(A));
else
A(:,end) = sum(A(:,[1 posi)')';
end
disp'A nova matriz é igual a:'

disp('A")

Figura 23 — Codigo MATLAB do Exemplo #5.

Na primeira tentativa de corrigir o programa, utilizou-se a mensagem em portugués apresentada na
Figura 24 que contém o enquadramento que estabelece os objetivos do programa. A resposta obtida
é apresentada na Figura 25. Analisando a resposta, observa-se que as corre¢ées introduzidas pelo
ChatGPT tornam o programa funcional (o programa consegue ser executado no Matlab sem dar erro).
Verifica-se, assim, que o ChatGPT conseguiu corrigir os erros de sintaxe, mas ndo corrigiu os erros da
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estrutura do programa. Repetindo a mensagem varias vezes (usando a opgdo Regenerate), observou-
se que os erros da estrutura ndo foram alterados, obtendo-se vdérias solu¢des que sdo praticamente
iguais a solugdo apresentada na Figura 25. No entanto, numa das repeti¢cdes, o ChatGPT fez uma
alteracdo na estrutura (Figura 26). Apesar disso, o programa continua a ndo resolver o problema
pretendido. Uma andlise destas duas solu¢Ges executando varios exemplos em Matlab mostra, por
exemplo, que:

e Na primeira versdo (Figura 25), se a matriz A apenas tiver elementos pares e impares na
primeira linha, a condicdo ~isempty(posi) sera verdadeira, mas o que serd executado ndo é a
substituicdo da ultima coluna da matriz pela soma dos valores da primeira coluna com os
valores das colunas cujo elemento da primeira linha é par;

e Nasegunda versdo (Figura 26), se a matriz A apenas tiver elementos impares na primeira linha,
a condicdo ~isempty(posi) serd verdadeira, mas o que sera executado ndo é a substituicdo do
elemento da primeira coluna e da segunda linha da matriz pelo maximo dos valores absolutos
dos elementos da matriz A.

Estes erros de funcionamento do programa apontam para a possibilidade de ser necessario modificar
também a forma como a variavel posi é definida. Fazendo essa sugestdao ao ChatGPT nas duas versdes
obtiveram-se as novas respostas apresentadas nas Figuras 27 e 28. Nestas novas solugdes, o ChatGPT
apenas modificou a forma como a varidvel posi é definida (tal como sugerido na mensagem). No
entanto, a modificagcdo efetuada ndo tem o mesmo efeito nas duas versGes. Na primeira versao, o
programa continua a ndo executar o que é pretendido quando a matriz A apenas tiver elementos pares
e impares na primeira linha. Na segunda versdo, a alteracdo da variavel posi faz com que o programa
ja funcione corretamente.

n Uszer

Considere o programa seguinte em Matlab que tem erros. O programa deve pedir ac
utilizador uma matriz A e analisar se todos os elementos da primeira linha s3o pares. No
caso de todos os elementos da primeira linha serem pares, deve substituir a dltima linha
pela metade dos valores da primeira linha, e substituir os valores da primeira linha pelcs da
tltima linha. Caso contrario, e se existir pelo menos um elemento par na primeira linha, o
programa deve substituir a dltima coluna da matriz pela soma dos valores da primeira
coluna com os valores das colunas cujo elemento da primeira linha € par. No caso de nao
haver nenhum elemento par na primeira linha, o programa deve substituir o elemento da
primeira coluna da segunda linha pelo maximo dos valores absolutos dos elementos da
matriz A. Identifique os erros no programa seguinte e proponha as corregdes necessarias:
A=input(Matriz A (nxm)=";
if all{rem{&(1,,2)=0)

Al==A0,0/2;

A=Allend 2:(end-1)1);
glse

posi=find(rem{A(1,:,2)~=0);

if isempty(posil==

A2 1) =max(abs(A));
else
Al end)=sum(Al,H posi));

end
disp'A nova matriz € igual a°'
disp('A’)

Figura 24 — Primeira mensagem para o Exemplo #5.
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Ha vérios erros no programa fornecido. Aqui estdo as corregdes necessarias:

miatlab

A = input({'Matriz A (nxm)=");

if all(rem(A(1i,:}, 2) = Q)
A(l, ) = A1, :) 7 2;
A = [A(end, :); A(2:end-1, :); A(1, :)1;
else
posi = find(rem{A{(1,:), 2} ~= 0Q);
if ~isempty(posi)
A(2, 1) = max(abs(A(:)));
else
A(:, end) = sum(A(:, [1, posil), 2);
end

end

disp('A nova matriz & igual a:');
disp(A);

Correges realizadas:

Linha 1: Ndo & necessdric o ponte e virgula apos a matriz "A".

Linha 3: Substituido “"==" por =" pararealizar a atribuigdo correta dos valores da primeira
linha.

Linha 4: Corrigido o rearranjo das linhas da matriz "A” para trocar a primeira linha com a
dltima linha.

Linha &: Substituidc “isempty(posi) == 0 por “~isempty(posi) * para verificar se
“posi’ ndo estd vazio.

Linha 8: Corrigida a atualizagdo dos valores na dltima coluna da matriz.

Linha10: Corrigido ¢ usc de “disp” para mostrar o valor da matriz "A”.

Lembre-se de que, ao executar o programa, vocé precisa inserir a matriz desejada no
formato "[rowl; row2; ...] ,ondecadalinhaé representada por um vetor separado por
espagos. Certifique-se também de que a légica do programa atenda aos requisitos gue vocé

mMencionou.

Figura 25 — Resposta do ChatGPT para o Exemplo #5.
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Parece que ha varios erros no programa apresentado. Vou destacar os problemas e fornecer

as corregOes necessarias:

miatlab

A = ipput{'Matriz A (mxm)=");

% Verifica se todos os elementos da primeira linha s3o pares

if all{rem(A(1,:}, 2) = @)
% Substitui a Gltima linha pelos valores da metade da primeira linha
Alend, :) = A{1, :) / 2;

% Substitui a primeira limha pelos valores da Gltima linha
A1, :) = A(end, :);

else
% Encontra as posicgdes dos elementos Impares na primeira linha
posi = find(rem(A({d1,:), 2) ~= Q);

if ~isempty(posi) % Verifica se hd elementos Impares na primeira linha
% Substitui a altima columa pelos valores da soma da primeira coluna
A(:, end} = A(:, end) + sum{A{:, posi), 2);

else
% Substitui o elemento da primeira coluna da segunda linha pelo mdxi
A(2, 1) = max(max(abs(A)));

end

end

disp('A nova matriz é igual a:');
disp(A);

Correges realizadas:

Troquel "==" por “=" para realizar a substituigdo de linhas na primeira condigio.

Corrigi a maneira como se selecionam as colunas na segunda substituigio.

Adicionel a verificagdo de elementos impares na primeira linha corretamente.

Corrigi a substituigdo do elemento da primeira coluna da segunda linha pele maximo dos

valores absolutos da matriz.

Agora o programa deve funcionar corretamente de acordo com a légica que vocé

descraveu.

Figura 26 — Resposta alternativa do ChatGPT para o Exemplo #5.
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Peco desculpas pela confusido. Vocé esta correto, a definigido da varidvel “posi” precisa ser

ajustada. Agui esta o programa corrigido:

matlab
A = input('Matriz A (nxm)=');

if all(rem(A(1,:), 2) = 0)
A(1, :) = A1, ) /25
A = [A(end, :); A(2:end-1, :); A(1, :)1;
else
posi = find(rem(A(1,:), 2) = 0);
if -isempty(posi)
A(2, 1) = max(abs(A(:)));
else
A(:, end) = sum{(A(:, [1, posil), 2);
end
end

disp('A nova matriz & igual a:");
disp(A);

Correcio realizada:

Linha &: Corrigido o critério de selegio de elementos pares na primeira linha usando

‘rem(A(1,:), 2) == 0" emvezde "rem(A(i,:), 2) ~= 0 .

Agora o pregrama deve funcionar corretamente de acordo com a légica que vocé

descreveu. Desculpe novamente pela confusdo anterior.

Figura 27 — Segunda resposta para a primeira versao da resposta do ChatGPT para o Exemplo #5.

Computagdo 2023/2024



Peco desculpas pela confusdo anterior. Vocé esta certo, a definigdo da varidavel “posi”
precisa ser corrigida. Aqui esta o programa com a corregio necessaria na definigao da

varidavel “posi”

matlab
A = input('Matriz A (rom)=");

% Verifica se todos os elementos da primeira linha sdo pares

if all(rem(A(d,:}, 2) = 0)
% Substitui a dltima linha pelos valores da metade da primeira limha
A(end, :) = A(1, =) / 2;

% Substitui a primeira linha pelos valores da dGltima linha
A1, :) = A(end, :);
else

% Encontra as posigbes dos elementos pares na primeira linha

posi = find(rem(A(1,:), 2) = 0);

if ~isempty(posi) % Verifica se hid elementos pares na primeira linha
% Substitui a dltima coluna pelos valores da soma da primeira coluna
A(:, end) = A(:, end) + sum(A(:, posi), 2);

else
% Substitui o elemento da primeira coluna da segunda linha pelo mdxi
A(2, 1) = max(max({abs(A))});

end

end

disp('A nova matriz & igual a:");
disp(A);

A correcido principal foi na linha que define “posi’, onde troquei "»= 0" por "== 0~ para
encontrar os elementos pares na primeira linha. Agora o programa deve funcionar conforme

o esperado.

Figura 28 — Segunda resposta para a segunda versdo da resposta do ChatGPT para o Exemplo #5.

A partir da analise das duas versdes propostas e da forma como se chegou a uma versao correta do
programa para uma delas, pode, de certa forma, concluir-se que o ChatGPT nao soube interpretar o
funcionamento do programa. Ele foi capaz de corrigir a sintaxe, mas ndo a estrutura. Em alguns casos,
o ChatGPT s6 consegue corrigir a estrutura se for guiado pelo utilizador, mas podera chegar a solucdo
correta apenas por acaso. Assim, tal como ja referido, é importante acompanhar a interagdo com o
ChatGPT com a execugdo das varias tentativas no Matlab para perceber como guia-lo na obtencdo da
solugdo, particularmente em problemas mais longos e complexos. Essa execu¢cdao acompanhada com
o Matlab é ainda mais importante quando se observa que as descri¢cbes fornecidas pelo ChatGPT
acerca das alteragGes que introduziu nao referem, por vezes, todas essas alteragdes. Portanto, é
fundamental analisar cuidadosamente os programas gerados pelo ChatGPT utilizando o Matlab.
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4.3 Utilizar o ChatGPT para criar um programa em MATLAB que resolva um
determinado problema

4.3.1 Sexto exemplo — mensagens em portugués

De modo a obter melhores resultados quando se pede ao ChatGPT para criar um programa que resolva

um determinado problema, é importante que a mensagem seja clara e detalhada. De forma a ilustrar

este tipo de utilizacdo, pediu-se ao ChatGPT para criar um programa em MATLAB que resolvesse as
varias questdes colocadas na mensagem apresentada na Figura 29 (Exemplo #6).

Considera que um centro de sadde fez o registo das consultas de todos os seus utentes ao
longo dos anos de 2021 e 2022, A informacio esta organizada sob a forma de um array,
designado por SAUDE, onde cada linha contém o registo de uma consulta efetuada aum
determinadeo utente e cada coluna corresponde, respetivaments, a:

Coluna 1: nimero de identificagdo da consulta ao utente (ndmero inteiro com 9 algarismos
em que os 4 primeiros algarismos correspondem ao ano em que foi efetuada a consulta).
Coluna 2: idade do utente.
Coluna 3: numero inteiro que indica o sexo do utente:

1: 0 utente & do sexo feminino;

2: o utente & do sexo masculino.
Coluna 4: ndmero inteiro que indica a nacionalidade do utenta:

1: nacionalidade portuguesa;

2: nacionalidade brasileira;

3: outra nacionalidade.
Coluna 5: data em que fol efetuada a consulta, na forma AAAAMMDD, em que AAAA &0 ano,
MM & omés e DD & o dia. Por exemplo, 20220209 representa o dia 9 de fevereiro de 2022.
Coluna 6: nimero inteiro que indica o tipo de consulta efetuada pelo utente:

0: sem marcagio;

1: clinica geral;

2: pediatria;

3:enfermagem.
Coluna T: ndmero inteiro que indica se foram receitados medicamentos ao utente, pelo seu
medico:

0: nZo houve lugar a receita;

1: foram receitados medicamentos ao utente.
Coluna 8: quantidade de medicamentos receitados ao utente.

Coluna 9: prego a pagar pela consulta.

Considerando que ¢ array SAUDE € introduzide pelo utilizador, escreva um programa em
Matlab que:

- determine o ndmero de consultas que constam na base de dados;

- indique quantas consultas foram efetuadas a utentes com idade inferior a2 18 anos;

- peca ao utilizador o ndmero de identificacio da consulta a um utente e

--esCreva uma mensagem de erro, se esse nimero nio constar em SAUDE;
--indique 0 sexo do utente;

--e5Creva uma mensagem, caso o médico tenha receitado medicamentos ao utente
associado a essa consulta.

- indique a percentagem de consultas de enfermagem efetuadas a utentes com idade
superior a 65 anos;

- determine a quantidade mais elevada de medicamentos receitados pelo médico a um
utente do sexo masculine numa censulta de clinica geral;

Figura 29 — Mensagem para o Exemplo #6.
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Verifica-se que o enquadramento do problema que foi efetuado é longo e detalhado, e que o programa
que é pedido devera responder a varias questdes distintas. A resposta obtida do ChatGPT é
apresentada nas Figuras 30 e 31. Desta resposta, observa-se que o ChatGPT criou um exemplo para a
matriz SAUDE de modo a que o programa desenvolvido pudesse ser executado de forma auténoma.
Adicionalmente, verifica-se que o programa desenvolvido contém comentarios para os varios passos
gue executa, os quais indicam qual das questGes esta a ser resolvida por uma determinada operagdo
ou por um grupo de operacdes. Uma analise mais detalhada do cédigo produzido pelo ChatGPT mostra
que ele responde corretamente as varias perguntas. Da resolugdo obtida, salienta-se que a resposta a
52 pergunta (indicar a percentagem de consultas de enfermagem efetuadas a utentes com idade
superior a 65 anos) é resolvida com trés operagcGes nas quais o programa cria varias submatrizes da
matriz SAUDE inicial antes de calcular a percentagem: uma primeira chamada enfermagemConsultas
apenas com as linhas correspondentes a consultas de enfermagem e uma segunda chamada
enfermagem65Mais que, a partir de enfermagem65Mais, apenas contém as linhas correspondentes a
utentes com mais de 65 anos. De igual forma, a resposta a 62 pergunta (determinar a quantidade mais
elevada de medicamentos receitados pelo médico a um utente do sexo masculino numa consulta de
clinica geral) é também resolvida com recurso a uma submatriz da matriz SAUDE inicial,
clinicaGeralConsultas, a qual contém apenas as linhas correspondentes a consultas de clinica geral que
envolveram utentes do sexo masculino.

Aqui esta um exemplo de programa em MATLAB que realiza as operagdes solicitadas com

base nas informagdes dadas:

matlab [l Copycode

% Introdugdo do array SAUDE pelo utilizador (exemplo simplificado)
% Nesta implementacdo, os dados seriam inseridos manualmente, mas na pratic
% vocé pode criar uma interface mais elaborada para insercgdo dos dados.

% Exemplo simplificado do array SAUDE

SAUDE = [
202101000, 25, 1, 20210115,
202102001, 32, 2, 2, 20210220,
202103002, 10, 20210310,
202201003, 50, 3, 20220105,
202202004, ) 20220212,
202203005, 15, 20220308,
% ...

13

% Determinar o ndmerc de consultas
numConsultas = size(SAUDE, 1);

% Indicar gquantas consultas foram efetuadas a utentes com idade inferior a

consultasMenoresi2® = sum(SAUDE(:, 2) < 18);

Figura 30 — Primeira parte da resposta do ChatGPT para o Exemplo #6.
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% Pedir ao utilizador o ndmero de identificagdo da consulta
numeroConsulta = input({'Insira o ndmero de identificagdoc da consulta: ');

% Procurar a linha correspondente ao ndmero de identificaclo da consulta

indiceConsulta = find(SAUDE(:, 1) == numercConsulta);

% Verificar se o ndmero de identificagdo da consulta foi encontrado
if isempty(indiceConsulia)
disp("Ndmero de consulta ndo encontrado na base de dados.'});
else
% Indicar o sexo do utente
sexo = SAUDE(indiceConsulta, 3);
if sexo == 1
sexoStr = 'feminino';
else
sexoStr = 'masculino’;
end

disp(['0 utente & do sexo ' sexoStr '.']);

% Verificar se foram receitados medicamentos ao utente
receitado = SAUDE(indiceConsulta, 7);
if receitado ==

disp('Foram receitados medicamentos ao utente.');
else

disp('Nio houve receita de medicamentos ao utente.');
end

end

% Calcular a percentagem de consultas de enfermagem a utentes com idade supe
enfermagemConsultas = SAUDE(SAUDE(:, 6) == 3, :)};

enfermagemGoMais = enfermagemConsultas(enfermagemConsultas({:, 2) = &b, :);
percentagemEnfermagemtboMais = (size(enfermagemGbMais, 1) / numConsultas) *

% Determinar a quantidade mais elevada de medicamentos receitados pelo médic
clinicaGeralConsultas = SAUDE(SAUDE(:, 6) == 1 & SAUDE(:, 3) = 2, :);
maxMedicamentos = max{clinicaGeralConsultas(:, 8));

disp(['Ndmero total de consultas: ' num2str{numConsultas)}]);
disp(['Consultas a utentes com idade inferior a 18 anos: ' num2str(consuliasg
disp(['Percentagem de consultas de enfermagem a utentes com idade superior
disp(['Quantidade mais elevada de medicamentos recelitados a um utente mascu

Lembre-se de que este & um exemplo simplificado e que na pratica vocé precisaria de uma
maneira de inserir os dados de forma mais eficiente e robusta, possivelmente usando um

arquivo CSV ou interagindo com uma interface grafica.
Figura 31 — Segunda parte da resposta do ChatGPT para o Exemplo #6.

Tal como acontece em varios problemas deste tipo, a sua resolucdao ndo é Unica sendo possivel
desenvolver varios cddigos com um maior ou menor grau de otimizagao para atingir os resultados
pretendidos. Apesar de ndo ser a versao mais otimizada possivel, verifica-se que o programa proposto
pelo ChatGPT apresenta, no entanto, um compromisso adequado desse ponto de vista. Salienta-se,
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ainda que, caso o funcionamento do programa nao fosse totalmente claro para o utilizador, é sempre
possivel pedir ao ChatGPT para o explicar passo-a-passo. De modo a ilustrar essa situagdo, as Figuras
32 a 34 apresentam a mensagem introduzida para esse efeito e a respetiva explicacdo. Como se pode
observar, a explicacdo tem um nivel de detalhe adequado que permite compreender de forma clara o
que cada operacdo faz ao longo do programa.

explique o cédigo que foi gerado, passo-a-passo

Claro, vou explicar o codigo passo a passo para voce:

Definigido do Array de Dados (exemplo simplificado):

matlab ) Copycode

SAUDE = [
202101000, 25, 1, 1, 20210415, 1, 1, 3,
202102001, 32, 2, 2, 20210220, 1, 0, 0O,
¥ ... (outras linhas de dados)

Este & um exemplo simplificado do array SAUDE que contém informagdes sobre as
consultas. Cada linha representa uma consulta com varias colunas correspondendo aos
diferentes atributos (ndmero de identificacdo da consulta, idade, sexo, nacicnalidade, data,

tipo de consulta, etc.).

Mamero Total de Consultas:

matlab ] Copycode

numConsultas = size(SAUDE, 1);

Afungdo “size(SAUDE, 1)’ retorna o nimero de linhas no array SAUDE, que corresponde

ao nimero total de consultas.

Consultas a Utentes Menores de 18 Anos:

matlab ] Copycode

consultasMenoresi8 = sum(SAUDE(:, 2) < 18);

Aqui, "SAUDE(:, 2)° selecionatodos os valores da segunda coluna (idade) do array SAUDE.
A expressdo "SAUDE(:, 2) = 18 retorna um veter ldgico onde cada elemento indica se o
utente tem menos de 18 anos. A fungdo “sum() * entdo conta quantos desses elementos sdo

verdadeiros, ou seja, quantas consultas foram feitas a utentes com menos de 18 anos.

Figura 32 — Explicacdo do programa gerado pelo ChatGPT para o Exemplo #6.
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Pedindo o Numero de ldentificagdo da Consulta ao Utilizador:

matlab ] Copycode

numercConsulta = input('Insira o nidmero de identificacdo da consulta: ');

A fungdo “input() " solicita ao usuario que insira um valor e o atribui a variavel

‘numeroConsulta’.

Procurando a Consulta Correspondente ao Nomero de Identificagdo:

matlab ] Copycode

indiceConsulta = find(SAUDE(:, 1) == numeroConsulta)l;

Afuncdo “£ind() " procura no array SAUDE o indice das linhas onde o nimero de

identificagdo da consulta (primeira coluna) € igual ao nimero inserido pelo usuario.

Verificando se a Consulta foi Encontrada:

matlab ] Copycode

if isempty(indiceConsultal

disp('Namero de consulta ndo encontrado na base de dados.');

(codige a seguir & executado se a consulta fol encontrada)

Afuncdo “isempty()” verifica se o vetor “indiceConsulta’ estd vazio. Se estiver vazio,
significa que o nimero de identificagdo da consulta ndo foi encontrado na base de dados e
uma mensagem de erro € exibida. Caso contrério, o cédigo dentro do bloco "else" &

executado.

Determinando o Sexo do Utente:

matlab ] Copycode

sexo = SAUDE(indiceConsulta, 3);
if sexo == 1

sexoStr = '"feminino';
else

sexosStr 'masculino’;

end

disp(['0 utente & do sexo ' sexoStr '.'1);

Figura 33 — Explicacdo do programa gerado pelo ChatGPT para o Exemplo #6 (continuacdo).
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Aqui, "SAUDE(indiceConsulta, 3) seleciona o valor daterceira coluna (sexo) nalinha
correspoendente i consulta encentrada. Dependendo do valor, uma mensagem € exibida

indicando o sexo do utente.

Verificando se Foram Receitados Medicamentos:

matlab [C] Copycode

receltado = SAUDE(indiceConsulta, T);
if receitado ==
disp('Foram receitados medicamentos ao utente.');

disp({'N3o houve receita de medicamentos aoc utente.');

Semelhante ac passo anterior, "SAUDE(indiceConsulta, T)~ seleciona o valor da sétima
coluna (receita de medicamentos) na linha correspondente A consulta encontrada.
Dependendo do valor, uma mensagem é exibida indicando se foram cu ndo receitados

medicamentos.

Percentagem de Consultas de Enfermagem a Utentes com Mais de 65 Anos:

matlab [] Copycode

enfermagemConsultas = SAUDE(SAUDE(:, 6) == 3, :);

enfermagemboMais = enfermagemConsultas(enfermagemConsultas(:, 2} » 65, :);

percentagembEnfermagemoMais = (size(enfermagem&tMais, 1) / numConsultas) *

Aqui, "SAUDE(:, &) == 3  cria um vetor I6gico indicando as consultas de enfermagem.
“enfermagemConsultas’ € uma matriz contendo apenas as linhas correspondentes as
consultas de enfermagem. O mesmo principio é aplicado para identificar consultas de

utentes com mais de 65 anos (CenfermagemB8sSMais ).

Quantidade Mais Elevada de Medicamentos Receitados a Utente Masculino em Consulta

de Clinica Geral:

[] Copycode

icaGeralConsultas = SAUDE(SAUDE(:, 6) = 1 & SAUDE(:, 3) == 2, :);
maxMedicamentos = max{clinicaGeralConsultas{:, 8));

“elinicaGeralConsultas™ contém as linhas que correspondem a consultas de clinica geral
para utentes masculinos. A fungdo "max() " é usada para encontrar a quantidade maxima de

medicamentos receitados nessas consultas.

Figura 34 — Explicacdo do programa gerado pelo ChatGPT para o Exemplo #6 (continuagdo).
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Exibigdo dos Resultados:

matlab (] Copycode

disp(['Ndmerc total de consultas: ' num2str(numConsultas)l);
disp(['Consultas a utentes com idade inferior a 18 anos: " num2sir{consultasg
disp ([ 'Percentagem de consultas de enfermagem a utentes com idade superior
disp ([ 'Quantidade mais elevada de medicamentos receitados a um utente mascu

Finalmente, os resultados sdo exibidos na janela de comando.

Esse codigo exemplifica como vocé pode analisar os dados do array SAUDE e realizar
diversas operagdes utilizando MATLAB. Lembre-se de que esse codigo € uma simplificagio

e ndo considera situagdes como entrada de dados incorretos ou auséncia de dados.

Figura 35 — Explicacdo do programa gerado pelo ChatGPT para o Exemplo #6 (continuagdo).

4.3.2 Sétimo exemplo — mensagens em portugués

Neste ultimo exemplo, considera-se o caso em que se pretende criar um programa que simule um
problema de fisica. Assim, pretende-se que o programa simule e represente graficamente o
movimento uniformemente variado de uma particula sujeita a aceleracdo da gravidade com base em
determinadas condig¢des iniciais em termos de velocidade e posi¢cdo. Ao contrario do exemplo anterior,
a mensagem utilizada é bastante curta, ndo sendo sequer indicadas as equacdes da cinematica que
regem o referido movimento da particula. A mensagem utilizada é apresentada na Figura 36 (Exemplo
#7) enquanto que o programa desenvolvido pelo ChatGPT é apresentado nas Figuras 37 e 38.

A analise do programa apresentado indica que, globalmente, o ChatGPT foi capaz de interpretar o que
se pretendia, tendo utilizado as equagdes corretas para definir o movimento uniformemente variado
de uma particula, considerando um referencial direto usual e o Sistema Internacional de Unidades.
Dado que a mensagem nado estabelece informacgao especifica relativamente as condigdes iniciais do
problema (velocidade e posicdo), o ChatGPT considerou que essa informacdo deveria ser pedida ao
utilizador sob a forma de vetores. Pelo contrario, relativamente a varidvel tempo a considerar na
simulagao do problema, o ChatGPT fez um interpretagdo incorreta do que se pediu. A mensagem
pretendia que a andlise do movimento fosse efetuada e representada graficamente até um instante
de tempo fornecido pelo utilizador. No entanto, o ChatGPT ndo considerou que o instante de tempo
pedido seria a duragdo total para a qual o movimento deveria ser calculado e pediu separadamente
dois dados ao utilizador: um instante de tempo t_max que corresponde ao tempo maximo para o qual
se vai calcular o movimento (Figura 37) e um instante de tempo t_visualize cujo ponto na trajetéria da
particula seria marcado especificamente no grafico global da trajetéria (Figura 38). Assim, apesar do
programa proposto fornecer a informacgdo pretendida, é importante salientar que o ChatGPT nao foi
capaz de fazer uma interpretacdo totalmente correta da mensagem.

Observa-se que o facto do ChatGPT ter feito esta interpretacdo e pedido ao utilizador os dois instantes
de tempo distintos t max e t_visualize tem uma implicacdo pratica importante que o programa
proposto ndo considera: se o valor de t_visualize inserido for superior at_max, o programa vai dar um
erro. De forma a contornar esta situagdo, o programa deveria dar uma mensagem de aviso caso
t visualize fosse superior at_max, pedindo um novo valor de t_visualize nesse caso.
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n Escreva um programa em Matlab que simule a equagdo do movimento a duas dimensdes de
uma particula ac longo do tempo sujeita a um vetor velocidade inicial e & aceleragdo da
gravidade . O programa deve pedir ao utilizador o vetor velocidade inicial, o vetor posicga
inicial da particula e deve calcular as posiges x e y da particula ac longo do tempo. Além
disso o programa deve criar um grafico que representa essas posigdes ao longo do tempo

até um instante de tempo pedido ao utilizador.

Figura 36 — Mensagem para o Exemplo #7.

Em termos do algoritmo, o programa também estabelece que o movimento é calculado para 1000
intervalos de tempo entre zero e o tempo maximo t_max pedido ao utilizador. Relativamente ao
calculo do movimento propriamente dito, observa-se que o programa opta por uma formulacdo
incremental, a qual obriga a atualizar a velocidade inicial para cada novo instante de tempo (essa
atualizacgdo é efetuada de forma correta no programa). Esta formulacdo ndo estando incorreta, ndo é
a mais eficiente, sendo possivel calcular o movimento com base numa formulacdo total sempre a partir
das condigdes iniciais fornecidas pelo utilizador e substituindo a varidvel dt por uma posicao de um
vetor tempo discretizado nos varios instantes de tempo entre zero e t max. Utilizando uma
formulagdo total seria ainda possivel otimizar o programa de modo a efetuar os varios cdlculos sem
recorrer ao ciclo for...end proposto pelo ChatGPT.

Ainda no que respeita a implementagdo proposta, salienta-se que o ChatGPT considera outra opg¢ao
gue nao foi referida na mensagem. Durante o ciclo de repeticdo for...end, verifica-se que se a variavel
y for negativa, a execucdo do ciclo é interrompida (com a instrucdo break). Com esta op¢do, o ChatGPT
estd a assumir que y = 0 corresponde a posi¢ao do solo, ndo sendo por isso possivel a particula ter
movimento abaixo desse nivel. Dado que a mensagem nada refere em relacdo a esta questao, esta
interpreta¢do do ChatGPT pode ou ndo estar correta, dependendo do problema que o utilizador queira
representar. Caberd ao utilizador estar atento a esta questao e adaptar o programa proposto caso seja
necessario. Independente desta questdo, salienta-se que, caso o ciclo seja interrompido, a questado
anteriormente referida relacionada com o valor de t_visualize inserido pelo utilizador é um pouco mais
complexa pois neste caso t_visualize deveria ser comparado com o instante de tempo em que y = 0.

Relativamente ao grafico criado pelo programa (ver o exemplo da Figura 39), observa-se que o
ChatGPT tomou uma série de op¢bes adequadas relativamente ao seu formato, particularmente dado
gue a mensagem ndo contém detalhes sobre o tipo de grafico ou o seu formato. Uma andlise mais
cuidada do gréfico revela, no entanto, que a trajetdria do movimento da particula estd representada
para valores negativos da posicdo y, ao contrdrio do que poderia ser esperado dada a referida
interrupcdo do ciclo de repeticdo for...end. O que acontece, e que pode ser confirmado pela analise
dos valores da varidvel y, é que o ciclo é apenas interrompido quando for encontrado o primeiro valor
de y negativo e que esse valor ndo é eliminado da variavel y. Assim, o grafico ird sempre representar a
trajetdria do movimento até ao primeiro ponto que tem uma posicdo y negativa, ou até ao final do
tempo maximo introduzido caso nao se atinja uma posicao y negativa até esse valor de tempo.

Globalmente, conclui-se que, mesmo nao sendo particularmente eficiente, o programa proposto pelo
ChatGPT fornece uma boa base para a compreensdo do problema fisico em causa. Neste contexto,
salienta-se que o préprio ChatGPT refere que este programa é um exemplo simples que pode ser
melhorado consoante as necessidades do utilizador. Observa-se, ainda, que o programa toma algumas
op¢des que ndo sdo totalmente consistentes com a mensagem. No entanto, deve salientar-se que o
enquadramento feito na mensagem é pouco detalhado, sendo possivel obter um programa mais
ajustado e completo se a mensagem for mais detalhada. Mesmo dessa forma, o utilizador devera
sempre confirmar e prever as vdrias contingéncias que o programa deve contemplar.
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Claro! Aqui esta um exemplo de programa em MATLAB que faz o que vocé descreveu:

matlab ] Copycode

% Pedir ao usudrio vetor velocidade inicial
input('Digite vetor velocidade inicial [vx, wvyl: ');

% Pedir ao usuario vetor posicdo inicial
p0 = input('Digite vetor posigdo inicial [x0, y01: '};

% Pedir ao usudrio o instante de tempo mdximo
t_max = imput('Digite o instante de tempo maximo: ');

% Aceleracdao da gravidade

g = [0, -9.81]; % Aceleracdo na direcdo y

% Criar vetores para armazenar as posicbes X e y ao longo do tempo
num_steps = 1000; % Ndmero de passos de tempo
dt = t_max / num_steps; ¥ Intervalo de tempo
( = zeros(1l, num_steps);
= zeros(1l, num_steps);

¢ Inicializar posigbes iniciais
x(1) = pO(1);
y(1) = p0(2);

% Simulagdo do movimento

for step = 2:num_steps

% Atualizar posigies usando a equagdo do movimento
x(step) = x(step-1) + vO(1) * dt;
y(step) = y(step-1) + vO(2) * dt + 0.5 * g{(2) * dt"2;

¥ Atualizar a velocidade na direcdo y devido 3 aceleragdo da gravidade
vO(2) = vO(2) + g(2) * dt;

¥ Parar a simulacdo se a particula atingir o solo (y < Q)
if y(step) < 0O

num_steps = step;

break;
end

end

% Plot das posigles ao longoe do tempo
figure;

plot(x{1i:num_steps), y{(i:num_steps), 'b');
¥label('Posigdo x');

ylabel('Posigdo y');

title('Movimento de uma Particula');

grid on;

Figura 37 — Primeira parte da resposta do ChatGPT para o Exemplo #7.
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% Perguntar ao usudrio o instante de tempo para o qual deseja visualizar o
t_visualize = input('Digite o instante de tempo para visualizar o grafico:

% Encontrar o indice correspondente ao instante de tempo fornecido

idx_visualize = min{round(t_wvisualize / t max * num_steps), num_steps);

% Marcar o ponto correspondente no griafico
hold on;
plot(x(idx_visualize), y(idx_visualize), 'ro');

text (x(idx_visualize), y(idx_visualize), [" t = " num2str(t_visualize)], 'Ve

% Mostrar o grafico
legend('Trajetoria', 'Instante de tempo'};
hold off;

Copie e cole o codigo acima em um arquive ~.m™ no MATLAB. Certifique-sede que o
arquivo esteja no mesmo diretéric em que vocé esta executando o MATLAB. O programa
pedird os vetores de velocidade e posigdo iniciais, bem como o instante de tempo para
visualizagdo do grafico. Lembre-se de que este & apenas um exemplo basico e pode ser

aprimorado para se adequar as suas necessidades especificas.

Figura 38 — Segunda parte da resposta do ChatGPT para o Exemplo #7.

Movimento de uma Particula
T T T T

t=15

25

Trajetoria

O Instante de tempo

Posicao y

Posicédo x

Figura 39 — Grafico criado pelo programa do Exemplo #7 obtido com um vetor velocidade inicial [10 20], um
vetor posicdo inicial [0 2], tempo maximo de analise de 40s e marcando o ponto para um tempo de 15s.
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