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Abstract. With the increasingly competitive mobile application market, where
elevated standards and development costs prevail, it becomes imperative to ex-
plore novel approaches that offer cost-effectiveness, efficiency, superior quality,
and democratization of application design. Machine Learning (ML) emerges
as a promising possibility, offering an objective alternative to conventional so-
lutions. Therefore, this paper aims to demonstrate the development process of
a data-based ML model capable of receiving a description of an application
(under creation or that its use should be improved), processing and returning
recommendations to the user for developing the graphical interface of their
application in the form of visually structured guidelines. The Design Science
Research Methodology should guide model development and evaluation.

Resumo. Com a ascendente competitividade do mercado de aplicativos moveis
elevando os padroes e custos de desenvolvimento, novas alternativas para o
barateamento, agilizagdo, melhora da qualidade e democratizacdo do design
de aplicativos devem ser ponderadas. O aprendizado de mdquina (AM) pode
trazer uma solugdo objetiva, alternativa as tradicionais. Com isso, este artigo
visa demonstrar o processo de desenvolvimento de um modelo de AM baseado
em dados, capaz de receber uma descri¢do de aplicativo (em criagcdo ou que seu
uso deve ser aprimorado), processar e retornar ao usudrio recomendagoes para
o design da interface grdfica do aplicativo em forma de diretrizes visualmente
estruturadas. O Design Science Research Methodology estd sendo utilizado
para a defini¢cdo da problemdtica do modelo, seu desenvolvimento e avaliacdo.

1. Introducao e Contextualizacao

Em uma era dominada pela tecnologia, os aplicativos mdveis surgiram como base das
interacoes digitais modernas. Com aproximadamente 67% da populagdo global possuindo
smartphones, os aplicativos se tornaram parte integrante da vida didria de bilhdes de pes-
soas em todo o mundo. Com isso, o mercado desses programas evoluiu rapidamente para
um cendario vasto e competitivo, no qual a Google Play Store! (GP), a principal loja de
aplicativos, disponibiliza cerca de 2,6 milhdes de aplicativos [Statista 2023].
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Os smartphones apresentam-se como uma evolugao dos telefones celulares tradi-
cionais e apresentam caracteristicas especificas que devem ser consideradas em um pro-
jeto de Interacio Humano-Computador (IHC), com diversos tamanhos de tela, conectivi-
dade limitada, intera¢des por toque/gestos € comandos de voz, e interacdo com atencao
compartilhada com o ambiente [Parente Da Costa et al. 2019]. Essas caracteristicas, em
conjunto com mecanismos que melhoram a experiéncia do usudrio como sensores diver-
sos, GPS e acelerdmetro, cameras com recursos para qualidade de imagem, dentre outros,
sdo fatores determinantes para imersdo das pessoas no mundo dos aplicativos moveis.

Nesse sentido, a usabilidade é um requisito de qualidade necessario para o sucesso
dos aplicativos mdveis, incitando os desenvolvedores a criarem produtos que ndo apenas
solucionem um problema, mas que permitam realizar tarefas com eficicia, eficiéncia e
satisfacdo. Ao mesmo tempo que o conceito de usabilidade engloba diversos aspectos, a
qualidade da Interface Grafica com o Usudrio (GUI) destaca-se como uma caracteristica
primordial para cativar e encantar os usudrios [Nielsen and Budiu 2015]. As GUIs con-
sistem em um conjunto complexo de vdrios elementos graficos que compdem a parte
estética e navegacional de um software [Martinez 2011]. Nos smartphones, os elemen-
tos de GUI, podem compreender botdes, formulérios, menus de navegacao, fontes, cores
dentre outros elementos graficos, sendo que o uso ou niao de cada um desses elementos
estd fortemente ligado as necessidades e preferéncias dos usudrios de cada dominio de
aplicagao [Clifton 2015, Nielsen and Budiu 2015].

[Zhao et al. 2021] destacam que empresas de software empregam equipes subs-
tanciais para analisar conceitos da literatura e aplicativos semelhantes, em busca de ideias
para o design das GUIs. Também sdo empregadas diversas técnicas de andlise da ex-
periéncia do usudrio (UX) para medir a eficacia das interfaces e satisfacdo do usudrio
dos aplicativos. No entanto, esse processo € repleto de desafios, especialmente para pe-
quenas empresas que operam com recursos limitados. Com isso, elaborar uma GUI que
considere as complexidades de um dominio e expectativas do publico especifico € algo
complexo. Essa dificuldade estd atrelada a diversos fatores, dentre eles a falta de mao de
obra com experiéncia no design, falta de tempo para andlise dos concorrentes e falta de
uma literatura focada em dominios especificos.

Neste sentido, como forma de melhorar a UX, o uso de Aprendizado de Maquina
(AM) tem se tornando comum. Na IHC, o AM muitas vezes € usado para tracar relacdes
entre dados de grandes bases e aspectos humanos e assim apresentar solucdes relevantes
a dominios especificos [Abbas et al. 2022]. Diante disso, este artigo procura desenvolver
uma resposta para a seguinte questao de pesquisa: Como o AM pode apoiar os profissio-
nais da industria de software para aprimorar a tomada de decisao durante a criacao
de interfaces de aplicativos méveis?

Apesar de promissor, o uso de AM para o design de interfaces € visto como
um desafio técnico por designers [Abbas et al. 2022]. Na literatura, muitas aborda-
gens trabalham wireframes (protétipos de interfaces), tanto para a geracdo de cddigo
[Moran et al. 2018], como também na sugestdo novas features [Chen et al. 2019]. No
entanto, um desafio surge na andlise de elementos da GUI a partir de screenshots dos
aplicativos, uma vez que algoritmos de AM ndo sdo naturalmente preparados para lidar
com esse tipo de dado [Liu et al. 2018]. Além disso, a grande diversidade no design e
estilo de criagdo das GUISs dificulta a identificacdo de semelhangas entre aplicativos. Isso



¢ ilustrado, por exemplo, quando um algoritmo de AM erroneamente indica diferengas
substanciais entre interfaces com pequenas variagdes de cores ou tamanhos, levando a
potenciais erros na generalizacdo [da Cruz Alves et al. 2022]. Alguns autores ja utilizam
screenshots como entrada de dados para Redes Neurais Convolucionais aprenderem a de-
tectar elementos de GUI [Liu et al. 2018, da Cruz Alves et al. 2022], algo extremamente
importante para deteccao de interfaces similares. Contudo, o uso dessas ferramentas com
AM, que normalmente trabalham com sugestdes mais genéricas, exige uma maturidade
no desenvolvimento dos aplicativos, no qual diversas caracteristicas j4 estao definidas.

Nesse sentido, este artigo tem por objetivo apresentar o processo de desenvolvi-
mento de um modelo de AM capaz de receber uma descri¢ao de aplicativo e, com base em
aplicativos semelhantes e processamento de linguagem natural, retornar para o usudrio
recomendacOes para o design da interface grafica do aplicativo em forma de diretrizes.
Para isso, estd sendo utilizada a Design Science Research Methodology (DSRM), para
possibilitar uma solucdo vidvel na forma deste modelo. A contribui¢do esperada é uma
abordagem eficiente para a complexidade do design de interfaces de aplicativos, alinhada
com as preferéncias dos usudrios e que auxilie pequenas empresas com recursos limitados
a obter interfaces com melhor usabilidade para seus usuarios.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta o método e a
abordagem utilizada, detalhando a coleta de dados, desenvolvimento e avaliacdo do mo-
delo. A Secdo 3, apresenta os desafios, contribui¢des e consideracoes finais da proposta.

2. Método e Abordagem

O DSRM ¢ um método cujo objetivo € prover um processo nominal para a consolidagao
do conhecimento relacionado ao projeto e desenvolvimento de artefatos. Esses artefatos,
que podem ser métodos, frameworks, modelos entre outros, sdo orientados a resolugdo de
uma classe de problemas e devem ser suficientemente adequados ao contexto, nao neces-
sariamente sendo a solucdo 6tima [Peffers et al. 2007]. A adog¢do desse método concede
legitimidade na conducdo da pesquisa, prezando pelo rigor cientifico e se baseando em
conhecimentos ja existentes. Sua escolha se deu pelo alinhamento ao cardter exploratorio
e empirico deste trabalho, fornecendo principios, praticas e procedimentos para a criagao
do modelo. A Figura 1 apresenta como cada uma das seis etapas do método se relacio-
nardo com o desenvolvimento deste trabalho.

Problema & Objetivos para Design & Demonstina Avaliacio e ciio
Motivagoes aSolucao Desenvolvimento <a <@ <

Altos custos e falta

Basear-se em -
Uso e andlise

de capacitagdo e
tempo para o
desenvolvimento
de aplicativos
moéveis em
pequenas empresas.

aplicativos populares
no dominio para
arecomendacgéo de
diretrizes relevantes
para as interfaces de
aplicativos méveis.

de técnicas de

Aprendizado de

M4aquina para a
criagdo do modelo
de recomendagéo.

Andlise e escolha
do conjunto de
técnicas que melhor
reflete o modelo
esperado.

Avaliagao do modelo
em um estudo
piloto de sua
utilizagdo em
cendrios de design
de aplicativos.

Publicagéo do
trabalho em eventos
relevantes das areas

de IHC, IHD e AM.

Figura 1. Modelo do processo do DSRM adaptado [Peffers et al. 2007].

A abordagem de pesquisa envolvera uma extracdo manual das caracteristicas de
aplicativos, que busca garantir uma maior qualidade dos dados apesar de limitar a diversi-
dade. Portanto, o foco serd nos aplicativos mais populares dos principais dominios. Para



obter esses dados, sera utilizado o site AppBrain?, sendo a tnica op¢io encontrada que
oferece um ranking publico e atualizado dos aplicativos mais baixados da GP. Especifica-
mente, serdo identificados os 20 aplicativos funcionais, com avaliac¢do superior a 3,5 estre-
las (que exclui aplicativos mal avaliados pela maioria dos usudrios), interfaces em ingl€s,
acesso gratuito e disponibilidade global, com maior nimero de downloads de cada uma
das 32 categorias da GP. Posteriormente, serdo realizados os downloads dos aplicativos
em um emulador para a anélise da construcao de cada um, extraindo suas caracteristicas.
Essa etapa, conforme a Figura 2(a), visa identificar os elementos das GUIs conforme o
Material Design: tipos de menu, indicadores de progresso, elementos de contencdo (bot-
ton sheets, cartdes, carrosséis, didlogos, dicas), cores predominantes, opcdes graficas de
acessibilidade, entre outros, que juntamente com a descri¢do dos aplicativos extraida da
GP, fardo parte do conjunto de dados utilizado. Além disso, serdo tiradas screenshots dos
aplicativos complementando a base.
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Figura 2. Construcao da base de dados e selecao do melhor modelo.

Para o desenvolvimento do modelo, serdo avaliadas técnicas de gerenciamento,
pré-processamento e processamento do conjunto de dados. Essas técnicas devem envol-
ver tanto a vetorizacdo para o processamento de linguagem natural como também os al-
goritmos de AM e serdo obtidas a partir de implementacdes disponiveis em bibliotecas do
Python, sendo as principais delas: NumPY, TensorFlow e Scikit-Learn. Dentre os algorit-
mos de AM, espera-se testar abordagens ndo-supervisionadas e também supervisionadas,
usando atributos como a categoria dos aplicativos para medir o desempenho desses mode-
los. A andlise, conforme a Figura 2(b), focard em encontrar um conjunto de técnicas que
tenha o melhor desempenho na sugestao de elementos para as GUIs de um determinado
aplicativo descrito. Essas sugestdes, conforme a Figura 3, devem ser formatadas em um
texto compreensivel, transformando-as em diretrizes para uma melhor compreensao do
feedback do modelo conforme os conceitos de Interacio Humano-Dados (IHD).

Para a avaliagdo do modelo, serd realizado um estudo piloto que simularé cenérios
proximos a realidade. No estudo, alunos da disciplina de IHC, que estardo aprendendo
sobre processos de design e avaliagdao de aplicativos, serdo apresentados ao modelo, que

’https://appbrain.com/



disponibilizara diretrizes especificas para o design do aplicativo que desejam criar. Nesta
interacdo, serd coletada uma avaliacdo das diretrizes recomendadas pelo modelo que, pos-
teriormente, serd complementada com um questiondario abordando os impactos de seu uso.
Nisso, serao analisadas questdes quantitativas e qualitativas do formulario disponibilizado
e a relagdo com as recomendagdes do modelo. Essa andlise determinard a viabilidade do
uso do modelo, identificando o seu impacto na usabilidade dos aplicativos criados.
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Figura 3. Input e output de dados esperado para o auxilio no design.

3. Discussao e Consideracoes Finais

Por se tratar de um trabalho em desenvolvimento, ha certos desafios e incertezas quanto
a sua execuc¢do. A amplitude das caracteristicas a serem coletadas manualmente de cada
aplicativo impde limites no desenvolvimento, pluralidade e utilidade da base de dados.
Adotando uma abordagem baseada em dados, com 640 aplicativos, nao € possivel sa-
ber com antecedéncia o conjunto de caracteristicas ideais para caracterizar todos esses
aplicativos; sendo assim, testes devem ser realizados antes da coleta do conjunto total.
Além disso, o uso de diferentes técnicas e algoritmos para processamento dos dados esta
altamente ligado as suas implementac¢des em bibliotecas publicas, bem como a comple-
xidade do conjunto de dados, que influenciard diretamente na viabilidade das solugdes.
Ainda assim, apesar das incertezas, espera-se que ao explora-las, esse trabalho contri-
bua na constru¢do do conhecimento nesse topico relevante e ainda pouco estudado, a
recomendacdo de diretrizes baseadas em dominio para o design de interface de aplicati-
vos usando AM, visando com isso, a producgdo de aplicativos com melhor usabilidade.

Caso os resultados obtidos no estudo piloto sejam favoraveis ao uso do modelo,
este trabalho pode contribuir com o desenvolvimento de GUIs, destacando-se como uma
opg¢ao para empresas e individuos com limitagdes de tempo, conhecimento, experiéncia
ou recursos, € que seja acessivel, eficiente e sintonizada com as necessidades dos usudrios
dos aplicativos. Visando automatizar processos custosos ja existentes, este trabalho espera
trazer beneficios tanto para quem quer se especializar no desenvolvimento de aplicativos
como também para quem ja € especialista, promovendo insights de quais dire¢des o de-
sign de um aplicativo pode tomar. Contudo, caso o estudo piloto mostre uma perspectiva
desfavordvel para seu uso, uma andlise profunda permitird compreender quais pontos de-
vem ser melhorados para uma futura versdo. Além disso, ao avaliar o modelo, também
serd possivel entender a dindmica da utilizacdo de ferramentas baseadas em dados para
automacao do processo de design e seus impactos no desenvolvimento, um conhecimento
relevante para quem busca desenvolver ferramentas desse tipo.

Como trabalho futuro, o0 modelo podera ser refinado de diversas formas, apren-
dendo com o feedback do seu uso, aumentando a sua base de dados e/ou gerando su-



gestoes em forma de wireframes, que podem ser submetidos a outros modelos, assim
automatizando totalmente a criagdo de aplicativos [Moran et al. 2018]. Espera-se que
este trabalho também contribua significativamente para dreas como IHD, AM e IHC. O
conjunto de dados criado deve permitir que outros pesquisadores o utilizem como base
para o desenvolvimento de outros trabalhos que irdo muito além desta proposta inicial.
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