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Abstract

Processing is a programming language increasingly used for the introduction of program-
ming languages, mainly utilised in fields such as Visual Arts and related to IT, therefore
progressively more required. Throughout this dissertation there was a thorough investi-
gation, research and development towards enforcing this concept. In order to achieve this
basis, we proceeded to the design of a translator, which integrated with a Tool of IDE Pro-
cessing, originated an interactive visualisation of written programs in Processing, achieving
the end goal.

The use of tech tools for the support of programme learning/teaching, combined with
traditional learning/teaching, has been subject of many difficult questions and obstacles.
However, throughout the 21st century there was an evident rise on the employment of these
types of tools. Nevertheless, more interest, studies and analysis, emerged in this matter
which is as complex as it is interesting simultaneously.

The following report assembles a description and analysis of the developed work made
through this internship, which forced the familiarisation with processing language and its
IDE, in order to establish the basis of knowledge in Processing, to identify prime problems
found in the teaching of programming languages, as well as difficulties and hardships that
students and peers face and in addition, the reason why they face them. Furthermore, this
paper accounts for the information about the final product, the IDE processing tool and
its detailed procedure, reaching the final aim.

In addition, this dissertation approaches the trial tests made on the final product culmina-
ting results and conclusions. Finally, a general and final description is made on the work
developed throughout these fourteen months with positive prospects on future work.

Keywords

Processing, Translator, Compiler, IDE Processing, Tech Tools, Introduction to Program-
ming, Interactive Visualisation, Teaching, Students’ Misconceptions and Difficulties, Pro-
gramming Assistance, Learning.
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Resumo

Processing é uma linguagem de programacao, cada vez mais utilizada para a introducgao
de linguagens de programacao, sendo utilizada sobretudo em &reas como artes visuais e
relacionadas com informaética e por isso, mais requisitada. No decurso desta dissertacao,
estudou-se, investigou-se e desenvolveu-se o suporte a sua aprendizagem. Para fazer este
suporte procedeu-se & criacao de um tradutor, que integrado com uma ferramenta do IDE
Processing deu origem & visualizagao interativa de programas escritos em Processing que
se pretendia.

O uso de ferramentas tecnolédgicas para o auxilio do ensino & programacao, em conjunto com
o ensino tradicional, tem vindo a ser um tema que coloca muitas perguntas e dificuldades,
porém a partir do século vinte e um notou-se uma crescente utilizacao deste género de
ferramentas. Como tal, mais interessados, estudos e anélises tém surgido sobre este assunto,
tao complexo e interessante ao mesmo tempo.

O presente relatorio retine uma descrigao e anéalise sobre o trabalho desenvolvido ao longo
de todo este estigio, que obrigou a familiarizagdao com a linguagem Processing e o seu IDE,
para que fosse possivel estabelecer as bases de conhecimento em Processing, identificar os
principais problemas encontrados no ensino das linguagens de programagao, assim como as
dificuldades e obstaculos que os alunos enfrentam, e porque razao acontecem. Encontra-se
também no presente documento, informacoes sobre o produto final, a ferramenta DEIpro-
cessing e o procedimento até este ser alcangado.

Posteriormente, sao abordados os testes realizados no produto desenvolvido, bem como
os seus resultados e conclusoes. Por fim, é feita uma descricao geral e final do trabalho
empreendido ao longo destes catorze meses, com perspectivas de um trabalho futuro.

Palavras-Chave

Processing, Tradutor, Compilador, IDE Processing, Ferramentas Tecnolégicas, Introdugao
a Programacao, Visualizagdo Interativa, Ensino, Obstaculos e Dificuldades dos Alunos,
Auxilio & Programacéao, Aprendizagem.
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Capitulo 1

Introducao

Este relatorio final foi feito no ano lectivo 2021/22, no ambito da dissertacao/estagio,
“Visualizagao interativa de programas escritos em Processing”, do aluno Pedro Carvalho,
que frequenta o ultimo ano do mestrado de Engenharia Informaética, com especializagao em
Engenharia de Software. O estagio foi realizado no Cognitive and Media Systems Group
do Centro de Informatica e Sistemas da Universidade de Coimbra (CISUC), um centro de
investigagao e comunicagao criado em 1991, com cerca 150 investigadores [1].

Neste capitulo é descrito o enquadramento do projecto (nomeadamente, o que é a linguagem
Processing) e as motivagdes do mesmo, os objetivos e a explicagao simplificada de como
estd estruturado este relatoério.

1.1 Enquadramento e Motivacoes

A linguagem Processing foi criado em 2001, por dois estudantes universitarios, Ben Fry
e Casey Reas, no laboratoério de investigagdo do MIT Media Lab, integrado no grupo de
trabalho de John Maeda, Aesthetics and Computation (Estética e Computagao). Tratava-
se inicialmente de um projeto de investigacdao, que continuou depois a ser desenvolvido
nos seus tempos livres. Em 2012 criaram com Daniel Shiffman a Processing Foundation.
Desde o inicio que o Processing tinha como objetivo ser uma linguagem de programacao
de iniciacao. Por esta razao, a maioria das vezes é lecionado no secundario, em escolas de
artes, ou nos primeiros anos de ensino superior, em cursos de artes visuais e licenciaturas
relacionadas com a informatica [2, 3, 4].

Processing é voltado para a criacao de contetido visual e interativo, pelo que os primeiros
programas comec¢am com o desenho, sendo que os estudantes ficam, normalmente, bastante
satisfeitos com a sua aprendizagem, pois em pouco tempo de utilizagdo do software, sao
capazes de produzir algo visivel (o desenho). O facto de isto acontecer permite que esta lin-
guagem de programacao seja facilmente integrada em cursos de design, artes e arquitetura,
0 que por sua vez faz com que o ntumero de estudantes em aulas de areas de programacao
aumente. O software do Processing, a linguagem e o IDE, é usado por milhares de desig-
ners, artistas e arquitetos para criarem o seu proéprio trabalho, sendo também usado para
gerar efeitos visuais audio-reativos, videos e filmes e ainda para criar projetos de design de
palco, para espetéiculos de danca e miisica, etc. Um facto importante sobre o Processing e
a sua cultura, é a forma como o software consegue envolver uma nova geracao de artistas
visuais, que consideram saber programar uma parte essencial da sua préatica criativa |2].
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Foi com o intuito de envolver e facilitar a vida de novos estudantes na aprendizagem da
linguagem de programagao Processing, que este estagio foi realizado de forma a desenvolver
uma ferramenta que permitisse uma visualizagdo mais interativa dos programas desenvol-
vidos em Processing. Isto fez com que fosse possivel explorar uma parte mais pedagdbgica
da programacao, o que foi considerado um desafio motivador extra. Tendo este estagio
especificagoes tnicas, fez com que aplicagdes/ferramentas com caracteristicas semelhantes
fossem escassas, dai a importancia do desenvolvimento deste projeto.

1.2 Objetivos

Como mencionado anteriormente, o objetivo principal deste estégio foi o desenvolvimento
do suporte & iniciacao da aprendizagem em Processing de forma interativa. Este projeto
visou a possibilidade de construir e simular programas simples, escritos em Processing, e
que estes fossem simulados instrugao a instrucgao, para que os utilizadores possam ver como
as diferentes instrugoes sao executadas e produzem determinados resultados.

Um outro objetivo, numa componente mais pedagogica deste projeto, que vale a pena re-
alcar é a intencao de que esta ferramenta possa vir a ser utilizada nas aulas de Introducgao
a Programagao e Resolugao de Problemas (IPRP), lecionada no primeiro ano de Licen-
ciatura de Design e Multimédia (LDM), curso da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias
da Universidade de Coimbra (FCTUC), com o intuito de facilitar tanto os docentes que
lecionam as aulas, agilizando a explicacdo e demonstracao de programas simples escritos
em Processing, assim como os alunos, facilitando a interpretagao e compreensao do codigo
feito assim como a linguagem em si.

Para que os objetivos acima assinalados fossem cumpridos era necessério que outros mais
técnicos fossem definidos e concluidos. A solugao escolhida consiste em criar uma sub lin-
guagem de Processing, adaptada do mesmo, e que se consiga auxiliar o utilizador em tempo
real, como por exemplo, a simulacao passo a passo para melhor percecao do utilizador.

Para tal, foi preciso criar o nosso proprio tradutor para a sub linguagem. Processing tem
como base Java, assim como, cada sketch é na realidade uma subclasse da classe de Java:
“PApplet”, que implementa a maioria das features em Processing |[5].

De seguida foi feita a analise l1éxica, a analise sintatica e também a traducao orientada pela
sintaxe, que é baseada como o préprio nome indica, nas regras sintaticas com o auxilio de
uma Abstract Syntax Tree (AST). A partir destas trés fases iniciais foi também feita uma
terceira chamada tabela de simbolos que permite identificar as variaveis e fungoes locais e
globais.|6]

Com base nestas tarefas supra referidas foi, posteriormente, criada uma ferramenta de
Processing que viria a ser a ponte de ligagao entre o tradutor e o Integrated Development
Environment (IDE) Processing utilizado por eventuais utilizadores, tendo este sido escrito
em Java, ao contrario do tradutor que foi escrito em C |7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

1.3 Estrutura do Relatorio

Esta sec¢ao dedica-se a breve descricao da forma como o documento se encontra estrutu-
ralmente organizado.

Estado da Arte - Este capitulo comeca com uma anélise sobre os diferentes tutoriais
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existentes para a linguagem Processing, seguido da anélise de dois em especifico:
“Hello Processing!” e “Getting Started”. Depois existe o estudo das ferramentas
com caracteristicas semelhantes as desejaveis. O ultimo toépico dentro do estado
da arte reporta-se aos aspetos pedagobgicos onde se aborda a importincia no ensino
das ferramentas tecnologicas, bem como das dificuldades dos alunos na introducéo a
programacao.

Planeamento — Onde é apresentado cronologicamente o trabalho do primeiro semestre e
o planeamento, previsto anteriormente, do que se pretendia fazer no segundo e o que
realmente foi feito num planeamento reformulado do segundo semestre, recorrendo a
diagramas de Gantt.

Desenvolvimento da ferramenta — Como o proprio nome indica é descrito como se
chegou ao produto final da ferramenta DEIprocessing, estamos este capitulo dividido
em trés partes: o Tradutor, o OpenGL e a Ferramenta do IDE Processing.

Descricao da ferramenta — Neste capitulo aborda-se a ferramenta a qual se deu o nome
de DEIprocessing, onde se faz uma apresentagao desta e da sua interface.

Testes — No capitulo de testes desenvolve-se aquilo a que se chamou de testes iniciais e
mostra-se os realizados que asseguram o funcionamento de fungoes (e nao so), assim
como os testes de usabilidade realizados juntamente com o seu feedback.

Conclusao — Uma visao geral e final do trabalho realizado e perspetiva do trabalho futuro
que pode vir a ser desenvolvido.
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Capitulo 2

Estado da Arte

O presente capitulo contém uma analise sobre as diferentes ferramentas/aplicagoes ja exis-
tentes, com objetivos semelhantes, assim como frameworks e tecnologias adequadas para
o desenvolvimento da ferramenta pretendida. Das diferentes ferramentas analisadas, al-
gumas foram utilizadas, outras que se achou importante referir pela sua semelhancga com
aquilo que é pretendido ou porque ajudaram a retirar ideias para o foco do presente estéigio.
Envolve ainda a investigagao de areas pedagdgicas relacionadas com a programacao.

Sendo o foco deste estagio desenvolver uma ferramenta de suporte a aprendizagem da
linguagem Processing, torna-se inevitavel falar dos tutoriais existentes para esta linguagem
de programacao e os seus aspetos positivos e negativos, assim como as diferentes abordagens
no ensino de linguagens de programagcao.

Esta analise tem como objetivo determinar a sua atratividade e compreender a evolugao
das suas oportunidades e ameagas [14]. Foi também possivel perceber quais as dificuldades
mais comuns para quem inicia a aprendizagem de linguagens de programacao e entender
que nem sempre os problemas estao do lado do estudante. |15, 16|

Por fim, estudar algumas aplicagoes e conceitos que, no futuro, poderao integrar e/ou
melhorar a ferramenta desenvolvida neste estagio, fazendo com que esta seja mais apelativa
e util.

2.1 Tutoriais para Processing

Existem diversos tutoriais online para Processing, assim como para uma grande parte de
linguagens de programacao, sendo maioritariamente apresentados sob o formato de blog
ou em formato de video. Porém, os primeiros apresentam, na generalidade, duas grandes
desvantagens: texto de explicacao tendencialmente extenso e predominancia de contetidos
estaticos, ou seja, nao existe qualquer interacao no browser e se existe é aquela que é a mais
comum em Processing, em que se corre o c6digo e a sua compilacao aparece imediatamente
desenhada (quando é o caso para aparecer visualmente). As Figuras 2.1 e 2.2 apresentam
um exemplo disso. Como amostras de tutoriais em formato de blog temos “Happy Coding”
[17], “Fun Programming” [18], o proprio site Processing na secgao de “Text Tutorial” [19],
entre outros.
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EDIT ON
Result CE&DEPEN

Retourcet . LT [+ 1 4% Rerun

Figura 2.1: Imagem retirada do tutorial Happy Coding antes de carregar no botao “Run

EDIT ON

Result CEDEPEN

Figura 2.2: Imagem retirada do tutorial Happy Coding depois de carregar no botao “Run

2

Pen

Alguns dos tutoriais que se destacam pelas suas caracteristicas dinamicas e interativas,
sao o “Hello Processing!” [20] e o “Getting Started” [21], dos quais iremos falar mais nas
proximas subsecgoes.

2.1.1 Hello Processing!

Comecgando pelo tutorial “Hello Processing!”, realga-se a sua dindmica pelo acompanha-
mento do video com o aparecimento de cédigo, permitindo ainda alterar o mesmo, bem
como o seu output visual, que faz com que seja mais facil para o utilizador entender e
praticar o que acabou de lhe ser ensinado. Esta foi a principal razao pela qual se achou
importante referir este tutorial [20]. Pode-se ver um exemplo disso na Figura 2.4. Foi pro-
duzido pela Processing Foundation e langado em dezembro de 2013 [22|. Tem a duragao de
cerca de uma hora e esti dividido em seis videos representados pelas secgoes representadas
na Figura 2.3.

Hello pT:J:'FS::-:iﬂg] Hello :E:".l!::'. Color Interact Cuestions

Figura 2.3: Header do tutorial “Hello Processing!” que permite escolher o video

Sendo que cada video representa o seguinte:

e “Hello” -> que faz uma breve introdugao do que é a linguagem de programagao
Processing e onde é usado.
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e “Shapes” -> neste segundo video sdo dadas duas fungoes de formas: o retangulo
(“rect()”) e a elipse (“ellipse()”) e as suas respetivas coordenadas e tamanhos.

e “Color” -> aqui sao abordados temas relacionados com a “cor” das formas, do con-
torno, e do fundo a partir das fungoes “stroke()”, “fill()” e “background()”.

e “Interact” -> muito sucintamente, este video fala sobre as animagoes e as fungoes
“setup()” e “draw()”.

e “Questions” -> por fim, este tltimo introduz estruturas de decis@o (os “ifs” e o “elses”).

e “GoodBye” -> o sexto video é praticamente uma despedida e ji nao tem novas in-
formagoes para o tutorial.

Figura 2.4: Interface do utilizador do tutorial “Hello Processing!”

2.1.2 Getting Started

A ferramenta “Getting Started” foi criada por Jae Hyun e é baseada no tutorial “Getting
Started” do site Processing [23|. Esta versdo melhorada tem uma aprendizagem mais
faseada, assim como uma interface de acesso facilitado por ser disponibilizado no Integrated
Development Environment (IDE) Processing.

Este tutorial ¢ uma das ferramentas chamadas de “Contributed tools”, que sdo desenvolvidas
por membros da comunidade Processing e o seu download pode ser feito diretamente no
IDE do Processing na opcao “Add Tool...” [24]. Pode-se ver as primeiras fases desta
tutorial na Figura 2.5.
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Figura 2.5: Prints das primeiras fases do tutorial “Getting Started”

2.2 Ferramentas

O proposito desta sec¢ao das ferramentas é ajudar a atingir um objetivo e/ou facilitar a
conclusao do processo. Por isso, foi necessario um estudo das ferramentas tecnologicas
disponiveis com o intuito de identificar as caracteristicas desejaveis numa ferramenta que
tem como proposito principal auxiliar o ensino da programacao, recorrendo a visualizagao
interativa de programas simples escritos em Processing.

Nesta sub secgao refere-se a existéncia da framework turtle, porque apesar de ter como base
a linguagem de programcao Python é, como a linguagem Processing, muitas vezes usado
para a introdugao & programacao recorrendo a visualizagdo grafica. Uma grande vantagem
que o turtle tem sobre a linguagem Processing é conseguimos ver os graficos a serem
desenhados de forma progressiva até ao estado final do output, enquanto em Processing
os gréficos sao logo todos desenhados e s6 vemos o output no estado final. Como tal nao
conseguimos ver o seu processo. Uma das limitagbes do turtle é nao ser tao focado em
variaveis, que ¢ um conceito importante [25, 26].

Foram também avaliadas ferramentas ja existentes, semelhantes aquilo que se pretendia
e/ou com caracteristicas semelhantes, sendo o exemplo disso os seguintes:

visualgo permite a visualizacao de estrutura de dados e algoritmos através de animagoes,
ou seja, a execucao de algoritmos ou estrutura de dados (como na Figura 2.6) de
instrucao em instrucao acompanhada de uma ilustracado. Quando este passa para
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a proxima linha de coédigo (instrugdo), ocorre em simultdneo a animagdo do movi-
mento referente a essa nova linha, e assim sucessivamente até ao final do programa,
agilizando a aprendizagem e compreensao destes algoritmos e estrutura de dados. O
visualgo foi criado por Steven Harlim em 2011 [27, 28].

wer /[ /sorting  BUBBLESORT SEL INS MER QUI R-Q RA Exploration Mode

38 44 15 36 26 27 19 50 48

Bubble Sort

Checking if £7 » 46 and swap them if that is true.
The current valug of swapped = true.

while swapped

TR T | I T

Figura 2.6: Exemplo de utilizacao do visualgo

Interactive animations (anim) -> uma versdo mais simples, mas com a mesma base
que o visualgo, para aprender algoritmos e programacao através de animagoes intera-
tivas e, mais uma vez, capaz de executar de instrugéao a instrucao em simultdneo com
a animacdo. E possivel ainda pausar, recomecar e alterar a velocidade da animacao.
Pode-se ver um exemplo disso na Figura 2.7. Esta ferramenta esta disponivel em
inglés, hingaro e eslovaco. Foi criada em 2012 pelo eslovaco Ladislav Végh [29, 30].
A ferramenta esté dividida em cinco secgoes: “Basic algorithms” [30], “Sorting cards”
[31], “Sorting algorithms 17 [32], “Sorting algorithms 2” 33| e “River crossings” [34].
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Swapping two variables

This animation shows how to swap the value of two variables (a,b) using a third variable (tmp).

tmp = a
a=>»,
b = tmp

L] Bl

a b tmp
Speed of animation
l Reset | | Stop | ‘ << I > > I ()

Figura 2.7: Exemplo do anim (trocar de duas variaveis)

A Tabela 2.1 representa uma comparacao de funcionalidades e atributos, entre as duas
ferramentas ja referidas (visualgo e anim) e a ferramenta produto deste projeto, DEIpro-
cessing.

Tabela 2.1: Tabela de comparagao de funcionalidades e atributos entre Visualgo, Anim e
DElIprocessing.

. Realce da | Iteracao Dar p,a e utili-
Desenho in- | .. zar codigo do
. linha  em | por Exemplos| Webpage L. -
terativo - proprio utiliza-
execugao frames dor

Visualgo X X X X X -
Anim X X X X X -
DElIprocessing X X X X - X

2.3 Aspetos pedagoégicos

Esta dissertagao envolveu uma componente pedagodgica que adicionou complexidade ao
trabalho, ainda que seja bastante interessante.

Processing faz com que seja possivel a introducao de conceitos de software no contexto
de media arts. E um environment excelente para iniciantes, uma vez que existem resul-
tados visuais imediatos. Processing ajuda pessoas dificuldades através de estruturas de
programagao concisas, sintaxe familiar, exemplos claros e bibliotecas adicionais [35].
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O contacto com os alunos e professores era indispensavel para que se tivesse uma melhor
nogao da realidade procurada. Estamos a falar de uma ferramenta de suporte a aprendi-
zagem e este tema é uma investigacao, debate e problema que tém causado dificuldades a
muitos especialistas.

Um tépico considerado desafiante na introdugao & programacao é a criagao de ferramentas
que suportem a aprendizagem de diferentes tipos de projetos mas de forma a nao abdi-
car de nenhuma abordagem de ensino tradicional essencial, que garanta que é possivel a
reutilizacao da ferramenta nestas situagoes distintas [36].

Ferramentas e demonstragoes interativas sdo amplamente utilizadas para ensinar e reforcar
conceitos em varias areas de informética, como algoritmos, estruturas de dados e arquite-
tura [37, 38, 39, 40].

N

A aparéncia das ferramentas interativas que auxiliam a aprendizagem & programagcao é
importante, na medida em que havia uma forte propensao para os alunos “irem diretos ao
assunto” na interacdo com a ferramenta grafica imediatamente e ignorar as instrugoes e
exemplos que as acompanham [40].

O reconhecimento das aplicagoes criativas de programacao levou ao desenvolvimento de sis-
temas de codificagao criativos: linguagens textuais como Processing [41] e p5.js [42]|. Essas
linguagens fornecem aos artistas abstracoes especificas de dominio para gerar e transformar
imagens, video, geometria e estilo [43], a0 mesmo tempo que retém o acesso a operagoes de
programacao gerais, como loops, listas, condicionais e fungoes [44]. A combinacao de abs-
tragoes orientadas para a arte e programacgao em geral torna as ferramentas de codificagao
criativas extremamente expressivas [45].

A de utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas em vez de técnicas convencionais, tem vindo a
ser cada vez mais popular no século 21, seja em escolas ou universidade que abrangem a
area da programacao, inclusive a maioria dos investigadores concorda no beneficio do uso
de ferramentas tecnologicas nos diferentes sistemas de educagao. [46]

O ensino com a ajuda destas ferramentas tem-se mostrado, na generalidade, mais efetivo
ou pelo menos tao efetivo como os métodos tradicionais de ensino. O propésito do uso da
tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem passa por melhorar a produtividade,
a eficacia das praticas atuais e trazer mudancas pedagbgicas benéficas para a melhoria
da educagao. Estas ferramentas pretendem também criar um ambiente inovador para
estudantes [46].

O papel da tecnologia no ensino é muito significativo, pois o uso de ferramentas tecnolo-
gicas melhora a qualidade da educagao. Aprender e ensinar com o auxilio de ferramentas
tecnoldgicas é uma forma organizada de conceituar a execucao e avaliacao do sistema edu-
cacional. [47]

Numa aula com um ambiente convencional, os alunos apenas prestam atencao ao professor
sem qualquer tipo de contacto, o que facilmente pode fazer com que os primeiros fiquem
cansados e aborrecidos [48]. O uso de ferramentas tecnolégicas inovadoras na educagao e
aprendizagem leva a estudos mais eficientes e faz com que os estudantes tenham a possi-
bilidade de entender melhor com uma atmosfera baseada na tecnologia.

A forma como os professores conduzem a aula pode ser um fator que leva a que o aluno
nao se interesse pela mesma. Alunos diferentes tém motivagoes diferentes [16].

De acordo com [46], os estudantes que foram ensinados pela implementagao de ferramentas
tecnologicas mostraram mais capacidade de competéncia e capacidade de analise critica
e cognitiva dos problemas quando comparados a estudantes que passaram pelo ensino
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tradicional. Graficos animados, simulagdes de audio e video incorporados de forma or-
ganizada realizam o processo de aprendizagem de novos conhecimentos com muito mais
eficiéncia. As ferramentas tecnologicas apenas tém um papel importante no ambiente aca-
démico se estimularem a missao do ensino, que é socializar, fornecer instrugéo e educacgao
[40, 49, 50, 51].

N 2

A introdugdo a aprendizagem de uma linguagem de programagao por si s6 é o motivo
que a torna o dificil que outros temas pois é algo novo para a maioria dos alunos [16],
mesmo assim, existem diversos fatores que contribuem para os erros e outras dificuldades
que os estudantes enfrentam. Entre muitos fatores, estao a complexidade da tarefa e a
carga cognitiva, uma vez que os iniciantes que estao a aprender a programar ainda nao
estao familiarizados com todos os novos termos e sintaxe da linguagem de programacao.
Por isso podem, por vezes, esquecer-se de algumas partes sintaticas bésicas dos statements
como parénteses, chavetas e pontos e virgulas ou podem confundir operadores bésicos ao
escrevem programas. Quando as tarefas se tornam mais complicadas os estudantes tendem
a fazer mais erros sintaticos [15].

Outro fator que pode gerar dificuldades aos alunos é o conhecimento matemético. Por
exemplo, os estudantes podem confundir atribui¢oes de varidveis num programa com ex-
pressoes algébricas, que parecem semelhantes mas significam algo completamente diferente.
Como os alunos, a priori, tiveram anos de aulas de matematica, as notagoes usadas em
programacao, quando confundidas com matematica convencional, podem criar obstaculos
a compreensao cognitiva [15].

Fatores relacionados com o environment podem também causar algumas barreiras. A
ambiguidade traz flexibilidade aos programadores profissionais mas também leva confusao e
desafios para os que estao a aprender. As mensagens de erro enigméticas e nao informativas
do compilador também tornam a corre¢éo de erros mais dificil para os iniciantes como por
exemplo, a mensagem de erro “cannot find symbol” em Java [15].

Em suma, as varias fontes de problemas estdo, muitas vezes, relacionadas com o conhe-
cimento e a experiéncia passados do estudante, dai que para entender estas dificuldades
e razao da sua causa é necessario ter a nocao desse conhecimento anterior dos alunos.
Portanto, é vital desenvolver o conteiido pedagogico e conhecer os erros e dificuldades dos
estudantes e por isso foi feito um formulério ainda no primeiro semestre com este objetivo,
onde foi possivel concluir que alunos com muito pouco conhecimento em Processing come-
tiam erros muito bésicos (disponivel no apéndice A, 7.1) [52]. Como tal, é essencial aplicar
estratégicas e ferramentas de ensino como aquela que se desenvolveu nesta dissertagao [15].

12
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Capitulo 3

Planeamento

Neste capitulo aborda-se o planeamento previamente definido no primeiro semestre. Para
a entrega intermédia e que mudangas sofreu apos o surgimento de alguns obstaculos, difi-
culdades e mudancas de decisao. De referir também que ao longo de toda esta dissertagao
foram feitos relatorios 15-5 semanais com o objetivo de relatar aquilo que se tinha realizado
na semana anterior e o que se planeava fazer na semana que se seguia. Foram também
feitas reunides quinzenais ao longo dos trabalhos.

3.1 Planeamento intermédio

Este planeamento é referente ao espaco temporal do primeiro semestre que decorreu desde
setembro de 2020 a janeiro de 2021.

3.1.1 Primeiro Semestre

A apresentacao do diagrama de Gantt na Figura 3.1 demonstra o trabalho realizado durante
o primeiro semestre. Nos primeiros 12 dias teve lugar a “familiarizagao com o Processing”
(tendo o estagio comegado no dia 25 de setembro). Esta primeira etapa consistiu muito
na aprendizagem da linguagem em causa, pois nunca tinha tido contacto com a mesma,
através de exercicios simples, assim como, de tutoriais ja referidos no estado da arte.

Seguiu-se o “estudo do estado da Arte” que teve a duragao de 24 dias baseado praticamente
na investigacao e descoberta de novos conceitos, métodos e tecnologias que nos permitissem
avaliar o dito “estado da arte”.

Durante 11 dias verificou-se a “adaptagao com as tecnologias a usar”’, o que coincidiu com
o j4 mencionado “estudo do estado da Arte” e com a tarefa seguinte: “desenvolvimento do
compilador (ficheiros lex e bison)” que teve inicio no dia 16 de novembro e que decorreu
até ao dia 10 de dezembro do ano passado. Estas duas fases “adaptacio com as tecnologias
a usar’ e “desenvolvimento do compilador (ficheiros lex e bison)” foi onde se comegou a
implementar a pratica, recolhendo j& alguns conhecimentos transmitidos em cadeiras do
curso de Licenciatura em Engenharia Informatica, neste caso a cadeira de compiladores,
tendo sido escrita grande parte da nossa gramaética.

Por fim, foi elaborado o relatério intermédio, que levou 26 dias a ser concluido para que
fosse possivel apresentar o trabalho realizado no primeiro semestre e o que se havia planeado
no segundo.

14



Planeamento

Figura 3.1: Diagrama de Gantt do primeiro semestre

3.1.2 Segundo Semestre

O segundo semestre deu continuidade ao desenvolvimento daquilo que agora chamamos de
tradutor iniciado no primeiro semestre, com a traducao orientada pela sintaxe, a anélise
semantica e possiveis alteragoes/atualizagoes nos ficheiros lex e bison. A seguir seré ainda
necessario fazer a otimizagao do codigo e a geracao de codigo.

Estas dltimas fases da criacao do que chamévamos, anteriormente, de compilador coinci-
dirdo com o desenvolvimento das funcionalidades principais definidas anteriormente: vi-
sualizag@o da correlacdo codigo-output e os exemplos organizados. Depois destas tarefas
concluidas e se se achar que haverd tempo suficiente, passarei & execucao das tarefas se-
cundérias: desenho interativo e reference interativo. Caso contrario, das funcionalidades
principais passarei diretamente para o teste de usabilidade e consequentes refinamentos a
ferramenta, posteriormente ocorrera a escrita do artigo cientifico sobre o projeto e por fim,
a escrita da dissertacao final.

Como se trata de um planeamento s6 podemos fazer estimativas, para que estas sejam as
mais aproximadas da realidade possivel, sendo a métrica usada ser& semanas:

e Traducao orientada pela sintaxe: 2 semanas

e Analise seméantica: 2 semanas

o Alteragoes/atualizagoes ficheiros lex e bison: 1 semana
e Otimizagao do codigo: 2 semanas

e Geragao de codigo: 2 semanas

e Visualizagao da correlagao codigo-input: 2 semanas

e Exemplos organizados: 2 semanas

e Desenho interativo: 1 semana

e Reference interativo: 1 semana

e Teste de usabilidade: 1 semana

e Refinamentos da ferramenta: 1 semana

e Escrita do artigo cientifico sobre o projeto: 4 semanas

e Escrita da dissertagao final: 4 semanas

15



Capitulo 3

Este planeamento foi feito no pressuposto de que o segundo semestre comega no dia 1 de
fevereiro, primeiro dia tutil apos a defesa da primeira parte da dissertagdo e que termina
no dia 30 de junho, dia da entrega final da dissertacdo. Outra nota a acrescentar é que
apesar de as funcionalidades secundérias se encontrarem estimadas, tratava-se apenas de
uma visdo temporal otimista de forma a que caso existisse mais tempo para realizar tarefas
extra, ja estariam planeadas.

Tudo isto é representado através de um diagrama de Gantt, na Figura 3.2.

Figura 3.2: Diagrama de Gantt do segundo semestre

3.2 Planeamento finalizado

Ao contrario do planeamento anteriormente descrito, este ja reflete o estado final da disser-
tagdo. Esta seccao servird para explicar o que foi alterado e o porque de ter sido alterado
em relagdo ao planeamento intermédio e também como foi organizado este segundo se-
mestre face as dificuldades e solucdes encontradas. A priori podemos ter em conta que o
planeamento anterior foi feito com vista a terminar em junho enquanto esta dissertacao foi
feita até ao final de Outubro.

3.2.1 Alteracoes e reformulacoes

Como ja referido em cima é importante dizer o que mudou e porque mudou. E a primeira,
e creio que mais importante, é a questao temporal, uma vez que a dissertacgao foi estendida
por mais 4 meses do que aquilo que era inicialmente previsto.

Esta mudanga deve-se muito aos aspectos de engenharia e desenvolvimento (estas sdo as
razoes de outras alteragdes no planeamento também), por isso era necessario mais tempo
para que fosse possivel a criagdo de uma ferramenta mais apelativa e interativa. E dai que
tivesse havido a necessidade do alargamento do prazo de entrega. Em relacao a questao
dos testes com os alunos, aqueles que estariam mais acessiveis e aptos a testar a ferramenta
desenvolvida, eram aqueles que entraram apenas em Setembro para o curso de Licenciatura
de Design e Multimédia (LDM) e que frequentam a cadeira de Introdugao a Programagao
e Resolugao de Problemas (IPRP), que com este adiamento permitiu que fizessem alguns
testes .

As etapas inicialmente descritas como “Otimizagao de codigo” e “Geragao de codigo” foram
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colocadas de parte, pois para aquilo que se pretendia com o nosso tradutor existiam outras
tarefas mais importantes que consumiram mais tempo. Um exemplo disto foi a questao
do “desenho interativo”, ao contririo do que se tinha planeado inicialmente achou-se que
esta caracteristica levaria menos tempo a ser concluida para a nossa ferramenta e como
tal teria de haver uma mudanga no planeamento. Para que isso acontecesse era necessario
que o nosso tradutor fizesse a traducao da gramatica ja criada no primeiro semestre para
OpenGL e esta tradugao foi uma tradugao orientada pela sintaxe através de uma Abstract
Syntax Tree (AST).

Ainda sobre as alteracoes mais relevantes, foi necessario tempo para a aprendizagem da
utilizacao do OpenGL e bibliotecas adjacentes, assim como tempo para aprender a traba-
lhar com as ferramentas do IDE Processing em si. Como tal, apenas a tarefa secundaria
“reference interativo” foi deixada de lado para que houvesse mais tempo deixado para ou-
tras, como o highlight daquilo que muda consoante a linha de c6digo em execucgao, para
que fosse possivel uma melhor compreensao do programa.

Por tltimo, a tarefa que nao foi realizada foi a “escrita do artigo cientifico sobre o projeto”.

3.2.2 Reformulacao do Segundo Semestre

Esta sub secgdo destina-se a descrever como o segundo semestre foi dividido pelas tarefas
e eventuais dificuldades. Por uma questao de coeréncia a medida usada nesta explicacao
e também no diagrama de Gantt 3.3, foi semanas, tal como tinha sido feito anteriormente
no relatério intermédio.

Comegando o semestre por terminar a nossa AST que nos permitia realizar a tradugao
orientada pela sintaxe, passamos & anélise semantica, bem como, a alteracoes que eram
necessarias nos ficheiros de lex e bison & medida que o projeto avangava. Posto isto, foi
necessario o estudo e a aprendizagem de aquilo que acabou por ser a nossa solugao no que
diz respeito a representacao dos graficos/desenhos, falamos da aprendizagem e utilizagao
do OpenGL. Esta tarefa pode-se dizer que foi realizada em simultdneo com aquelas que
chamamos de funcionalidades como a visualizacdo da correlacdo codigo-input, o desenho
interativo e os highlights da linha de cddigo, posteriormente os exemplos organizados. Apos
a conclusao desta tarefas foi necessario, mais uma vez, o estudo e o desenvolvimento da
ferramenta do IDE Processing e uma vez terminada passou-se para os testes de utilizacao,
que consoante o feedback foi necessario os ajustes/refinamentos da ferramenta. Por fim
procedeu-se & escrita da dissertacao final.

Figura 3.3: Diagrama de Gantt do segundo semestre reformulado
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Como tal, o tempo, em semanas, utilizado por tarefa foi o seguinte:

e Traducao orientada pela sintaxe: 2 semanas

e Analise seméantica: 2 semanas

e Alteragoes/atualizagoes ficheiros lex e bison: 4 semanas

e Pesquisa e aprendizagem do OpenGL: 2 semanas

e Utilizacao do OpenGL: 14 semanas

e Desenho interativo: 5 semanas

e Visualizagao da correlagao codigo-input: 4 semanas

e Highlights da linha do c6digo: 3 semanas

e Ferramenta do Processing: 6 semanas

e Exemplos organizados: 1 semana

e Teste de usabilidade: 6 semanas

e Refinamentos da ferramenta: 2 semanas

e Escrita da dissertacao final: 4 semanas
Umas notas finais sobre este tema: o facto de algumas destas tarefas se realizarem em
simultineo/intercaladas e que a discrepancia do tempo estimado anteriormente para o que
realmente aconteceu, deve-se a maioritariamente a falta de nogdo do quanto complexa era

na realidade a tarefa e também pela dificuldade em prever tarefas que nunca tinham sido
realizadas antes por mim.
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Capitulo 4

Desenvolvimento da ferramenta

Uma das opgoes estudadas para o desenvolvimento desta dissertagao foi a criagao de raiz
de uma biblioteca em Processing. Pareceu ser uma opgao satisfatéria, uma vez que a
sua implementacao, apesar de trabalhosa, nao seria impossivel. Porém, ap6s uma maior
investigagao chegou-se a conclusao de que nao seria a melhor abordagem e que me iria
limitar no principal objetivo de visualizar os programas interativamente |53, 54|, até porque,
como j4 referido, a base de Processing é na realidade uma classe de Java chamada Papplet
[55, 56, 57, 58|.

Como tal, neste capitulo apresenta-se o processo pelo qual se considerou mais adequado,
a criagao da ferramenta, assim como as diferentes fases tecnologias usadas ao longo da
dissertacao. O capitulo esta dividido em 3 secgoes: Tradutor, OpenGL e Ferramenta do
IDE Processing com o nome de DEIprocessing.

4.1 Tradutor

A primeira fase pratica propriamente dita foi o desenvolvimento do tradutor. Pretendia
ter o controlo total da gramatica, para que a nossa ferramenta tivesse as funcionalidades e
caracteristicas pretendidas e como tal a criacao do tradutor foi a solugao encontrada. Esta
fase comecou ainda no primeiro semestre com a evolugao das analises lexical e sintatica
que deram origem aos ficheiros Lex e Bison, respetivamente. Posteriormente foi feita a
tradugao orientada pela sintaxe através de uma Abstract Syntax Tree (AST) e parte da
analise seméantica, foi a partir destas ultimas etapas que foi feita a ligacdo & segunda fase
da ferramenta, a Utilizagdo do OpenGL.

4.1.1 Analise léxica e sintatica

Na parte inicial do desenvolvimento do nosso tradutor era necessario a implementacao de
analisadores 1éxicos e de analisadores sintacticos, o que foi feito com auxilio de ferramentas.
Neste caso foi utilizado o Lex, desenvolvido pela Bell [59], e Bison, desenvolvido pela GNU
[60], e ambos geram programas codificados na linguagem de programacao C |[6].

Como tal, a analise léxica é responsavel pela leitura sequencial dos caracteres que formam
o texto fonte, pela sua separagdo em palavras, pelo reconhecimento dos simbolos terminais
representados por cada palavra. De seguida foi feita a anélise sintactica, que é encarregue
de agrupar os simbolos terminais, verificando se formam uma frase sintaticamente correta,
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composta de acordo com as regras sintéiticas da linguagem.

O Lex é uma ferramenta que gera um analisador 1éxico a partir de um ficheiro de espe-
cificagoes, ficheiro esse que é dividido em trés partes. Na primeira parte sdo descritas as
defini¢oes, onde se define os macros (utilizados nas linguagens de programacao com vista
a facilitar a inser¢ao de instrugoes repetidas) e se importa os header files , a segunda é
dedicada as regras de emparelhamento, onde se associa padroes de expressoes regulares
com instrugoes em C, e a terceira é reservada as rotinas de utilizador, que contem instru-
¢oes e fungoes em C que sao literalmente copiados para o source file gerado. As partes sao
delimitadas pelo indicador %% |6, 61|. Pode-se ver um exemplo disto na Figura 4.1.

O Bison é uma ferramenta que gera um analisador sintictico de arquitectura ascendente
LALR(1), por default, a partir de um ficheiro de especificagdes com um formato idéntico
ao do Lex. O analisador gerado 1é as sequéncias de tokens e decide se estao em confor-
midade com a sintaxe especificada pela gramética. O Bison é compativel com o Yacc e
qualquer pessoa familiarizada com este ultimo deve conseguir usar o primeiro sem qualquer
problema, pode ainda gerar codigo para C, C++ e Java |6, 62, 63].

Definition section
Fad

Rules section

Pad

C code section

Figura 4.1: Formato de um ficheiro de especificagoes Lex (semelhante a um Bison)

Para a compilagao dos ficheiros Lex (begin.l) e Bison (begin.y) usamos os seguintes co-
mandos:

e flex begin.l

e bison -dy begin.y

u i X. VY. tab.c”, a 6Xi inté-
ue resultam nos ficheiros “le ¢’ e “v.tab.c”, que sao os reconhecedores 1éxicos e sinté:
ticos que serao usados posteriormente.

4.1.2 Abstract Syntax Tree(AST)

Neste caso, a criagao de uma AST foi feita com o intuito de se realizar a tradugdo orientada
pela sintaxe, isto é, proceder a traducgéo baseada nas regras sintaticas previamente defini-
das. Na traducao orientada pela sintaxe, o reconhecimento do texto de entrada é efectuado
apenas sobre a gramética de entrada, enquanto o texto de saida é gerado por execucao das
agoes expressas na gramatica tradutora (gramaética independente de contexto, na qual os
simbolos terminais sao divididos em dois conjuntos, simbolos de entrada e simbolos de
agoes) [6].

Uma AST, como o nome indica, é uma representacao em arvore da estrutura sintatica do
texto (normalmente codigo-fonte), escrito numa linguagem formal, onde cada n6 da arvore
denota uma construcdo que ocorre no texto. Sao estruturas de dados bastante usadas
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em compiladores, assim como em tradutores, para representar a estrutura do cédigo do
programa. As ASTs sdo geralmente o resultado, como neste caso, da analise sintética
de um compilador/tradutor. Frequentemente oferecem uma representa intermédia de um
programa. Um exemplo de uma AST pode ser encontrado na Figura 4.2 [64].

Virgula
Virgula
Intlit 200
Intlit 200

Id rect
Virgula
Virgula
Virgula
Intlit 1@

----Void setup
----MethodDecl
Id size
Virgula
Intlit 500
Intlit 500
----MethodDecl
Id background
Virgula
Virgula
Intlit 255
Intlit ©
Intlit @

Figura 4.2: Um exemplo de uma AST de um programa simples escrito em Processing

22



Desenvolvimento da ferramenta

4.1.3 Analise semantica

A analise seméantica é a ultima fase tipica de um compilador, que foi feita dentro deste
projeto. Esta anéalise tem como intuito verificar os erros seméanticos no source-code e
recolher as informagoes necessérias também do source-code [6, 65].

Apesar de ainda ter sido desenvolvida uma boa parte desta fase de um compilador, no-
meadamente um ficheiro proprio (TabelaDeSimbolos.c e respetivo header, TabelaDeSim-
bolos.h), escrito em C, que permite a criagao de uma tabela de identificadores que contém
as funcoes globais e locais, tal como as varidveis globais e locais, como se pode ver no
exemplo da Figura 4.3, esta analise seméantica acabou por nao ser muito utilizada nem
mais desenvolvida, pois entendeu-se que nao representava uma parte significativa para o
tradutor final |6, 65].

A tnica utilizagdo direta que acabou por existir foi a inser¢do das varidveis num pon-
teiro, que serve como referéncia para o tradutor, tendo-se aproveitado o codigo ja escrito
previamente.

Void int px=30;
Void int r=30;
Int int py=250;
Int
Int void setup(){
size(500,500);
£i11(255,0,0);
void ¥
void
Void void draw(){
int passo=15;
Metodo setup() Tabela de Simbolos background(e);
void ellipse(px,py,2*r,2*r);
void if(px+passo<=500-r){
Void px=px+pas&o;
£i11(255,0,0);
}

¥

Figura 4.3: Um exemplo da tabela identificadora do cédigo em Processing a direita

4.2 OpenGL

Na medida em que fosse possivel a criagdao de uma ferramenta interativa e que representasse
as formas e desenhos da forma mais semelhante possivel ao Processing optou-se por fazer a
traducao para Open Graphics Library (OpenGL), com o auxilio das bibliotecas FreeGLUT
e GLEW (66, 67].

O OpenGL é uma Applicantion Programming Interface (API) de cross-platform para a
renderizacao de graficos vetoriais em 2D e 3D, gréaficos estes que sao imagens de computagao
grafica definidas por pontos (diferente do turtle em pyhton, referido em cima) em plano
Cartesiano. Foi langado em 1992 e em 2006 passou a ser gerido pela associagdo, nao
lucrativa, tecnologica do grupo Khronos [66, 68|.
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Por fim, o FreeGLUT é uma alternativa open-source a biblioteca OpengGL Utility Toolkit
(GLUT) que permite ao utilizador criar e controlar janelas que com contexto OpenGL
numa ampla gama de plataformas e também ler as fungoes de rato, teclado e joystick [69].
O GLEW é uma biblioteca cross-platform C/C++ que ajuda na consulta e carregamento
de extensoes de OpenGL, fornece ainda mecanismos eficientes de tempo de execugao que
determinam quais extensoes OpenGL sao suportadas na plataforma de destino |66, 67].

4.2.1 Utilizacao

Foi a partir da AST que a ligacao entre a primeira fase e a segunda é feita. Este processo
é realizado percorrendo a arvore criada e consoante o n6 da arvore é feita a agao respetiva.
As fungoes traduzidas para o OpenGL foram: ellipse(), rect(), triangle(), background(),
fill(), stroke(), noStroke(), size(), draw() e setup(). Para além destes o tradutor suporta
a definicao de variaveis, if’s e for’'s em Processing. A Figura 4.4 mostra um exemplo de
codigo de uma funcao.

glBegin(GL_QUADS);
glVertex2f(x,y);
glvertex2f(x+largura,y);
glVertex2f(x+largura,y+altura);
glvVertex2f(x,y+altura);
glEnd();

if(strokeFlag == 1){
glColor3f(strokeRed/255, strokeGreen/255, strokeBlue/255);
glLineWidth(defaultLineWidth);

glBegin(GL_LINES);
glvertex2f(x,y);
glVertex2f(x+largura,y);
glvertex2f(x+largura,y);
glVertex2f(x+largura,y+altura);
glVertex2f(x+largura,y+altura);
glVertex2f(x,y+altura);
glVertex2f(x,y+altura);
glVertex2f(x,y);

glEnd();

Figura 4.4: Exemplo de como um das fungoes (rect()) é implementada em OpenGL

O OpenGL foi ainda usado para a criagao de dois viewports para além da principal, um
com o intuito de realcar a linha em execugao e outro com o objetivo de realcar o que altera
consoante a linha em execugédo, bem como as varidveis definidas e as do sistema. Este tema
serd mais aprofundado no préximo capitulo.

4.3 Ferramenta do Processing

Para terminar este capitulo, falemos das ferramentas do IDE Processing. Existem dois
tipos de ferramentas: core tools (Auto Format, Color Selector, Create Font) que sao parte
da distribuicao do Processing e as contributed tools cujos desenvolvimento, manutencgao e
direitos pertencem aos membros da comunidade do Processing. As ferramentas fazem o
IDE mais ttil e extensivel [7].
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Neste caso, comecamos por tentar que isto acontecesse mas rapidamente se entendeu que a
ferramenta do IDE Processing, propriamente dita, serviria quase exclusivamente como uma
ponte de ligagao entre o nosso tradutor (a partir do executéavel gerado) e o IDE Procesing,
na Figura 4.5 consegue-se ver onde se encontra a ferramenta DEIprocessing no IDE. A
Processing Foundation langou uma nova versao, a 4.0 (a versao beta 2, a mais recente
até a data, foi langada a 5 de outubro de 2021 [70]), e que durante quase todo o tempo
decorrido deste estégio se trabalhou sobre a versao 3.5.4. Ainda assim, como funcionou
praticamente como uma ponte a nossa ferramenta desenvolvida continua funcional nesta
versao mais recente (testada na versao 3.5.4 e na versao 4.0, apenas em Windows).

A criagao desta ferramenta do IDE Processing exigiu uma grande pesquisa e aprofunda-
mento de como estas ferramentas funcionavam [8, 9, 10, 11, 12, 13].

M sketch_211025a | Processing 4.0b1 - ] X

Arquivo Editar Sketch Debug Ferramentas Ajuda

Criar Fonte...

Selector de Cor...

Arquivar Sketch

DElprocessing

Movie Maker

Figura 4.5: A ferramenta DEIprocessing disponivel no IDE Processing
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Descricao da ferramenta

5.1 Apresentacao da ferramenta DEIprocessing

A ferramenta desenvolvida, designada por DEIprocessing, encontra-se disponivel para au-
xiliar a aprendizagem na linguagem de programacao Processing.

A ferramenta DEIprocessing encontra-se disponivel para download, no GitHub [71] da
mesma, para todos aqueles que a quiserem utilizar e explorar, bem como uma explicagao
de como a manusear.

O download pode ser feito de duas formas: uma que inclui ja o IDE Processing (com a
versao 4.0) com a ferramenta DEIprocessing pronta a usar; ou entao de forma faseada
no Processing, que a pessoa ji possui. Estes passos estao todos explicados na pagina de
GitHub da ferramenta, como podemos ver na Figura 5.1.

DElprocessing

How to install DElprocessing

In order to install DElprocessing tool you can donwload a Processing with the tool inside already (here, you only have to unzip it) or you have
to complete a few steps:

1. Download DElprocessing and DElprocessing_exe

2. Unzip DElprocessing_exe and copy the files DElprocessing.exe and libfreeglut.dll into your Processing main folder and it should look
something like this:

Ambiente de trabalhe > processing-4.0b1 ~ o Procurar em processing-4.0b1

[~ MNome Data ¢

core
java
lib
modes
tools

| changes

® DElprocessing

i DElprocessing_exe
libfreeglut.dil

B procesing

%1 processing-java

After that you can delete the zip

3. For the last step put DElprocessing zip into the tool's folder

Figura 5.1: Primeiros passos da instalacao da DEIprocessing (GitHub)
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5.2 Interface da ferramenta DEIprocessing

O contetdo da presente seccao é referente & descricao da ferramenta criada de forma
mais detalhada e como esta foi pensada e organizada (pode-se ver no apéndice B, 7.1,
a forma como esta foi inicialmente idealizada). A ferramenta, a qual se deu o nome de
DEIprocessing, esta dividida em trés partes, ou seja, trés viewports. O principal (displayl),
o mais a esquerda da Figura 5.2, onde ¢ representado o output, o do meio (display2), que
¢ o que contém as variaveis (as do sistema e as definidas), o botao “NEXT” e ainda realga
as mudangas consoante a linha em execugao. O viewport mais a direita (display3) é onde
se encontra o codigo executado e se realca a linha em execugao.

int b = 150

Figura 5.2: Interface da ferramenta DEIprocessing

A interface da ferramenta tem a intencdo de ser atrativa e intuitiva, de forma a cumprir o
objetivo de ajudar e facilitar o utilizador a compreender os programas simples escritos em
Processing.

5.2.1 Displayl
Este viewport é onde vemos, de forma interativa, o programa em execucgao e onde é possivel
ver as linhas de codigo a serem desenhas por frames controlados pelo utilizador.

Apesar de ser considerado o display principal, é aquele que aparenta ser mais claro e de
facil entendimento. O objetivo é a semelhante aparéncia com a do IDE Processing, porém
de uma forma faseada e que também seja visualmente apelativa.

Todos os displays estao interligados e executam em simultdneo consoante aquilo que é
pretendido.
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5.2.2 Display2

O segundo display, o que se encontra no meio, ¢ o que contém mais informagao e o que
interage diretamente com o utilizador.

Comegando pelas variaveis, estas estao dividas da seguinte forma: variaveis do sistema e
varidveis definidas. As primeiras estao sempre presentes independentemente do programa
que esti a correr, pois como o préprio nome indica sao varidveis do sistema, inicialmente
predefinidas pelo sistema. Em Processing existem mais do que apenas aquelas trés mas,
por uma questao de recursos limitados, ficaram apenas estas definidas na ferramenta DEI-
processing. O outro tipo de variaveis é definido pelo utilizador no codigo.

Existe ainda aquilo que chamamos de highlights da linha do cédigo, como podemos ver na
Figura 5.2. Em fung¢édo da linha de cédigo que esta a ser executada, os highlights mudam
para evidenciar aquilo que esté a acontecer no programa e em alguns casos, os parametros
utilizados.

Por fim, existe um botao “NEXT”, que é a zona que o utilizador deve clicar (com o botao
direito do rato) quando pretende avancar para a proxima linha a executar no codigo.
Carregar fora deste quadrado e/ou com o botao esquerdo nao fard com que a ferramenta
avance.

5.2.3 Display3

Do lado direito da Figura 5.2 encontra-se o dltimo wviewport, este existe para que seja
possivel proporcionar uma melhor experiéncia ao utilizador, uma vez que consiste em ter o
codigo por ele escrito, na integra, representado mas com a particularidade da linha que esta
em execucao ser assinalada a vermelho. Assim permite a quem usa a ferramenta consiga
acompanhar que linha esta a ser executada, o que esta faz (no display2) e o que mudou
visualmente (no displayl).
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Capitulo 6

Testes

Este capitulo descreve os testes relevantes realizados ao longo desta projeto. Dois tipos
principais de testes foram feitos, os testes realizado por mim na ferramenta (DEIprocessing)
e os testes efetuados a terceiros, neste caso aos alunos do primeiro ano de Licenciatura de
Design e Multimédia (LDM) inscritos & unidade curricular de Introdugao a Programagao
e Resolucao de Problemas (IPRP).

Mais informacao sobre os testes, bem como, detalhes sobre o procedimento desenvolvido
esta explanado nas proximas secgoes.

6.1 Testes iniciais

Consideram-se testes iniciais aqueles que foram feitos pela propria pessoa que desenvolveu
a ferramenta/aplicagdo. Estes testes tiveram como objetivo de averiguar se certas partes
da ferramenta em especifico realizam o desempenho esperado.

6.1.1 Método MoSCoW

A priorizagao de fungoes e/ou tarefas, por vezes, pode ser desafiante ¢ num projeto como
este, com tempo limitado, era importante definirmos algumas prioridades, assim como
limites. A implementagdo de novas funcionalidades levam sempre algum tempo e, como
tal, o uso do método MoSCoW [72| foi importante para a organizacao e desenvolvimento
da ferramenta.

Este método divide-se em 4 categorias|72]:

e Must have - Estes sao considerados os requisitos minimos, pelo que sem que estes
estejam cumpridos assume-se que o projeto falhou e o produtor nao esta apto para
ser usado. Quando considerados como “Must have”, significa que sdo indispensaveis
para um produto funcional.

e Should have - Nesta categoria encontram-se os requisitos que nao sao considerados
essenciais, porém tém uma prioridade alta e existindo uma necessidade forte que
sejam incluidos. Estes requisitos aumentam o valor do produto.

e Could have - Os “Could have” sao requisitos que se devem considerar havendo tempo
a mais, quando os “Must have” e os “Should have” ja se encontram finalizados. Caso
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nao sejam alcangados, isto nao significa um efeito negativo no produto.

e Won’t have - Por fim, estes tultimos consistem em desejos para o futuro que muitas
vezes sao impossiveis de realizar ou exigem muito tempo (ou dinheiro).

6.1.2 Testes realizados

Os ensaios feitos nesta categoria de testes encontram-se descritos nas Tabelas 6.1-6.2-6.3,
na qual se usou o método MoSCoW para uma melhor percecao da importancia daquilo
que esté a ser testado. Para além disto, a tabela contém o “ID” que permite a identificagao
tnica do teste em causa, uma breve descricao daquilo que se pretende com o teste, o codigo
do programa em Processing onde foi testado e, por fim, o resultado na coluna designada
de “Estado”, que s6 pode ser “Funcional” ou “Nao Funcional” consoante o resultado foi o
esperado ou o néo esperado, respetivamente.

Tabela 6.1: Tabela referente aos testes iniciais realizados na ferramenta DEIprocessing
(parte 1)

H ID ‘ MoSCoW | Descrigao ‘ Codigo do programa em Processing | Estado H
void setup (){
~ . size (500,500);
Testar a func¢ao rect() da lin- backéround(o ?200 ,0);
uagem de programacao Pro- .
T1 | Must have & g Prog ¢ void draw (){ Funcional
cessing na ferramenta DEIpro- . ot
) int a=200;
cessing rect (30,100,100,20);
rect (a,a,100,a);
}
void setup (){
~ . size (500,500);
Testar a fungao triangle() background (0,200,0);
da linguagem de programa- .
T2 | Must have - & g' Prog void draw (){ Funcional
¢ao Processing na ferramenta ; ot
. int a=200;
DEIlprocessing triangle (a,75,59,20,86,75);
triangle (20,75,59,20,86,75);
}
void setup (){
- . size (500,500);
Testar a fungao ellipse() da background (0,200 ,0);
linguagem de programacao .
T3 | Must have & g' prog ¢ void draw (){ Funcional
Processing na  ferramenta X A
. int a=200;
DEIpI‘OCESSlng ellipse (a,a,100,100);
ellipse (50,50,100,100);
}
void setup (){
size (500,500);
background (0,200,0);
}
Testar a funcao fill() da lin- | void draw(){
- int a=200;
uagem de programacao Pro- ’ ) .
T4 | Must have | 88 Prog ¢ color ¢l = color (200, 200, 7); | Funcional
cessing na ferramenta DEIpro- £i1l (200,100,20);
ellipse (a,a,100,100);
cessing Fil1 (50):
ellipse (50,50,100,100);
fill (c1);
ellipse (100,100,100,100);
}

32



Testes

Tabela 6.2: Tabela referente aos testes iniciais realizados na ferramenta DEIprocessing

(parte 2)
H ID ‘ MoSCoW ‘ Descricao ‘ Codigo do programa em Processing | Estado H
void se(tup(){ :
size (500,500);
Testar a fungao background() , background (0,200,0);
da linguagem de programa- . .
T5 | Must have - & g. Prog void draw (){ Funcional
¢ao Processing na ferramenta color cl = color (200, 200, 7);
. background (255 ,0,0);
DElIprocessing backaround (c1):
background (255 ,a,a);
}
void setup (){
size (500,500);
~ background (0,200,0);
Testar as fungoes stroke() e & ( )
noStroke() da linguagem de void draw (){ .
T6 | Should have ()~ p & g int a=200; Funcional
programacao rocess,1.ng na noStroke ();
ferramenta DEIprocessing ellipse (a,a,100,100);
stroke (100);
ellipse (100,100,100,100);
}
void setup (){
size (500,500);
Testar a  funcdo  stro- ) background (0,200,0);
keWeight da linguagem ) .
T7 | Should have ght() - & g. void draw (){ Funcional
de programacao Processing int a=200;
. ellipse (a,a,100,100);
na ferramenta DEIprocessing strokeWeight (3);
ellipse (100,100,100,100);
}
void setup (){
size (500,500);
background (255,0,0);
}
void draw (){
.~ color ¢2 = color (200, 0, 7);
Testar a estrutura de decisao int c—10; ( )
If/Else da linguagem de pro- if (c!=10){ .
T8 | Should have / 50 P & g fp Fill (c2); Funcional
gramacgao roces&.ngna erra- triangle (¢,75,59 .20 ,86,75);
menta DEIprocessing
else{
triangle (c,75,59,20,86,75);
rect (10,100,30,30);
fill (10);
}
void setup (){
size (500,500);
background (255 ,0,0);
void draw(){
Testar a estrutura de itera- color cl = color (200, 200, 7);
¢ao For da linguagem de pro- color ¢2 = color (200, 0, 7);
T9 | Could have . . int a=20; Funcional
gramacao Processing na ferra- for (int i=1;i<5;i=i+1){

menta DEIprocessing

ellipse (i,1,30,30);
ellipse (30,30,a,a);

fill (c2);

ellipse (axi,a*i,100,100);

£ill (cl);
}
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Tabela 6.3: Tabela referente aos testes iniciais realizados na ferramenta DEIprocessing
(parte 3)

H ID ‘ MoSCoW ‘ Descrigao ‘ Coédigo do programa em Processing

Estado

|

Testar a fungao line() da lin-
guagem de programacao Pro-
cessing na ferramenta DEIpro-
cessing

T10 | Could have

Nao implementada

Nao Funcional

Testar a fungado keyPressed()
da linguagem de programa-
¢ao Processing na ferramenta
DEIprocessing

T11 | Could have Nao implementada

Nao Funcional

Testar a fungdo mousePres-
sed() da linguagem de pro-
gramacgao Processing na ferra-
menta DEIprocessing

T12 | Won'’t have Nao implementada

Nao Funcional

Como se pode ver nas Tabelas 6.1-6.2-6.3, creio que se pode fazer um balango positivo
daquela que é a ferramenta DEIprocessing e considerar que o projeto foi bem sucedido, uma
vez que todas as fungoes/estruturas testadas que tinha um nivel de prioridade considerado
alto (“Must have” e “Should have”) demonstraram-se funcionais nos testes realizados, assim
como a estrutura de iteracao For que se encontrava no nivel do “Could have”.

6.2 Testes de usabilidade

Tendo em conta o tema desta dissertacdo associado & forte componente pedagogica nela
presente, os testes de usabilidade junto dos estudantes sao uma parte daquilo que se con-
sidera importante e que da valor ao projeto. Como tal, foram realizados testes com alunos
que frequentavam a cadeira de IPRP. Nesta secc¢ao iremos abordar o processo, os resultados
e algumas conclusoes mediante a apreciagao recebida.

6.2.1 Processo

Os testes foram realizados de forma presencial, no Departamento de Engenharia Informa-
tica (DEI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra (FCTUC),
em duas turmas, como ja foi dito, de IPRP do primeiro ano da LDM, uma vez que ambas
estao no inicio da aprendizagem da linguagem de programagao Processing.

Para que fosse possivel testar a ferramenta inicialmente, foi facultado o link do GitHub
da ferramenta [71| aos alunos para fazer o seu download. Posteriormente, uma vez que
j& tinham a ferramenta instalada no IDE do Processing, foram sugeridos dois exemplos
de codigo aos alunos, disponiveis na Figura 6.1, e foram encorajados a interagir com a
ferramenta DEIprocessing.
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void setup(){
size(500,500);
background(255,0,0);
}

void draw(){

color cl = color(200, 200, 7);
color c2 = color(200, 9, 7);

int a=20;
int b=150;

triangle(10,75,59,20,86,75);

fill(c2);
rect(10,a,300,300);
strokelWeight(4);
fill(cl);
ellipse(b,b,100,100);
background(9,0,255);

int px=30;
int r=30;
int py=250;

void setup(){
size(500,500);
fil1(255,0,0);

}

void draw(){
int passo=15;
background(®@);
ellipse(px,py,2*r,2*r);
if(px+passo<=500-r){
PX=pX+passo;
£i11(255,0,0);
}
¥

Figura 6.1: Exemplos de c6digos em Processing fornecidos aos alunos

Posteriormente foi pedido que os alunos respondessem ao questionario de feedback [73].

6.2.2 Resultados

Em relagao aos resultados, obtivemos vinte sete respostas ao formuléario, das nove pergun-
tas, oito eram de caracter obrigatorio, sete de escolha miltipla e duas de reposta aberta.
Seguem-se as questoes, assim como o parecer obtido.

De referir que as seis primeiras perguntas tém intencionalmente seis opgoes nas escalas
respetivas para que o utilizador nao tivesse a tendéncia de escolher a opg¢ao do meio e
fosse obrigado a escolher entre “melhor” ou “pior”, pois isso poderia levar a resultados

inconclusivos.

Na 12 pergunta, que era de escolha multipla, os utilizadores tinham de responder numa
escala de 1-6, onde 1 era “Péssima” e 6 “Excelente”; & seguinte pergunta na Figura 6.2:

o Como classifica a ideia da criacao da ferramenta DEIprocessing?
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15

15 (55.6%)

10

8 (29.6%)

4 (14.8%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0 | | |
1 2 3 4 5 6

Figura 6.2: Resultados a 1* pergunta

Na 22 pergunta segue-se a mesma logica da 1* pergunta, mas para esta na Figura 6.3:

o Como classifica a interface da ferramenta DEIprocessing?

8 (29.6%) 8 (29.6%)
7 (25.9%)

4 (14.8%)

0 (0%) 0 ((l)%)

1 2 3 4 5 6

Figura 6.3: Resultados a 2% pergunta

Na 32 pergunta continua-se no mesmo registo das anteriores, na Figura 6.4:

o Como classifica o facto das linhas em execucao, assim como as al-
teragoes feitas por essas linhas, serem realgadas/destacadas na fer-
ramenta DEIprocessing?

15

13 (48.1%)

10
9 (33.3%)

5 (18.5%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6

Figura 6.4: Resultados a 3* pergunta
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Na 4? pergunta, mantém-se a escolha multipla, bem como a escala de 1-6 porém agora o
1 significa “Nada” e o 6 “Bastante”, com esta questao na Figura 6.5:

e O quanto 1til acha a ferramenta DEIprocessing é na compreensao
de programas simples escritos em Processing?

20 (74.1%)

4 (14.8%) ST

1 2 3 4 5 6

Figura 6.5: Resultados a 4% pergunta

Na 52 pergunta temos as mesmas caracteristicas da anterior, na Figura 6.6:

o Numa escala de 1 a 6, quanto acha que a ferramenta DEIprocessing
ajudaria na aprendizagem da linguagem Processing?

15
14 (51.9%)

10

8 (29.6%)

5 (18.5%)

1 2 3 4 5 6

Figura 6.6: Resultados a 5 pergunta

Na 62 pergunta ainda temos as escolhas miltiplas, mas agora com apenas trés opgoes Sim,
Talvez e Nao, como na Figura 6.7:

o Utilizaria a ferramenta DEIprocessing?
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® sSim
® Talvez
@ Nao

Figura 6.7: Resultados a 6* pergunta

Na 72 pergunta temos as mesmas opgoes que na 6, mas para esta presente na Figura 6.8:

o Gostaria que a ferramenta DEIprocessing continuasse a ser desen-
volvida?

@® Sim
@ Talvez
@ Nao

Figura 6.8: Resultados a 7* pergunta

A 82 pergunta ¢ de resposta aberta para o seguinte:
e Indica o melhor e o pior aspeto da ferramenta DEIprocessing:

Os resultados da 8 questao foram agrupados porque como era uma pergunta de resposta
aberta, muitas das respostas significam o mesmo, apenas escritas com diferentes palavras.
Como tal, temos:

e Melhor aspeto: Utilidade da ferramenta (16 pessoas), Simplicidade da ferramenta (4
pessoas), Facil compreensao da ferramenta (2 pessoas) e Potencial da ferramenta (1
pessoa).

e Pior aspeto: A interface da ferramenta (11 pessoas), Nao entendimento da ferramenta
(2 pessoas), O botao “NEXT” da ferramenta s6 funcionar com o lado direito do rato (2
pessoas), Ferramenta s6 funcionar com programas simples (2 pessoas) e Ferramenta
s6 andar para a frente (1 pessoa).
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O facto da soma de cada topico (melhor aspeto e pior) nao dar as 27 respostas, deve-se ao
facto de algumas respostas serem invélidas e por isso nao as contabilizamos nesta pergunta.

A 92 pergunta ¢ novamente de resposta aberta e a tinica de caracter nao obrigatorio:
o Comentarios adicionais:
Os tnicos dois resultados que consideramos validos nesta tltima questao foram:

e Espetacular.

e Uma box a explicar o funcionamento seria agradavel.

A Tabela 6.4 mostra as médias, as medianas e as modas dos resultados recolhidos. Na
pergunta 82 e 9% nao ¢é possivel fazer este tipo de estudo.

Tabela 6.4: Tabela referente 4 média, & mediana e a4 moda das respostas obtidas

Média | Mediana | Moda
12 pergunta || 5,407 6 6
22 pergunta || 4,630 5 5e6
32 pergunta || 5,296 5 6
42 pergunta || 5,593 6 6
5% pergunta || 5,333 6 6
62 pergunta - “Sim” | “Sim”
72 pergunta - “Sim” | “Sim”

6.2.3 Conclusoes

O parecer obtido, na generalidade, demonstrou-se bastante positivo. Mais de 50% dos
alunos consideraram “Excelente” a ideia desenvolvida nesta dissertacao, enquanto os res-
tantes também se mostram agradados, nao havendo nenhuma classificagdo abaixo de 4
(numa escala de 1-6, como ja referido anteriormente). Estes dados fazem com que uma
das caracteristicas pretendidas na ferramenta DEIprocessing tenha sido atingida, que é ser
apelativa, os alunos manifestaram entusiasmo pelo desenvolvimento da mesma. Podemos
confirmar estas afirmacoes j4 que nas perguntas seis e sete, quando questionamos se uti-
lizariam a ferramenta DElprocessing e se gostariam que continuasse a ser desenvolvida,
respetivamente, todas as 27 respostas sao “Sim” & excegao de 6 pessoas que responderam
“Talvez” na 6% pergunta.

Quando questionados sobre a interface da ferramenta DElprocessing, percebe-se, junta-
mente com a pergunta sobre o melhor /pior aspeto, que é o ponto menos positivo da ferra-
menta. Nao deixa de ter bons resultados, no entanto a interface nao é o principal objetivo
deste projeto e para que se atingisse um nivel melhor seria necesséario a colaboragao de um
designer. Por outro lado, nas perguntas sobre a ajuda na compreensao de programas sim-
ples e na aprendizagem da linguagem Processing existe uma concordancia nas respostas que
demonstra que estas caracteristicas foram atingidas de forma bastante satisfatéria. Ainda
sobre este assunto, na pergunta de resposta aberta sobre o melhor aspeto, quase todas
as respostas remetem para a utilidade da ferramenta nos pontos referidos anteriormente
(compreensao e aprendizagem).

39



Capitulo 6

Falta apenas falar de uma pergunta de escolha miltipla que aborda duas funcionalidade
da DEIprocessing: o realce da linha de c6digo em execugao e o realce das alteragoes feitas
por essa linha de cédigo. A opinido geral dos alunos foi, novamente, muito boa e consegue-
se deduzir que a grande maioria percebeu como estas funcionalidades podem ajudar na
aprendizagem da linguagem de programacgao Processing.

Por fim, foi possivel apreender o interesse geral dos alunos com a ferramenta DEIprocessing
e que o seu proposito foi alcancado mesmo que existam, como sempre existiram, aspetos
que podem ser alterados e/ou mudados, assim como mencionado em algumas respostas e
caso o projeto continue a ser desenvolvido apés o término da dissertacao pretende-se que
sejam abordados.
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Conclusao

Neste documento fala-se da visualizacao interativa de programas escritos em Processing.
Como tal, foi feito um estudo sobre o estado da arte do Processing que permitiu estabelecer
algumas ideias e objetivos, e que incluiu tutoriais, em particular o “Hello Processing!” e o
“Getting Started”, e ferramentas estudadas, como por exemplo o turtle e o visualgo. Nesta
pesquisa foi ponderada a criagao de uma biblioteca em Processing, que acabou por nao
ter efeito. Ainda no estado da arte encontram-se os aspetos pedagogicos estudados nesta
dissertagao. Toda esta investigacao contribuiu para o avango do projeto e da especificagao
das funcionalidades implementadas no segundo semestre.

O presente relatério contém uma parte introdutéria sobre o Processing e a sua histoéria,
assim como, o planeamento dos semestres e as alteragoes feitas do primeiro para o segundo
semestre, com auxilio a diagramas de Gantt. Conta ainda com um capitulo dedicado
ao desenvolvimento da ferramenta fruto desta dissertacdo e outro capitulo onde esta se
descreve. Por fim sao abordados os testes realizados.

O primeiro semestre foi divido em cinco grandes partes: familiarizagdo com o Processing,
através de tutorias e alguns exercicios, estudo do estado da Arte, como ja referido acima,
e a adaptacao com as tecnologias a usar, nomeadamente as necesséirias para a criagao de
um tradutor, desenvolvimento do tradutor, analise lexical e anélise sintatica (ficheiros lex
e bison), e ainda a iniciagdo de uma Abstract Syntax Tree (AST), e o relatério intermédio.

O segundo semestre é uma continuagao do trabalho realizado no primeiro, no qual se
da continuacao a tradugao orientada pela sintaxe (AST), seguida da analise seméntica e
em simultdneo procedendo as alteracoes necessarias na anélise lexical e andlise sintéatica.
Assim como no primeiro semestre foi necessario a aprendizagem com novas tecnologias,
também neste semestre foi necessario fazé-lo em relagao ao OpenGL, que deu origem as
seguintes etapas, desenho interativo, visualizagdo da correlagao cédigo-input e highlights
da linha de cédigo. Ainda durante este semestre foi criada a ferramenta no IDE Processing
e foram realizados os testes necessirios uma vez que era funcional. Por fim, procedeu-se
aos refinamentos da ferramenta DEIprocessing e a4 reducgao a escrito do relatério final da
dissertacao.

Este estudo pode ser considerado um passo inicial no desenvolvimento do auxilio da apren-
dizagem de programacao em Processing, através de ferramentas, pois foi possivel durante
esta dissertacao demonstrar o potencial e o sucesso que este tipo de projetos podem ter
junto dos alunos, conforme se verificou pelo apreciagao obtida nos testes feitos.

Em suma, acredita-se que a investigacao feita e as informagoes recolhidas permitiram a
escolha de uma abordagem correta e a criagao de um tradutor, bem como, posteriormente,

42



Conclusao

de uma ferramenta que se assume que conseguiu atingir os objetivos desta dissertacao
de desenvolver uma ferramenta que fosse possivel construir e simular programas simples
em Processing, conseguindo simulé-los instrugao a instrugao, de modo a que os utilizado-
res possam, de forma mais facilitada e interativa, ver como as diferentes instrucgoes sao
executadas e produzem determinados resultados. Nao obstante, existe espaco para me-
lhorias, apresentando este trabalho uma base sblida para o projeto puder continuar a ser
desenvolvido.

7.1 Trabalho Futuro

Como j4 dito anteriormente esta dissertacao, apds 14 meses de trabalho, demonstrou que
projeto desenvolvido estéd muito longe de ser dado como terminado, atenta a sua comple-
xidade, assim como ao facto de existir sempre a possibilidade de melhorar e acrescentar
novas funcionalidades.

Quando se fala de melhorias pode-se referir alguns temas mencionados nas respostas obtidas
dos alunos, como por exemplo a interface, em colaboragao com um designer podia beneficiar
bastante, como ja se tinha referido. O préprio tradutor poderia continuar a ser desenvolvido
e como tal, conseguir traduzir mais métodos da linguagem de programagao Processing e,
eventualmente, aceitar toda a linguagem em si e traduzi-la para OpenGL.

Nomeadamente quanto as funcionalidades futuras, assim como as melhorias, foram refe-
ridas no parecer dos alunos algumas ideias como a possibilidade de, para além de poder
andar de linha em linha para a frente no cédigo, poder andar-se também para tras. E
também a possibilidade de acrescentar funcionalidades nao ponderadas até a data.

A abordagem como este projeto foi desenvolvido da o controlo total sobre aquilo que esté a
ser trabalho e, consequentemente tem-se uma liberdade de expansao e criatividade maior no
futuro. Sucede porém que, que tal processo exige mais recursos, designadamente humanos
e financeiros, e mais tempo.
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https://www.toolshero.com/project-management/moscow-method/
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Apéndices

Apéndice A

Diﬁculdades na aprendizagem em 5. Indica qual das seguintes imagem esta de acordo com o coédigo. *
Processing void draw() {

background (192, 64, 0);

Este formuldrio esta a ser realizado no ambito dos estagios de dois alunos de mestrado (um de A
circle(350, 50, 50);

MDM e um de MEI), com o objetivo de perceber quais as dificuldades dos alunos de LDM na
aprendizagem na linguagem de programag&o Processing. }
* Required Mark only one oval.

© sketch 2010150 X

) Opgéo 1 () Opgéo 2

1. Emque ano estas? *

Mark only one oval.

) 1° ano de licenciatura
) 2° ano de licenciatura
) 3° ano de licenciatura

) 4° ano de licenciatura

) 5° ano de licenciatura
) 1° ano de mestrado

) 2° ano de mestrado

°
() 3°ano de mestrado
2. Fizeste IPRP a primeira? *
Mark only one oval.
Sim

) Nao

) Opgéo 3 Opgéo 4

3. Se te fosse pedido para fazer um simples programa em Processing, conseguias? * 6.  Qual destes codigos devolve um "1"? *

Mark only one oval.

N e int aj int aj
__J)Sim a=1; 1=a;
—~ Nio print(a); print(a);

Opgéo 1 Opgéao 2
4. Indica qual das seguintes imagem esta de acordo com o cédigo. * Mark only one oval.
void draw() () Opgéo 1
b.?ckground(192, 64, 0); () Opgdo 2
circle(56, 46, 55);
}| () Ambas
Mark only one oval.

© shetcn 201015

7. Indica uma diferenca entre as fungdes "setup” e "draw"? *

) Opgéo 1 ) Opgédo 2

Figura 1: Questionario "Dificuldades na aprendizagem em Processing
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Apéndices

Apéndice B

Figura 2: Mockup do IDE Processing e onde estaria a ferramenta DEIprocessing

Figura 3: Mockup da interface da ferramenta DEIprocessing
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Capitulo G

Apéndice C

Feedback da ferramenta DElprocessing

Da Duarte Carvalho

&
* Raquired
Como classifica a ideia da criagio da ferramenta DElprocessing? *
1 2 3 4 ] [

Pégaima D D O D' O O Excelente
Coma classifica a inerface da ferramenta DEIprocessing? *

1 H 3 4 § [

Pissima O 0 O O O D Excilente
Como classifica o facto das linhas em execugdo, assim coma, as alteragies
feitas por essas linhas, serem realcadasidestacadas na ferramenta
DElprocessing? *

1 H 3 4 5 b
Pésaimn C' O D' 'D' O O Excelente

O quante utll acha a ferramenta DElprocessing € na compreensao de programas
simples escritos em Processing? ©

1 2 3 4 5 b

Mada O O O O’ O' O Bastante

Numa escala de 1a &, quanto acha que a ferramenta DElprocessing ajudaria na

aprendizagem da linguagem Processing? *
1 2 3 4 5 B

me O O O O O O

Utilizaria a ferramenta DEIprocessing? *

O sim
D Talvez
() Mo

Gostaria que a ferramenta DElprocessing continuasse a ser desenvolvida? *

() sim
O Tahez
() hao

Indica o melhor e o pior aspeto da ferramenta DElprocessing: *

Your answer

Comentarios adicionais:

Your answear

Figura 4: Questionario “ Feedback da ferramenta DEIprocessing”

o4

Bastante
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