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RESUMO

Atualmente, o desenvolvimento de artefatos e produtos criativos expde a importancia da
aprendizagem e desenvolvimento da criatividade e, principalmente, da originalidade. Isso
pode ser estimulado desde a Educagao Basica por meio do ensino de computagdo com o
desenvolvimento de apps com App Inventor.r Uma parte importante desse
desenvolvimento € o design de interface, incluindo o design visual e especificamente a
paleta de cores do app. Assim, para auxiliar o processo de aprendizagem do aluno é
importante fornecer uma avaliagdo de feedback da originalidade da paleta de cores do
aplicativo criado por ele de forma automatizada. Nesse contexto, o presente TCC visa
desenvolver e testar um modelo capaz de avaliar a originalidade da paleta de cores no
design de interface de apps Android desenvolvidos com App Inventor. Para isso, sao
adotadas técnicas de visdo computacional para automatizar a analise da originalidade de
cores. O modelo desenvolvido tem como base a fundamentacado tedrica sobre a
originalidade, o design de interfaces de usuario e a visdo computacional, além do
levantamento do estado da arte relacionado a analise automatica da originalidade das
paletas de cores em aplicativos. Assim procura-se contribuir para aperfeicoar a
criatividade dos alunos no processo de aprendizagem dentro do ensino de computagéo na

Educacao Basica.

Palavras chave: Originalidade, Similaridade, Criatividade, Cores, App Inventor, Design

de Interface de Usuario, Educacgao Basica.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagao

Ao reconhecer a importancia do desenvolvimento de artefatos e produtos criativos
e originais, observa-se a relevancia do processo de aprendizado e desenvolvimento da
criatividade, incluindo a caracteristica da originalidade, desde a Educagao Basica (Cavallo
et al.,, 2016). E por mais que as areas artisticas sejam relacionadas frequentemente a
criatividade, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o ensino da
computacdo na escola consegue ser uma ferramenta que também permite estimular a
criatividade (Brasil, 2022). Nesse contexto escolar, a criatividade €& estimulada
principalmente por meio de plataformas de programagdo em blocos para que os alunos
desenvolvam criagbes computacionais como jogos, aplicativos e animacgdes (Yadav e
Cooper, 2017), utilizando softwares como o Scratch (https://scratch.mit.edu/) e o App
Inventor (https://appinventor.mit.edu).

O App Inventor é um ambiente de programagédo visual intuitiva que permite
construir aplicativos funcionais para sistemas Android (e simular para sistemas iOS).
Esses ambientes em blocos inspiram o empoderamento intelectual e criativo (Wolber et
al., 2014), especialmente adotando a agdo computacional como uma estratégia para levar
os alunos a criar solugdes reais que podem fazer a diferenca, alcangcando um impacto
social valioso para as comunidades que vivem (Patton et al., 2019).

Uma parte importante do desenvolvimento de um aplicativo é a criagao do design
de interface do usuario (Solecki, 2020). Assim, como parte do desenvolvimento de um
novo aplicativo, o aluno deve definir os elementos que compdem a tela do usuario e o
layout, além do design visual incluindo a definicdo de fontes, cores, imagens, etc. Dessa
forma, no contexto de estimular a criatividade no desenvolvimento de apps espera-se
também o estimulo na criagcdo de design de interface criativos e originais. Sendo que um
design de interface é considerado original em termos do design visual, especialmente em
relagdo a paleta de cores. Assim, uma interface de usuario pode ser considerada original
em termos da paleta de cores utilizada se ela é diferente das paletas tipicamente
utilizadas (Alves et al., 2020). Desta forma, o foco deste trabalho esta contido no design
de interface do app, especificamente referente a aparéncia, voltado a paleta de cores.

Para auxiliar o aluno na aprendizagem da criatividade se faz necessaria uma forma
de retornar um feedback do desempenho do aluno (Mishra e Henriksen, 2013). Isto é
importante especialmente nessa situagdo em que o aluno desenvolve um artefato

(aplicativo) como resultado da atividade, visto que essa avaliagdo possui maior



complexidade nos casos em que 0 escopo nao € rigorosamente definido. Isso deve incluir
também um feedback sobre a originalidade do design de interface de usuario,
especificamente sobre a originalidade da paleta de cores.

A avaliagdo da originalidade da paleta de cores dos aplicativos € complexa. Ao
procurar por pesquisas relacionadas constata-se que ainda ndo ha solugdes para a
avaliagao da originalidade da paleta de cores em aplicativos, somente em interfaces web
e de desktop. Sendo que nenhuma destas solugdes € desenvolvida em um contexto
educacional, mas em contextos profissionais.

Assim, o desafio esta em implementar uma forma de medir o grau de originalidade
no uso das cores utilizadas de forma confiavel e valida dentro do contexto de ensino de
computacdo com App Inventor na Educagao Basica. Visando a minimizagao de esforgo e
tempo para avaliagcdo, permitindo também um feedback em tempo real (Alves, 2019), é
importante automatizar a avaliagdo da originalidade, comparando a escolha das cores
com paletas de cores utilizadas em universos de referéncias por outros alunos em
contexto educacionais similares.

Dessa forma, o modelo a ser construido neste trabalho pretende facilitar a
avaliacado dos aplicativos de alunos por profissionais de educacéo, que, por vezes, nao
tém o conhecimento necessario para julgar o quanto uma paleta de cores de uma

interface é original, além de reduzir o seu esforgo e tempo nessa tarefa.

1.2. Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver e testar um modelo de avaliagdo da
originalidade da paleta de cores no design de interface de apps Android desenvolvidos
com App Inventor. Sdo adotadas técnicas de visdo computacional para automatizar a

analise da originalidade de cores.

Objetivos Especificos

O1. Analisar a fundamentagéao tedrica sobre originalidade, design de interfaces de usuario
de apps de Android, e visdo computacional.
02. Analisar o estado da arte em relagao a analise automatica da originalidade de paletas

de cores no design de interfaces de apps.



O3. Desenvolver e testar um modelo de avaliacdo usando técnicas de viséo

computacional.

Premissas e restricoes

O trabalho é realizado de acordo com o regulamento vigente do Departamento de
Informatica e Estatistica (INE — UFSC) em relagao aos Trabalhos de Concluséo de Curso.

O modelo proposto tem como foco a analise e avaliagao da originalidade de cores
de interfaces nao abordando outras dimensdes. O presente trabalho também foca na
analise de aplicativos Android ndo abordando interfaces de apps de outras plataformas. A
automatizacao foca em projetos desenvolvidos com a ferramenta de desenvolvimento App
Inventor no ensino de computagcdo na educagao basica. Esse trabalho aborda somente a
avaliagao da originalidade da paleta de cores, n&o incluindo, p.ex., avaliagées de grau de

harmonia de cores ou alinhamento das escolhas das cores com guias de estilo.

1.3. Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho € multi-método e dividida nas

seguintes etapas.

Etapa 1 - Fundamentacao teérica

Estudo, analise e sintese dos conceitos principais e a teoria referente aos temas a
serem abordados neste trabalho para a fundamentagéao tedrica utilizando a metodologia
de revisao narrativa (Cordeiro et al.,, 2007). Nesta etapa sao realizadas as seguintes
atividades:
A1.1 — Analise tedrica sobre originalidade no contexto da criatividade
A1.2 — Analise tedrica sobre design de interface de apps desenvolvidos com App Inventor

A1.3 — Analise tedrica sobre visdo computacional

Etapa 2 — Estado da arte

Nesta etapa é realizado um mapeamento sistematico da literatura seguindo o
processo proposto por Petersen et al. (2015) para identificar e analisar modelos de
analise automatizado da originalidade de design de interfaces de usuario de apps
atualmente sendo utilizados. Esta etapa é dividida nas seguintes atividades:
A2.1 — Definicdo do protocolo da revisao
A2.2 — Execucgéao da busca e selec¢ao de artigos relevantes

A2.3 — Extragdo e analise de informacgdes relevantes



Etapa 3 — Desenvolvimento
Nesta etapa € desenvolvido um modelo para analise da originalidade de design de
interfaces de apps criados no App Inventor, seguindo um processo de modelos de
avaliacdo. Esta etapa é dividida nas seguintes atividades:
A3.1 — Analise de requisitos
A3.2 — Definir o objetivo/critérios de avaliagao
A3.3 — Proposta da solugéo
A3.4 — Identificar a percep¢ao humana das paletas de cores
A3.5 — Implementacédo da automacgao da avaliacéo

A3.6 — Avaliacdo do modelo em termos de corretude/correlagdo com julgamento humano

1.4. Estrutura do Documento

No capitulo 2 sdo apresentadas as fundamentagdes tedricas sobre a originalidade
dentro do contexto da criatividade, o desenvolvimento de aplicativos utilizando o App
Inventor, o design de interface do usuario, os sistemas de cores em um panorama geral e
algumas métricas que calculam a similaridade das cores. O capitulo 3 descreve o estado
da arte por meio de uma revisdo bibliografica, analisando os documentos relevantes
selecionados. O capitulo 4 apresenta a proposta da solugdo, apresentando uma analise
de requisitos, a modelagem, o calculo da originalidade passo a passo, uma avaliagao dos
parametros definidos e a implementacdo. No capitulo 5 sdo descritos os resultados

obtidos e uma breve discussao sobre.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Originalidade no contexto da criatividade

A criatividade esta atrelada ao processo de criagao, responsavel por produzir algo
novo e valioso, seja pensando a partir de pontos previamente estabelecidos ou sem um
processo definido (Alves et al., 2021). A competéncia da criatividade dentro do contexto
educacional € uma parte que requer muita atengcdo. Por meio dela, alunos se tornam
capazes de inventar e criar utilizando suas proprias ideias, trazendo novas contribui¢cdes
para a sociedade.

Na tentativa de operacionalizar o estudo da criatividade, diferentes pesquisas
propuseram maneiras de estruturar a criatividade. Uma destas pesquisas, feita por Rhode
(1961), define o que é conhecido como os quatro P’s da criatividade (Figura 1):

e Process (Processo): Relacionado ao processo mental exercido durante o esforgo
criativo. Essa parte envolve todo o aprendizado adquirido e comunicagdo em
conjunto com as ferramentas e estratégias utilizadas;

e Press (Ambiente): E a ambientagdo em que a criatividade se forma e sua influéncia
sobre a criatividade dos individuos nela situados;

e Person (Pessoa): Se trata do individuo que esta desenvolvendo o ato criativo.
Incluindo seus tragos de personalidade e atitudes da criatividade individual;

e Product (Produto): Se refere ao produto propriamente dito, o resultado do processo

criativo. Neste trabalho, os produtos sao os aplicativos produzidos pelos alunos.

Motivacao, percepcao,
aprendizado, pensamento,
comunicacao, etc.

Relacao entre os seres
humanos e seu
ambiente, tipos de
forcas atuando nos
individuos

Personalidade, intelecto,
temperamento, fisico,
tracos, atitudes, valores,
sistemas, autoconceito,
comportamento, etc.

|deias tangiveis na forma de
palavras, trabalho, argila,
metal, pedra, tecido ou
outro material, etc.

Figura 1. O modelo de estruturagao da criatividade dos quatro P’s
Fonte: Adaptado de Rhodes (1961)



Mesmo que cada uma das quatro caracteristicas sejam fundamentais para o
entendimento da criatividade, a observagao do produto final permite ter uma compreensao
da criatividade como um todo.

Uma maneira dos alunos expressarem suas ideias de forma criativa € por meio do
desenvolvimento de artefatos computacionais. Um exemplo disso € o desenvolvimento de
aplicativos criativos utilizando o ambiente de programacao baseado em blocos visuais,
como ocorre no App Inventor (Wolber et al., 2014) seguindo o ciclo “Use-Modifique-Crie”
(UMC) (Lytle et al., 2019). Adotando essa estratégia, o aprendizado decorre do “uso” de
um artefato computacional, da “modificacdo” de um artefato existente e pela “criacédo” de
um artefato novo. O uso do ciclo Use-Crie-Modifique (UMC) (Figura 2) consiste em
desenvolver um aplicativo original em trés etapas. Na etapa inicial “Use”, o aluno
desenvolve um aplicativo base sem haver uma parte de “criacdo” propria do aluno. Na
etapa seguinte “Modifique”, o aluno deve modificar parte do aplicativo, o tornando
“‘parcialmente seu”. Na etapa final “Crie”, o aluno deve desenvolver seu aplicativo de
forma a ser muito diferente dos aplicativos das etapas anteriores, demonstrando um nivel

superior de originalidade (Cruz Alves et al., 2020).

App predefinido App modificado App Novo

Uszar a mesma GUI Alterariadicionar nova GUI Criar um novo design de
Gul

“M3o & meu” “Parcialmante mau” “Meu”
Original em relacéo ao Original em relacfio ao

[E Universo de referéncia: conjunto

de apps com os quais 0s novos
apps comparados

Universo de referéncia: O Universo de referéncia:

aplicativo basico ensinado na Aplicativos feitos por pessoas em
fase de uso contextos semelhantes

Figura 2. Etapas do modelo Use-Crie-Modifique
Fonte: Alves et al. (2020)

A criatividade de um produto € uma competéncia complexa e dificil de ser
mensurada. Ela pode ser dividida em caracteristicas particulares (Alves et al., 2020),
como a novidade (“nivel de surpresa” do produto), a adequacdo (quanto um produto
atende as necessidades praticas do problema) e a condensagdo (algumas vezes o

produto se torna mais complexo que o design inicial ou pode ser refinado e simplificado).



A novidade é separada em duas areas principais, a originalidade e a mudanga de
paradigma (Alves et al., 2020). De maneira abrangente, uma ideia ou um produto €&
considerado original se apresenta algo inovador no mercado, e apesar da originalidade
nao ser suficiente para designar um produto como sendo criativo, ela serve como um
indicativo fundamental para avaliar uma produgao criativa (Mishra e Henriksen, 2013).
Sabendo que dentro do contexto educacional ndo se espera que os alunos alcancem um
nivel tdo avancado de desenvolvimento da criatividade, € desconsiderada a mudanca de
paradigma do produto gerado.

Assim, a avaliacdo de um artefato computacional pode considerar varias camadas,
seja considerando o objetivo, o escopo, o design ou o codigo (Alves et al., 2020). Essas
camadas para avaliar um produto (Figura 3) representam as diferentes visdes aplicadas
para avaliar um aplicativo como original. Dentro do contexto deste trabalho, o foco é
avaliar a originalidade da paleta de cores, uma parte do elemento de aparéncia contido na
camada de design do modelo utilizado.

Para que o aluno tenha ciéncia do seu desenvolvimento da criatividade, é
necessario avaliar sua produgao criativa dando um retorno construtivo para que ele se
sinta estimulado a continuar aperfeicoando sua criatividade (Mishra e Henriksen, 2013). A
originalidade dos aplicativos pode ser representada em diferentes camadas (Figura 3)
(Alves et al., 2020). Isso também inclui a originalidade do design, mais especificamente a

etapa da aparéncia, na qual a originalidade da paleta de cores esta inserida.

\
a e Objetivo

ObjetIVO Grau de diferenga em relagdo ao objetivo do aplicativo.
Contetdo

E Grau de diferenga em relagdo ao conteudo do aplicativo.

s scopo Funcionalidade
Grau de diferenga em relagdo as funcionalidades do aplicativo.
Design de interacdao
Grau de diferenga em relagdo as entradas (input) e saidas (output) do
aplicativo.
Estrutura Arquitetura de informagdo
Grau de diferenga em relagdo as informagdes apresentadas pelo
aplicativo.
RUBRICA
Design de interface > CRIE
Grau de diferenga em relagdo aos componentes, posicionamento, e
RUBRICA 2 Design telas da interface. Universo de Comparagdo
MODIFIQUE Esqueleto Design de navegagio do Produto (UnCP)
Grau de diferenga em relagdo ao fluxo de navegagdo.
Universo de Comparagdo I();esig: d:_:""""'"“a" R , w e o
do P‘roduto (UnCF’) a:::se:tald:rseﬂ;a em relagao a maneira cComo as Informagoes sao
. Apps
; | A ~ . Design visual desenvolvidos
App base Parencia .., ge diferenca em relagiio as cores, tipografia e imagens e icones. emum
SN contexto simil
' T] Codigo fonte
COd'go Grau de diferenga em relagdo ao cédigo-fonte. )
~

Figura 3. Camadas de avaliagdo da originalidade de apps
Fonte: Adaptado de Alves et al. (2020)



2.2. Desenvolvimento de apps com App Inventor

Sendo um ambiente de programacéo visual em blocos feito especificamente para
a criacao de aplicativos méveis para dispositivos com o sistema Android, o App Inventor
(MIT, 2022) pode ser acessado pelo navegador web de forma gratuita por qualquer
pessoa. Com mais de um milhdo de visitantes mensais de 195 paises diferentes,
produzindo quase 30 milhdes de aplicativos (MIT, 2022), o App Inventor possibilita que
pessoas com diferentes niveis de conhecimento sejam capazes de desenvolver
aplicagoes. Isso € alcangado pela alta acessibilidade difundida por meio da programacgéao
via blocos, algo que dispensa a necessidade de compreensao do codigo e sua sintaxe
(CSTA, 2017).

Um aplicativo desenvolvido no App Inventor € dividido em duas partes principais,
o designer e o desenvolvimento através dos blocos.

Na aba Designer (Figura 4) é possivel encontrar as configuracdes e ferramentas
necessarias para inserir os mais diferentes componentes ao esqueleto da interface, sendo
que cada elemento pode possuir uma configuragdo visual prépria, alterando detalhes

COmo a proporgéo e a cor, por exemplo.

Propriedades

SuChef /*

——
——
omponentes iveis

Figura 4. Aba “Designer” dentro do App Inventor
Fonte: Adaptado de MIT (2022)

Ja a parte do desenvolvimento pelos blocos visuais (Figura 5) contém toda a
programacgao légica da aplicagao. Definindo interagbes por meio de blocos de fungdes,
lagos, definicdo de variaveis, entre outros. O contexto da légica dos blocos depende dos
componentes contidos no aplicativo, pois toda interacdo ocorre por intermédio desses

elementos.



Blocos Visualizador

© Interos
oo PP BotaoCadastarReceia - WL @

B fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela
ogica

valorinicial
IR i

Breo

FTPEN BotaoGerenciarCalendario « el 13
fazer [ abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela = (EEE=RESEEIIE

quando ERTEREETIE Clique
fazer  chamar -MostrarDialogoDeEscolha
LCLEERCL B Tem certeza que deseja encerrar o aplicativo? Jf
titulo pl Sair do aplicativo i

textoBotdol | * o
textoBotdo2 . -
5 cancelavel |
" 0}
Midia quando (=1 -DepoisDeEscolher @
e ©
Ca— A D
fazer se 1 )
Bl detete_o._24pxpng " Qo [sar (= - TR escona ] -
B tood png ~ ~ entdo | fechar aplicagao

Enviar Arquivo

Figura 5. Aba “Blocos” dentro do App Inventor
Fonte: Adaptado de MIT (2022)

O App Inventor possui uma ampla variedade de componentes de interface que

possuem propriedades configuraveis de cores (Tabela 1).

Componente Descrigao Propriedades de Cores

Componente que comporta todos os demais
Tela componentes, sendo que um aplicativo pode possuir
mais de uma tela

Cor de destaque, Cor do fundo, Cor
primaria, Cor primaria escura

Botéo Componente com capacidade de detectar cliques Cor do fundo, Cor do texto

Componente capaz de disparar um evento quando o

S Cor do fundo, Cor do texto
usuario clica nele

CaixaDeSelegao

Ao clicar nesse botéo exibe um didlogo para o

- Cor do fundo, Cor do texto
usuario escolher uma data

EscolheData

Legenda Exibe um texto Cor do fundo, Cor do texto

Ao clicar nesse botao exibe uma lista de textos para | Cor do fundo, Cor do texto, Cor do

Escolhelista o usuario escolher fundo do item, Cor do texto do item

Componente visivel que permite colocar uma lista de | Cor do fundo, Cor da selegdo, Cor do

VisualizadorDeListas elementos de texto para apresentagao na tela texto, Cor do detalhe do texto

Componente que exibe didlogos de alerta,
Notificador mensagens e alertas temporarios, além de criar Cor do fundo, Cor do texto
entradas de log Android

CaixaDeSenha Uma caixa de texto que oculta o conteudo inserido Cor do fundo, Cor do texto

Uma barra de progresso que adiciona um indicador
arrastavel, sendo que o indicador pode ser arrastado
para a esquerda ou para direita para ajustar sua
posigéao

Deslizador Cor a esquerda, Cor a direita

Cor do fundo, Cor do texto, Cor do
Interruptor (Switch) Gera um evento ao ser pressionado pelo usuario botéo ativo, Cor do botao inativo, Cor
do trago ativo, Cor do trago inativo

Componente que permite que o usuario insira um

Cor do fundo, Cor do texto
texto

CaixaDeTexto




EscolheHora

Um botéo que, quando clicado, inicia um dialogo que
permite ao usuario selecionar um horario

Cor do fundo, Cor do texto

OrganizagaoHorizontal

Disp&e outros componentes linearmente, da
esquerda para a direita

Cor do fundo

OrganizacdoDeRolagemHorizontal

Similar a organizagao horizontal, com a adigéo da
barra de rolagem

Cor do fundo

OrganizagaoVertical

Dispde outros componentes linearmente, de cima
para baixo, alinhados a esquerda

Cor do fundo

OrganizacaoDeRolagemVertical

Similar a organizagéo vertical, com a adi¢édo da
barra de rolagem

Cor do fundo

Escolhelmagem

Quando pressionado, exibe a galeria de imagens do
dispositivo para que o usuario escolha uma imagem

Cor do fundo, Cor do texto

Bola

Um sprite redondo que pode ser inserido em uma
pintura e capaz de reagir a diferentes interagbes

Cor da pintura

Pintura

Um painel retangular no qual o desenho pode ser
feito e os sprites podem ser movidos

Cor do fundo, Cor de pintura

Circulo (Mapa)

Adiciona um circulo ao mapa

Cor de preenchimento, Cor do trago

Linha (Mapa)

Adiciona uma linha ao mapa

Cor do trago

Marcador (Mapa)

Adiciona um marcador ao mapa

Cor de preenchimento, Cor do trago

Poligono (Mapa)

Adiciona um poligono ao mapa

Cor de preenchimento, Cor do trago

Retangulo (Mapa)

Adiciona um retangulo ao mapa

Cor de preenchimento, Cor do trago

EscolheContato

Um botado que, ao ser clicado, exibe uma lista de
contatos para o usuario escolher

Cor do fundo, Cor do texto

EscolheEmail

Uma caixa de texto que sugere contatos quando o
usuario comega a digitar um nome ou e-mail

Cor do fundo, Cor do texto

EscolheNumeroDeTelefone

Um botdo que, quando clicado, mostra uma lista dos
numeros de telefone dos contatos para que o
usuario escolha um

Cor do fundo, Cor do texto

Tabela 1. Componentes de design de interface de usuario no App Inventor com

Esses componentes de interface de usuario (Tabela 1) podem ser configurados

propriedades de cores

Fonte: Adaptado de MIT (2022)

em termos de cores em relagdo a varios aspectos (Tabela 2).

Propriedade Descrigao

Cor de destaque

Define a cor usada para realgar componentes como o notificador e o seletor de data

Cor do fundo

Define a cor da base interna do componente

Cor primaria

Define a cor usada como parte do tema do sistema operacional, incluindo a barra de titulo

Cor primaria escura

Define a cor usada como parte do tema do sistema operacional, incluindo a barra de titulo,
quando o tema esta definido para “escuro”

Cor do texto

Define a cor base a ser usada nos componentes de texto

Cor do fundo do item

Define a cor da base interna dos itens de um seletor de lista

Cor do texto do item

Define a cor do texto dos itens contidos em um seletor de lista




Cor a esquerda

Define a cor da esquerda da barra interna de um deslizador

Cor a direita

Define a cor da direita da barra interna de um deslizador

Cor do botéo ativo

Define a cor do botdo quando o interruptor (switch) esta no estado ligado

Cor do botéo inativo

Define a cor do botdo quando o interruptor (switch) esta no estado desligado

Cor do trago ativo

Define a cor do trago quando o interruptor (switch) esta no estado ligado

Cor do trago inativo

Define a cor do trago quando o interruptor (switch) esta no estado desligado

Cor da pintura

Define a cor base utilizada no componente da pintura

Cor de preenchimento

Define a cor usada para preencher os componentes do mapa

Cor do trago

Define a cor usada nos contornos dos componentes do mapa

Tabela 2.

Funcgées das propriedades de cores no App Inventor

Fonte: Adaptado de MIT (2022)

Como apresentado na Figura 6, a gama de cores iniciais disponibilizadas pelo App

Inventor sdo cores geralmente com alta saturagdo, com exceg¢ao das cores neutras

(branco, preto e cinza). No entanto, € possivel customizar a cor do componente ao

selecionar a opgao “Custom”, por meio de um pop-up com a opc¢ao de escolha visual da

cor ou inserindo o codigo do padrao de cores HEX para selecionar uma cor diferente das

opcgdes padrdes. Além disso, o pop-up fornece as possibilidades de customizacédo da

opacidade e luminosidade da cor selecionada por meio de duas barras laterais.

CorDeFundo
[0 Nenhum
[] Nenhum
l Preto
B Azl
D Ciano
[] Padrao
B cinzaEscuro
l Cinza
D Verde

[ cinza Claro
. Magenta
[ Laranja

[ Rosa

B Vvermelho p=q

. )
[J Branco Cancelar Concluido
D Amarelo

D Custom.

#385ffd200

Figura 6. Opgbes de configuragéo de cores da aba “Designer” dentro do App Inventor

Fonte: Adaptado de MIT (2022)

Outra forma de alterar as cores no App Inventor é por meio da aba “Blocos” (Figura

7). As cores podem ser predefinidas em um bloco por um seletor de cores mais limitado

ou podem ter um valor definido por trés valores inteiros (variando de 0 até 255 cada)

representando uma cor do sistema de cores RGB.



Blocos Visualizador

8 Internos

criar cor | (%) criarlista |
DComro\e I
DLég\Da
.Mmema’lica
B
DL\stas . . .
.D\ctlonalles . D .
.Cmss G G G
.Var\éve\s
.Procedimentos D G .

Figura 7. Opgbes de configuragdo de cores na aba “Blocos” dentro do App Inventor
Fonte: Adaptado de MIT (2022)

Os aplicativos desenvolvidos no App Inventor sdo salvos automaticamente na
nuvem. Existe também a possibilidade de exportar o projeto no formato “.aia”. Esse
formato possui um conjunto de arquivos compactados que incluem arquivos de
propriedade do projeto, arquivos de midia usados pelo aplicativo e, para cada tela do
aplicativo, um arquivo “.bky” e um arquivo “.scm”. O arquivo “.scm” contém uma
representacdo JSON de seus componentes de interface de usuario enquanto o arquivo
“.bky” uma representagdo XML com os blocos de programagdo usados na logica do

aplicativo.

2.3. Design de interface de apps

O design visual é uma parte importante do design de interface de usuario. Ela se
refere aos elementos visuais do aplicativo, utilizados para manter a atratividade/estética
visual e usabilidade (Solecki, 2020). Durante o desenvolvimento do design visual algumas
caracteristicas devem ser levadas em consideragao (Schlatter e Levinson, 2013):

e Consisténcia: definir um consenso quanto ao posicionamento e tratamento dos
componentes para manter o design visual compreensivel ao usuario;

e Hierarquia: a distribuicdo dos elementos deve ser feita de forma hierarquica,
destacando os elementos considerados mais importantes para aumentar a
atratividade;

e Personalidade: adicdo de composicdes e efeitos que remetem ao aplicativo em
questao.

A harmonia entre essas caracteristicas pode assegurar um aplicativo organizado e

agradavel ao olhar do usuario (Solecki, 2020).



Como parte fundamental da interface do usuario, o design visual € composto por
elementos (cores, fontes, imagens/icones) que definem a aparéncia da aplicagao,
determinando como a informacéao é apresentada visualmente na tela.

Um elemento importante do design visual sdo as cores, que evocam muitas
emogdes diferentes e influenciam a estética em geral (Lima et al., 2021). As cores sao
essenciais para compor um ambiente atrativo ao usuario, ajudando a identificar o que esta
relacionado e indicando os estados dos componentes (Schlatter e Levinson, 2013). A
paleta de cores pode ser compreendida como uma forma de representar um conjunto de
cores utilizadas no design de interface de um aplicativo. Seguindo as diretrizes do
Material Design (Google, 2019) a paleta de cores de um aplicativo deve ser composta de
uma cor primaria e uma cor secundaria, além dos tons de branco, cinza e preto. Porém,
observa-se que muitos apps desenvolvidos com App Inventor usam um numero bem

maior de cores diferentes (Figura 8).

USERNAME

PASSWORD
CRIAR CARTA

COMO FUNCIONA?

LOGIN

[7] Remember me

Figura 8. Exemplos de aplicativos desenvolvidos com App Inventor

Fonte: Autor

Um aspecto importante do esquema de cores utilizado € a sua composicao
harménica (Figura 9) utilizando a teoria das cores do circulo cromatico. Essa

representacao facilita no momento de escolha das cores que irdo compor o aplicativo.

Variante Complementar Analoga Triddica

Figura 9. Composi¢do harménica das cores
Fonte: Adaptado de Sessions College (2019)



A distribuicdo das cores na interface de um app esta presente em elementos como
o fundo, o texto, os botdes, as bordas, entre outros.

Tao importante quanto as cores dos elementos sao as cores das imagens (Solecki,
2020). Compostas por muitos pixels, as imagens possuem usos variados (Figura 10), indo
das mais simples, como uma indicagcdo para voltar uma tela, até as mais detalhadas,
como uma animacgao. Dentro das imagens simplificadas, ha os icones que representam

acdes, objetos e conceitos da interface.

W4 @ 10:04

il CARNE DE PORCO A
- ALENTETANA

L

1000 .
. Meteoritica Meteoritos
no Brasil

Daily Monthly WFM Request -~ 7

3
L

- D 250 mL de Vinho Branco
WFM Rules Ranking 0 aplicativo Versao web

\ “? D 800g de carne de porco
\\ cv ‘:! 3 dentes de alho
& i " B ‘:] 2 colheres (sopa) de massa de pimentdo

\:] Sal e pimenta q.b.

Figura 10. Aplicativos desenvolvidos com App Inventor contendo imagens e icones

Fonte: Autor

Considerando essa importancia do design visual, € perceptivel que essa parte
também deve entrar no ambiente educacional para contribuir com 0 amadurecimento da
criatividade dos alunos, acompanhando, avaliando e fornecendo um feedback sobre os

aplicativos criados.

2.4. Sistemas de Cores

Um sistema de cor pode ser definido como uma representagao digital das cores
percebidas pelo ser humano (lbraheem et al., 2012), sendo que as cores sao obtidas por
um processo de combinagcdo de diferentes valores de um conjunto de cores primarias.
Tipicamente, os sistemas de cores possuem trés ou quatro componentes de cores. A
existéncia de diferentes sistemas de cores € justificada pelas diferentes necessidades que
cada um comporta. Os sistemas de cores sao divididos em trés categorias (Ibraheem et

al., 2012) de acordo com suas aplicabilidades:



e Orientados a dispositivos: Sao os sistemas dependentes de dispositivos que se
relacionam e sao afetados pelo sinal do dispositivo. A cor resultante é afetada
pelas ferramentas usadas para a exibicdo. Aqui se encontram dispositivos de
hardware usados para a percepg¢ao da visdo humana, como TV e sistemas de
video;

e Orientados ao usuario: Considerados um caminho entre o observador e o
dispositivo que trata as informagdes de cor. Esses sistemas permitem que o
usuario descreva e aproxime o que percebe visualmente ao apresentar a cor;

e Independentes do dispositivo: Esses sistemas ndo s&o afetados pelas
propriedades do dispositivo. A cor resultante € a mesma independente do
desempenho do dispositivo. Uteis para informacdes de transmissdo de rede para

que os dados visuais passem por diferentes dispositivos.

Os principais sistemas de cores incluem o sistema RGB, popularmente usado em
dispositivos eletrénicos (lbraheem et al., 2012), o sistema HSV, que representa
efetivamente as cores em computadores graficos (Chen et al.,, 2007) e o sistema CIE
L*a*b, que é um dos sistemas mais préximos da percepcdo humana (lbraheem et al.,
2012).

2.4.1. Sistema RGB

Baseado nas trés cores primarias vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue), o
modelo RGB (Figura 11) apresenta um espectro de luz, combinando diferentes cores para
formar uma nova cor (Loesdau et al., 2014), a qual também pode ser usada para gerar

uma nova gama de cores.

Figura 11. Diagrama do sistema de cores RGB
Fonte: Wikipedia

O sistema RGB pode ser representado na forma de um cubo (Figura 12) pelos
valores de cores no alcance de [0,1] (Ibraheem et al., 2012), tendo os valores das cores
cinzas na diagonal principal formada pelos pontos do valor da cor preta (0,0,0) e do valor
da cor branca (1,1,1). Este sistema € amplamente utilizado para a reproducéo visual de

imagens, visto que ndo é necessario mais transformagdes para a exibigao na tela.



blue (0,0,1) cyan

(1,0,0) yellow

Figura 12. Representagéo das cores do sistema RGB em um cubo
Fonte: Ibraheem et al. (2012)

Ha duas classificagdes para o sistema RGB, o linear e o ndo-linear (Ibraheem et
al., 2012). O sistema RGB linear é raramente utilizado para representar imagens (usado
mais para aplicagbes de computagido grafica), pelo fato de nédo ser adequado para a
analise numérica. Por outro lado, o sistema RGB nao-linear € a escolha geral para a
visualizagdo de imagens, em que a captura de uma camera, por exemplo, gera valores de
entrada representados na faixa de 0 a 255. Esses dados sdo armazenados para posterior
uso em aplicagdes de processamento de imagem.

Outra forma de representar uma cor do sistema RGB é por meio de um cdodigo
hexadecimal de seis digitos, sendo que um byte equivale tanto a dois digitos
hexadecimais (variando de 00 até FF), quanto a notagdo decimal de 0 a 255 mencionada
anteriormente. Por exemplo, uma cor que possui os parametros vermelho = 3, verde =
252 e azul = 161, pode ser convertida para os hexadecimais 03, FC e A1
respectivamente, compondo o codigo #03FCA1.

O modelo RGB é amplamente utilizado em dispositivos emissores de luzes
(lboraheem et al., 2012), como monitores e telas de celulares, pois o nosso cérebro
interpreta os comprimentos de onda nas cores vermelho, verde e azul. A similaridade no
sistema RGB é facilmente calculada por métodos genéricos (como a distancia Euclidiana),
porém seu resultado nem sempre € preciso devido a percep¢ao humana da similaridade

ndo ser muito proxima do valor gerado (Khoker et al. 2016).

2.4.2. Sistema HSV

O modelo HSV (Hue, Saturation e Value) é originado pela familia de modelos HSI
(Hue, Saturation e Intensity), com a caracteristica fundamental que o componente de
intensidade é separado dos componentes cromaticos de matiz e saturagdo (Chen et al.,
2007), pois estes componentes dependem da percepgao humana do espectro de cores.

O diferencial do HSV (Figura 13) esta no uso do elemento de valor do brilho,

utilizado no lugar do valor da intensidade. Esse sistema considera que a percepgao



humana, quando vendo uma imagem, se caracteriza inicialmente pelo brilho e
cromaticidade, para s6 depois ser definido pela matiz e saturagéo (Chen et al., 2007). O
brilho é tido como uma medida da intensidade luminosa dada em graus, a matiz € o
atributo que representa a cor dominante em porcentagem e a saturagao € uma expressao

do grau que uma cor pura é diluida pela luz branca, também dada em porcentagem.

Figura 13. Diagrama do sistema de cores HSV
Fonte: Ibraheem et al. (2012)

Estes atributos extraidos do modelo HSV representam adequadamente as
diferentes caracteristicas dos graficos do computador, sendo que os graficos do
computador possuem menos cores.

Para medir a similaridade das cores em um sistema HSV frequentemente sao
utilizadas métricas de distancia (como a distancia Euclidiana e a distancia de Manhattan),

como é possivel ver em Pardede et al. (2017) e Khoker et al. (2016).

2.4.3. Sistema CIE

O modelo de cores CIE, criado pela Comissdo Internacional de lluminagao
conhecida como Comissao Internacional de I'Elcairage (CIE) (http://cie.co.at), foi feito
manualmente por meio da capacidade de julgamento humano de visualizagédo e
correspondéncia de aparéncias, ou seja, sua colorimetria é baseada na percepgao
humana das cores.

O CIELAB (Figura 14), também referenciado como L*a*b*, foi publicado em 1976
(Ibraheem et al., 2012) e desde entdo € utilizado amplamente para controlar a
aceitabilidade das cores. O sistema CIELAB descreve e ordena as cores baseado na
teoria oposta da visdo de cores (Datacolor, 2013). Essa teoria aponta que algumas
combinagdes de cores, como o vermelho e o verde, nao podem ser percebidas ao mesmo
tempo, mas sim as combinagdes: vermelho e amarelo, vermelho e azul, verde e amarelo

ou verde e azul.



X

Figura 14. Diagrama do sistema de cores CIE
Fonte: Programming Design Systems (2022)

As siglas L*a*b* (Figura 15) se referem as coordenadas de cores dentro desse
sistema (lbraheem et al., 2012). Sendo que “L* representa a coordenada de
luminosidade, “a” representa a coordenada de verde e vermelho (em que “+a” indica a cor
vermelha e “-a” indica a cor verde) e “b” representa a coordenada de amarelo e azul (em

que “+b” indica a cor amarela e “-b” indica a cor azul).

Figura 15. Representagéo grafica do sistema CIELAB
Fonte: Ibraheem et al. (2012)

Para definir a similaridade entre duas cores do sistema CIELAB é usado o AE
(Datacolor, 2013), uma medida da mudanga na percepg¢ao visual a partir de duas cores.
Em uma escala de percepc¢ao, a variagao de AE esta dentro do intervalo [0, 100], como é

possivel visualizar pela Tabela 3.

AE Nivel de percepcao
Menor ou igual a 1 Nao é perceptivel pelos olhos humanos
De 1 até 2 Perceptivel por meio de uma observagao proxima
De 2 até 10 Perceptivel ao olhar
De 11 até 49 As cores sdo mais parecidas que opostas
100 As cores sdo exatamente opostas

Tabela 3. Significados dos valores de AE em relagdo ao nivel de percepg¢do humana
Fonte: Adaptado de Schuessler (2020)



Para calcular o AE (Figura 16), seria suficiente apenas medir a distancia entre os

dois pontos no espaco tridimensional do sistema.

AES, = /(L — L1)? + (a3 — ai)? + (b3 — bi)?

Figura 16. Equacéo de 1976 que define AE
Fonte: Schuessler (2020)

Essa solucdo apesar de satisfatoria apresenta um problema com o nivel de
saturagcdo (Schuessler, 2020). Em situagdes em que ha duas cores com niveis de
saturagao diferentes, o resultado obtido pode néo ser o esperado. Foi a partir disso que
melhorias mais complexas surgiram para essa férmula, dando origem as novas férmulas

de 1994 e, posteriormente, a de 2000.
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Figura 17. Equacéao de 2000 que define AE
Fonte: Schuessler (2020)

A equacéao de 2000 (Figura 17) € a mais precisa até o momento para representar a
percepcao humana das cores, relacionando corretamente as imprecisdes de luminosidade
contidas nas equagbes anteriores (Schuessler, 2020). Isso faz com que essa equagao

calcule apropriadamente as diferencas de saturagao entre as cores.



2.4.4. Medidas de distancia no contexto de comparacao de paletas de cores

Uma outra forma de calcular a similaridade entre as cores de um sistema, & por
meio de calculos de suas distancias.

Medir a originalidade utilizando medidas de similaridade é diferente de medir
utilizando medidas de distancia. Enquanto uma medida de similaridade avalia o quéo
proximas duas cores sao dentro de um determinado sistema de cores, a medida de
distancia calcula o quéo longe estdo duas cores dentro desse sistema, para assim avaliar
a originalidade. Na questao da semantica, a similaridade é o inverso da originalidade.
Duas cores sao ditas similares se elas sdo semelhantes e, portanto, quanto menos
similares duas cores sao, maior o grau de originalidade entre elas.

Alguns caélculos de distancia sdo genéricos, utilizados para os mais diversos
objetivos (como a distancia Euclidiana), enquanto que outros foram desenvolvidos

especificamente para calcular a distancia entre as cores (como a distancia d,).
Distancia Euclidiana

A ideia por tras do calculo da distancia euclidiana (Figura 18) se da pela repeticao
da aplicagdo do teorema de Pitagoras, resultando na menor distédncia entre dois pontos
(Zenggang et al., 2021). Sendo que p; e q; representam valores contidos em dois

conjuntos P e Q, respectivamente, de pontos distintos de dimenséao n.

d(P,Q) = \/ 0~ q)"

Figura 18. Equacéo da Distancia Euclidiana
Fonte: Adaptado de Zenggang et al. (2021)

Earth Mover’s Distance (EMD)

A EMD (Figura 19) é uma funcado que calcula a diferenca entre dois histogramas
(Tang et al., 2014). Dados dois histogramas P e Q, cada um com o total de n caixas, uma
matriz de fluxo F, em que f; indica o fluxo necessario para mover de p; para q;, € uma
matriz de custo C, em que c;; modela o custo de mover o fluxo da i-ésima caixa para a

j-ésima caixa, o calculo da EMD pode ser feita da seguinte forma:
n n
a(p,Q) = .Z .Z f i,jci,j
i=1j=1
Figura 19. Equacéo utilizada para calcular a EMD
Fonte: Adaptado de Tang et al. (2014)



Assumindo que P e Q estdo normalizadas, tal que o somatério de P é igual ao

somatorio de Q, a EMD pode ser definida formalmente (Figura 20).

emd(p,q) = mind(p, q),
talque Vi, j € [1,n]: fij >0,

n
vie(Ln]: 3 f, =p,
j=1 "

n

evj€[Ln]: X f, =q
i=1 "

Figura 20. Defini¢do formal da EMD
Fonte: Adaptado de Tang et al. (2014)

Distdncia de Manhattan (City Block Distance)

Enquanto a distancia euclidiana faz uso da hipotenusa para calcular a menor
distancia entre dois pontos, a Distancia de Manhattan (Figura 21) calcula a distancia por
meio da soma entre x e y (em um espaco bidimensional), de forma similar ao modo que
as pessoas andam pelas ruas de uma cidade, onde os prédios ndo permitem um caminho
direto de um ponto ao outro (Jyoti et al., 2014). Dados dois pontos a e b de dimenséo n, o

calculo da Distancia de Manhattan é dada por:

n

d(a,b) = ), |ai — bi|

i=1
Figura 21. Equacéo da Distancia de Manhattan
Fonte: Adaptado de Jyoti et al. (2014)

Estatistica Qui-quadrado (x*-statistic)

Dados dois pontos P = {p,, ..., p.} € Q = {qy, ..., .} de dimens&o n, a estatistica x>

(Khokher et al., 2016) calcula a distancia entre tais pontos usando a férmula:

n 2
-m)
d(P,Q) = ¥ ——
i=1 :
(»+a)
tal que m =—;

Figura 22. Equacgéao da estatistica x?
Fonte: Adaptado de Khokher et al. (2016)



Distéancia d, (d, distance)

Assumindo dois vetores P = {p4, ..., p.} € Q ={q, ..., q.} de dimenséo n, a distancia
d, (Agarwal et al., 2012) pode ser utilizada para calcular a similaridade das cores por meio
da seguinte férmula:

" Ip—q|

Figura 23. Equacgéo da distancia d,
Fonte: Adaptado de Agarwal et al. (2012)

Entretanto, vale mencionar que essa equagao (Figura 23) foi desenvolvida
essencialmente para realizar a comparagao da similaridade entre imagens. Sendo que p;
€ o vetor de recursos da imagem de consulta, g, € o vetor de recursos das imagens do

banco de dados e n é o tamanho dos vetores.
2.4.5 Algoritmo Hungaro

O algoritmo (ou método) hungaro busca encontrar o custo minimo de agbes para
diferentes individuos (Hamuda, et al., 2018). Esse algoritmo utiliza uma programacao
linear para automatizar seus calculos. A entrada do algoritmo é dada por uma matriz
composta de linhas em funcédo das colunas. Nessa matriz, procura-se o valor minimo de
cada linha, atribuindo a linha que possui esse valor para a coluna correspondente,
formando um par.

Caso se encontre um valor minimo em que a coluna ja pertenga a outro par e esse
valor minimo € melhor que o desse outro par, entdo um novo par é feito e a linha que ficou
sem uma coluna correspondente, busca uma nova coluna para formar seu par, ou seja,
busca o segundo valor minimo daquela linha.

Esse processo é feito até que todos os pares sejam formados. Assim, como

resultado, uma matriz com os melhores pares, € formada.



3. ESTADO DA ARTE

O estado da arte é analisado por meio de um mapeamento sistematico que
identifica os principais artigos e trabalhos desenvolvidos relacionados com a tematica da

originalidade de cores em softwares.
3.1. Definicao do Protocolo de Revisao

O objetivo deste mapeamento é responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais
abordagens existem para automaticamente analisar a originalidade de paletas de

cores de aplicativos (com App Inventor)?
Esta pergunta de pesquisa é refinada nas seguintes questdes de analise:

AQ1. Quais abordagens existem para a avaliacdo da originalidade da paleta de
cores de aplicativos e quais suas caracteristicas?

AQ2. Qual modelo de cores € utilizado para avaliar a originalidade da paleta de
cores dos aplicativos?

AQ3. Quais técnicas sdo adotadas na analise de originalidade/similaridade de
cores?

AQ4. Como a qualidade das abordagens foi avaliada e quais as principais

descobertas?

Considerando o foco da pesquisa, sao definidos os seguintes critérios de inclusdo

e exclusao:

Critérios de inclusao:

e S3o incluidos apenas artigos em inglés;

e Sao considerados somente artigos que apresentam abordagens para a extragao
automatizada de recursos com base no cddigo ou imagens de capturas de tela
(screenshots);

e Solugdes voltadas a interfaces graficas de usuarios de sistemas de software

incluindo sistemas web e aplicativos para dispositivos méveis;

Critérios de exclusao:

e Artigos que ndo sejam baseados em cddigo ou imagens de screenshots;

e S3o0 excluidas interfaces ndo graficas como realidade virtual e/ou para dominios
especificos como saude, e/ou para tipo de informagdes especificas como

reprodutores de video.



e S3o0 considerados apenas pesquisas publicadas nos ultimos 10 anos (desde 2012),
levando em consideracdo o0 avango recente especificamente em relagcdo a
aplicativos moveis.

Fontes: Sao pesquisados nos principais bancos de dados e bibliotecas digitais no
campo da computagédo, incluindo as Bibliotecas Digitais ACM, a IEEE Xplore e Scopus
com acesso por meio do Portal Capes. A pesquisa também foi feita via Google Scholar,
para complementar a busca (Haddaway et. al., 2015, Piasecki et al. 2017).

Critérios de qualidade: Sao considerados apenas artigos que apresentam
informagdes substanciais para se extrair informagdes referente as perguntas de analise.

Termos de busca: Com base na questdo de pesquisa, varias pesquisas informais
foram realizadas para calibrar o string de busca, identificando termos de pesquisa
relevantes e seus sindbnimos (Tabela 4). Foram utilizados sinbnimos para minimizar o risco
de omitir trabalhos relevantes. Com base em buscas informais para calibrar a string de
busca, ndo foram encontrados resultados voltados especificamente a aplicativos méveis,
porém alguns resultados potencialmente relevantes de forma geral para sistemas de
software. Consequentemente foi decidido abrir o escopo da busca para qualquer sistema

de software com a inteng&o de encontrar abordagens relacionadas a essa pesquisa.

Termo Sindnimos Tradugéo (inglés)

Originalidade originalidade, novidade, similaridade novelty, originality, similarity

Paleta de cores cores “color palette”, colors

Interface de usuario GUI, “design visual” “user interface”, GUI, “visual design”

Tabela 4. Termos de busca

String de busca: Apos a definicdo dos termos e seus sinbnimos, definiu-se o

string de busca padrao a ser aplicado nas bases de dados:

(novelty OR originality OR similarity) AND (“color palette” OR colors) AND (“user interface” OR gui OR “visual design”)

As strings de busca, conforme a formatacédo de cada repositério, sdo apresentadas
na Tabela 5. Para o Google Scholar foi definida uma string especial para atender as

limitagbes das opgdes de busca.

Repositério |Search string

ACM  Digital|[[Abstract: novelty] OR [Abstract: originality] OR [Abstract: similarity]] AND [[Abstract: “color palette”] OR [Abstract:
Library colors]] AND [[Abstract: “user interface”] OR [Abstract: gui] OR [Abstract:"visual design”]] AND [Publication Date:
(01/01/2012 TO 18/04/2022)]




IEEE  Xplore
Digital Library

(((novelty OR originality OR similarity) AND (“color palette” OR colors OR “color set” OR “color space”) AND (interface OR
design OR gui))) Filters Applied: 2012 - 2022

Scopus

TITLE-ABS ( ( ( novelty OR originality OR similarity ) AND ( "color palette" OR colors ) AND ( "user interface" OR
gui OR "visual design" ) ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final")) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, "COMP"))
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012))

Google
Scholar

(Busca 1) originality "color palette" “user interface” GUI - Filters 2012-2022
(Busca 2) originality color “user interface” GUI - Filters 2012-2022

(Busca 3) similarity color “user interface” GUI - Filters 2012-2022

Tabela 5. Strings de busca

3.2. Execugédo da Busca

A busca foi realizada em Junho de 2022 pelo autor do trabalho e revisada pela

orientadora e pela coorientadora do trabalho. A busca inicial resultou em 603 artigos

(Tabela 6).
Numero de | Numero de [Numero de documentos | Numero de
Fonte resultados de | resultados potencialmente documentos
busca analisados relevantes relevantes
ACM 13 13 2 2
IEEE 14 14 2 0
Scopus 14 14 1 1
Google Scholar - Busca 1 162 162 4 0
Google Scholar - Busca 2 12.900 200 8 2
Google Scholar - Busca 3 16.900 200 15 1
Total (sem documentos duplicados) 3

Tabela 6. Numero de artigos identificados por repositério e por fase de selegcdo

A partir do resultado inicial das buscas, foram selecionados artigos potencialmente

relevantes de acordo com os critérios de incluséo e excluséo por meio de uma analise do

titulo, res

trabalhos

umo e palavras-chave de cada artigo, buscando confirmar a relevéncia dos

de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo. Dessa forma, foram

analisados todos os artigos obtidos pelas buscas, exceto nas buscas que obtiveram mais

de 200 resultados, em que apenas os primeiros 200 artigos encontrados foram

analisados.

Em seguida, foram analisados os artigos potencialmente relevantes pela leitura do

artigo na integra. Como resultado final foram identificados 3 artigos relevantes.



3.3. Extracao de dados

Os dados foram extraidos dos artigos de forma a responder as perguntas de

analise conforme especificado na Tabela 7.

Pergunta de analise

AQ1. Quais abordagens
existem para a avaliagdo da
originalidade da paleta de cores
de aplicativos e quais suas
caracteristicas?

Item Descrigao
Referéncia Indicando a referéncia do artigo
Nome Indicando o nome do artigo

Breve descrigao

Indicando uma breve descricdo da abordagem

Tipo de interface

Android, 10S, App Inventor, Desktop

similaridade sdo adotadas na
analise?

Contexto Profissional (ex. clonagem de apps), Educacional
AQ2. Qual modelo de cores é |Referéncia Indicando a referéncia do artigo
utlizado ~ para avaliar  afyy 401, ge cor utilizado RGB, HSV, CIE
originalidade da paleta de
cores?
AQ3. Quais técnicas de|Referéncia Indicando a referéncia do artigo

Extragao das cores

Indicando a forma que os dados sobre a paleta de cores
séo extraidos do software

Analise de similaridade

Indicando qual metodologia foi usada pela abordagem
para executar a analise

Universo de referéncia

Indicando quais artefatos s&o usados

comparag&o e quantos

para a

AQ4. Como a qualidade das
abordagens foi avaliada e quais
as principais descobertas?

Referéncia

Indicando a referéncia do artigo

Fator(es) de qualidade avaliado(s)

Indicando qual o(s) fator(es) de qualidade usado(s) para
analisar a abordagem (precisdo, correlagdéo com
avaliagbes humanas)

Tamanho da amostra

Indicando qual o tamanho total da amostra da

abordagem

Métodos de analise - junto dos fatores ou
separado

Indicando qual método de andlise foi utilizado para
avaliar a abordagem

Resultados

Indicando quais foram os
abordagem

resultados obtidos pela

Tabela 7. Especificacdo dos dados extraidos

3.4. Andlise das abordagens relevantes

Quais abordagens existem para a avaliagao da originalidade/similaridade das cores

e quais suas caracteristicas?

Foram encontrados apenas 3 artigos (Tabela 8) que utilizam abordagens de

comparacgao da similaridade/originalidade das cores usadas em diferentes interfaces.

Referéncia [Nome Breve descrigao Tipo de|Contexto
interface

(Aratjo et |Colors Similarity Computation for|O artigo propde um algoritmo para calcular a|Web Profissional

al., 2017) User Interface Adaptation similaridade entre cores que sera utilizada para

definir qual técnica de adaptagdo sera utilizada
para aquele tipo de daltonismo.




(Goree et |Investigating the Homogenization |Por meio de técnicas de visdo computacional, & |Web Profissional
al., 2021) of Web Design: A Mixed-Methods |perceptivel a homogeneizacdo do design de
Approach interfaces web e este artigo discute suas causas,
incluindo topicos como a padronizagdo do
esquema de cores.

(Khoker et|A fast and effective image|E proposto um esquema de recuperagdo de|Desktop Profissional
al., 2016) retrieval scheme using color-, imagens baseado em conteudo, por meio dos

texture-, and shape-based |recursos de cor, textura e forma.

histograms

Tabela 8. Viséo geral das abordagens

Dentre as abordagens relevantes analisadas, é possivel observar que nenhuma
esta atrelada ao contexto educacional, sendo todas contextualizadas no ambiente
profissional. Outra observagcdo importante nesse primeiro momento € em relagdo as
interfaces utilizadas, em que nenhum dos trés artigos apresenta uma solu¢do para

aplicativos Android e, portanto, ndo ha ocorréncias envolvendo o uso do App Inventor.

Qual modelo de cores ¢ utilizado para avaliar a originalidade da paleta de cores?

Como parte da analise das informacdes sobre as abordagens é fundamental levar

em consideragao qual sistema de cores € utilizado em cada situagao (Tabela 9).

Referéncia Modelo de cor utilizado
(Araujo et al., 2017) RGB

(Goree et al., 2021) CIE L*c*h

(Khoker et al., 2016) HSV (quantificado)

Tabela 9. Modelo de cor utilizado

Os artigos possuem distingbes muito claras entre suas propostas, e uma
caracteristica discrepante entre as trés propostas € o uso de modelos de cores variadas.
Um modelo utiliza o sistema RGB, outro utiliza o CIE L*c*h (uma variante do CIE L*a*b) e
outro utiliza o HSV. Dessa forma observa-se que parece nao ter um consenso sobre o

modelo de cores a ser utilizado neste tipo de contexto.

Quais técnicas de similaridade sao adotadas na analise?

Para identificar como a similaridade das cores é calculada em cada abordagem,
foram extraidas informagdes sobre a extracdo das cores, a analise da similaridade e o

universo de referéncia (Tabela 10).




Referéncia | Extragao das cores Analise de Similaridade Universo de referéncia

(Aradjo  et|Conjunto de cores pré-identificado Propde um algoritmo de similaridade de|Comparagdo do um conjunto de|
al., 2017) cores considerando o tipo de|cores de uma interface com o
daltonismo do usudario como pesos no|conjunto de cores predefinido do
calculo da distancia das cores. usuario.
(Goree et|As cores de uma interface sdo extraidas|Apresenta duas formas distintas de|Comparacdo usando um conjunto
al., 2021) em um histograma analisar a similaridade: de aproximadamente 200.000
snapshots em torno de 10.000
1) Utilizando redes neurais|interfaces web.

convolucionais - CNN (Convolutiona
Neural Networks). Cada saida é um
valor entre 0 e 1 que indica a
similaridade estimada daquela péagina.
Estas saidas s&@o transformadas em um
vetor que é usado para quantificar a|
diferenca entre as imagens do site por
meio do calculo da distancia Euclidiana.

2) Utiliza o EMD (Earth Mover’s
Distance) para medir a distancia entre
as cores em um histograma. O EMD
captura a quantidade de “esforgo’]
necessario para converter o esquema de
cores de uma interface para outra.
Nesse caso a similaridade é calculada
utilizando a métrica CIE 1976 Delta E.

(Khoker et|Para extrair os recursos de cores, €/Ao comparar quatro medidas de|Conjuntos de dados de imagem
al., 2016) usado um histograma de cores no espagco|similaridade (distancia euclidiana,|de uso geral.

de cores HSV quantizado distancia de Manhattan, Qui-quadrado e
distancia d,) € decidido utilizar a métrica
de distdncia d;, visto que essa
demonstrou o melhor resultado em
termos dos testes de precisao e recall.

Tabela 10. Técnicas de similaridade nas abordagens

Quanto as técnicas de analise adotadas pelas abordagens € notavel que também
ndo ha consenso. E possivel observar que algumas métricas estdo diretamente
associadas ao sistema de cores utilizado na abordagem, como é o caso de Goree et al.
(2021) que utiliza a equacédo de CIE 1976 Delta E para o calculo da similaridade no
sistema CIE L*c*h. Enquanto ha outras que utilizam métricas desenvolvidas
especialmente para a situagao que deseja analisar, como em Araujo et al. (2017) que
utiliza um algoritmo préprio para calcular a similaridade das cores considerando o tipo de
daltonismo do usuario.

Vale mencionar que as escolhas das métricas sdo embasadas pela comparagao de
varias métricas. O caso mais explicito disso é apresentado pelo Khoker et al. (2016), que
comparam as medidas de distancia Euclidiana, a Distancia de Manhattan, o Teste de x° e
a distancia d1 (Agarwal et al., 2012). Sendo essa ultima escolhida por obter maior eficacia

comparado com as demais.



Como uma abordagem alternativa, Goree et al. (2021) apresentam uma analise de
capturas de tela de websites usando um modelo de deep learning de redes neurais
convolucionais - CNN (Convolutional Neural Networks), que se baseia no treinamento de
uma rede CNN para a identificar a qual empresa uma pagina web pertence, dada uma

imagem dessa pagina como referéncia.

Como a qualidade das abordagens foi avaliada e quais as principais descobertas?

Apdés a abordagem ser desenvolvida, € importante avaliar a sua qualidade,

chegando a uma conclusao por meio dos dados obtidos.

Referéncia | Fator(es) de| Tamanho da |Métodos de analise Resultados
qualidade amostra
avaliado(s)
(Aratjo et|Eficacia Dois usuarios Qualitativo Os resultados indicam que o algoritmo escolhe
al., 2017) adequadamente a técnica de adaptagdo a ser
utilizada para um determinado usuario, porém sem
maiores conclusdes especificamente sobre a
analise da similaridade.
(Goree et|Sem informagédo |Sem informagao Sem informagéo Sem informagéo
al., 2021)
(Khoker et | Eficacia: Dois conjuntos |Quantitativo O uso dos histogramas normalizados fornece um
al., 2016) Precisdo e | contendo 1.000 conjunto robusto de recursos e garante que o
Revocacgéo imagens em um e sistema produza resultados altamente relevantes
(recall) 3.000 imagens no para o conteudo da imagem na consulta. Mais
outro especificamente, a parte de cores foi a que
demonstrou maior eficacia, isto é, os melhores
valores da relagdo entre precisdo e revocagao
(recall).

Tabela 11. Avaliagcéo da qualidade das abordagens

Porém, nem todas as abordagens apresentaram avaliagbes sobre o modelo
demonstrado. Uma excegao é apresentado por Khoker et al. (2016), dos quais utilizaram
testes com tamanhos de amostras relativamente grandes para avaliar a precisao e a
revocagao (recall) do modelo apresentado, obtendo um resultado satisfatério para a
comparacgao das cores usando os histogramas normalizados e a métrica de distancia d,
para a similaridade das cores. Considerando que a métrica de distadncia d, possui o
melhor valor médio de precisdo (0,7559) e o melhor valor médio de revocacgao (0,1512)

comparada as outras métricas.

3.5. Discussao

De forma geral, observa-se que atualmente as abordagens voltadas a avaliagao da

originalidade de paletas de cores de apps sao quase inexistentes. Foram encontradas



somente trés abordagens voltadas aos sistemas de software de forma geral, porém nao
foi encontrado nenhum especificamente voltado a apps, menos ainda a apps
desenvolvidos com App Inventor. Observa-se também que mesmo entre as trés
abordagens nao ha muito consenso em relagdo aos modelos de cores a serem utilizados,
e também ndo ha consenso sobre o calculo da similaridade a ser utilizado. Por exemplo,
se for escolhido o sistema de cores CIE L*a*b poderia ser utilizada a métrica CIE 1976
Delta E como em Goree et al. (2021), no entanto, talvez poderia optar por uma versao
mais atualizada desta métrica, como a CIE 2000 Delta E.

E possivel notar que ndo foi encontrada nenhuma abordagem voltada ao contexto
educacional, ja que as abordagens relevantes estdo inseridas apenas no contexto
profissional. Além da falta de avaliagdes mais rigorosas da qualidade das abordagens
propostas.

Assim, €& perceptivel que apesar das abordagens possuirem aspectos
interessantes e uteis, nenhuma das trés apresenta um modelo pronto que poderia ser
utilizado no foco do presente trabalho. Dessa forma, observa-se que atualmente nao
existe ainda nenhuma abordagem que apresenta um modelo de avaliagdo da
originalidade da paleta de cores no design de interface de apps Android desenvolvidos
com App Inventor.

Ameacas a validade. Ao executar a revisdo bibliografica ha o risco de omitir
estudos relevantes. Visando mitiga-lo, foi definida uma string de busca para incluir todos
os termos relevantes e seus sinbnimos.

Para minimizar ainda mais as chances de omitir algum estudo relevante, a string foi
utilizada para realizar buscas em diferentes bases de dados cientificas (ACM, IEEE,
Scopus e Google Scholar).

Quanto a mitigacdo dos riscos da selegdo dos estudos e extragdo dos dados,
foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo detalhados que foram contemplados
durante a busca. Além disso, o protocolo de selegao definido e executado pelo autor
deste trabalho geraram resultados que foram revisados pela orientadora e coorientadora

deste trabalho.



4. PROPOSTA DA SOLUGAO

Levando em consideracdo o estado da arte, a proposta deste trabalho busca
fomentar o conhecimento sobre a originalidade de cores em aplicativos, principalmente no
contexto educacional. Isso é feito ao desenvolver um modelo que avalia a originalidade da
paleta de cores de um aplicativo feito com App Inventor em comparagdo com um universo
de referéncia composto por outros aplicativos também feitos com App Inventor em

contextos educacionais semelhantes.

4.1. Analise dos requisitos

Universo de referéncia: Para avaliar a paleta de cores ¢é utilizado um conjunto de
1.773 diretorios, sendo que cada diretério contém as capturas de todas as telas de um
determinado aplicativo (as imagens das capturas de tela estdo no formato “png” com
tamanho igual a 1.080 pixels de largura por 1.920 pixels de altura), totalizando 9.050
telas. O universo utilizado foi previamente obtido pela coleta das capturas de tela feita por
membros do Grupo de Qualidade de Software (GQS).

Entrada: O usuario deve inserir o caminho de origem de uma pasta contendo
capturas de todas as telas do aplicativo que deseja ter a originalidade de sua paleta de
cores avaliada. As capturas de tela devem estar devidamente padronizadas seguindo os
mesmos padrdes utilizados para o universo de referéncia.

Saida: A abordagem desenvolvida visa avaliar o grau da originalidade referente a
paleta de cores de apps feitos com App Inventor. Para isso € definida uma escala do grau
de originalidade da paleta de cores que varia de 0 (paleta menos original) até 10 (paleta
mais original) ao comparar a paleta com o universo de referéncia.

Analisando o contexto, sdo definidos os seguintes requisitos funcionais conforme

apresentado na Tabela 12.

Requisito Descrigao Artefato de entrada Artefato de saida
Por meio das capturas de telas de um
determinado aplicativo, a solug&o extrai
suas cores e mescla de acordo com a
relevancia, gerando uma paleta de

cores proporcional do aplicativo

Capturas de tela
(Screenshots) do
aplicativo

Paleta de cores proporcional

Extracdo da paleta de cores do aplicativo

O modelo é capaz de atribuir um valor
numérico que determine o grau de
originalidade da paleta de cores no
design de interface de aplicativos

Calculo do grau da

originalidade da paleta de Um valor numérico indicando

Paleta de cores

cores de um aplicativo feito
com App Inventor

desenvolvidos pelo App Inventor em
relagdo a um universo de referéncia em
conformidade com julgamentos
humanos

proporcional do

aplicativo

o grau da originalidade da
paleta de cores




Tabela 12. Requisitos da solugéo

4.2. Modelagem

A abordagem consiste em extrair as cores das capturas de telas do aplicativo, filtrar
as cores mais relevantes gerando a paleta de cores proporcionais do aplicativo, comparar
essa paleta com as paletas do universo de referéncia, atribuir um valor de originalidade
em relagdo com cada paleta, para enfim avaliar o grau de originalidade do aplicativo
(Figura 24).

Extragao das cores do aplicativo

Extracao das cores Agrupamento
de cada tela do das cores de
aplicativo de entrada todas as telas

v

Geragéao da paleta

Construgao da paleta, limitada Conversao das
pelo threshold de porcentagem e cores para o
pela quantidade de cores maxima sistema CIE L*a*b

Y

Para cada aplicativo do universo de referéncia

Construgéao de uma
matriz com as melhores
combinacoes de pares
de cores

Calculo da nota de
originalidade com base
na matriz de pares

L J
Agrupamento da nota final

Unificagao das notas de
originalidade por meio da
media ponderada

Figura 24. Ordem de execugédo das partes da modelagem

Como parte da solugdo proposta, a configuragdo da entrada esperada € dada por
um conjunto de capturas de todas as telas do aplicativo que deve ser avaliado. Cada
captura de tela deve estar no formato de imagem “png” com a resolugéo 1.080 pixels de

largura por 1.920 pixels de altura para a orientagao da pagina de retrato (Figura 25).
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Figura 25. Exemplo de captura de tela no formato esperado

Extracao das cores de um app. A extragdo das cores do aplicativo é feita por
meio das capturas de tela geradas pelo aplicativo. Para extrair as cores é utilizada a
biblioteca “extcolors” (Pypi, 2020) da linguagem Python que extrai as cores a partir de
uma imagem. Por meio das cores extraidas de um aplicativo procura-se definir uma paleta
de cores.

Identificacao da paleta de cores de um app. Buscando definir, desenvolver e
testar a percepcdo humana das cores da interface de diferentes aplicativos foi realizado
um estudo, apresentado na proxima subsecgao, para auxiliar na escolha da forma de

representacao das cores de um aplicativo.

4.2.1 Estudo comparativo da originalidade das cores entre aplicativos

Com o objetivo de ter uma base para definir o calculo das notas da solugéo
desenvolvida é relevante produzir um estudo que considere a percepgao humana real
(questionando pessoas sobre a originalidade da paleta de cores em relagdo a um
universo de referéncia pequeno). Além disso, o estudo aplicado busca responder duas

perguntas:

P1: E possivel usar uma paleta como representacdo das cores de um aplicativo
para analisar sua originalidade cromatica?
P2: Se for possivel, € melhor utilizar a paleta em blocos (sem representagao do

espagco que as cores ocupam nas telas) ou a paleta proporcional (com



representacdo do espaco que as cores ocupam nas telas) para representar as
cores de um aplicativo?

Como esse estudo é feito para avaliar a percep¢ao humana, inicialmente estima-se
(com base em uma comparagao empirica) que um limite de no maximo 20 cores por
paleta seja um valor razoavel (quantidade de cores suficientes para julgar a originalidade
da paleta, sem sobrecarregar o avaliador) para uma comparagéao visual entre as paletas.
Sendo que estas sdo as cores que mais aparecem pelo aplicativo, resultado da soma das
quantidades de pixels de todas as telas. Considerando que as cores presentes na paleta

aparecem em pelo menos 1% do total de pixels do aplicativo (soma de todos os pixels de
todas as telas).
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Tabela 13. Capturas de tela e paletas de cores do aplicativo “TesteFacil”

O estudo foi realizado por meio da comparagao de 10 aplicativos distintos (Tabela
14) com o aplicativo de exemplo “TesteFacil” (Tabela 13). A avaliagdo por cada
participante é realizada usando classificacbes para avaliar do mais similar (nota 1) ao
menos similar (nota 10).
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Tabela 14. Capturas de tela e paletas de cores dos demais aplicativos

O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa no periodo de marcgo a junho de

2022. Ao final foram contabilizadas as respostas de um total de 96 participantes

convidados via redes sociais e emails, selecionados por conveniéncia. Sendo que a

maioria (60 participantes) ndo possui experiéncia com design visual e/ou design de

interfaces, 59 participantes estdo na faixa etaria de 18 a 29 anos e 6 responderam que

possuem algum grau de daltonismo.

Considerando a avaliagao das capturas de tela como a avaliacdo mais fiel a

percepcdo humana para avaliar a similaridade entre os aplicativos (padrdo ouro), é

possivel extrair as médias obtidas para cada aplicativo em cada cenario e compara-las

entre si (Tabela 15).

Média das originalidades

App Capturas de tela Paleta em blocos Paleta proporcional
suChef 3.2 4.6 46
Chazaum 3.3 4.7 4.6
Medike 3.7 4.6 3.2
QArvore 4.3 4.8 4.9
Pikachu 4.9 3.0 2.6
AcheiOseuEmprego 6.1 5.1 5.7
InfoCarvalhal 6.5 4.6 54
RotasSeguras 6.9 6.4 6.9
IMC 7.5 8.3 8.1
MoveWithMe 8.6 8.9 9.1

Tabela 15. Comparagéao entre as médias de similaridade de cada aplicativo em

comparagéo ao aplicativo base “TesteFacil”



A interpretagdo extraida desses valores é de que quanto maior o valor da média
obtida, menor o grau de originalidade entre a paleta de cores do aplicativo “TesteFacil” em
comparagao com outro aplicativo.

Pode-se observar inicialmente que ambas representagcdes das paletas de cores
possuem resultados similares com os obtidos diretamente das capturas de tela (Grafico
1). Isso leva a conclusdo de que € possivel utilizar a representagcdo de paleta de cores
para expressar as cores de um aplicativo.

B Screenshots Paleta em blocos Paleta proporcional

10

Grafico 1. Comparagéo entre as médias de originalidade para capturas de tela

(screenshots), paleta em blocos e paleta proporcional

Para confirmar essa semelhanga entre as paletas e as capturas de tela e indicar
qual seria a melhor forma de representacdo de paleta de cores, € possivel utilizar a
correlacdo de Spearman, analisando a correlagdo entre as duas representacbes de
paletas individualmente com a representacao direta utilizando somente as capturas de
tela (Tabela 16). O coeficiente de correlacdo de Spearman é utilizado para indicar o quao
proximos os valores de duas variaveis permanecem ao modifica-los, considerando que

quanto mais proximo de um dos valores extremos (-1,1), maior a correlagdo entre as

variaveis.
Correlagao entre p (rho) valor-p
Capturas de tela e Paleta em blocos 0,6933037 0,0262
Capturas de tela e Paleta proporcional 0,8267515 0,00318

Tabela 16. Comparacéao entre os coeficientes de correlacdo de Spearman e os valores-p

das paletas com a captura de tela



Considerando esses resultados, a representacao utilizando a paleta proporcional
possui maior correlagdo com as capturas de tela (p = 0,8267515), do que a paleta em
blocos (p = 0,6933037).

O valor-p é utilizado para indicar a probabilidade de encontrar resultados que
implicam que a correlagado entre as capturas de tela e cada representacéo por paleta de
cores é falsa. Portanto, os valores-p infimos da paleta em blocos (valor-p = 0,0262) e da
paleta proporcional (valor-p = 0,00318) indicam que € muito provavel que a representagao
em paletas de cores seja recomendada.

Sendo assim, pode-se concluir que a representacdo de paleta de cores
proporcional se aproxima mais da percep¢ao humana da paleta de cores em relacédo as

interfaces de apps.

4.2.2 Definicao do modelo de cores

Ao analisar os sistemas de cores utilizados nas pesquisas levantadas no estado da
arte é possivel obter a interpretacdo de que ndo ha um consenso definido sobre qual seria
o melhor sistema de cores para representar a paleta de cores de um aplicativo.
Considerando isso, o sistema de cores escolhido para fazer isso € o CIE LAB (lbraheem
et al., 2012). A opgéo por esse sistema se deve ao fato de ser capaz de se assemelhar
muito com a forma que o ser humano capta as cores pela visdo, sendo possivel julgar
mais apropriadamente o nivel de similaridade entre as cores (Ibraheem et al., 2012).

O universo de referéncia utilizado para comparar com a paleta de cores do
aplicativo de entrada consiste em um conjunto de 1.773 aplicativos com no minimo uma
captura de tela em cada, totalizando 9.050 telas capturadas por pesquisadores da
iniciativa Computacao na Escola/INCod/INE/UFSC de apps da Galeria do App Inventor e
desenvolvidos na iniciativa Computacdo na Escola. A captura de telas é realizada
seguindo um roteiro para sistematicamente capturar todas as telas no mesmo formato
(Lima, 2020).

4.3 Definicao dos parametros da paleta de cores

Ao inserir as capturas de tela de um aplicativo como entrada da solugao, é extraido
o dicionario de frequéncia de cores RGB ja buscando agrupar as cores similares (usando
a medida “deltaE76” e o parametro de tolerancia).

Em seguida, as cores que permanecem na paleta do aplicativo aparecem em uma

porcentagem maior que um limite definido (chamado de threshold de porcentagem) do



total de pixels do aplicativo. Sendo que o total de cores que aparecem na paleta definitiva
do aplicativo é limitada por um parametro denominado “quantidade de cores”.

Vale mencionar que a extragdo e geracao das paletas de cores dos aplicativos do
universo de referéncia é feita previamente utilizando as mesmas premissas.

Com as paletas de cores definidas € dado inicio ao processo de calculo da nota de
originalidade. Comegando pela criagdo da matriz de similaridade entre dois aplicativos
(aplicativo de entrada e aplicativo selecionado dentro do universo de referéncia) contendo
todos os valores de similaridade de cada par de cores possiveis.

ApOs a geragdo da matriz, esta é utilizada para encontrar o conjunto das melhores
combinacdes possiveis, construindo uma lista de pares de cores. Cada par é usado para
fazer um calculo individual que compde a nota completa da originalidade para aquele app.

Esse processo é repetido até obter uma nota para cada aplicativo do universo de
referéncia e, apdés um calculo envolvendo a média simples e a média ponderada, é

gerada a nota final da originalidade da paleta de cores do aplicativo de entrada.
4.3.1 Definigcao do grau de toleréancia

Ao extrair as cores de um aplicativo € possivel perceber que o total de cores
obtidas (Tabela 17) € muito maior do que a percepg¢ao humana consegue compreender.

Isso é notavel principalmente quando ha imagens ou efeitos de degradé no aplicativo.

Tolerancia 10 - 1,1576 segundos Tolerancia 15 - 1,0889 segundos

[246, 246, 246] [33,123,0] [201, 201, 201] [11, 11, 11] [34, 34, 34)
86.628% 11.738% 0.733% 0.496% 0.052%

[246, 246, 246] [33, 123, 0] [1L1, 11, 11] [201, 201, 201] [56. 56, 56]
86.994% 11.752% 0.523% 0.395% 0.059%

[lEO6 é%géylﬁg] [1(356 533@105] [1536 égg:ylﬁli] [2250‘012295%.; 53] [53‘052%‘56]
a ; ; ; 3 3
suChef (42 tela)

[225, 126, 53]
0.052%

[133, 183, 115]
0.025%

[180, 210, 169] || (105, 105, 1051 | (205, 70, 21]
0.048% 0.039% 0.031%

[133, 183, 115] |[ (247, 124, a51][ (205, 225, 1371 | (205, 70, 217 [} (B2, 152, 56)
SuChef /* 0.023% 0023% 0.021% 0.020% 0.015%

[32, 75, 30] [157, 157, 157] |§ (245, 109, 34]
0.018% 0.013% 0.011%

[32, 75, 30] [40, 103, 36]
0.013% 0.011%

Toleradncia 20 - 1,0881 seqgundos Tolerancia 25 - 1,0834 segundos

[246, 246, 246]
87.373%

[33,123, 0] [11,11,11] [225, 126, 53] || [163, 163, 163] [246, 246, 246] [33,123, 0] [11,11,11] [225, 126, 53] | [163, 163, 163]
11.762% 0.545% 0.068% 0.066% 87.391% 11.772% 0.565% 0.098% 0.066%

[180, 210, 169]
0.044%

[56, 56, 56] [205, 70, 21] [133, 183, 115] [32, 75, 30]
0.042% 0.029% 0.022% 0.020%

[180, 210, 169] [80. 80, 80] [32, 75, 30]
0.050% 0.023% 0.017%

Tabela 17. Paletas de cores da 42 tela do aplicativo “suChef’ com diferentes tolerancias




Para resolver esse problema de excesso de cores, € necessario mesclar cores
muito semelhantes com o objetivo de reduzir o nimero de cores obtidas na extragao
(Tabela 18). A justificativa para essa mesclagem ser possivel surge da impossibilidade de
humanos perceberem tons muito préximos. Segundo Schuessler (2020), cores muito

similares (valor da similaridade menor que 10) tendem a ser imperceptiveis pela visdo

Aplicativos (numero da tela) Total de cores extraidas

humana.

suChef (42 tela) 4506
Meteorito (12 tela) 57308
IMC (12 tela) 394219
RotasSeguras (22 tela) 18701
Medike (62 tela) 2384
QArvore (12 tela) 7091
vaiDeBike (42 tela) 753
FloripaPraias (72 tela) 16208
sos (12 tela) 5949
Pikachu (12 tela) 76599
Welearn (12 tela) 2523

Tabela 18. Quantidade de cores extraidas em telas de 11 aplicativos

Para realizar essa mesclagem das cores € utilizado o parametro de tolerancia
contido na fungéo de extragao “extract_from_path()” da biblioteca “extcolors” (Pypi, 2020).
E por meio dele que se limita o qudo similares as cores devem ser, para que ambas sejam
unidas em apenas uma cor.

Ao comparar diferentes valores de tolerdncia para uma amostra de 11 telas
variadas (Anexo A) € possivel perceber que valores maiores de toleréncia tendem a
reduzir drasticamente o total de cores extraidas.

A biblioteca utilizada define como padrao o valor 32 para a tolerancia. No entanto,
ao incluir valores inferiores a 32, mas ainda elevados (como 20 e 25), é notavel que ha
tons de cores possiveis de serem diferenciados pela percep¢cdao humana que sao
mesclados em uma unica cor. Isso ocorre, por exemplo, na 62 tela do aplicativo Medike
(Tabela 19), em que as duas cores com maiores porcentagens sdo mescladas e, portanto,

o tom mais escuro n&do aparece na paleta final usando tolerancia 25, 20 ou até mesmo 15.



Valores inferiores a 10 n&o s&o considerados por ainda gerarem quantidades de

cores elevadas, o que prejudicaria o tempo de execugdo no calculo da originalidade

posteriormente.

Medike

(62 tela)

Editar medicagdo
‘ot found
nativo. Al o
Posologias

S

[Epeem———

Informagdes adicionais

Tolerancia 10 - 1,0159 seqgundos

Tolerancia 15 - 1,0463 segundos

[245, 180, 57]
55.766%

[206, 151, 81] | [254, 251, 247] | [148, 164, 147] [81, 102, 35]
20.194% 8.072% 6.165% 3.123%

[209, 205, 202] [0. 0, 0]
1.764% 1.656%

[225, 86, 75] @ [135, 210, 119] || [200, 171, 134]
0.995% 0.762% 0.330%

[103, 76, 41] | [223, 175, 112] | [128, 128, 128] § [172, 126, 68] [35, 25, 14]
0.181% 0.147% 0.135% 0.113% 0.092%

[174, 168, 133] [74, 54, 29] [141, 106, 61] ff [175, 169, 162] || [236, 136, 87]
0.073% 0.067% 0.063% 0.038% 0.032%

[134, 148, 101] || [194, 194, 107] | [226, 185, 101] { [138, 119, 95] §| [238, 225, 208]
0.031% 0.027% 0.025% 0.018% 0.018%

[245, 180, 97] @ [254, 251, 247]
76.041% 9.125%

oy

[135, 210, 119] [ [209, 205, 202] || [200, 171, 134]
0.778% 0.736% 0.340%

[148, 164, 147] [ [81, 102, 35] [0. 0, 0]
6.366% 3125% 1.700%

[225, 86, 75] [103, 76, 41]
1009% 0.268%

[182, 133, 72] [40, 30, 16] [ (128, 128, 128] || [194, 194, 107] || [236, 136, 87]
0210% 0.076% 0.071% 0.036% 0.032%

[134, 148, 101] [ 138, 113, 95]
0.030% 0021%

[189, 230, 180] || [239, 162, 156]
0.014% 0.013%

Tolerancia 20 - 1,0355 segundos

Tolerancia 25 - 1,0425 segundos

[245, 180, 97]
76.102%

[254, 251, 247]
9534%

[148, 164, 147] | [81, 102, 35]
6.801% 3127%

[225, 86, 75]
1011%

(236, 136, 87] || (194, 194, 107] [l [49. 36, 19]
0030% 0.026% 0.025%

-~

[135, 210, 119] | [200, 171, 134]
0.780% 0.335%

[0, 0, 0]
1727%

[103, 76, 41] [182, 133, 72]
0.265% 0.209%

[245, 180, 97] |§[254, 251, 247] || [148, 164, 147] | [81, 102, 35] [0. 0. 0]
76.275% 8.268% 8.179% 3125% %

oy

[225, 86, 75] W (135, 210, 119] M [172, 126, 68]
1016% 0.783% 0.235%

[103, 76, 41] W [225, 196, 159]
0.170% 0.150%

[239, 162, 156] | [189, 230, 180]
0.016% 0.010%

[194, 194, 107]
0.024%

Tabela 19. Paletas de cores da 67 tela do aplicativo “Medike” com diferentes tolerancias

Outra maneira de visualizar essa diferenca entre as cores é utilizando as paletas

de cores proporcionais (Anexo B) que deixam ainda mais explicito em que momento cada

mesclagem ocorre. Por meio do estudo da percepgdo humana € possivel constatar que a

representacdo da paleta de cores de forma proporcional € uma maneira valida de

representacio e, portanto, sera considerada na implementacédo da solugcéo para avaliar a

diferenga na porcentagem das cores presentes nos aplicativos.

A Tabela 20 demonstra visualmente a importancia do uso da tolerancia para a

mesclagem das cores pela queda drastica na quantidade de cores obtidas apds a

extragao.




IMC (12 tela)

Tolerancia 10 (327 cores)

Tolerancia 15 (125 cores)
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Tabela 20. Paletas proporcionais da tela do aplicativo “IMC” com diferentes tolerancias

Entretanto, ha telas, como a 42 tela do aplicativo “suChef’, que apresenta uma

diferengca muito pequena entre um tom de cinza e o branco que ainda é perceptivel ao

olho humano, o que faz com que ambas sejam mescladas em uma unica cor até mesmo

usando tolerancia 10 (Tabela 21). Para situagdes como essa, outro fator deve ser levado

em consideracao, o tempo para a extragao das cores da tela.

suChef (42 tela)

Tolerancia 10 (63 cores)

Tolerancia 15 (30 cores)

SuChef /*

RECEITAS

HH

g (LT

- (EK]

Tolerancia 20 (21 cores)

Tolerancia 25 (14 cores)

|
+

|
gl

Tabela 21. Paletas proporcionais da tela do aplicativo “suChef” com diferentes toleréncias

A diferenga entre os dois tons da tela do aplicativo suChef somente é captada

usando um valor de tolerancia igual a 3 ou inferior. Contudo, utilizar um valor como esse

para telas com quantidades de cores maiores tende a levar muito mais tempo (Tabela 22)

para realizar a extragao, como € o caso da 12 tela do aplicativo IMC, que leva mais de 9

minutos para executar usando o valor de tolerancia igual a 3.

Tolerancia 0*

Tolerancia 3

Tolerancia 5

Tolerancia 10

Tolerancia 15 Tolerancia 20

Tolerancia 25

suChef 1,0894 1,5498 1,3571 1,1576 1,0889 1,0881 1,0834
RotasSeguras 1,2017 3,3788 2,1933 1,5653 1,3033 1,2616 1,2296
Meteorito 1,4626 12,1588 5,231 2,5544 1,8885 1,7593 1,6244




IMC 41117 561,7038 155,4983 29,9575 13,7138 9,7474 6,6271
Medike 0,9932 1,0839 1,0643 1,0159 1,0463 1,0355 1,0425
QArvore 1,1104 1,521 1,364 1,12 1,1129 1,081 1,0626
Welearn 0,9693 1,038 0,9888 1,0133 1,0362 1,0394 0,5024
vaiDeBike 0,9786 0,9536 0,9356 0,9958 1,0152 1,0234 1,0085
FloripaPraias 1,0991 4,3502 2,431 1,5147 1,3324 1,2659 1,1805
Pikachu 1,6715 22,6305 9,055 3,3529 2,5846 2,2949 1,8425
sos 0,4935 0,7547 0,6053 0,5446 0,5374 0,5471 0,5024

Tabela 22. Tempo de extragdo das cores das telas usando diferentes tolerancias
*0 valor de tolerancia nao faz nenhum agrupamento durante a extragao
Portanto, para definir o valor de tolerancia é necessario encontrar um equilibrio
entre o tempo de extracdo e o nivel toleravel de mesclagem das cores.
Consequentemente, o valor que melhor atende estes requisitos é o 10, pois mescla cores

suficientemente proximas em um tempo razoavel considerando situacdes extremas.

4.3.2 Definigao do valor limite de threshold de porcentagem

O threshold de porcentagem (Anexo C) é um parametro utilizado para delimitar a
porcentagem minima que uma cor deve apresentar para ser incluida na paleta de cores
do aplicativo. Esse valor é definido principalmente pela relevancia das cores
selecionadas, tomando o cuidado para ndo deixar o valor tdo baixo ao ponto de ser quase
irrelevante. Conforme apresentado pelo exemplo da Tabela 23, é perceptivel que usar os
valores 1,5%, 1% e 0,5% reduzem consideravelmente a quantidade de cores que devem

aparecer na paleta final.

Lista de Compras:

SuChef /*

\\\\\\\\\




Threshold 2 1,5% Threshold = 1% Threshold 2 0,5% Threshold = 0,1%

[255, 255, 255] || [246, 246, 246] [0. 122, 0] [0. 92, 0] [33.123, 0] [204, 204, 204] [68, €8, 68] [0. 0, 0] [136, 136, 136] || [210, 210, 210]
63.216% 17.326% 10.381% 2.464% 2.348% 1242% 0.830% 0.689% 0.309% 0.243%

Threshold =2 0,1% Threshold = 0,01%

[201, 201, 201]
0147%

Tabela 23. Paleta de cores do aplicativo “suChef”, usando diferentes valores de threshold

Contudo, a perda por usar esses valores pode ser grande em algumas situagoes.
Como é o caso tanto da paleta do aplicativo “Medike” (Tabela 24) quanto do aplicativo
“vaiDeBike” (Tabela 25), em que ambos possuem botdes das cores verde e vermelho que

somente s&o incluidos na paleta se for considerado um threshold de 0,1% ou inferior.
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Threshold =2 1,5% Threshold 2 0,5%

[245, 180, 97] [0. 0, 0] [208, 152, 82] ||| [253, 250, 246] [209, 205, 202]
67.490% 2.024% 1695% 1588% 0.735%

Threshold = 0,1% Threshold = 0,01%

[172, 126, 68] [103, 76, 41] [22! ] [40, 30, 16] [128, 128, 128] | [200, 171, 134] [166, 166, 166]
0.250% 0.242% 0.137% 0.126% 0116% 0.078%

[130, 192, 119] [ (255, 255, 255] [J1135, 210, 119]
0.450% 0.449% 0.269%

Threshold 2 0,01%

[129, 95, 51] 1203, 149, s0] | M (77, 56, 30 [l (241 193, 68, 37) 106, 61] [ (134, 148, 101] || [200, 231, 218] | (174, 168, 133)
0 % 0047% o 0 0.046% 134% 003 0.029% 0.029%

1219, 176, 110] [ (35, 25, 14] [ (182, 140, 87] |[ (223, 175, 112) | (83, 61, 33) [l (251, 221, 184] | (226, 185, 101] || (194, 194, 107] M98, 72, 39) 177, 74, 69]
0.025% 0024% 0022% 0021% 0.020% 0.020% 0019% 0019% 0.018% 0.016%

1183, 158, 127] [l (32, 23, 13] [l (223, 218, 213]
0.015% 0.013% 0.013%

Tabela 24. Paleta de cores do aplicativo “Medike” com diferentes valores de threshold
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Threshold =z 1,5% Threshold = 1% Threshold z 0,5%
[255, 255, 255] || [173, 209, 158] || (170, 211, 223] || [242, 239, 233] || [210, 210, 210] || (130, 130, 130] | [81, 102, 35] (247, 250, 190] | [171, 204, 172] [249, 178, 156]
52 BB5% 9666% B8816% 6.952% 4217% 4025% 3083% 1449% 1102% 0886%

Threshold =2 0,5% I Threshold = 0,1% I

[252, 214, 164] (| [255, 255, 229] [255, 12, 12] [206, 223, 194] || [200, 250, 204] | [218, 243, 229] [0, 0. 0] 22(] 246 227] [12 255 lZ] [173 ]63 ]35]
0720% 0719% 0338% 0315% 0312% 0.301% 0279%

Threshold 2 0,1% Threshold 2 0,01%

[164, 164, 164] | [201, 215, 172] || [216, 216, 216] | [204, 216, 198] | [206, 234, 177] || [251, 215, 204] || [172, 221, 202] | [235, 219, 232] | [215, 221, 150] [193, 194, 169]
0.185% 0.158% 0.157% 0133% 0.129% 0.122% 0118% 0.104% 0.103% 0.098%

Threshold = 0,01%

[159, 159, 159] | [168, 162, 131] | [222, 181, 114] § [221, 226, 157] | [187, 181, 127] | [120, 183, 222] | [125, 188, 164] | [125, 185, 219] | [232, 191, 130] § (155, 136, 105]
0091% 0.086% 0.085% 0.084% 0081% 0.075% 0073% 0070% 0.052% 0.050%

1206, 180, 140) [l (72, 72, 72] 174, 74, 74] [l 1208, 143, 85] [{ [215, 187, 145] [ 230, 149, 124) [l [99, 99, 99] [l [184, 185, 129] | [164, 200, 194] | [134, 148, 101]
0.049% 0.040% 0.039% 0039% 0.038% 0.037% 0037% 0.033% 0.034% 0.033%

Tabela 25. Paleta de cores do aplicativo “vaiDeBike” com diferentes valores de threshold

Ha determinados casos em que somente um threshold de 0,01% seria capaz de
captar algumas cores perceptiveis pela visdo humana. Contudo, permitir essa flexibilidade
faz com que cores demais sejam incluidas na paleta (Gréafico 2), tornando o parametro
inviavel e os calculos de originalidade mais custosos. Por isso, o valor escolhido foi 0,1%

por ser o melhor equilibrio entre essas situagdes.
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Grafico 2. Quantidades de cores dos aplicativos com diferentes valores de threshold



4.3.3 Definigao da quantidade maxima de cores na paleta

O parametro que limita a quantidade de cores maxima que uma paleta pode
possuir, € fundamental para o calculo da similaridade, pois por meio dele é possivel
reduzir o tempo de execugao.

O ponto de partida para definir a quantidade maxima de cores na paleta final vem
da quantidade total de cores presentes nas paletas extraidas usando os valores 10 para a
tolerancia e 0,1% para o threshold da porcentagem, pois esse total € usado como base
para definir o limite maximo de cores que uma paleta pode conter.

Ao gerar um grafico das quantidades de cores resultantes da extragao feita
(Grafico 3), é possivel perceber que, com excegdo dos aplicativos “Meteorito” e “IMC”
(que possuem muitas cores por conterem icones e imagens), nenhum outro aplicativo
ultrapassa a marca de 30 cores totais. Indicando que utilizar um limite superior a 30 cores

pode ser ineficaz.

80

60

40

20

Grafico 3. Quantidades totais de cores para apps com toleréncia 10 e threshold 0,1%

Outra métrica importante que auxilia na decisao de qual € o limite da quantidade de
cores utilizada para calcular a similaridade a ser definido, € o tempo de execucéo para
diferentes valores de quantidade. Os resultados obtidos (Tabela 26) ao testar em um
cenario extremo, em que ambos aplicativos comparados possuem o maximo de cores,
apresentam um aumento consideravel no tempo, quando mais cores sao incluidas no
calculo. Vale considerar que esses valores sao referentes a comparagao entre apenas
dois aplicativos. Portanto, ao comparar com um universo de referéncia, esse tempo deve
ser multiplicado pelo total de aplicativos contidos no universo de referéncia, o que torna as

diferencas de tempo ainda mais distantes.



Quantidade de cores Tempo (segundos)

5 0,0393
10 0,1464
15 0,3351
20 0,5919
25 0,9333
30 1,3091
35 1,8638
40 2,4098
45 3,0407
50 3,8937

Tabela 26. Tempos para calcular a originalidade usando diferentes quantidades de cores

Considerando o tempo de execugao € possivel concluir que a melhor opgéo seria
utilizar um valor limite da quantidade de cores muito pequeno, reduzindo drasticamente o
tempo total de execugdo da solugdo. Contudo, como visto anteriormente pelo Grafico 3
(quantidades totais de cores), usar um valor de limite muito pequeno descartaria uma
quantidade de cores significativas da paleta do aplicativo. Por isso, o valor limite da
quantidade de cores escolhido é 20, pois o0 tempo de execugao pode ser toleravel
(dependendo da quantidade de aplicativos contidos no universo de referéncia) sem cortar
cores relevantes na maioria dos casos.

Com isso, fica definido que a paleta de cores definitiva de um aplicativo deve ser
extraida usando valor de tolerancia 10, valor limite de threshold de porcentagem igual a

0,1% e a quantidade de cores presentes na paleta limitada a 20 cores no maximo.

Aplicando esses parametros para os aplicativos de exemplo, séo obtidas as paletas

de cores apresentadas na Tabela 27.

suChef RotasSeguras Meteorito IMC Medike QArvore
g ] e | | el | R —
Welearn vaiDeBike FloripaPraias Pikachu SOS
(T | [y "W A | i oo B w | NI W

Tabela 27. Paletas de cores resultantes dos 11 aplicativos exemplares




4.4 Calculo da originalidade entre dois aplicativos

O calculo da originalidade entre dois aplicativos € usado para atribuir uma nota de
originalidade da paleta de cores ao aplicativo dado como entrada em relagdo a outro
selecionado.

O universo de referéncia utilizado para demonstracao inclui todas as telas dos
mesmos 10 aplicativos usados no estudo comparativo da originalidade da paleta de cores
de um aplicativo pela percep¢do humana. Uma paleta é gerada para cada um dos
aplicativos e fica armazenada em um arquivo externo do formato “json”, contendo as
informacdes da cor (valor em CIE L*a*b) e sua porcentagem de presenga em relagéo ao
total de pixels do aplicativo.

Em termos conceituais, a paleta do aplicativo dado como entrada € comparada
individualmente com as paletas de cada aplicativo contido no universo de referéncia. Ao
selecionar um aplicativo do universo de referéncia, as cores de ambos aplicativos sao
‘pareadas”, isto &, cada cor do aplicativo de entrada € colocada em um par com a
respectiva cor mais similar do aplicativo selecionado. Assim, a nota da originalidade da
paleta de cores é resultado do somatdrio de calculos de similaridade feitos para cada par
de cores gerados.

Inicialmente, uma fungdo denominada “app_pair_palette _similarity _matrix” recebe
duas paletas de dois aplicativos distintos (aplicativo de entrada e um aplicativo
selecionado do universo de referéncia) e avalia qual das duas possui uma menor
quantidade de cores em sua composigao, para ajustar ambas com a mesma quantidade.
Assim, uma matriz de similaridade é gerada (Figura 26) de forma que as linhas
representam as cores de uma paleta, as colunas representam as cores da outra paleta e
as células sao preenchidas com o valor de similaridade (calculado pela fungao “delta E”

da biblioteca “colour’) das duas cores contidas naquele indice.

originality_matrix

Figura 26. Trecho do cddigo da criagdo da matriz de originalidade dentro da fungéo

“‘app_pair_palette _similarity _matrix”



A matriz de similaridade € passada para uma outra fungdo denominada
“‘optimized_map_sim_palette”, responsavel por atribuir uma nota de originalidade da
primeira paleta em comparagao com a segunda.

Para melhor avaliar a similaridade entre as cores € necessaria uma comparagao
par a par das cores de uma paleta para a outra. Isso é feito com o auxilio da funcéo
“‘compute” da biblioteca “munkres’, que percorre pela matriz procurando a melhor
combinagao das cores de cada paleta. Nesse caso, a fungdo é baseada no algoritmo
hangaro (Kuhn, 2012), um algoritmo de otimizagao combinatorial que, tendo uma matriz
como entrada, encontra as melhores combinagdes possiveis em tempo polinomial.

Em outras palavras, ao selecionar uma cor da primeira paleta, a funcéo indica qual
cor da segunda paleta possui a maior similaridade e une ambas em um par. Contudo, se a
funcdo encontra uma cor da primeira paleta ainda mais similar com a cor da segunda
paleta atribuida a um par anteriormente, um novo par € formado com essas duas cores e
a outra cor da primeira paleta, que havia ficado sem par, recebe a segunda cor mais

similar com ela (Figura 27).

AE AUR AE AUR
Inicialmente a cor 1 do AE || €°F 1 +| Cor1 Cor 1 Cor1 Porém, percebe-se que a cor
& combinada com a cor 3 do AE é ainda mais proxima
mais praxima (maior valor) || Cor 2 Cor 2 Cor 2 Cor 2 com a cor 1 do AUR do quea
do AUR cor 2 do AE
Cor 3 Cor 3 Cor 3 Cor 3
AE AUR AE AUR
Em seguida ¢ identificado || Cor 1 ®— cort Cor 1 Cor 1
que a cor 2 do AE é ainda /,..--"' Novamente, a cor 2 do AE é
mais préxima com a cor 1 Cor 2 | Cor2 pareada com a segunda cor
do AUR do que a cor 1 do Cor 2 # Cor2 mais proxima do AUR, que
AE nesse caso é a cor 2
Cor 3 Cor3 Cor 3 Cor 3
AE AUR AE AUR
Agora, acor 1doAE é Cor 1 Cor 1 Cor 1 Cor 1
pareada com a N _
segunda cor mais - Assim todos os pares estdo
préxima do AUR, que Cor2 \\\ Cor 2 Cor 2 Cor 2 formados
nesse caso é acor 3 . \
Cor 3 ™ Cor3 Cor 3 Cor 3

Aplicativo de

Entrada

Valores de originalidade
entre as cores

/ Menor valor = Mais similar

Legenda
AE: Aplicativo de Entrada
AUR: Aplicativo do Universo de Referéncia

Figura 27. Passos da execugdo do algoritmo hungaro na fungdo “compute”



Um exemplo da execugao do algoritmo hungaro pode ser visto na Figura 28, em
que algumas cores do aplicativo “TesteFacil” sdo pareadas com determinadas cores do

aplicativo “Medike”.

Cores do App “TesteFacil” Cores do App “Medike"

[255, 200, 0] [208, 152, B2]
43258% | 1695%

[0, 153, 115] [40, 30, 16]
24505% 0137%

[255, 255, 255] [255, 255, 255]
13.359% > 0.449%

[242, 239, 233] [254, 251, 247]
4.608% 2252%

[81, 102, 35] [81. 102, 35]

Figura 28. Pares das primeiras cores do app “TesteFacil” com as cores do app “Medike”

Com os pares formados, o calculo da nota de originalidade da paleta pode ser

efetivamente feito (Figura 29).

nota = Z{[(|pci:g1 - pctg2| X peso_ . + AEZOOO(corl, corz) X pesoAE] X pctg, X ajuste}

Figura 29. Célculo da nota de originalidade da paleta de cores de um aplicativo

A nota é resultado do somatdrio de “notas individuais” dadas para cada par de
cores definidos anteriormente, sendo que cada uma dessas “notas” tera seu valor
ajustado tanto pela porcentagem que a cor do aplicativo principal ocupa “pctg,” € por um
fator de “ajuste” que permite formatar a nota para o formato mais adequado (nesse caso o
valor utilizado € 0,1 para que a nota esteja entre 0 e 10).

A “nota individual” de cada cor é gerada pela soma da diferenca entre as
porcentagens das duas cores e do valor de similaridade calculado pelo “delta E’ ja
contido na matriz. No entanto, esses dois valores precisam de um ajuste para dar uma
nota mais realista ao julgamento humano.

Com a finalidade de obter os valores de “peso,.,” e “peso,s” foram executados

diversos testes combinando valores variados para ambos. O fator “peso,.,” recebeu

valores variando em 0,05 dentro do intervalo [0,4, 1], ja o fator “peso,:" recebeu valores



variando em 0,05 dentro do intervalo [1, 3]. O motivo para o uso de valores maiores para
0 “peso,s” vem de ser o elemento principal dentro da equacgao.

O valor do peso foi determinado de forma empirica comparando as notas obtidas
pela avaliagdo da originalidade da paleta do aplicativo “TesteFacil” com as paletas de
cada aplicativo contido no estudo apresentada na se¢ao 4.2.1, analisando a proximidade
dos valores calculados com os valores obtidos pela avaliagdo humana na pesquisa.

De forma mais simplificada, calcula-se a nota de originalidade do aplicativo
“TesteFacil” com cada um dos aplicativos do estudo de percepcao humana para diferentes
valores do “peso,y, € “peso,c". As notas sdo comparadas com as notas originais obtidas
no estudo, de forma que a diferenga entre as médias seja a menor possivel, indicando
assim a melhor combinacdo dentro dos intervalos sugeridos. Dessa maneira, a melhor
combinagé&o obtida € 0,4 para “peso,y,” € 2,6 para “peso,s’ com uma diferengca média de
aproximadamente 1,12 pontos para mais ou para menos de cada paleta em comparacao

com os valores obtidos na pesquisa (Tabela 28).

App Nota pﬁla percepgao Nota do cél~culo da Diferenga entre as
umana solugdo notas
suChef 4,59 6,31 1,72
Chazaum 4,59 4.1 0,49
Medike 3,22 5,2 1,98
QArvore 4,86 4,04 0,82
Pikachu 2,57 3,36 0,79
AcheiOseuEmprego 5,73 4,88 0,85
InfoCarvalhal 5,38 6,92 1,54
RotasSeguras 6,88 5,08 1,8
IMC 8,09 6,92 1,17
MoveWithMe 9,08 9,12 0,04
Média 55 4,11 1,12

Tabela 28. Comparagéo das notas de originalidade do aplicativo “TesteFacil” pela

percepgcdo humana e pelo calculo da solugéo

Vale relembrar que os valores variam de 0 (menos original) até 10 (mais original).
Como “peso,s” € 2,6, em uma situacdo em que duas paletas sido suficientemente

distintas, a nota ultrapassa o valor 10. Para contornar esse caso, uma condigdo é



adicionada para definir a nota como 10 se ela ultrapassar esse valor. Isso tende a ser util

principalmente para flexibilizar a nota dentro do contexto da Educagao Basica.

4.5 Calculo da nota final de originalidade

Com as notas de originalidade geradas a partir da comparagao com cada paleta do
universo de referéncia, € necessario utilizar algum meio de agrupa-las em uma unica
nota. A maneira mais eficaz encontrada de fazer esse agrupamento € por meio da meédia

ponderada (Figura 30).

Y(nota  Xpeso

)

)

atual atual

X(peso

nota final =

atual

Figura 30. Célculo da nota final da originalidade da paleta do aplicativo de entrada

Para calcular essa média ponderada é preciso atribuir diferentes pesos para as
notas obtidas. Isso é feito com a ajuda de uma média simples (Figura 31) de todas as

notas (em que todas as notas possuem o0 mesmo peso).

Ynota
atual

medlagimples " tamanho do universo de referéncia

Figura 31. Célculo da média simples de todas as notas

O calculo do “peso...’ (peso da nota atual do aplicativo do universo de referéncia
comparado) é feito ao obter o valor absoluto da diferencga entre a “nota,;,,” com o valor da
média simples (Figura 32). De forma conceitual, quanto mais distante uma nota estiver da
meédia simples, maior sera seu peso para o calculo da nota final. A escolha do peso de ser
calculado dessa forma vem da ideia de que notas mais distantes, sejam notas proximas a
10 ou proximas a 0, devem ter um impacto maior por representarem comparagoes entre

paletas muito ou pouco originais entre si.

pesoatual - Cell(lmedlasimples B nOtaatualD

Figura 32. Célculo do peso da nota do universo de referéncia selecionado

A funcao “ceil’ é utilizada para arredondar o valor obtido da subtracdo para o
préximo inteiro superior a esse valor, mantendo todos 0s pesos como inteiros maiores ou
iguais a 1.

Seguindo a ideia de que notas mais distantes tém maior impacto na nota final,
existem duas situagdes especiais em que o0 peso € ainda maior (acrescenta mais 1 ao

“peso..’), notas menores que 2 ou maiores que 7 (Figura 33). Esses casos foram



definidos pois sdo as notas mais importantes contidas dentro de todo o conjunto.
Inicialmente os valores deveriam ser equivalentes (2,5 para o limite inferior e 7,5 para o
limite superior), porém essa proporcao foi desequilibrada para flexibilizar um pouco mais

as notas dentro do contexto da Educacéo Basica.

Notas individuais calculadas = Percorre por cada nota
- N - 2
Universo de Nota do aplicativo do Calculo do peso
Referéncia universo de referéncia
e AN
7 ™
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Paleta do
App 1

Diferenga entre méedia simples
l e a nota do aplicativo selecionado

|

Extrai o valor absoluto

Paleta do

App de Paleta do Soma valor gerado com |
App 2 Arredonda para o préximo inteiro positivo (ceil)
Entrada PP o total das notas |
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— ) '
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Figura 33. Representagao do célculo da nota final da originalidade

Um outro caso a ser levado em consideragdo é a situagdo de haver uma nota O
dentro do conjunto de notas. Neste caso, a nota final sera 0 independente do valor da
média ponderada, porque para uma paleta atingir a nota 0 ela precisa ser exatamente

idéntica a outra, o que leva a paleta a nao ser original.

4.6 Avaliagao do calculo da nota final de originalidade

A média simples das notas de originalidade dos aplicativos utilizados na pesquisa
da percepgdo humana em comparagdo com o aplicativo “TesteFacil” (Tabela 28) é 5,5.
Aplicando o mesmo calculo da média ponderada com as notas individuais obtidas na

pesquisa e essa média simples resulta na nota 6.



Enquanto que o caélculo feito dentro da solugdo, comparando os mesmos
aplicativos da pesquisa da percepgao humana com o aplicativo “TesteFacil”’, a nota obtida
€ 6,5, apenas 0,5 a mais que a nota original da pesquisa.

A diferenca entre as notas utilizando a média ponderada é muito pequena. Ao
comparar essa diferenca com as notas obtidas pela média simples, € notavel que utilizar a
média ponderada é mais viavel que a média simples. A diferenga entre as médias simples
do estudo da percepg¢do humana e da nota obtida automaticamente pela solugcéo € de
quase 1,5. A média simples das notas da percep¢ado humana é 5,5 e a média simples da
solucado automatizada é 4,11. Enquanto que a média ponderada apresenta uma diferenca
de apenas 0,5 entre as médias, quase 1 ponto a menos de diferenca.

Sendo assim, com base na comparagao observa-se que a solugao proposta pode
ser considerada precisa, pelo motivo da nota de originalidade obtida pelo aplicativo de
exemplo se aproximar suficientemente da nota alocada pelas pessoas que responderam
ao estudo da percepg¢ao humana.

Em termos do tempo de execucgao, o calculo leva aproximadamente 1 minuto e 35
segundos para retornar a nota final de originalidade do aplicativo “TesteFacil” ao comparar
com os 1773 aplicativos do universo de referéncia, sendo 19 segundos para gerar a
paleta do aplicativo dado como entrada e 76 segundos para calcular a originalidade.
Tempos inferiores poderiam ser obtidos ao reduzir o limite da quantidade de cores
presentes nas paletas, porém isso pode influenciar negativamente a nota final por ter uma
quantidade menor de cores sendo comparadas. Assim, por meio dos resultados do tempo
total de execugao para calcular o grau de originalidade (executando em uma maquina
Linux, com processador Intel Core i5 e 32 gigabytes de memdédria RAM), assume-se que o
tempo de aproximadamente 1 minuto e 35 segundos € considerado razoavel, mesmo nao
sendo tao proximo de um tempo “instantaneo”, ideal para o contexto da Educacéo Basica.
Na pratica, é possivel considerar que se trata de um tempo longo demais. Uma alternativa
para aprimorar esse tempo seria calibrar melhor o universo de referéncia, observando o
comportamento dos aplicativos em diferentes avaliagdes para descartar aqueles que nao
agregam nenhum valor para o calculo da nota, reduzindo ele para um tamanho minimo,

porém ainda representativo.

4.7 Implementacao

A implementacdo da solugdo é feita por meio da linguagem de programacgao

“Python 3.10” (https://www.python.org/). Uma linguagem escolhida pela simplicidade e



familiaridade com a linguagem, além de haver bibliotecas importantes para o
desenvolvimento.

A arquitetura da solugao (Figura 34) é separada em 4 arquivos, sendo 3 classes e
1 arquivo contendo fungdes adicionais usadas pelas classes. Sendo que o cddigo fonte da

implementagéo esta disponivel em um repositério do gitlab (Anexo D).

Originality

grade : float

calc_palette_originality(app_folder, universe_palettes json)

get_universe_comparison_grades(app_palette, universe_paleties, weight_dif_pcig, weight delta_e value)
palette_pairing_mairix(input_app, universe_app)

pair_matrix_mapping(self, input_app, universe_app, originality_matrix, weight_dif_pctg, weight delta_e_value, grade_adjust)
calc_grade(originality grades)

simple_average(originality_list)

weighted average(originality_list, simple_avg)

i
!
path : str() :
app_name : str() |
screens_dict : dict() !
app_dict : dict()
app_palette_rgb : list()
app_palette_cielab : list() apps_dict : dict()
create_screens_dict(path, tolerance, app, format) json_path : str()
extract_app_screen_colors(screens_app_path_list, tolerance) generate_universe_palettes(universe_path, tolerance, th_petg. gt_colors, destination_path, format)
convert_screens_to_app(data) extract_apps(app_list, save_flag)
list_has_color(list, color) export_apps(json_destination_path, app_list)
create_app_palette(app_colors, th_pctg, gt_max_colors)
get_screen_number(screen)
plot_palette(app_colors_dict, text_flag, gt_limit, size, gt_colors, gt_line_column, pctg)
plot_proportional_palette{app_colors_dict, ceil flag, size)
export_palette_to_json(path)

Univlarsa

Figura 34. Diagrama de classes da implementagéo

4.7.1 Classe “App”

A classe inicial da solucdo é a classe “App”. Ela contém todas as fungcdes que
envolvem a extragdo, conversao e construgao da paleta de cores de um aplicativo
individualmente.

Ao chamar o construtor da classe (Figura 35), uma sequéncia de fungdes sao
acionadas para gerar a paleta de cores do aplicativo com os parametros (tolerancia,

threshold de porcentagem de cores e limite maximo da quantidade de cores) desejados.

Figura 35. Método construtor da classe “App”



Comecgando pela fungéo “create_screens_dict’ (Figura 36), cujo objetivo é extrair
as cores de cada tela do aplicativo, criando listas de cores associadas as suas
respectivas quantidades de pixels e porcentagem de presenca na tela. Essa funcéo pode
funcionar em dois modos diferentes. Se o parametro “path” recebe uma lista dos
caminhos de cada uma das telas do aplicativo, entdo o algoritmo pode passar para a

parte de extragdo. Ja se o parametro receber um caminho no formato “string”, entao é

preciso obter os caminhos de cada tela do aplicativo antes da extracao.

Figura 36. Fungéo “create_screens_dict” da classe “App”

Dentro da fungdo  “create_screens dict’” (Figura  36), a fungéo
“extract_app_screen_colors” (Figura 37) € chamada para que a extragdo das cores, seja
efetivamente feita por intermédio do método “extract_from_path()” da biblioteca “extcolors”
(Pypi, 2020). A extragao utiliza o valor de tolerancia fornecido como parametro e a fungao
retorna a lista da quantidade de pixels de cada cor, a lista da porcentagem dos pixels de

cada cor e a quantidade total de pixels da tela.



Figura 37. Fungéo “extract_app_screen_colors” da classe “App”

Em sequéncia, o construtor chama a fungao “convert_screens _to_app” (Figura 38).
Essa funcao agrupa as listas de cores de cada tela em apenas uma lista de pixels e uma
lista de porcentagens, obtendo assim uma representacéo unificada de todas as cores do

aplicativo.

Figura 38. Fungéo “convert_screens to_app” da classe “App”

A préxima etapa € dada pela funcao “convert to CIELAB app” (Figura 39), que
converte a lista de cores fornecida como parametro do sistema de cores RGB para o

sistema de cores CIE L*a*b.

Figura 39. Fungéo “convert to CIELAB app” da classe “App”



Tendo uma lista com todas as cores do aplicativo e suas devidas porcentagens,
basta chamar a funcao “create_app_palette” (Figura 40), responsavel por construir a
paleta definitiva do aplicativo, usando os valores do threshold de porcentagem e o limite

maximo da quantidade de cores passados como parametro da fungao.

size):
palette[i][1]

Figura 40. Fungéo “create_app_palette” da classe “App”

4.7.2 Classe “Universe”

A classe “Universe” existe para implementar as fungdes relacionadas ao universo
de referéncia. Logo em seu método construtor (Figura 41) é possivel importar o dicionario
de paletas dos aplicativos por meio de um arquivo do formato “json” ou executar uma
funcdo que gera as paletas de todos os aplicativos contidos em um diretério, a partir de

um caminho fornecido.



Figura 41. Método construtor da classe “Universe”

A funcao “generate_universe palettes” (Figura 42) instancia um objeto da classe
“‘App” para cada aplicativo encontrado no diretério do universo de referéncia. Como o
meétodo construtor da classe “App” cria a paleta de cores do aplicativo automaticamente, é
necessario somente chamar a fungdo “get app_ palette cielab” para obter a paleta e

adiciona-la no dicionario das paletas de todos os aplicativos do universo de referéncia.

generate_univ

Figura 42. Fungéo “generate_universe_palettes” da classe “Universe”

4.7.3 Classe “Originality”

Dentro da classe “Originality” estdo contidas as fungdes responsaveis pelo calculo
da nota de originalidade da paleta de cores de um aplicativo. O construtor (Figura 43)

chama apenas uma funcao que retorna a nota final recebida pela aplicacdo de entrada.

Figura 43. Método construtor da classe “Originality”



A fungao “calc_palette_originality” (Figura 44) executa uma sequéncia de fungdes
que quando combinadas geram uma nota de originalidade da paleta. Nessa fungéo é
possivel encontrar marcadores de tempo, importados pela biblioteca “timeit’ (Python,
2022), para cronometrar o tempo de execucdo de cada etapa do cédigo (extracdo e
avaliagdo), a fim de avaliar se a solugdo executa em um tempo razoavel.

Para gerar a paleta de cores do aplicativo de entrada, é instanciado um objeto da
classe “App” usando os mesmos valores de tolerancia, threshold de porcentagem e limite
maximo da quantidade de cores, definidos na modelagem. De forma similar, as paletas do

universo de referéncia sdo importadas ao instanciar um objeto da classe “Universe” e

passar o caminho do arquivo “json” como parametro.

.defavlt_timer()

Figura 44. Fungéo “calc_palette originality” da classe “Originality”

Em seguida, a fungao “get_universe_comparison_grades” (Figura 45) é chamada.
Essa funcado simplesmente percorre pelos aplicativos do universo de referéncia e inclui a
nota recebida pela comparacdo de cada um com o aplicativo de entrada dentro de um

dicionario de notas.

Figura 45. Fungéo “get_universe_comparison_grades” da classe “Originality”



A nota de originalidade ao comparar a paleta do aplicativo de entrada com a paleta
de um aplicativo do universo de referéncia € gerada pela combinagédo de duas fungdes. A
primeira delas, “palette_pairing_matrix” (Figura 46), constréi uma matriz que contém todos

os valores de originalidade ao comparar cada cor do aplicativo de entrada com cada cor

do aplicativo do universo de referéncia.

Figura 46. Fungéao “palette_pairing_matrix” da classe “Originality”

A matriz de originalidade é entdo repassada como parametro para a funcgao
“pair_matrix_mapping” (Figura 47), que inicialmente computa a melhor combinagao
possivel de pares de cores pelos valores de originalidade, ou seja, executa o algoritmo
huangaro (Kuhn, 2012) implementado pela fung¢ao “compute” da biblioteca “Munkres”.

Ao obter os pares de cores, a fungdo calcula uma nota de originalidade para cada
par de cores, fazendo um somatério dessas cores para gerar uma nota geral da
comparagao com a paleta de cores do aplicativo do universo de referéncia. A formula
utilizada aqui é a mesma apresentada na Figura 29, sendo que ambos parametros de

peso recebem os valores 0,4 e 2,6 definidos previamente.



Figura 47. Fungéo “pair_matrix_mapping” da classe “Originality”

Tendo o dicionario com as notas de comparagao com cada aplicativo do universo
de referéncia, € necessario unificar todas as notas. Essa unificagao € iniciada pela funcao
“calc_grade” (Figura 48) que obtém a média simples de todas as notas, calculada pela
funcao “simple_average” (Figura 49) e fornece a mesma como parametro para a fungao
“‘weighted_average” (Figura 50), retornando uma nota que varia em 0,5 dentro do intervalo

de O (paleta nada original) até, no maximo, 10 (paleta muito original).

Figura 49. Fungéo “simple_average” da classe “Originality”



A funcado “weighted_average” (Figura 50) segue as regras definidas na se¢do 4.3.5

para calcular a média ponderada de todas as notas obtidas. Sendo que quanto mais

afastada da média simples uma nota esta, maior sera o peso e o impacto na nota final.

Figura 50. Fungéo “weighted_average” da classe “Originality”
4.4.4 Funcoes adicionais

Para facilitar a solugao, algumas fung¢des adicionais foram incluidas em um arquivo
separado. As principais fungbes contidas no arquivo sdo a funcédo “rgb_to CIELAB’
(Figura 51) que converte uma cor do sistema RGB para o sistema CIE L*a*b, e a funcao
“‘get all_app_screens_path” (Figura 52) que retorna todos os caminhos das telas dos

aplicativos em uma lista.

¥4

Figura 52. Fungéo “get_all_app_screens_path” do arquivo “helper.py”



5. CONCLUSAO

Por meio desse trabalho se propde uma solugdo para a avaliagado da originalidade
da paleta de cores em aplicativos Android dentro do contexto de Educacao Basica, um
tema ainda pouco abordado atualmente.

Na fundamentacéo tedrica, foi feita uma analise acerca dos assuntos relacionados
com o tema, focando principalmente no conceito de originalidade de uma paleta de cores,
na descrigdo do design de interface de usuario de aplicativos Android e em conceitos de
visdo computacional para decidir o melhor método para avaliar a originalidade das paletas
de cores.

Por meio de um mapeamento sistematico, foram levantados poucos trabalhos no
estado da arte. Sendo que os trés trabalhos obtidos ao final da revisdo apresentaram
pouco (ou em alguns casos nenhum) consenso para auxiliar nas decisdes tomadas sobre
os modelos de avaliagcdo da originalidade das cores. No entanto, foi possivel extrair
algumas informagdes sobre os modelos de cores utilizados e sobre algumas formas de
verificar a similaridade entre as cores.

Um modelo de avaliagdo da originalidade da paleta de cores em aplicativos foi
desenvolvido, usando meétodos de extracdo e analise que minimizam o impacto de
trabalhar com uma quantidade de cores reduzida, sendo que a nota atribuida permanece
coerente com a percepcdo humana. A maior dificuldade do trabalho estava em encontrar
o ponto mais préximo possivel da percepgdo humana para avaliar a originalidade da
paleta de cores de um aplicativo. Na tentativa de alcancar a melhor aproximacgao
diferentes fatores foram considerados (uso do sistema de cores CIE L*a*b, estudo da
percepcdo humana para as paletas, considerar a porcentagem das cores na tela,
parametros de ajuste e limite para calculos, entre outros). Procurando minimizar os riscos
de ameacgas a validade, cada fator recebeu uma atencao especial para definir qual seria a
abordagem mais adequada a ser adotada. O sistema CIE L*a*b foi escolhido por ser o
sistema mais coerente com a percep¢ao humana de cores que ha atualmente. O estudo
da percepgao humana utilizou valores iniciais (de quantidade de cores e de porcentagem
presente no aplicativo) pensados para facilitar a forma com que o ser humano julga as
paletas. E os parametros para a avaliacdo entre um par de aplicativos foram
especificados ao analisar um conjunto de exemplares utilizando diferentes valores.

Assim, os resultados obtidos na avaliacdo da solugcdo proposta em comparacao
com as notas manualmente alocadas por humanos apontam resultados positivos.
Aplicando a mesma metodologia para ambos os casos (notas manuais e notas atribuidas

automaticamente pela solug¢do), a diferenga no resultado final € de apenas 0,5 ponto a



mais para as notas atribuidas pela solucdo, representando uma diferenca aceitavel,
considerando o contexto de Educacgao Basica em que o tema esta inserido.

Outra vantagem em utilizar o modelo proposto esta no tempo total de execugao.
Mesmo ao executar a avaliacdo da originalidade da paleta do aplicativo “TesteFacil” para
um universo de referéncia contendo 1773 aplicativos, o resultado foi gerado em
aproximadamente 1 minuto e 30 segundos de execugdo, um valor inferior ao tempo
normalmente levado por um avaliador humano para gerar a nota.

Dessa forma espera-se que o modelo desenvolvido neste TCC possa contribuir
para apoiar a avaliagdo da originalidade de aplicativos desenvolvidos por estudantes da
educacao basica.

Trabalhos futuros incluem a implementagdo do modulo dentro da ferramenta
Codemaster (Alves, 2019) para possibilitar o acesso online a esse tipo de apoio de
avaliacdo. Também devera ser feito um estudo de caso, aplicando o modelo proposto na
pratica, avaliando as paletas de aplicativos desenvolvidos por uma turma na educagao

basica.



REFERENCIAS

Alves, N. d. C., da. Codemaster: Um Modelo de Avaliagdo do Pensamento Computacional na Educacgéo
Basica Através da Analise de Cddigo de Linguagem de Programagéo Visual. Dissertacdo (Mestrado) -
Ciéncia da Computagao, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa de Pds
Graduacgao em Ciéncia da Computagao, Florianépolis, 2019.

Alves, N. d. C., da., Gresse Von Wangenheim, C., Alberto, M., Martins-Pacheco, L. H. Uma Proposta de
Avaliagao da Originalidade do Produto no Ensino de Algoritmos e Programagao na Educacgéo Basica. In:
Anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgéo, Natal, Brasil, 2020.

Alves, N. d. C., Gresse Von Wangenheim, C., Martins-Pacheco, L.H. Assessing Product Creativity in
Computing Education: A Systematic Mapping Study, Informatics in Education, 20(1), 19-45, 2021.
https://doi.org/10.15388/infedu.2021.02

Agarwal, M., Maheshwari, R. P. A trous gradient structure descriptor for content based image retrieval. In:
International  Journal of Multimedia Information Retrieval, vol 1, p. 129-138, 2012
https://doi.org/10.1007/s13735-012-0005-5.

Araujo, R.J, d., Reis, J.C, d., Bonacin, R. Colors Similarity Computation for User Interface Adaptation. In:
Antona, M., Stephanidis, C. (eds) Universal Access in Human—Computer Interaction. Design and
Development Approaches and Methods, vol 10277. Springer, Cham, 2017.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-58706-6_27

Brasil. Ministério da Educacgéo. Conselho Nacional de Educagao. Normas sobre Computagdo na Educacgao
Basica — Complemento a BNCC. Processo N° 23001.001050/2019-18, 2022.

Cavallo, D., Singer, H., Gomes, A., Bittencourt, I., Silveira, |. Inovagao e Criatividade na Educacéo Basica:
Dos conceitos ao ecossistema. Revista Brasileira de Informatica na Educacéo, 24(2), 2016.

Chen, W., Shi, Y.Q., Xuan, G. Identifying Computer Graphics using HSV Color Model and Statistical
Moments of Characteristic Functions. IEEE International Conference on Multimedia and Expo, 1123 - 1126,
2007. http://doi.org/10.1109/ICME.2007.4284852.

Datacolor. Color Differences & Tolerances: Commercial Color Acceptability. 2013. Disponivel em:
http://industrial.datacolor.com/support/wp-content/uploads/2013/01/Color-Differences-Tolerances.pdf. Acesso
em: 20 de junho de 2022.

Goree, S., Doosti, B., Crandall, D., Makoto Su, N. Investigating the Homogenization of Web Design: A
Mixed-Methods Approach. In Proc. of the CHI Conference on Human Factors in Computing Systems. ACM,
New York, EUA, 1-14, 2021. https://doi.org/10.1145/3411764.3445156.

Gresse von Wangenheim, C., Hauck, J. C. R., Demetrio, M. F., Pelle, R. Alves, N. d. C., Barbosa, H.,
Azevedo, L. F. CodeMaster — Automatic Assessment and Grading of App Inventor and Snap! Programs.
Informatics in Education, 17(1), 117-150, 2018.

Gresse von Wangenheim, C., Araujo Porto, J.V., Hauck, J.C.R., Borgatto, A.F. Do we agree on user interface
aesthetics of Android apps? arXiv:1812.09049[cs.SE], 2018b.

Haddaway, N. R., Woodcock, P., Macura, B., Collins, A. Making literature reviews more reliable through
application of lessons from systematic reviews. Conservation Biology, v. 29, issue 6, p. 1596-1605, 2015.
https://doi.org/10.1111/cobi.12541.

Hamuda, E., Ginley, B. M., Glavin, M., Jones, E. Improved image processing-based crop detection using
Kalman filtering and the Hungarian algorithm, Computers and Electronics in Agriculture, v 148, p 37-44,
2018. https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.02.027.


https://www.mii.lt/informatics_in_education/pdf/infedu.2018.08.pdf

Ibraheem, N., Hasan, M., Khan, R. Z. Understanding Color Models: A Review. ARPN Journal of Science and
Technology, 2012.

Johnson-Eilola, J., Selber A. S. Plagiarism, originality, assemblage. Computers and Composition, 24(4), p
375-403, 2007. https://doi.org/10.1016/j.compcom.2007.08.003.

Jyoti Bora, D., Kumar Gupta, A. Effect of Different Distance Measures on the Performance of K-Means
Algorithm: An Experimental Study in Matlab. International Journal of Computer Science and Information
Technologies, 5, 2014.

Khokher, A., Talwar, R. A fast and effective image retrieval scheme using color-, texture-, and shape-based
histograms. Multimedia Tools and Applications, India, 2016. https://doi.org/10.1007/s11042-016-4096-5.

Kuhn, H. W. A tale of three eras: The discovery and rediscovery of the Hungarian Method. European Journal
of Operational Research, vol 219, issue 3, p 641-651, 2012. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2011.11.008.

Lima, A. L. de. S. Gresse von Wangenheim, C. Assessing the Visual Esthetics of User Interfaces: A
Ten-Year Systematic Mapping. International Journal of Human—-Computer Interaction, 2021.
https://doi.org/10.1080/10447318.2021.1926118.

Lima, A. L. de. S., Alves, N. d. C. Roteiro para coleta de cédigo e screenshots de apps App Inventor.
Comunicacéo interna, CnE/INCOD/INE/UFSC, 2020.

Loesdau, M., Chabrier, S., Gabillon, A. Hue and Saturation in the RGB Color Space. In: Elmoataz, A.,
Lezoray, O., Nouboud, F., Mammass, D. (eds) Image and Signal Processing. Lecture Notes in Computer
Science, vol 8509. Springer, Cham, 2014. https://doi.org/10.1007/978-3-319-07998-1_23.

Lytle, N., Cateté, V., Boulden, D., Dong, Y., Houchins, J., Milliken, A., Isvik, A., Bounajim, D., Wiebe, E.,
Barnes, T. Use, Modify, Create: Comparing Computational Thinking Lesson Progressions for STEM Classes.
In Proc. of the ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education . ACM, New
York, EUA, 395-401, 2019. https://doi.org/10.1145/3304221.3319786.

Melo da Silva, D. Suporte a Unidade Instrucional de Desenvolvimento de Aplicativos com Técnicas de UX
Design para o Ensino Basico. Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Departamento
de Informatica e Estatistica, 2017.

Mishra, P., Henriksen, D. A NEW Approach to Defining and Measuring Creativity: Rethinking Technology &
Creativity in the 21st Century. TECH TRENDS, 57, 10-13, 2013. https://doi.org/10.1007/s11528-013-0685-6

Patton E.W., Tissenbaum M., Harunani F. MIT App Inventor: Objectives, Design, and Development. In: Kong
SC., Abelson H. (eds) Computational Thinking Education. Springer, Singapore, 2019.
https://doi.org/10.1007/978-981-13-6528-7_3

Pardede, J. Sitohang, B. Akbar, S. Khodra, M. L. Comparison of Similarity Measures in HSV Quantization for
CBIR. International Conference on Data and Software Engineering (ICoDSE), p. 1-6, 2017.
https://doi.org/10.1109/ICODSE.2017.8285854.

Piasecki, J., Waligora, M., Dranseika, V. Google Search as an Additional Source in Systematic Reviews. Sci
Eng Ethics 24, p. 809-810, 2018. https://doi.org/10.1007/s11948-017-0010-4

Pypi. Extcolors 1.0.0. 2020. Disponivel em: https://pypi.org/project/extcolors/. Acesso em: 10 de outubro de
2022.

Python. Timeit - Measure execution time of small code snippets. 2022 Disponivel em:
https://docs.python.org/3/library/timeit.html. Acesso em: 12 de novembro de 2022.

Schlatter, T., Levinson, D. Visual usability: Principles and practices for designing digital applications. Morgan
Kaufmann, 2013.

Schuessler, Z. Delta E 101. Disponivel em: https://zschuessler.github.io/DeltaE/learn. Acesso em: 11 de
junho de 2022.



Solecki, 1,, d. S. Uma abordagem para a avaliagdo do design visual de aplicativos mdveis criados com
linguagens de programacdo baseadas em blocos. Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnoldgico, Departamento de Informatica e Estatistica, 2020.

Tang, Y., Hou, L. U, Cai, L., Mamoulis, N., Cheng, R. Earth Mover’s Distance based Similarity Search at
Scale. Proceedings of the VLDB Endowment, Hangzhou, China, 2014.

Yadav, A.,Cooper, S. Fostering Creativity Through Computing. Communications of the ACM, 60(2), 31-33,
2017.

Wolber, D., Abelson, H., Friedman, M. Democratizing Computing with App Inventor. GetMobile, 18(4), 2014.
Zenggang, X., Zhiwen, T., Xiaowen, C., Xue-min, Z., Kaibin, Z., Conghuan, Y. Research on Image Retrieval

Algorithm Based on Combination of Color and Shape Features. Journal of Signal Processing Systems, 93,
139-146, 2021. https://doi.org/10.1007/s11265-019-01508-y



ANEXO A

Paletas de cores extraidas para diferentes valores de tolerancia (limitadas a 25 cores para demonstragéo), contendo o
tempo total para extragao e as porcentagens que cada cor ocupa na tela.

Tolerancia 10 - 1,1576 segundos Tolerancia 15 - 1,0889 segundos
[246, 246, 246] [33, 123, 0] [201, 201, 201] [11, 11, 11] [34, 34, 34]
86 628% 11.738% 0.733% 0.496% 0.052%

[246, 246, 246] [33, 123, 0] [11, 11, 11] [201, 201, 201] [56, 56, 56]
86.994% 11.752% 0523% 0.395% 0.059%

1180, 210, 169] |[ (105, 105, 105] || (163, 163, 163] || [225. 126, 53] [56. 56, 56] _
0.034% 0.034% 0.032% 0.029% 0.026%

[225, 126, 53] || [180, 210, 169] | (105, 105, 105] | (205, 70, 211 [ (133, 183, 115]
0.052% 0.046% 0.039% 0.031% 0.025%

suChef (42 tela)

[133, 183, 115] || [247, 124, 45] || [205, 225, 197] [ [205, 70, 21] [82, 152, 56]
SuChef /* 0.023% 0.023% 0.021% 0.020% 0.015%

[32, 75, 30] [157, 157, 157] [ [245, 109, 34]
0.018% 0.013% 0.011%

[32, 75, 30] [40, 103, 36]
0.013% 0.011%

Tolerancia 20 - 1,0881 sequndos ‘ Tolerancia 25 - 1,0834 seqgundos

[246, 246, 246] [33,123, 0] [11, 11, 11] [225, 126, 53] || [163, 163, 163] [33, 123, 0] [11,11, 11] [225, 126, 53] || [163, 163, 163]
87.373% 11.762% 0.545% 0.068% 0.066% 11.772% 0.565% 0.098% 0.066%

[246, 246, 246]
87.391%

[180, 210, 169] |l [56, 56, 56] [205, 70, 21] B (133, 183, 115] [l [32, 75, 30]
0.044% 0.042% 0.029% 0.022% 0.020%

[180, 210, 163]
0.050%

[80, 80, £0] [32, 75, 30]
0.023% 0.017%




RotasSeguras
(22 tela)

o W4 01044
teaB
Siga os passos a seguir para chegar ao
destino Banco do Brasil

TRNOADEO" g

Siga na direéo oeste 23m

Vire a direita em diregéo a R. Delfino
Conti 57m

Tolerancia 10 - 1,5653 segundos

Tolerancia 15 - 1,3033 segundos

[246, 247, 249] | [48, 79, 254] [ [130, 130, 130] [0, 0, 0] [187, 169, 191]
51.117% 37.094% 3.617% 3.072% 1.444%

[120, 144, 156] [l (25, 103, 210] P [0, 176, 255] 178, 82, 86] Ml (190, 200, 255]
0.724% 0281% 0.255% 0.229% 0.195%

[253, 230, 166] || [255, 247, 226] | [211, 218, 221] (| [221, 226, 255] || [147, 163, 254]
0.190% 0.182% 0.166% 0.159% 0.132%

[102, 125, 254] [ (154, 160, 166] [ [15. 132, 228] [ (121, 134, 203] [ [79, 105, 254)
0.130% 0112% 0.082% 0.075% 0.070%

[160, 169, 218] || [254, 239, 198] || [188, 194, 228] | [231, 210, 174] | [124, 144, 254]
0.068% 0.064% 0.050% 0.048% 0.047%

[246, 247, 249] M [48, 79, 254] [ [130, 130, 130] [0, 0, 0] [187, 189, 191]
51.751% 37.121% 4.388% 3.074% 1219%

[190, 200, 255] | [25, 103, 210] [0, 176, 255] [253, 230, 166] [78, B2, 86]
0.393% 0.309% 0.281% 0.258% 0.229%

147, 163, 254] 02, 125, 254] || [121, 134, 203] || [254, 241, 205] 135, 148]
0.170% 0.168% 0.139% 0.126% 0.124%

[234, 67, 53] §| [221, 226, 255] M [15, 132, 228] @ [101, 100, 70] [4E, 48, 48]
0.047% 0.041% 0.031% 0.020% 0.019%

[192, 183, 158] [ [73. 100, 254]
0.016% 0.014%

Tolerancia 20 - 1,2616 segundos

Tolerancia 25 - 1,2296 segundos

[246, 247, 249] M (48, 79, 254] @l (130, 130, 130] [0, 0, 0] [25, 103, 210]
52.331% 37.148% 31% 3.080% 0.485%

[246, 247, 249] M (48, 79, 254] Ml [130, 130, 130] I 0] [25, 103, 210]
52.950% 37.167% 5.053% % 0.519%

[0, 176, 255] [121, 134, 203] | [253, 230, 166] | [190, 200, 255]
409% 313% 0.220% 0.140%

[69, 69, 69]
053%




Meteorito (12
tela)

METSORITO ID

Meteoritica Meteoritos
no Brasil

0O aplicativo Versdo web

N2

Tolerancia 10 - 2,5544 segundos

Tolerancia 15 - 1,8885 segundos

[101, 139, 173] [ (58, 64, 75] [64, 89, 115] [30, 44, 63] [l (163, 108, 65]
23.740% 18.206% 13.167% 8.146% 3604%

09, 69, B5] [69, 124, 78] [54, 106, 147] @ [170, 139, 114] | [81, 102, 35]
% 4.123% 3.892% 3.088% 3.086%

[108, 146, 116] 1222, 222, 222] | (53, 52, 44] [l (255, 255, 255]
2.670% 1.930% 1.076% 1.056%

118, 90, 89] [38, 108, 48] [31, 196, 125] [85, 67, 56] [137, 121, 104]
0684% 0674% 0510% 0462% 0391%

[35, 190, 97] [52, 220, 109] | [166, 122, B9] | [143, 170, 192] 68, 170, 172]
0.327% 0.302% 0.226% 0.125% 0.107%

[58, 64, 75] [l [101, 139, 173] [ [67, 93, 120] [0 [163, 108, 65] (M [69, 124, 78]
32.529% 27.300% 46% 5.931% 5879%

[222, 222, 2221 M (81, 102, 35] Bl (170, 139, 114] | (132, 118, 122)
3002% 3.088% 2401% 1972%

[108, 146, 116] [{ [31, 196, 125] [48, 47, 391 [ (52, 220, 109] 24, 100, 64]
1.707% 0.844% 0.693% 41% 0.146%

[197, 221, 250] | [168, 170, 172] [44, 229, 841 | §] [57, 148, B5]
0.138% 0.105% 0.048% 0.034%

[192, 199, 175] [ (85, 78, 621 M (149, 177, 203]
0.032% 0.021% 0.016%

Tolerancia 20 - 1,7593 segundos

Tolerancia 25 - 1,6244 seqgundos

[58, &4, 75] [101, 139, 173] 163, 108, 65] [81, 102, 35] [109, 69, 65]
39.798% 28.460% 7.228% 22% 6.400%

108, 146, 116] | [222, 222, 222] 70,139, 114] M [31, 196, 125] | [132, 118, 122]
3.947% 3.236% 1.100% 0.972% 0.892%

135, 90, 133] M| 152, 220, 1097 | | (250, 184, 791 || (176, 206, 239] | (64, 140, B4)
0.758% 0.287% 0.103% 0.050% 0.028%

[58, &4, 75] 101, 139, 173] [81, 102, 35] 163, 108, 65] || [222, 222, 222]
47.947% 25.927% 8.243% 8.093% 3.385%

[108, 146, 116] [103, 58, 51] [31, 196, 125] | [131, 115, 119] [44, 229, B4]
2672% 2.046% 1182% 0.295% 0.102%




IMC (12 tela)

Tolerancia 10 - 29,9575 segundos

Tolerancia 15 - 13,7138 segundos

[250, 111, 92] | [191, 192, 222] 46, 165, 75] [19, 21, 33] 137, 167, 97]
778% 0.755% 0.723% 0.668% 534%

146, 165, 75] | [134, 148, 101]|[252, 135,
1042% 968% 927

[194, 185, 108] 156, 210] ll (41, 25, 12] [70, 70, 70] M [51, 69, 205]
0.549% 538% 05% 3 347%

Tolerancia 20 - 9,7474 segundos

Tolerancia 25 - 6,6271 segundos

1255, 255, 255] | (254, 236, 1981 J{ (144. 100, 73] ] (130, 130, 130] [ (251, 52, 731
24 511% 15 089% 9731% T224% 6.955%

[0.0.0] [36. 39, 58] [221, 179, 137] [61, 102, 35] [72, 87, 120]
5634% 5092% 4973% 4537% 2897%

[200, 197, 204] | (166, 198, 122] | [134, 148, 101] |[ 111, 133, 182] | [252, 135, 18]
24218 21518 1629% 0.833% 0781%

(190, 28, 15] [97, 126, 252] [105, 143, 40] [118, 17, 12] (77,77, 77]
0.742% 0523% 0.512% 0.481% 0.412%

(48, 29,12] (51, 69, 205] [195, 200, 80] || [186, 215, 255] || [145, 169, 255]
0.411% 0.388% 0.340% 0.285% 0.224%

[255, 255, 255] | [232, 201, 1737 || [130, 130, 130] 14 00, 73] [251, 92, 73]
31.628% 12.771% 33% 34 L

[0, 0, 0] [81, 102, 35] [4 31 |l (188, 198, 122 [ (191, 192, 222]
7.205% 526% 3291% 1223%

169, 255]
0.137%

[253, 168, 165] [l [2 144] [ (20, 43, 243] [ (192, 73, 77] [M (139, 86, 104]
0.040% 32% 0.030% 22% 0.021%

[54, 11, 5] [159, 141, 75]
18% 0.103%




Medike (62 tela)

Editar medicagdo
not found

natvo B Ao
Posologias

Selecione o dia P

Para apagar uma receita,cliue nela

Tolerancia 10 - 1,0159 segundos

Tolerancia 15 - 1,0463 segundos

[206, 151, 81] || (254, 251, 2471 || (148, 164, 147] M [81, 102, 35]
94% .072% 6.165% 3123%

[209, 205, 202] [0, 0, 0] [225, 86, 75] || (135, 210, 119] || (200, 171, 134]
1.764% 1.656% 0.995% 0.762% 0.330%

03, 76, 41] [223, 175, 112] | [128, 128, 128] (| [172, 126, 68] [35, 25, 14]
0.181% 0.147% 0.135% 0.113% 0.092%

[174, 168, 133] M (74, 54, 29] [141, 106, 61] J{ [175, 169, 162] || [236, 136, 87]
0.073% 0.067% 0.063% 38% 0.032%

[134, 148, 101] | [194, 194, 107] | [226, 185, 101] [ [138, 119, 95] §| [238, 225, 208]
0.031% 0.027% 0.025% 0.018% 0.018%

1245, 180, 971 |[ (254, 251, 247]
76.041% 9125%

[148, 164, 147] [ [81, 102, 35] [0, 0, 0]
.366% 3125% 1.700%

[135, 210, 119]
0.778%

[225, 86, 75]
1.009%

[209, 205, 202]
0.736%

[200, 171, 134]
0.340%

[103, 76, 41]
0.268%

182, 133, 72] [40, 30, 16]
0.210% 0.076%

[134, 148, 101] 138, 119, 95]
0.030% 0.021%

[128, 128, 128]
0.071%

[194, 194, 107]
0.036%

[236, 136, 87]
0.032%

[189, 230, 1&80] [ (239, 162, 156]
0.014% 0.013%

Tolerancia 20 - 1,0355 segundos

Tolerancia 25 - 1,0425 segundos

[245, 180, 97] || [254, 251, 247]
76.102% 9.534%

[148, 164, 147] M [61, 102, 35] [0, 0, 0]
6.801% 3.127% 1727%

[225, 86, 75] [103, 76, 41] @ 1182, 133, 721
1011% 0.265% 0.209%

[135, 210, 119] | [200, 171, 134]
0.780% 0.335%

[239, 162, 156] || [189, 230, 180]
0.016% 0.010%

[236, 136, 87] 94, 194, 107] [l (49, 36, 19]
0.030% 0.026% 0.025%

[245, 180, 971 | [ (254, 251, 247]
76.275% 8.268%

[148, 164, 147] M [81, 102, 35]
8.179% 3125%

[194, 194, 107]
0.024%

[225, B6, 75] || [135, 210, 119] || [172, 126, 68] [103, 76, 41]
1.016% 0.783% 0.235% 0.170%

[0, 0, 0]
1759%

[225, 196, 153]
0.150%




QArvore (12

tela)

QArvore?

INICIAR

Tolerancia 10 - 1,12 segundos

Tolerancia 15 - 1,1129 segundos

[255, 255, 255] [ [152, 200, 65] [72, B7, 48] [0, 0, 0]
82.245% 5519% 4.565% 3.281%

135, 145, 119]
0.487%

[216, 219, 211] (| [225, 249, 171] || [181, 188, 32] || [184, 189, 175]
0.343% 0.333% 0.255% 0.151%

[194, 218, 119]
0.059%

[111, 143, 57] [89, 111, 51] 109,121, 90] [145, 163, 45]
0.146% 0.138% 0.122% 0.069%

[134, 176, 62] || [132, 151, 96] | (77, 77, 77]
0.059% 0058% 0.052%

[241, 246, 223] [ 1197, 218, 146)
0.051% 0.026%

61, 161, 161] (| [129, 129, 129] [3 . 39] [119, 130, 42] Wl [255, 255, 209]
0.020% 0.019% 19% 0.017% 0.015%

1255, 255, 255] || (152, 200, 65]
B2.409% 5.628%

[72, 87, 48] [0, 0, 0]
4.743% 3.290%

[135, 145, 119] |[ (225, 249, 171] || (205, 209, 198] [{ (111, 143, 57] || (132, 151, 96]
0.588% 0368% 0.294% 0214% 0.094%

177, 77, 771 [ 1145, 163, 45] [| (194, 218, 119] [[ (233, 242, 206]
0.065% 0.057% 0.045% 0.038%

[161, 161, 161]
0.031%

[98, 113, 47] 124, 29, 10] |l 1150, 209, 255] || [184, 205, 137]
0.015% 0.015% 0.012% 0.011%

Tolerancia 20 - 1,081 sequndos

Tolerancia 25 - 1,0626 segundos

[255, 255, 255] [ [152, 200, 65] [135, 145, 119]
B2 556% T721% 0.606%

[72, B7, 48] [0. 0. 0]
4.942% 3306%

. 197, [77, 77,771
0.102% 0.060%

[225, 249, 171]
0.407%

[111, 143, 57]
0.215%

[150, 209, 255]
0.017%

[255, 255, 255] || [152, 200, 65] [135, 145, 119]
B2.671% 7.839% 0512%

[72, B7, 48] [0, 0, 0]
5108% 3.312%

[225, 249, 171]
0.378%

[111, 143, 57] [ (150, 209, 255]
0.134% 0.015%




Tolerancia 10 - 1,0133 segundos Tolerancia 15 - 1,0362 segundos

[0, 103, 192] [65, 115, 216] || [255, 255, 255] || [130, 130, 130] [81, 102, 35] [0, 103, 192] [255, 255, 255] || (130, 130, 130] [81, 102, 35] [167, 190, 237]
53.205% 28.058% 10.837% 3.783% 3.294% 81 .299% 10.919% 3.B00% 3.296% 0.291%

a
Welearn (2
tela) [167, 190, 237] || [205, 218, 245] [ [121, 156, 227] [255, 68, 68] [88, 132, 220] [121, 156, 227] || [205, 218, 245] [255, 66, 68] [171, 171, 171] || [134, 148, 101]
0.204% 0.175% 0.171% 0.073% 0.053% 0.145% 0.075% 0.073% 0.038% 0.032%

WelLearn [212, 212, 212] | [134, 148, 101] (| [171, 171, 171] | [90, 110, 128] @ [189, 197, 172] [90, 110, 128] | [189, 157, 172]
0.046% 0.033% 0.032% 0.022% 0.010% 0.021% 0.012%

Tolerancia 20 - 1,0394 segundos Tolerancia 25 - 0,5024 segundos

[0, 103, 192] [255, 255, 255] (| [130, 130, 130] [81, 102, 35] [167, 190, 237] [167, 190, 237]
81.352% 11.006% 3.837% 3.297% 0.34 0.289%

@

[0, 103, 192] [255, 255, 255] | [130, 130, 130] [81, 102, 35]
81.402% 11.063% 3.845% 3.320%

CRIAR CONTA

1255, 68, 68] || (117, 154, 227) | (134, 148, 101] [ (189, 197, 172)
0.073% 0.040% 0.031% 0.022%

[255, 68, 68]
0.073%




vaiDeBike (42
tela)

o W4 0705
Scroend

Nome:

Telefone:

Email

Enderego:

Modelo da bicicleta:
Descrigdo:

Voltar

Tolerancia 10 - 0,9958 segundos

Tolerancia 15 - 1,0152 segundos

[255, 255, 255] | (210, 210, 210]
86.763% 5427%

[130, 130, 130] [81, 102, 35] [0. 0, 0]
3.7B6% 3.083% 0.461%

[164, 164, 164]
0185%

[90, 30, 90] 139, 39, 39] [l (134, 148, 101] | (65, &5, 65]
0.118% 0117% 0.032% 0.014%

[255, 255, 255] || [130, 130, 130] [81, 102, 35] [210, 210, 210] [0, 0, 0]
90.263% 3.906% 3.086% 2.031% 0.497%

[90, 90, 90] [39, 39, 39] [l [134, 148, 101]
0.114% 0.065% 0.035%

Tolerancia 20 - 1,0234 segundos

Tolerancia 25 - 1,0085 segundos

[255, 255, 255]
92.010%

[0, 0, 0] [196, 196, 196]
0.541% 0.189%

[130, 130, 130] [ [81, 102, 35]
4.044% 3087%

167, 67, 671 Ml (134, 148, 101]
0.096% 0.033%

[255, 255, 255] | (130, 130, 130] |M (81, 102, 35] [0, 0, 0] (67, 67, 67]
92 180% 4.094% 3112% 0.575% 0.031%




FloripaPraias
(72 tela)

Q

Flovioa

Praiay

ESCOLHA SUA PRAIA|

-

Aguaimpropria par banho

»
»
P
-

Tolerancia 10 - 1,5147 segundos

Tolerancia 15 - 1,3324 segundos

[0, 181, 252] [0, 199, 251] [0, 157, 250]
32.817% 27.133% 14.275%

177, 217, 2511 |[ (255, 255, 255]
14.225% 4.382%

[0, 181, 252] [0, 157, 250] [255, 255, 255] [81, 102, 35]
48 596% T187% 4 485% 3285%

[255, 107, 107] 55, 157]
0.113% 111%

[186, 152, 187]
0.042%

Tolerancia 25 - 1,1805 segundos

[255, 118, 116]
0.087%

185, 239, 254] | [ [0, 255, 169] | [ [134, 148, 101) 152, 187]
044% %

[0, 68, 35] [44, 99, 113] 50, 47, 47] 10. 151, s0] M (127, 219, 198]
0.019% 0018% 0.014% 0011% 0.010%

[0, 181, 252] [77, 217, 251] || [255, 255, 255] | [81, 102, 35] 13, 113, 113]
77.512% 11.215% 4.815% 3321% 0.767%

[0, 0, 0] 10, 255, 1257 | § [25 6] [0, 255, 0]
0.472% 28% 79%

[255, 177, 178] | (129, 255, 196 | [0, 186, 149] || [181, 18
0167% 0143% 0.064% 0.05

[255, 126, 126] [ (36, 136, 163] 150, 47, 47] [0, 68, 35]
0023% 0.015% 0.014% 0.012%




Pikachu (12 tela)

A

Tolerancia 10 - 3,3529 segundos

Tolerancia 15 - 2,5846 segundos

[250, 250, 250] | [249, 221, 77] | [255, 255, 120] | [255, 200, 0] || [130. 130, 130]
54.317% 14.109% 7.445% 3.974% 3.582%

[81, 102, 35]
3.084%

[197, 197, 1971 | [222, 193, 64] | [255, 243, 129] | [218, 189, B7]
2521% 2'444% 1.760% 05659%

[195, 158, 511 | [252, 231, 153] |} [248, 90, 58] || [255, 219, 105] M [61, 40, 28]
0.642% 0.598% 0.545% 0.531% 0.463%

[251, 241, 203] |[255, 255, 0]
0381% 0364%

33, 36] 197, 155, 76]
0242% 0241%

[1e8, 127, 44] || [255, 115, 90] [76, 54, 74] [Z 5, 69]
157% 0.108% 0.103% 098%

[250, 250, 250] | [255, 255, 120] || [249, 221, 77] [255, 200, 0]
55.333% 12 193% 11.819% 5040%

[81, 102, 35] [ (197, 197, 197] || (223, 184, 66] || [252, 231, 153] || (248, 90, 58]
3087% 1686% 1643% 1.080% 0.740%

[215, 184, 98] |[ (255, 227, 1197 | [ 1255, 255, 01] [ (251, 241, 203]
0473% 0467% 0.402% 0377%

[133, 83, 36] [37. 32, 36] 142, 50] [213, 72, 61] [7€. 54,
0.267% 0.239% 3% 0.074% 68%

[211, 190, 136]
0.064%

[134, 56, 31] [134, 148, 101] || [254, 127, 103]
0.051% 0.038% 0.033%

Tolerancia 20 - 2,2949 segundos

Tolerancia 25 - 1,8425 segundos

[250, 250, 250] || [255, 255, 120] [255, 200, 0]
57.033% 15.413% 12.303%

130, 130, 130]
3.65

[81, 102, 35] 161, 40, 25] [l (252, 231, 153] || (248, 90, 58] 142, 50]
3.105% 007% 990% 822% 623%

[251, 241, 203] | [ [255. 255. 0]
0444% 0.386%

[133, 83, 36] il (134, 148, 101] M (76, 54, 74]
0336% 0.057% 0.052%

[193, 193, 193] [ [254, 192, 134]
0.047% 0.044%

[204, 185, 139]
0.011%

[250, 250, 250] [255, 200, 0] [255, 255, 120]
57.199% 19.692% 10.788%

[130, 130, 130] [81, 102, 35]
3.700% 3.152%

[219, 180, 66] || [252, 231, 153]
1524% 1181%

[61, 40, 28] 1248, 90, 58] [ 1133, 83, 36]
0.989% 0.855% 0.457%

[203, 153, 93]
0.045%

[175, 185, 154] || [254, 148, 119]
0.043% 0.020%




sos (12 tela)
| Primeiatea |

SOS

Tolerancia 10 - 0,5446 segundos

Tolerancia 15 - 0,5374 segundos

[254, 0, 0] [255, 255, 255] || [130, 130, 130] [211, 19, 18] [255, 223, 224]
54 488% 40 642% 3.030% 0509% 0316%

[154, 157, 146]
0.074%

87, 28, 25]
0.076%

[80, 103, 33] [185, 185, 185] || [231, 131, 131]
0.216% 0.128% 0.116%

[113, 123, 86] [190, 82, B2] [243, B9, B9]
0.072% 0.060% 0.060%

[255, 201, 199] || [255, 161, 159]
0.052% 0.046%

[233, 10, 11] | [227, 109, 107] [ [220, 54, 54] [178, 50, 49]
0.032% 0.026% 0.022% 0.012%

[254, 0, 0] [255, 255, 255] || [130, 130, 130] [211, 19, 1E] [80, 103, 33]
54.599% 40 864% 3.125% 0.507% 0.216%

[231, 131, 131] || [255, 220, 219] || [185, 185, 185] | (190, 82, 82] [ (113, 123, 86)
0.138% 0.138% 0.114% 0.111% 0.072%

[243, 89, 89] | (250, 176, 175]
0.069% 0.040%

Tolerancia 20 - 0,5471 seqgundos

Tolerancia 25 - 0,5024 segundos

[254, 0, 0] [255, 255, 255] {{ [130. 130, 130] [211, 19, 18] 190, 82, 82]
54 664% 40 954% 3136% 0470% 0221%

[255, 161, 159] || [185, 185, 185] { [113, 123, B6]
0.130% 0.094% 0.072%

[255, 201, 189]
0.028%

[243, 89, 89]
0.014%

[254, 0, 0] [255, 255, 255] [ [130, 130, 130] [ [190, 82, 82] [80, 103, 33]
55.002% 41.065% 3217% 0.280% 0.216%

[187, 28, 25] [l (255, 161, 159]
0112% 0.107%




ANEXO B

Paletas de cores proporcionais com porcentagem superior a 1% (para fins de demonstragdo) extraidas para diferentes

valores de tolerancia, contendo o total de cores extraidas e as demais cores logo abaixo.

suChef (42 tela)

SuChef /*

Tolerancia 10 (63 cores)

Tolerancia 15 (30 cores)

ol (L1110

* 1AL

Tolerancia 20 (21 cores)

Tolerancia 25 (14 cores)

al Il

dll

RotasSeguras
(22 tela)

lag
Siga 0s passos a seguir para chegar ao
destino Banco do Brasil

Siga na diregéo oeste 23m

Vire a direita em diregdo a R. Delfino
Conti 57m

Tolerancia 10 (85 cores)

Tolerancia 15 (42 cores)

L[ AT

al[1111]

Tolerancia 20 (28 cores)

Tolerancia 25 (17 cores)

+

all




Meteorito (12 tela)

L2

METSORITO ID

Tolerancia 10 (70 cores)

Tolerancia 15 (30 cores)

|

al ]|

Tolerancia 20 (21 cores)

Tolerancia 25 (13 cores)

;
—

;
=

Tolerancia 10 (327 cores)

Tolerancia 15 (125 cores)

Tolerancia 20 (57 cores)

Tolerancia 25 (32 cores)




Medike (62 tela)
L v.ae]

¥4 086

Tolerancia 10 (43 cores)

Tolerancia 15 (24 cores)

Editar medicagao Il
dl I
e Tolerancia 20 (17 cores) Tolerancia 25 (14 cores)
Informagdes adicionais Il
Ex
alll ol
QArvore (12 Tolerancia 10 (80 cores) Tolerancia 15 (41 cores)
tela) l]
QArvore?

INICIAR

alll

all

Il

Tolerancia 20 (24 cores)

Tolerancia 25 (15 cores)

* L

dll




WelLearn (22 tela)

~

Welearn

Tolerancia 10 (23 cores)

Tolerancia 15 (13 cores)

B |
allll

N |
|

Tolerancia 20 (10 cores)

Tolerancia 25 (8 cores)

|

vaiDeBike (42
tela)

aaaaaa

Tolerancia 10 (13 cores)

Tolerancia 15 (9 cores)

|

d |

Tolerancia 20 (7 cores)

Tolerancia 25 (6 cores)

+|:Il

+I]




FloripaPraias (72
tela)

Tolerancia 10 (133 cores)

Tolerancia 15 (64 cores)

e
* [ AR

T 1
* LTI

Tolerancia 20 (41 cores)

Tolerancia 25 (29 cores)

B
Il (1

]
alll [l

Pikachu (12 tela)

A
N
00.‘°,

Tolerancia 10 (106 cores)

Tolerancia 15 (46 cores)

1

+ ARV

|

i 1111

Tolerancia 20 (28 cores)

Tolerancia 25 (17 cores)

]I

+I]]




sos (12 tela)
| rimeiraten |

SOS

Tolerancia 10 (26 cores)

Tolerancia 15 (15 cores)

+ (I

alll

Tolerancia 20 (11 cores)

Tolerancia 25 (7 cores)

d |l

+ I
—




ANEXO C

Comparacao entre os valores de threshold dentro das paletas de diferentes aplicativos com valor de tolerancia igual a 10

o vineu|ll o

wines|ff o vin
Cadastrar Receita H Lista de Compras H Receitas H

Nome da Receita

o 0635

Selecionar Receitas

Lista de Compras: © ista deroceitas © Gerarlista do compras
SuChef /* D
10 apcatho “GERAR LISTA"
3 Xicara(s) ~de arroz branco 0 botso "CADASTRAR:
Aoz soltinho
Ingrediente 50 Gramafs) de cebola arroz soltinho

ingredientes: o 3 xicara(s) de arroz branc.
ingredientes: o 3 xicara(s) de arroz branco
20 Grama(s) de sal 50 grama(s) de cebola o 20 grama(s) de sal batata frita

m o
10 grama(s) de Gleo ingredientes: o 3 unidade(s) de bataingle.
10 Grama(s) de leo gramafs) 9 (s) ol

feijio preto
Quantidade Medida batata frita felio o
£ i ingredientes: o 3 unidade(s) de bata inglesa ingredientes: o 50 grama(s) de cebola
su e : S e e S et o
RECEITAS

oooo

feijio preto

ingredientes: o 50 grama(s) de_cebola o 1

unidade(s) de dente dealho o 3 xicara(s) de

feiio preto o 1 folha(s) de louro o 20
grama(s) de sal

Ingredientes Adicionados

© Nentum item foi adicionado a listaaindal

Para adicionar, preencha os campos de “Ingrediente’,
“Quanti Medida’ ¢ selecione 0 botgo

— _

_ _ o

Threshold 2 1,5% Threshold =z 1%

Threshold = 0,5% Threshold = 0,1%

[255, 255, 255] || [246, 246, 246] [0.122, 0] [0. 92, 0] [33.123, 0] [204, 204, 204] [68, 68, 68] [0. 0, 0] [136, 136, 136] j| [210. 210, 210]
63.216% 17.326% 10.381% 2.464% 2.348% 1.242% 0.830% 0.689% 0.309% 0.243%

Threshold 2 0,1%

Threshold (201, 201, 201)

Threshold 2 0,01%

[11,11,11] [169, 169, 169] || [217, 217, 217] §[105, 105, 105] §f [127, 188, 127] || [206, 224, 206] [94. 94, 94] [77. 141, 77]
0.099% 0.099% 0.068% 0.029% 0.025% 0.025% 0.025% 0.023%

Threshold 2 0,01%

[s8, 58, 58] [l [169, 210, 169] | [63, 155, 63] (28, 28, 28] |l (172, 172, 172] [ (180, 210, 169) , 45, 45] [l (138, 138, 138] [ (110, 110, 110] [l (34, 34, 34]
0020% 0.019% 0018% 0.018% 0.017% 0017% 0.014% 0011% 011% 0.010%




App
“RotasSeguras

o .0 1044
telaBB

o 9.4 01048
telaBy

Siga os passos a seguir para chegar ao
destino Banco do Brasil

Siga os passos a sequir para chegar ao
destino Biblioteca Universitéria

YRNDADE

Universidade
i de

o .40 1043
telaRU

Siga os passos a seguir para chegar ao
destino Restaurante Universitario

Rotas Seguras PMR

Restaurante Universitdrio

Siga na diregao oeste 23m
Bibloteca Universtara
Vire & direita em direg&o a R. Delfino

Banco do Brasil Conti 25m

Siga na diregéo oeste 23m

Vire a direita em diregéo a R. Delfino
Conti 25m

Vire a direita em diregéo a R. Delfino
Conti 57m

Siga na direo oeste 23m

Vire a direita em diregéo a R. Delfino
Conti 57m

Vire & direita em diregdo & R. Delfino
Conti 25m

Threshold

Threshold = 1,5% Threshold = 0,5% Threshold 2 0,1%

[48. 79, 254] @i [246, 247, 249] [0.0.0 [130, 130, 130] | | [254. 247, 48] || [255. 255, 255] [187, 189, 191]
51.700% 32612% 4 612% 1729% 1684% 0515%

[120, 144, 156] || [209. 209, 209] | [0. 176, 255]
0.381% 0.266% 0.198%

Threshold 2 0,1%

Threshold 2 0,01%

[190, 200, 255] [ [221, 226, 255] || [147, 163, 254] [ (180, 180, 180] | [102, 125, 254) l{ (25, 103, 210] (56, 56, 56] Il [190, 190, 190) [254, 248, 230] J{ (79, 105, 254)
0183% 0.168% 0125% 0114% 0112% 106% 0105% 0.101% 0.082% 0.068%

Threshold =z 0,01%

[23, 108, 213] [ [124, 144, 254] || [100, 100, 100] [78, 82, 86] [121, 134, 203]
0.066% 0.065% 65% 0.057% 0.054%

[182, 218, 219] || [253, 230, 166]
0.051% 0.048%

(211, 218, 221] || [188, 194, 229] | [166, 179, 255] | [253, 240, 202] || [133, 194, 198]
0.041% 0.040% 0033% 0.030% 0.029%

[174, 186, 255] || [226, 230, 255) ] [188, 194, 228] I [226, 226, 226]
0.024% 0.023% 0.021% 0.021%

[77.77,77]

154, 160, 166] | [93, 148, 223] [234, 67, 53] 44, 171, 181] || [116, 137, 254]
2| 0.027% 0.026% 025% 0.025%

[255, 1 W 116, 129, 2261
0.045 0.042%

0.046%

[32,53,170] W [160, 169, 218]
018% 17




App
“Meteorito”

®i0na7 ®i0nas i

METSORITO ID METSORITO ID METSORITO ID METSORITO ID METSORITO ID

METSO0RITO ID

Meteoritica Meteoritos
no Brasil

juda ident

rocha pode ter vindo do et

0 aplicativo Verséo web
% Mais informagées & ?
[ YT— ( : —
‘nlise

O interior dos meteoritos & compacto, sem
vesiculas. Alguns poucos meteoritos rochasos
80, mas a sua rocha no tem aspectos
ipo de meteorito!

E um meteorito?
Pararelzar este teste prelminar vocé deve
Ao et = 0 exterior da rocha é metlico ou
a5 caracteristicas da rocha que vock acha que netali
R oo tem a mesma cor do interior?

Threshold

Threshold =2 1,5%

[58, 64, 75] [101, 139, 173] | [58, 81, 106] [30, 44, 63] [72, 100, 128] 93,112, 131] | [81, 112, 142] [18, 28, 45] [81, 102, 35] [77, 108, 135]
21.643% 203 8.510% 789% 4.058 3430% 3.39. B6% 2777%

Threshold 2 1,5% Threshold 2 0,5%

1228, 228, 227] [ (210, 210, 210] [ [255, 255, 255] [ (35, 50, 70] M (163, 108, 65] [ (134, 159, 175] || (235, 215, 187) [l (109, 5]
0.996% 0.946% 0.934% 95% 767% 719% 0.711% 0.702%

Threshold 2 0,5% Threshold 2 0,1%

[54, 106, 147] §f [224, 224, 224] 24, 104, 87] | (170, 139, 114] [2. 167, 226] [ [108, 146, 116] f| [132, 118, 122] [§ [242, 114 [54, 76, 100]
0.649% 0599% 0547% 0515% 0.449% 0.445% 0.389% 0.380% 0378%

Threshold z 0,1%

|L222. 222,222] (44, 44, a4 [l (93, 128, 160) | 186, 211, 224] [l (102, 95, 88] [ (89, 168, 219] [ (213, 116, 541 I (56, 157, 255]
0.322% 31 317% 255% 200 0.199 192% 91% 0.183%
179% 16 166 126% 0.124% 0.117% % 113%




App “IMC”

Threshold

[244, 218, 203] | [255, 255, 255] || [230, 197, 164]
13.097% 12.105% 8.496%

[254, 236, 198]
3.142%

Threshold 2 1,5% Threshold =z 1%

[63, 68, 98] 10,0, 0] 1251, 92, 73] [Mll 1244, 63, 44] il (215, 173, 131] J§ (96, 114, 152] 1200, 181, 1771 | (166, 198, 1221 | 183, 153, 125] [l (208, 51, 36]
2.869% 2801% 11% 234% 1.991% 937% 1476% 1131% 1017% 01a%

Threshold = 0,5% Threshold =2 0,1%

[250, 111, 92] | [191, 192, 222] 46, 165, 75] [19, 21, 33] [137, 167, 97] [104, 78, 61] [170, 42, 29] [70, 70, 70] [125, 141, 174] | [134, 148, 101]
78 755% 0.723 % 534% 0.428' % 81% 0.372 363%

Threshold = 0,1%

[252, 135, 118] [| (165, 165, 165] il (105, 143, 40] 87, 129) [l (219, 196, 212] [l (41, 25, 12] [l (107, 128, 181] [ [194, 185, 108] [l (202, 75, €0] [l [10
0.357% 0324% 0.318% 0.315° 0311% 0.293% 0.289% 0281% 0.260%

[108, 125, 69] | [205, L 25] 45, 144, 79] [47. 52, 20] 154, 175, 48] | [131, 156, 210] | [25:
0.237% 0232% 0.231% 0231% 218% 0.214% 212%




App “Medike”

e

e
e e
Text for Button1 sece o Campus Universitiri Reftor Jodo Dav Ferira Lima,
R Delfino Conti, s/n - Trindade, 88040900 Florianopolis/SC
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T

5

LTI [ T T

». 086
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[Nome Nome do remédio

Fungéo

—
——

Receita walor (0,05,

ADICIONAR MEDICAMENTO

Remedios ja cadastrados
Para editar um remédio, clique em seu nome
Remedios Ativos

dio pra dor de

Search list.

earidores,
Jou servigos web. Se vocé no concordar com estes termos
5o use este apicativo.

oo econtece ue naiou ¢ acetouascondiotes detuso. seecone da

Leia-as atentamente, pois o uso deste aplicativo significa que

| vocé aceitou todos os termos e concorda em cumpri-dos. Se.
usudrio, for menor de idade ou declarado incapaz em

| quaisquer aspectos, precisaré da permissao de seus pais

 responsavels que também devero concordar com estes.

seecione a hora

valor (1,05,120,

[mesmos termos e
2LICENGA LIMITADA

o transferivel, nBo excly

i
utiizar este apiicativo em seu dispositivo. Vocé reconhece ¢ con-
corda que a UFSC.

[Search list.

0 apicativo deverd ser tilizado por vocé, usuério. A venda,
ransferéncia, mooificagao, engenharia reversa ou distibuictio

im:
contido ¢ expressamene proiida.

] confimo quei e acetto os Termos de uso.

Informages Adicionais.

Para apagar uma receits,cliue nela

Informagdes adicionais

k-

not found

not found not found:not foundh

Text for Label1

Threshold

Threshold 2 1,5%

Threshold 2 0,5%

[206, 151, 81]
1

[253, 250, 246]
173% 1588%

[209, 205, 202]
0.735%

[200, 171, 134]
0.116%

Threshold z 0,01%

[166, 166, 166]
0.078%

135, 25, 14]
0.024%

[98, 72, 39]

[219, 176, 110]
0.025% 0.018%

182, 140, 87] | (223, 175, 112] ||l (83, 61, 33]
0.022% 0.021% 0020%

[251, 221, 184] || [226, 185, 101] | [194, 194, 107)
0.020% 0.019% 0.019%

[183, 158, 127] [32, 23,13] [223, 218, 213]
015% 1. 013%

74, 168, 133]
029

7 9]
0.016%




/YT T YT

QArvore?
QArvore?
App “QArvore”
Threshold 2 1,5% Threshold 2 0,5% Threshold =2 0,1%

Threshold

[255, 255, 255]
83.555%

[171, 204, 68] 0, 0] ‘ [152, 200, 65]
5.115% . 2.760%

Threshold 2 0,1%

[241, 246, 223] || [181, 188, 32]
37% 0.128%

| [216, 232, 168]
0.112%

[72, 87, 48] [197, 215, 43] [135, 145, 119] [74, 85, 50] [216, 219, 211] | [225, 249, 171]
2.282% 0.918% 244% 0.207% 0171% 0.166%

Threshold = 0,01%

[194, 218, 119]
0.091%

[184, 189, 175] | [111, 143, 57] [89, 111, 51] [109, 121, 90] [77,77,77] [145, 163, 45]
0.076% 0073% 0.069% 0.061% 0.044% 0.034%

Threshold = 0,01%

[134, 176, 62) [} (132, 151, 96] |l (94, 112, 37) [l (206, 206, 206] [§ (133, 159, 53] [} (148, 154, 134] [19, 22, 7] [161, 161, 161) [l (69, 82, 27) [32, 38, 13]
0.029% 0.029% 0.025% 0.024% 0.018% 0.017% 0.015% 0.014% 0.014% 0.013%

[197, 218, 146]
0.013%

[39, 39, 39]
0.012%




Bem-vindo!
Seus matches

Para continuar nos fale um pouco mais sobre voc:

~ Quero aprender Descuipe, ngo encontramos matches
Selecionar

LT EE 9400 LT EE
Cadastro interesses Matches
Adicionar foto

Welearn
[13 ”»
WelLearn
Threshold = 1,5% Threshold 21%  Threshold = 0,5% Threshold = 0,01%
71.146% 13.301% 7.137% 3.294% 2722% 1.099% 0.712% 0.051% 0.044% 0.043%
Threshold = 0,01%

Threshold

[121, 156, 227] || [171, 193, 238] || (123, 158, 228] | [128, 128, 128] | [224, 232, 249] | [134, 148, 101] [0, 0, 0] [255, 68, 68] [ (198, 213, 243] | [144, 173, 232]

0.043% 0.043% 0.040% 0.035% 0.033% 0.033% 0.027% 0.018% 0.015% 0.014%

[212, 212, 212] [ [192, 192, 192]
0.012% 0.011%

(88, 132, 220] | (189, 197, 172]
0.013% 0.012%




App
“vaiDeBike”

Lista bicicletas
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Voltar

o v
Scroend

Nome:

Telefone:

Email:

Endereco:

Modelo da bicicleta:

Descrigao:

Voltar

0 7.05

Threshold

Threshold = 1,5%

[255, 255, 255] | [173, 209, 158] || [170, 211, 223] | [242, 239, 233] | [210, 210, 210]
52 885% 9.666% 8.816% 6.952% 4217%

Threshold = 0,5%

[252, 214, 164] || [255, 255, 229]
0.720% 0.719%

Threshold =z 0,1%

Threshold = 1%

Threshold = 0,5%

[247, 250, 190] | [171, 204, 172]
1449% 1102%

[249, 178, 156]
0.886%

71 | [12, 255, 12] 73, 163, 135]
261% 0.237%

Threshold 2 0,01%

1164, 164, 164] | [201, 215, 172) | (216, 216, 216] [ [204, 216, 198] [ [206, 234, 177] |[ [251, 215, 204] [ (172, 221, 202] [ (235, 219, 232] [ (215, 221, 150]
0.185% 0.158% 0.157% 0.133% 0.129% 0.122% 0.118% 0.104% 0103%

[193, 194, 169]
0.098%

[159, 159, 159] | [168, 162, 131]
0.091% 0.08:

[206, 180, 140] [72.72,72]
0.049% 040%

Threshold 2 0,01%

[222, 181, 114] | [221, 226, 157] | [187, 181, 127] | [120, 183, 222] 25, 188, 164]
0.085% 0.084% 0.081% 0.075% 0.073%




Webpage not available
The webpage at
http, fatma.sc.gos

could not be loaded because:

net:ERR_NAME_NOT_RESOLVED W
VIP PRAIAS

ne uma praia para aparecer a de:
abaixo!

_Selecionar Praia

Deixe seu feedback aqui

App

[13 H H 7
FloripaPraias WL L
s
——
Threshold = 1,5%
15.943% 14.286% 545% 27% 32% 638% 67" 4.688% 4.465% 4.283%
Threshold = 1,5% Threshold = 0,5% Threshold 2 0,1% Threshold = 0,01%
4017% 3.777% 566% 785 671% 0.649% 471% 1] % 195%
Threshold 2 0,01%
Threshold

[0, 255, 0] 1255, 76, 761 Y 1159, 160, 160] [l [0, 0, 238] [l 173, 173, 173]
0.074% 0.072% 0.071% 0.065% 062%

[218, 218, 218] [| [196, 242, 254] [198, 198, 198] || [168, 236, 254]
0.054% 0.052% 0.049% 0.041%

1255, 107, 107] [l (57, 57, 57) |l (134, 148, 10 [0, 255, 148] | | (255, 144, 143) [l (28, 28, 28] 185, 85, 85] Ml (156, 156, 156] [ (192, 192, 192] | (255, 177, 178)
0.035% 03: 03 28% 0.027% 0.024% 24% 0.023% 0.023% 0.022%

[207, 242, 254] | [114, 114, 114] || [155, 220, 252]
0.021% 020% 020

[129, 255, 196] || [138, 230, 252] || [205, 244, 254]
0.017% 0.017% 0.017%




App “Pikachu”

o v.in
Sarsent

Threshold

Threshold =z 1,5%

Threshold 2 0,5%

[250, 250, 250] || [249, 221, 77] || [255, 255, 120]
54.317% 14.109% 7.445%

[255, 200, 0] | | (130, 130, 130] | (81. 102, 35]
3.974% 58 084

Threshold = 0,5%

[195, 158, 5 [252, 231, 153] 48, 90, 58]
0642% 0.598% 0545%

Threshold 2 0,1%

[168, 127, 44] i [255, 115, 90]
0.157% 0.108%

[255, 217, 127] 134,56, 3 [222, 226, 213] || [222, 16!
061% 054% 047 0.04

[129, 121, 66] Y [250, 138, 73] || [255, 198, 110] | [104, 104, 104] | [168, 140, 119]
0.022% 0.021% 0.018 0.01 0.017%

[197, 197, 191]]
2521%

(222, 193, 64] | [255. 243, 129] [218, 189, 87]
2.444% 1.760% 0.659%

Threshold = 0,1%

[255, 219, 105] (61, 40, 28] (37, 32, 36] [251, 241, 203] | | [255, 255, 0] 133, 83, 36] 197, 15
0532% 0.463% 0.398% 0.381% 0.364% 242 o

Threshold =z 0,01%

(76, 54, 741 [231, 85, 69]
0.103% 0.098%

[255, 207, 77] || [218, 190, 114] || [211, 190, 138] | [192, 147, 95] [208, 75, 41]
0.085% 0.075% 0.072% 065% 0.062%

Threshold =z 0,01%

31
109, 79, 100]
0.017%

52] [60. 52, 50] [255, 253, 157]
% %

[227, 211, 171] [91, 81, 76] [108, 97, 57]
0.017% 0.016% 0.016%

101] | [208, 182, 151]
o

[134, 14
3

[87, 50, 31] [255, 251, 185]
031 0.026' 0.026%




App “sos”

Threshold 2 1,5% Threshold = 0,5% Threshold 2 0,1% Threshold = 0,01%

(254, 0, 0) [l (255, 255, 255] | (130, 130, 130) [211, 19, 18] [255, 223, 224] [l (80, 103, 33) il (185, 185, 185] || [231, 131, 131) (187, 28, 25] [l (154, 157, 146)
54 486% 40 642% 3030% 0509% 0.316% 0.216% 0.127% 0.116% 0.076% 0.074%

Threshold

Threshold = 0,01%

(113, 123, 86) | (190, 82, 62] [ (243, 89, 89) [ (255, 201, 199] [ (255, 161, 159) [l (233, 10, 11 [l (227, 109, 107] [l (220, 54, 54] | (178, 50, 49)
0.072% 0.060% 0.060% 0.052% 0.046% 0.032% 0.026% 0.023% 0.012%

ANEXO D

O cddigo da implementacdo da solugdo pode ser encontrado no repositorio do gitlab, acessado pelo link:

https://codigos.ufsc.br/ggs/app-inventor-palette-originality.git.
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Abstract. The objective of this researchis to develop and test a model capable
of evaluating the originality of the color palette in the interface design of
Android applications developed with App Inventor. The model helps the
student's learning process, providing an automated feedback on the originality
of the application's color palette created by the student.

Resumo. O objetivo deste artigo é desenvolver e testar um modelo capaz de

avaliar a originalidade da paleta de cores no design de interface de apps
Android desenvolvidos com App Inventor. O modelo auxilia o processo de
aprendizagem do aluno, fornecendo uma avaliacdo de feedback da
originalidade da paleta de cores do aplicativo criado por ele de forma
automatizada.

1. Introducao

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o ensino da computagdo na
escola consegue ser uma ferramenta que também permite estimular a criatividade
(Brasil, 2022). O App Inventor é um ambiente de programacdo visual intuitiva que
permite construir aplicativos funcionais para sistemas Android.No contexto de estimular
a criatividade no desenvolvimento de apps espera-se também o estimulo na criacdo de
design de interface criativos e originais. Sendo que um design de interface é considerado
original em termos do design visual, especialmente em relagdo a paleta de cores. Assim,
uma interface de usudrio pode ser considerada original em termos da paleta de cores
utilizada se ela € diferente das paletas tipicamente utilizadas (Alves et al., 2020).

Para auxiliar o aluno na aprendizagem da criatividade se faz necessdria uma
forma de retornar um feedback do desempenho do aluno (Mishra e Henriksen, 2013). A
avaliacdo da originalidade da paleta de cores dos aplicativos € complexa. Ao procurar
por pesquisas relacionadas constata-se que ainda ndao ha solucdes para a avaliacdo da
originalidade da paleta de cores em aplicativos, somente em interfaces web e de
desktop.

Dessa forma, o modelo a ser construido neste trabalho pretende facilitar a
avaliacdo dos aplicativos de alunos por profissionais de educagdo, que, por vezes, nao
tétm o conhecimento necessdrio para julgar o quanto uma paleta de cores de uma
interface € original, além de reduzir o seu esforco e tempo nessa tarefa.

2. Estado da Arte

O objetivo do mapeamento feito no estado da arte é responder quais abordagens existem
para automaticamente analisar a originalidade de paletas de cores de aplicativos (com
App Inventor).



Os artigos sao buscados nos principais bancos de dados e bibliotecas digitais no
campo da computacdo, incluindo as Bibliotecas Digitais ACM, a IEEE Xplore e Scopus
com acesso por meio do Portal Capes. A pesquisa também foi feita via Google Scholar,
para complementar a busca (Haddaway et. al., 2015, Piasecki et al. 2017).

A partir do resultado inicial das buscas, foram selecionados artigos
potencialmente relevantes de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo por meio de
uma andlise do titulo, resumo e palavras-chave de cada artigo. Como resultado final
foram identificados 3 artigos relevantes.

Dentre as abordagens relevantes analisadas, € possivel observar que nenhuma
estd atrelada ao contexto educacional, sendo todas contextualizadas no ambiente
profissional. Outra observacdo importante nesse primeiro momento € em relacdo as
interfaces utilizadas, em que nenhum dos trés artigos apresenta uma solu¢do para
aplicativos Android e, portanto, nao ha ocorréncias envolvendo o uso do App Inventor.

Os artigos possuem distingdes muito claras entre suas propostas, € uma
caracteristica discrepante entre as tr€s propostas é o uso de modelos de cores variadas.
Um modelo utiliza o sistema RGB, outro utiliza o CIE L*c*h (uma variante do CIE
L*a*b) e outro utiliza o HSV. Dessa forma observa-se que parece ndo ter um consenso
sobre o modelo de cores a ser utilizado neste tipo de contexto.

Quanto as técnicas de andlise adotadas pelas abordagens € notdvel que também
ndo ha consenso. E possivel observar que algumas métricas estio diretamente
associadas ao sistema de cores utilizado na abordagem. Enquanto ha outras que utilizam
métricas desenvolvidas especialmente para a situacdo que deseja analisar.

De forma geral, observa-se que atualmente as abordagens voltadas a avaliacio da
originalidade de paletas de cores de apps sdo quase inexistentes. Foram encontradas
somente trés abordagens voltadas aos sistemas de software de forma geral, porém ndo
foi encontrado nenhum especificamente voltado a apps, menos ainda a apps
desenvolvidos com App Inventor.

3. Proposta da Solucao

A proposta da solucdo busca desenvolver um modelo que avalia a originalidade da
paleta de cores de um aplicativo feito com App Inventor em comparacdo com um
universo de referéncia composto por outros aplicativos também feitos com App Inventor
em contextos educacionais semelhantes.

3.1. Analise dos requisitos

Para avaliar a paleta de cores € utilizado um conjunto de 1.773 diretérios, sendo que
cada diretério contém as capturas de todas as telas de um determinado aplicativo (as
imagens das capturas de tela estdo no formato “png” com tamanho igual a 1.080 pixels
de largura por 1.920 pixels de altura), totalizando 9.050 telas.

O usudrio deve inserir o caminho de origem de uma pasta contendo capturas de
todas as telas do aplicativo que deseja ter a originalidade de sua paleta de cores avaliada.
A abordagem desenvolvida visa avaliar o grau da originalidade referente a paleta de
cores de apps feitos com App Inventor. Para isso € definida uma escala do grau de



originalidade da paleta de cores que varia de O (paleta menos original) até 10 (paleta
mais original) ao comparar a paleta com o universo de referéncia.

3.2. Modelagem

A abordagem consiste em extrair as cores das capturas de telas do aplicativo, filtrar as
cores mais relevantes gerando a paleta de cores proporcionais do aplicativo, comparar
essa paleta com as paletas do universo de referéncia, atribuir um valor de originalidade
em relacdo com cada paleta, para enfim avaliar o grau de originalidade do aplicativo
(Figura 1).

Extragdo das cores do aplicativo

Extragao das cores
de cada tela do
aplicativo de entrada

.

Geragao da paleta

Agrupamento
das cores de
todas as telas

Conversao das
cores para o
sistema CIE L*a*b

Construgio da paleta, limitada
pelo threshold de porcentagem e
pela quantidade de cores maxima

l

Para cada aplicativo do universo de referéncia

Construgao de uma
matriz com as melhores
combinagdes de pares
de cores

Calculo da nota de
originalidade com base
na matriz de pares

!

Agrupamento da nota final

Unificagdo das notas de
originalidade por meio da
média ponderada

Figura 1. Ordem de execucao das partes da modelagem

Como parte da solugdo proposta, a configuragdo da entrada esperada € dada por
um conjunto de capturas de todas as telas do aplicativo que deve ser avaliado.

A extragdo das cores do aplicativo € feita por meio das capturas de tela geradas
pelo aplicativo. Para extrair as cores € utilizada a biblioteca “extcolors” (Pypi, 2020) da
linguagem Python que extrai as cores a partir de uma imagem.

3.2.1. Estudo comparativo da originalidade das cores entre aplicativos

Com o objetivo de ter uma base para definir o cdlculo das notas da solu¢do desenvolvida
¢ relevante produzir um estudo que considere a percep¢dao humana real (questionando
pessoas sobre a originalidade da paleta de cores em relagdo a um universo de referéncia
pequeno).

O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa no periodo de marco a junho
de 2022. Ao final foram contabilizadas as respostas de um total de 96 participantes
convidados via redes sociais e emails, selecionados por conveniéncia. Sendo que a



maioria (60 participantes) ndo possui experiéncia com design visual e/ou design de
interfaces, 59 participantes estdo na faixa etdria de 18 a 29 anos e 6 responderam que
possuem algum grau de daltonismo.

Considerando a avaliagdo das capturas de tela como a avaliacdo mais fiel a
percep¢do humana para avaliar a similaridade entre os aplicativos (padrdo ouro), €
possivel extrair as médias obtidas para cada aplicativo em cada cendrio e compard-las
entre si (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao entre as médias de similaridade de cada aplicativo em
comparacao ao aplicativo base

Meédia das originalidades

Capturas de tela | Paleta em blocos Paleta proporcional
suChef 3.2 4.6 4.6
Chazaum 33 4.7 4.6
Medike 3.7 4.6 32
QArvore 4.3 4.8 4.9
Pikachu 4.9 3.0 2.6
AcheiOseuEmprego 6.1 5.1 5.7
InfoCarvalhal 6.5 4.6 54
RotasSeguras 6.9 6.4 6.9
IMC 7.5 8.3 8.1
MoveWithMe 8.6 8.9 9.1

ApOs avaliar as notas obtidas utilizando a correlagdo de Spearman, conclui-se
que € possivel representar as cores de um aplicativo usando a representacao por paletas,
e que a representacdo de paleta de cores proporcional se aproxima mais da percepcao
humana da paleta de cores em relacdo as interfaces de apps.

3.2.2. Defini¢ao do modelo de cores

Ao analisar os sistemas de cores utilizados nas pesquisas levantadas no estado da arte é
possivel obter a interpretacdo de que ndo ha um consenso definido sobre qual seria o
melhor sistema de cores para representar a paleta de cores de um aplicativo.
Considerando isso, o sistema de cores escolhido para fazer isso € o CIE LAB (Ibraheem
et al., 2012). A opc¢do por esse sistema se deve ao fato de ser capaz de se assemelhar
muito com a forma que o ser humano capta as cores pela visdo, sendo possivel julgar
mais apropriadamente o nivel de similaridade entre as cores (Ibraheem et al., 2012).

3.3. Definicao dos parametros da paleta de cores

Ao extrair as cores de um aplicativo € possivel perceber que o total de cores obtidas é
muito maior do que a percep¢do humana consegue compreender. Isso € notdvel
principalmente quando ha imagens ou efeitos de degradé no aplicativo.

z

Para resolver esse problema de excesso de cores, € necessdrio mesclar cores
muito semelhantes com o objetivo de reduzir o nimero de cores obtidas na extragdo.



Para realizar essa mesclagem das cores € utilizado o parametro de tolerancia contido na
fungdo de extragio “extract_from_path()” da biblioteca “extcolors” (Pypi, 2020). E por
meio dele que se limita o quio similares as cores devem ser, para que ambas sejam
unidas em apenas uma cor.

A biblioteca utilizada define como padrio o valor 32 para a tolerancia. No
entanto, ao incluir valores inferiores a 32, mas ainda elevados (como 20 e 25), € notavel
que ha tons de cores possiveis de serem diferenciados pela percepcdo humana que sao
mesclados em uma dnica cor.

Contudo, utilizar um valor de tolerdncia muito baixo para telas com quantidades
de cores maiores tende a levar muito mais tempo para realizar a extracio. Portanto, para
definir o valor de tolerancia é necessdrio encontrar um equilibrio entre o tempo de
extracdo e o nivel toleravel de mesclagem das cores. Consequentemente, o valor que
melhor atende estes requisitos € o 10, pois mescla cores suficientemente préximas em
um tempo razodvel considerando situa¢des extremas.

O threshold de porcentagem € um parametro utilizado para delimitar a
porcentagem minima que uma cor deve apresentar para ser incluida na paleta de cores
do aplicativo. Esse valor é definido principalmente pela relevancia das cores
selecionadas, tomando o cuidado para ndo deixar o valor tdo baixo ao ponto de tornar o
pardmetro quase irrelevante.

Usar valores como 1,5%, 1% e 0,5% reduzem consideravelmente a quantidade
de cores que devem aparecer na paleta final. Contudo, a perda por usar esses valores
pode ser grande em algumas situacOes, eliminando cores que aparecem pouco no
aplicativo, mas que sdo importantes para compor a paleta.

Ha determinados casos em que somente um threshold de 0,01% seria capaz de
captar algumas cores perceptiveis pela visdo humana. Contudo, permitir essa
flexibilidade faz com que cores demais sejam incluidas na paleta, tornando o parametro
invidvel e os célculos de originalidade mais custosos. Por isso, o valor escolhido foi
0,1% por ser o melhor equilibrio entre essas situacoes.

Outro parametro importante é o que limita a quantidade de cores mixima que
uma paleta pode possuir. Esse pardmetro é fundamental para o cdlculo da similaridade,
pois por meio dele € possivel reduzir o tempo de execugdo.

Considerando o tempo de execugao € possivel concluir que a melhor op¢ao seria
utilizar um valor limite da quantidade de cores muito pequeno, reduzindo drasticamente
o tempo total de execucdo da solugdo. Contudo, usar um valor de limite muito pequeno
descartaria uma quantidade de cores significativas da paleta do aplicativo. Por isso, o
valor limite da quantidade de cores escolhido € 20, pois o tempo de execu¢do pode ser
toleravel (dependendo da quantidade de aplicativos contidos no universo de referéncia)
sem cortar cores relevantes na maioria dos casos.

Com isso, fica definido que a paleta de cores definitiva de um aplicativo deve ser
extraida usando valor de tolerancia 10, valor limite de threshold de porcentagem igual a
0,1% e a quantidade de cores presentes na paleta limitada a 20 cores no maximo.

3.4. Calculo da originalidade entre dois aplicativos



O calculo da originalidade entre dois aplicativos é usado para atribuir uma nota de
originalidade da paleta de cores ao aplicativo dado como entrada em relagdao a outro
selecionado.

Em termos conceituais, a paleta do aplicativo dado como entrada é comparada
individualmente com as paletas de cada aplicativo contido no universo de referéncia. Ao
selecionar um aplicativo do universo de referéncia, as cores de ambos aplicativos sdo
“pareadas”, isto é, cada cor do aplicativo de entrada é colocada em um par com a
respectiva cor mais similar do aplicativo selecionado. Assim, a nota da originalidade da
paleta de cores € resultado do somatério de cdlculos de similaridade feitos para cada par
de cores gerados.

Inicialmente, uma fun¢do recebe duas paletas de dois aplicativos distintos
(aplicativo de entrada e um aplicativo selecionado do universo de referéncia) e gera uma
matriz de similaridade, de forma que as linhas representam as cores de uma paleta, as
colunas representam as cores da outra paleta e as células sdo preenchidas com o valor de
similaridade (calculado pela fun¢do “delta_E” da biblioteca “colour”) das duas cores
contidas naquele indice.

Em seguida, a matriz de similaridade passa pelo algoritmo hiingaro para definir
as melhores combinagdes de cores possiveis para aquelas paletas. Ao selecionar uma cor
da primeira paleta, a funcdo indica qual cor da segunda paleta possui a maior
similaridade e une ambas em um par. Contudo, se a funcdo encontra uma cor da
primeira paleta ainda mais similar com a cor da segunda paleta atribuida a um par
anteriormente, um novo par € formado com essas duas cores e a outra cor da primeira
paleta, que havia ficado sem par, recebe a segunda cor mais similar com ela (Figura 2).
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Figura 2. Passos da execucao do algoritmo hungaro



Com os pares formados, o cdlculo da nota de originalidade da paleta pode ser
efetivamente feito (Figura 3).

nota = Z{[(|pct‘g1 — pctgzl X peso .. + AEZOOO(corl, corz) X pesoAE]

X pctg, X ajuste}

Figura 3. Calculo da nota de originalidade da paleta de cores de um aplicativo

A nota é resultado do somatério de “notas individuais” dadas para cada par de
cores definidos anteriormente, sendo que cada uma dessas “notas” terd seu valor
ajustado tanto pela porcentagem que a cor do aplicativo principal ocupa “pctgl” e por
um fator de “ajuste” que permite formatar a nota para o formato mais adequado (nesse
caso o valor utilizado € 0,1 para que a nota esteja entre 0 e 10).

A “nota individual” de cada cor € gerada pela soma da diferenca entre as
porcentagens das duas cores e do valor de similaridade calculado pelo “delta_E” ja
contido na matriz. No entanto, esses dois valores precisam de um ajuste para dar uma
nota mais realista ao julgamento humano.

3.5. Calculo da nota final de originalidade

Com as notas de originalidade geradas a partir da comparagcdo com cada paleta
do universo de referéncia, é necessario utilizar algum meio de agrupa-las em uma tnica
nota (Figura 4). A maneira mais eficaz encontrada de fazer esse agrupamento é por meio
da média ponderada. Para calcular essa média ponderada € preciso atribuir diferentes
pesos para as notas obtidas. Isso € feito com a ajuda de uma média simples de todas as
notas (em que todas as notas possuem 0 mesmo peso).

Notas individuais calculadas > Percorre por cada nota

Universo de Nota do aplicativo do Calculo do peso
Referéncia universo de referéncia
. p A
—
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!
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Entrada App 2 o total das notas P 1
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Figura 4. Representacao do calculo da nota final da originalidade




O calculo do “peso atual” (peso da nota atual do aplicativo do universo de
referéncia comparado) € feito ao obter o valor absoluto da diferenca entre a “nota atual”
com o valor da média simples. De forma conceitual, quanto mais distante uma nota
estiver da média simples, maior serd seu peso para o cdlculo da nota final. A escolha do
peso de ser calculado dessa forma vem da ideia de que notas mais distantes, sejam notas
proximas a 10 ou proximas a 0, devem ter um impacto maior por representarem
comparacoes entre paletas muito ou pouco originais entre si.

Seguindo a ideia de que notas mais distantes t€m maior impacto na nota final,
existem duas situagdes especiais em que o peso é ainda maior (acrescenta mais 1 ao
“pesoatual”), notas menores que 2 ou maiores que 7. Esses casos foram definidos pois
sdo as notas mais importantes contidas dentro de todo o conjunto. Inicialmente os
valores deveriam ser equivalentes (2,5 para o limite inferior e 7,5 para o limite superior),
porém essa proporcao foi desequilibrada para flexibilizar um pouco mais as notas dentro
do contexto da Educagdo Basica.

3.5. Avaliacao do calculo da nota final de originalidade

Com base na comparacdo observa-se que a solu¢do proposta pode ser considerada
precisa, pelo motivo da nota de originalidade obtida pelo aplicativo de exemplo se
aproximar suficientemente da nota alocada pelas pessoas que responderam ao estudo da
percep¢do humana.

Em termos do tempo de execucdo, o célculo leva aproximadamente 1 minuto e
35 segundos para retornar a nota final de originalidade do aplicativo base utilizado ao
comparar com os aplicativos do universo de referéncia, sendo 19 segundos para gerar a
paleta do aplicativo dado como entrada e 76 segundos para calcular a originalidade.
Tempos inferiores poderiam ser obtidos ao reduzir o limite da quantidade de cores
presentes nas paletas, porém isso pode influenciar negativamente a nota final por ter
uma quantidade menor de cores sendo comparadas.

Assim, assume-se que o tempo de execucdo € considerado razoavel, mesmo nao
sendo tdo préximo de um tempo “instantdneo”, ideal para o contexto da Educacdo
Baésica. Na prética, é possivel considerar que se trata de um tempo longo demais. Uma
alternativa para aprimorar esse tempo seria calibrar melhor o universo de referéncia,
observando o comportamento dos aplicativos em diferentes avaliacOes para descartar
aqueles que ndo agregam nenhum valor para o célculo da nota, reduzindo ele para um
tamanho minimo, porém ainda representativo.

4. Implementacao

A implementac¢do da solucdo € feita por meio da linguagem de programagdo
“Python 3.10” (https://www.python.org/). Uma linguagem escolhida pela simplicidade e
familiaridade com a linguagem, além de haver bibliotecas importantes para o
desenvolvimento.

A arquitetura da solucdo (Figura 5) € separada em 4 arquivos, sendo 3 classes e
1 arquivo contendo func¢des adicionais usadas pelas classes. Sendo que o cédigo fonte
da  implementacio estd  disponivel em um  repositério do  gitlab
(https://codigos.ufsc.br/ggs/app-inventor-palette-originality.git).



Originality

grade : float
calc_palette_originality(app_folder, universe_palettes_json)

get_universe_comparison_grades(app_palette, universe_palettes, weight_dif pctg, weight delta_e_value)
palette_pairing_matrix(input_app, universe_app)

pair_matrix_mapping(self, input_app, universe_app, originality_matrix, weight_dif_pctg, weight_delta_e_value, grade_adjust)
calc_grade(originality_grades)

simple_average(originality_list)

weighted_average(originality_list, simple_avg)

path : str()
app_name : str()

screens_dict : dict()
app_dict : dict()
app_palette_rgb : list()
app_palette_cielab : list() apps_dict : dict()

create_screens_dict(path, tolerance, app, format) jsan_path : str()

extract_app_screen_colors(screens_app_path_list, tolerance) generate_universe_palettes(universe_path, tolerance, th_pctg, gt_colors, destination_path, format),
convert_screens_to_app(data) extract_apps(app_list, save_flag)

list_has_color(list, color) export_apps(json_destination_path, app_list)

create_app_palette(app_colors, th_pctg, qt_max_colors)
get_screen_number(screen)

plot_palette(app_colors_dict, text_flag, qt_limit, size, gt_colors, gt_line_column, pctg)
plot_proportional_palette(app_colors_dict, ceil_flag, size)
export_palette_to_json(path)

Universe

Figura 5. Diagrama de classes da implementacao

5. Conclusao

Por meio desse trabalho se propde uma solucdo para a avaliacdo da originalidade da
paleta de cores em aplicativos Android dentro do contexto de Educagdo Basica, um
tema ainda pouco abordado atualmente.

Por meio de um mapeamento sistematico, foram levantados poucos trabalhos no
estado da arte. Sendo que os trés trabalhos obtidos ao final da revisao apresentaram
pouco (ou em alguns casos nenhum) consenso para auxiliar nas decisdes tomadas sobre
os modelos de avaliacdo da originalidade das cores. No entanto, foi possivel extrair
algumas informacdes sobre os modelos de cores utilizados e sobre algumas formas de
verificar a similaridade entre as cores.

Um modelo de avaliacdo da originalidade da paleta de cores em aplicativos foi
desenvolvido, usando métodos de extracdo e andlise que minimizam o impacto de
trabalhar com uma quantidade de cores reduzida, sendo que a nota atribuida permanece
coerente com a percep¢do humana. A maior dificuldade do trabalho estava em encontrar
0 ponto mais proximo possivel da percep¢do humana para avaliar a originalidade da
paleta de cores de um aplicativo. Na tentativa de alcangar a melhor aproximacao
diferentes fatores foram considerados (uso do sistema de cores CIE L*a*b, estudo da
percepcdo humana para as paletas, considerar a porcentagem das cores na tela,
parametros de ajuste e limite para calculos, entre outros). Procurando minimizar os
riscos de ameagas a validade, cada fator recebeu uma atencao especial para definir qual
seria a abordagem mais adequada a ser adotada. O sistema CIE L*a*b foi escolhido por
ser o sistema mais coerente com a percep¢do humana de cores que ha atualmente. O
estudo da percep¢do humana utilizou valores iniciais (de quantidade de cores e de
porcentagem presente no aplicativo) pensados para facilitar a forma com que o ser
humano julga as paletas. E os parametros para a avaliacdo entre um par de aplicativos
foram especificados ao analisar um conjunto de exemplares utilizando diferentes
valores.



Assim, os resultados obtidos na avaliagdo da solucdo proposta em comparagdo
com as notas manualmente alocadas por humanos apontam resultados positivos.
Aplicando a mesma metodologia para ambos 0s casos (notas manuais e notas atribuidas
automaticamente pela solugdo), a diferenca no resultado final é de apenas 0,5 ponto a
mais para as notas atribuidas pela solucdo, representando uma diferenca aceitavel,
considerando o contexto de Educa¢do Bésica em que o tema estd inserido.

Outra vantagem em utilizar o modelo proposto esta no tempo total de execugao.
Mesmo ao executar a avaliacdo da originalidade da paleta do aplicativo base para um
universo de referéncia contendo 1773 aplicativos, o resultado foi gerado em
aproximadamente 1 minuto e 30 segundos de execucdo, um valor inferior ao tempo
normalmente levado por um avaliador humano para gerar a nota.

Dessa forma espera-se que o modelo desenvolvido neste trabalho possa
contribuir para apoiar a avaliacdo da originalidade de aplicativos desenvolvidos por
estudantes da educacao bdsica.

Trabalhos futuros incluem a implementacdo do moddulo dentro da ferramenta
Codemaster (Alves, 2019) para possibilitar o acesso online a esse tipo de apoio de
avaliacdo. Também deverd ser feito um estudo de caso, aplicando o modelo proposto na
prética, avaliando as paletas de aplicativos desenvolvidos por uma turma na educacio
bésica.
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