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Abstract

Translating mobile apps into different languages is a key strategic step for companies looking
to reach international users. However, this process can have mistakes that might go unseen
because of language barriers and the complicated nature of interfaces. The present work intro-
duces an automated tool designed to detect missing translations within mobile app interfaces
by analyzing screenshots via optical character recognition and comparing them with XML files
that contain the interface’s hierarchy. The system makes a report of the errors found, giving
testers a practical way to spot possible mistakes. The tool’s effectiveness was confirmed by
testing it with apps that are available in the market.

Keywords: mobile applications, software localization, optical character recognition.
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Resumo

A traducdo de aplicativos moveis para diferentes idiomas € um passo estratégico essencial para
empresas que almejam alcancar usudrios internacionais. No entanto, esse processo € suscetivel
a erros que podem passar despercebidos devido a barreira do idioma e a complexidade das inter-
faces. O presente trabalho propde uma ferramenta automatizada para detectar falhas semanticas
de traducdo em interfaces de aplicativos mdveis, analisando capturas de tela através de recon-
hecimento 6tico de caracteres e comparando-as com arquivos XML que contém a hierarquia
da interface. O sistema gera um relatério das inconsisténcias encontradas, oferecendo um meio
pratico para testadores encontrarem possiveis erros. A validade da ferramenta foi confirmada
por meio de testes com aplicativos disponiveis no mercado.

Palavras-chave: aplicativos mobile, localizacdo de software, reconhecimento 6tico de carac-
teres
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CAPITULO 1

Introducao

No panorama atual do mercado global, empresas de tecnologia de todo o mundo esforcam-se
para expandir o alcance de seus produtos para além das fronteiras nacionais. Uma estratégia
fundamental para alcancar este objetivo € a localizacao [1f] de aplicativos mdveis, um processo
que envolve a adaptacdo de software para atender as necessidades e preferéncias de usudrios
em diferentes regides geograficas. Contudo, a localiza¢do traz consigo desafios substanci-
ais [2]. Dificuldades linguisticas e complexidades nas interfaces de usudrio podem resultar
em traducdes imprecisas, muitas vezes ndo perceptiveis por desenvolvedores que nao dominam
a lingua do publico-alvo. Esses equivocos, se nao identificados e corrigidos, t€m o potencial de
comprometer a experiéncia do usudrio e, por extensao, prejudicar a reputacdo do aplicativo.

Diante da necessidade de um método mais eficiente e confidvel para identificar e corrigir
falhas de localizacdo, este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta dedicada
especificamente a essa finalidade. A relevancia deste trabalho é fundamentada pelos desafios
identificados por Awwad e Slany [3]], que destacam a crescente aten¢@o a automacao dos testes
de localizacdo de aplicativos. Além disso, a pratica comum de testes manuais e esporadicos
ndo consegue cobrir eficientemente a vasta gama de idiomas e nuances culturais presentes na
localizacdo de aplicativos globais. Este trabalho busca preencher essa lacuna ao desenvolver
uma ferramenta que se concentra especificamente na deteccdo de auséncias de tradu¢do em
aplicativos moéveis.

Para identificar falhas de traducdo, a ferramenta utiliza capturas de tela dos aplicativos,
arquivos XML que detalham a hierarquia da interface do usudrio (UI) e um diciondrio con-
tendo palavras no idioma-alvo. Analisando os arquivos XML em busca de elementos textuais
e comparando-os com o diciondrio, a ferramenta € capaz de identificar termos nado traduzidos.
Posteriormente, a ferramenta utiliza de reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR)[4]] para lo-
calizar essas palavras nas capturas de tela, destacando as falhas.

Ap06s o desenvolvimento, a ferramenta foi submetida a uma avaliagdo com aplicativos reais,
demonstrando resultados promissores. Este trabalho estd estruturado da seguinte maneira: a
Secdo [2] apresenta o contexto e trabalhos relacionados. A Secdo [3] detalha a ferramenta e
descreve o desenvolvimento da mesma. A avaliagdo empirica da ferramenta é descrita na Secao
H] e os resultados da avaliagdo em aplicativos reais sdo apresentados na Secdo [5] Discussdes
sobre os resultados e suas implicagdes sdo exploradas na Sec¢@o|[6} Por fim, a Se¢do [7] conclui o
trabalho, ressaltando as principais contribui¢des e sugerindo direcdes para pesquisas futuras.



CAPITULO 2

Contexto e Trabalhos Relacionados

2.1 Internacionalizacao e Localizacao

A internacionalizac¢do (118n) e a localizacdo (110n) sdo conceitos chave no desenvolvimento
de software destinados a mercados globais [1]]. A internacionaliza¢do, ou i118n, descreve o
processo de preparar um aplicativo para suportar multiplas linguas e culturas, implementando
uma estrutura que permite futuras adaptacdes. Isso envolve a abstracio de todos os elementos
especificos de idioma e cultura do cédigo, facilitando a adaptacdo do software para diferentes
idiomas e regides de maneira eficiente.

A localizagao, abreviada como 110n, representa a etapa seguinte de adaptar um software in-
ternacionalizado para um mercado particular. Este processo vai além da mera tradugao de textos
para o idioma alvo, envolvendo também a customizac¢ao conforme as peculiaridades culturais,
legais e técnicas da regido alo. O objetivo da 110n € assegurar que o software ndo apenas comu-
nique na lingua do usudrio, mas também esteja alinhado as suas tradi¢des culturais e atenda as
legislacdes locais.

O grande desafio ao preparar um software para mercados diferentes, através da interna-
cionalizacdo e localizagdo, € fazer com que ele se encaixe nas particularidades de cada lugar,
incluindo a lingua, cultura e leis. Isso pode significar alteragdes importantes na aparéncia do
software, na forma como ele funciona e na apresentacido dos dados. Um obstaculo adicional é
que os desenvolvedores muitas vezes ndo conhecem bem as linguas e culturas dos lugares para
os quais estdao adaptando seus produtos, destacando a necessidade de usar ferramentas especiais
e trabalhar com especialistas dessas regioes.

Esses esfor¢os sdo cruciais ndo sO para traduzir os textos corretamente, mas também para
ajustar detalhes como formatos de data e hora, moeda, préticas culturais e normas locais. Dessa
forma, garante-se que o software seja verdadeiramente util e ficil de usar para as pessoas de
diferentes partes do mundo.

2.2 Principais Falhas de Localizacao

Durante o processo de localizacdo, diversos erros podem comprometer a usabilidade e a exper-
iéncia do usudrio com o software. Algumas falhas mais comuns incluem:

* Auséncia de Traduc¢ao: Segmentos de texto que ndo sdo traduzidos para o idioma alvo,
permanecendo na lingua original do aplicativo.
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Gruppe hinzufligen X

Mit Gruppen kannst du eine neue Entitat erstellen, die mehrere Entitdten desselben
Typs darstellt.

Bindrer Sensor-Gruppe >
Abdeckung-Gruppe >
Liifter-Gruppe >
Licht-Gruppe >
Schloss-Gruppe >
Media-Player-Gruppe >
{Sewsor group > ]
Schalter-Gruppe >

Figura 2.1: Exemplo de auséncia de traducado

* Elipse: Ocorre quando o texto traduzido é muito longo para o espago alocado, resultando em
um corte com pontos de suspensdo ("..."), o que pode ocultar informacdes importantes.

ML Pé&ginainicial ® L0 B Q

® B &

Recente Verificagd..| Favoritos

Figura 2.2: Exemplo de elipse

* Truncamento: Similar a elipse, mas neste caso, o texto € cortado abruptamente sem 0s pontos
de suspensdo. Isso pode tornar o texto incompreensivel ou deixar a mensagem incompleta.

Investieren Sie ohne
Gebihren und
Blrokratie!

Wir laden einige Nubank-Kunden ein, die
Ersten zu sein, die an dieser violetten
Investmentrevolution teilhaben, und Sie
sind einer von ihnen!

FUr die Kontoerdffnung zahlen Sie nichts,
auBerdem fallen fr Sie keine

P = 1.1 L~ 1

Figura 2.3: Exemplo de truncamento

* Sobreposicao: Acontece quando textos ou elementos grificos se sobrepdem devido ao layout
nao adaptado para o idioma, afetando negativamente a legibilidade e a estética do aplicativo.
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Exp lorez ie musée

Découvrez nos expositions, événements, la

COMMENCEZ A

EXPLORER

Figura 2.4: Exemplo de sobreposi¢cao

2.3 Hierarquia da Interface do Usuério

Dentro do contexto de andlise e desenvolvimento de interfaces de usudrio (UI) para aplicacdes
Android, a compreensdo da hierarquia da Ul € crucial. Uma ferramenta eficaz para essa andlise
€ 0 uso do comando adb shell uiautomator dump, parte do Android Debug Bridge (ADB) e do
framework UIAutomator. Este comando permite a extracdo da estrutura atual da Ul de uma
aplicacdo em um arquivo XML em runtime, ou seja, enquanto a aplicacdo estd sendo executada
no dispositivo. O arquivo gerado detalha cada elemento presente na interface, incluindo pro-
priedades como identificadores, posicoes e estados, oferecendo uma visdo completa de como os
componentes da Ul estdo organizados e interagem entre si. A hierarquia da Ul capturada reflete
a arvore de elementos da interface, facilitando a identificacdo de padrdes de design, problemas
de acessibilidade, ou potenciais obstdculos na experiéncia do usudrio.

A hierarquia da UI capturada reflete a arvore de elementos da interface, facilitando a iden-
tificacao de padrdes de design, problemas de acessibilidade, ou potenciais obstdculos na exper-
iéncia do usudrio.

v <hierarchy rotation="">
v<node index="1" text="" resource-id="com.money.manager.ex:id/titleFrame" class="android.widget.lLinearLayout” package="com.money.manager.ex" content-desc=""
checkable="false" checked="false" clickable="false" enabled="true" focusable="false" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false"
selected="false" bounds="[72,966][1668,1139]">
<node index="8" text="" resource-id="com.money.manager.ex:id/icon” class="android.widget.ImageView" package="com.money.manager.ex" content-desc="" checkable="false"
checked="false" clickable="false" enabled="true" focusable="false" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false" selected="false" bounds="
[138,1036][204,1162]"/>
<node index="1" text="Editar o Favorecido” resource-id="com.money.manager.ex:id/title" class="android.widget.TextView" package="com.money.manager.ex” content-desc=""
checkable="false" checked="false" clickable="false" enabled="true" focusable="false" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false"
selected="false" bounds="[248,1632][942,1186]"/>
</node>
v<node index="2" text="" resource-id="com.money .manager.ex:id/customyienframe” class="android.widget.Framelayout” package="com.money.mansger.ex" content-desc=""
checkable="false" checked="false" clickable="false" enabled="true" focusable="false" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false"
selected="false" bounds="[72,1139][1008,1367]"
w<node index="@" text="" resource-id="" class="android.widget.ScrollView" package="com.money.manager.ex" content c="" checkable="false" checked="false"
clickable="false" enabled="true" focusable="true" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false" selected="false" bounds="[72,1139
[1868,1307]">

Editar o Favorecido

Nome do Favorecido v<node index="0" text="" resource-id="" class="android.widget.LinearLayout” package="com.money.manager.ex" content-desc="" checkable="false" checked="false"
clickable="false" enabled="true" focusable="false" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false" selacted="false" bounds="[72,1161]
CANCELAR oK [10€8,1285]">

<node index="@" text="Nome do Favorecido" resource-id="com.money.manager.ex:id/editTextPayeeName" class="android.widget.EditText" package="com.money.manager.ex"
content-desc="" checkable="false" checked="false" clickable="true" enabled="true" focusable="true" focused="true" scrollable="false" long-clickable="true"
password="false" selected="false" bounds="[138,1161][942,1285]"/>

</node>
</node>
</node>
<node index="3" text="CANCELAR" resource-id="com.money.manager.ex:id/buttonDefaultNegative" class="android.widget.TextView" package="com.money.manager.ex" content-
desc="" checkable="false" checked="false" clickable="true" enabled="true" focusable="true" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false"

selected="false" bounds="[513,1329][777,1461]"/>
<node index="4" text="OK" resource-id="com.money.manager.ex:id/buttonDefaultPositive” class="android.widget.TextView" package="com.meney.manager.ex" content-desc=""
checkable="false" checked="false" clickable="true" enabled="true" focusable="true" focused="false" scrollable="false" long-clickable="false" password="false"
selected="false" bounds="[777,1329][975,1461]"/>

</hierarchy>

Figura 2.5: Exemplo de tela e XML com a hierarquia da UI correspondente

2.4 Reconhecimento Optico de Caracteres

O Reconhecimento Optico de Caracteres, conhecido pela sigla em inglés OCR (Optical Char-
acter Recognition), refere-se ao processo tecnoldgico capaz de identificar e converter caracteres
presentes em uma imagem em texto [4]. Essa técnica pode ser empregada através de diversas
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estratégias, sendo a aprendizagem profunda uma das abordagens mais prevalentes atualmente
devido a sua eficicia na interpretacdo de complexidades visuais e textuais.

A tarefa de reconhecimento 6ptico de caracteres enfrenta multiplos desafios, em grande
parte devido a ampla variacao na forma como os caracteres podem ser apresentados. Variacoes
na fonte, tamanho, estilo, e até a distorcdo provocada por condicdes de iluminacdo ou qual-
idade da imagem, podem impactar significativamente a precisdo do OCR. Adicionalmente, a
diversidade linguistica global introduz um espectro ainda mais amplo de caracteres a serem re-
conhecidos, ampliando os desafios enfrentados pelos sistemas de OCR em sua capacidade de
oferecer solu¢des universalmente aplicdveis e precisas.[J]]

2.5 Trabalhos Relacionados

Alameer, et al [|6] desenvolveram uma técnica inovadora para a deteccdo de erros de apresen-
tacdo em paginas web causadas pelo processo de localizacdo e internacionalizagdo. O presente
trabalho apresenta uma ferramenta para encontrar erros em aplicativos Android.

Escobar-Veldsquez, et al [[/]] apresentaram o ITDroid, uma ferramenta avancada criada para
deteccao automatica de falhas de internacionalizagdo em aplicativos Android. A ferramenta
realiza uma andlise do arquivo APK do aplicativo, identificando textos que estdo sem tradugdo
e gerando, de forma automadtica, um novo arquivo APK traduzido. A ferramenta também analisa
a UI para encontrar erros de apresentacao causados pelo processo de localizagdo. O presente
trabalho se diferencia por apenas analisar as capturas de tela e arquivos XML com a hierarquia
da Ul, sem precisar verificar o APK do aplicativo.

Couto and Miranda [{8], [9] introduziram o 110n-trainer, uma ferramenta projetada para aux-
iliar no treinamento de testadores novatos em 118n/110n, permitindo que os treinadores insiram
intencionalmente falhas de i18n/110n em um conjunto selecionado de aplicativos Android.

Felipe and Miranda [10] propuseram uma ferramenta para apoiar testes de i18n/110n em
aplicativos Android. O objetivo da ferramenta proposta € auxiliar testadores a reduzir o tempo
necessdrio para realizar testes manuais e aumentar a cobertura dos testes.



CAPITULO 3

Ferramenta

3.1 Descricao da Ferramenta

Esta secdo detalha a ferramenta desenvolvida para identificar auséncias de traducdo em aplica-
tivos Android, utilizando capturas de tela e arquivos XML que representam a hierarquia da
interface do usudrio. A ferramenta compara o texto extraido desses arquivos com um dicionario
do idioma alvo e com uma lista de palavras que devem ser ignoradas, marcando as palavras
ausentes como nao traduzidas. Além dos diciondrios padrdo em portugués e espanhol, o usudrio
pode fornecer diciondrios personalizados em outros idiomas. O arquivo

Para facilitar a identificacdo visual das falhas, a ferramenta emprega OCR nas capturas de
tela, localizando as palavras marcadas como nao traduzidas. Os resultados sdo apresentados em
um relatério HTML, que inclui as imagens com as falhas destacadas e uma tabela de ocorrén-
cias de palavras ndo traduzidas. A ferramenta também permite que o usudrio ignore palavras
especificas, como termos técnicos ou nomes proprios, que nao requerem tradu¢do. Um exemplo
do relatério gerado pela ferramenta, que destaca falhas de traducdo, pode ser visto na Figura

B1

Healthcare
Homeneeds
Income

Insurance

Miscellaneous]
Other{Expenses]

Income

Count of missing translations
Word Count Actions

bills

Figura 3.1: Exemplo de relatério gerado pela ferramenta

3.2 Parametros da Ferramenta

Os parametros da ferramenta sio os seguintes:
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* xml_dir: Este parametro especifica o diretério onde estdo localizados os arquivos XML
contendo as hierarquias da interface da Ul ao aplicativo.

* screenshot_dir: Define o diretério que contém todas as capturas de tela do aplicativo.
* lang: Identifica o idioma alvo do aplicativo.
* dic: Especifica o caminho para o arquivo de texto que contém as palavras do idioma alvo.

* ignore: Indica o caminho para o arquivo de texto com as palavras que devem ser igno-
radas durante a andlise.

* output_dir: Define o diretério de saida da ferramenta, onde os resultados da andlise serdo
armazenados.

3.3 Desenvolvimento da Ferramenta

Inicialmente, o objetivo da ferramenta era identificar falhas de traducdo apenas com base nas
capturas de tela dos aplicativos, aplicando extensivamente o OCR para extrair texto. No entanto,
desafios com a precisdao do OCR, que frequentemente confundia caracteres similares (como ’0’ €
’0’), levaram a busca por alternativas. A solucao encontrada foi o uso do comando adb shell
uiautomator dump, que extrai com precisdo o texto das interfaces de usudrio em arquivos
XML, aumentando a confiabilidade da ferramenta, mas adicionando uma etapa adicional para
0S USUArios.

A ideia de usar APIs de traducdo para identificar textos nao traduzidos foi considerada. Du-
rante o desenvolvimento, a ferramenta foi capaz de se integrar com a API do Google Translate
para detectar idiomas. Contudo, para evitar custos adicionais aos usudrios, decidiu-se por uma
abordagem que necessita de um dicionério do idioma alvo fornecido pelo usudrio. Diciondrios
para o portugués e o espanhol foram incorporados a ferramenta, provenientes de fontes con-
fiaveis [[11] [112].

Embora o OCR nao fosse mais utilizado para a extragdo de texto direta das imagens, ele se
tornou essencial para identificar visualmente as falhas de tradugdo nas capturas de tela. Neste
contexto, a EasyOCR [13]] destacou-se entre as bibliotecas testadas pela sua eficicia e suporte
a multiplos idiomas. No entanto, um desafio significativo foi o tempo de processamento nas
maquinas sem aceleracio grafica, chegando a quase 40 segundos por imagem. Para mitigar
isso, implementou-se um sistema de cache, garantindo que cada imagem fosse processada pelo
OCR apenas uma vez, reduzindo significativamente o tempo total de andlise em execugdes
subsequentes da ferramenta.

A necessidade de excluir certas palavras da andlise, como nomes de empresas ou termos
técnicos que nio requerem traducao, levou a implementacdo de uma funcionalidade que permite
aos usudrios definir uma lista de palavras a serem ignoradas. Esse ajuste refinou ainda mais a
precisdo da ferramenta, permitindo personalizacdo conforme o contexto de uso especifico de
cada aplicativo.

3.4 Validacao em Ambiente Controlado

Uma validacao preliminar da ferramenta foi realizada em um ambiente controlado. Para isso,
um aplicativo foi intencionalmente editado para incluir falhas de tradugdo especificas. Este
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método permitiu uma avaliacdo detalhada da capacidade da ferramenta em detectar e relatar
falhas de traducdo de forma confidvel. Um exemplo desse teste é apresentado na Figura [3.2]
que mostra a deteccdo de uma palavra nao traduzida - "amount" - na interface do usuério do
aplicativo. Este teste destaca a precisdo da ferramenta em capturar falhas de tradu¢do em um
cendrio simulado, preparando o caminho para testes em aplicativos reais.

X

Quallamount|vocé quer

receber?

R$ 0,00

Figura 3.2: Exemplo de falha capturada pela ferramenta durante o desenvolvimento



CAPITULO 4

Avaliacao

4.1 Introducio a Avaliacio Empirica

Ap6s a validagdo inicial em um ambiente controlado, a préxima etapa consistiu em testar a
ferramenta em aplicativos reais. Cinco aplicativos foram escolhidos para esta fase de testes, com
o intuito de avaliar a eficicia da ferramenta em diferentes contextos e configuracdes. Trés destes
aplicativos foram obtidos da Google Play Store e dois da F-Droid, representando um espectro
diversificado de uso e popularidade. Esta sec@o detalha a metodologia aplicada na avaliagcdo
empirica, descrevendo os parametros de execucdo e as bases para a andlise dos resultados.

4.2 Metodologia

Esta sec@o descreve o procedimento utilizado para avaliar empiricamente a ferramenta proposta.
A abordagem foi organizada em etapas para assegurar uma coleta de dados estruturada e uma
andlise objetiva da eficiéncia da ferramenta.

Critério de Selecao dos aplicativos

Para a selecdo dos aplicativos da Google Play Store, os critérios incluiram a diversidade de dreas
para cobrir um amplo espectro de contextos de uso. Os aplicativos selecionados foram aqueles
disponiveis em varios idiomas, incluindo o portugués, para testar a eficicia da ferramenta na
deteccao de falhas de traducdo, apesar de a avaliacdo final ter sido conduzida especificamente
em portugués. Priorizou-se também aplicativos com uma grande base de usudrios, indicando
alta relevancia e demanda, o que poderia introduzir uma maior complexidade nas interfaces de
usudrio analisadas.

Para os aplicativos da F-Droid, a escolha foi direcionada para aqueles disponiveis em multi-
plos idiomas, incluindo o portugués, para manter a consisténcia com os critérios da Play Store.
Um aspecto adicional considerado foi a frequéncia de atualiza¢des. Dado o cardter de cédigo
aberto dos aplicativos da F-Droid, foi possivel analisar as ultimas atualizagdes, selecionando-se
aplicativos que tiveram mudancas recentes.

Selecao e Download dos Aplicativos
Inicialmente, cinco aplicativos de diferentes categorias e fontes foram selecionados. Os aplica-
tivos escolhidos foram entio baixados para um dispositivo de teste.

Exploracio e Coleta de Dados

Para cada aplicativo, realizou-se uma navegacao manual, com o objetivo de explorar o maximo
de telas diferentes possiveis para cada aplicativo, a fim de obter uma amostra representativa
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da interface do usudrio. Durante esta navegacdo, para cada tela distinta,. Durante esta naveg-
acdo, para cada tela diferente, executou-se o comando adb shell uiautomator dump
para capturar a hierarquia da interface de usudrio em um arquivo XML. Apds a execucdo do
comando, realizou-se uma captura de tela correspondente. Registrou-se o niimero total de telas
exploradas e o tempo total da exploracdo de cada aplicativo, fornecendo uma base quantitativa
para a andlise subsequente.

Execucao da Ferramenta

Com os dados coletados, executou-se a ferramenta em duas rodadas para cada aplicativo: uma
sem utilizar o arquivo de palavras a ignorar e outra com o arquivo configurado. Isso possibilitou
a comparacio do desempenho da ferramenta sob as duas condic¢des diferentes.

Avaliacao e Registro de Resultados

ApOs a execugdo, contabilizou-se a quantidade de palavras identificadas como ndo traduzidas e
o nimero de telas que apresentaram falhas. Estes dados foram registrados para andlise compar-
ativa entre as execuc¢des com e sem o arquivo de palavras a ignorar.

Este método forneceu um panorama detalhado da capacidade da ferramenta em identificar
falhas de traducdo e ajudou a entender a influéncia do arquivo ignore na precisao dos resultados.

4.3 Selecao dos Aplicativos

A selecdo dos aplicativos para a avaliacdo empirica foi cuidadosamente planejada para incluir
uma diversidade de usos e publicos-alvo, escolhendo aplicativos de duas principais fontes de
distribuicdo: Google Play Store e F-Droid. Essas plataformas foram selecionadas por repre-
sentarem ecossistemas distintos no universo de aplicativos Android.

4.3.1 Google Play Store

A Google Play Store, a principal loja de aplicativos para dispositivos Android, oferece uma
vasta gama de aplicativos, desde solucdes corporativas a ferramentas educacionais. Os aplica-
tivos selecionados desta loja foram escolhidos por sua ampla disponibilidade em diversas lin-
guas e por receberem constantes atualizacdes, o que os torna candidatos ideais para testar a
robustez da ferramenta de detec¢do de falhas de traducdo. Os aplicativos escolhidos foram:

* Microsoft 365: Um aplicativo abrangente para cria¢do e edicao de documentos, planilhas
e apresentacdes, amplamente utilizado no ambiente corporativo e educacional.

* Notion: Uma ferramenta de organizacdo e produtividade que permite aos usudrios criar
notas customizadas, bases de dados e muito mais, favorecido por sua flexibilidade.

* Kahoot: Uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos, utilizada por educadores
para criar quizzes interativos que engajam os alunos de maneira divertida.

4.3.2 F-Droid

Diferentemente da Play Store, a F-Droid foca em software livre e de cddigo aberto, atraindo
usudrios interessados em privacidade e transparéncia. Os aplicativos da F-Droid selecionados
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compartilham a caracteristica de serem localizados, disponiveis em vérias linguas, e recebem
atualizacdes que os mantém relevantes e funcionais. Incluem:

* Blood Pressure Monitor: Um aplicativo simples e eficaz para registrar medi¢des de
pressao arterial, permitindo aos usudrios acompanhar sua saide de maneira prética.

* MoneyManagerEx: Um aplicativo de gerenciamento de finangas pessoais que oferece
funcionalidades para rastrear despesas, rendimentos e planejar orcamentos, ajudando os
usudrios a gerir suas finangas com maior controle.

A escolha desses aplicativos, todos caracterizados por sua localizacio e recebimento con-
stante de atualizagdes, visa fornecer um teste abrangente da ferramenta em um espectro amplo
de cendrios de uso e necessidades dos usudrios.

4.4 Limitacoes da Avaliacao

Uma limitacao significativa deste estudo € o nimero relativamente limitado de aplicativos tes-
tados. Com a andlise concentrada em apenas cinco aplicativos, sendo trés da Google Play Store
e dois da F-Droid, a amostra pode ndo ser suficientemente representativa de toda a gama de
aplicativos disponiveis em ambas as plataformas. Esta selecdo, embora diversificada em termos
de categorias e fontes de distribui¢do, pode ndo capturar completamente a variedade de con-
textos de uso, design de interface e desafios de localizacdo presentes no vasto ecossistema de
aplicativos moveis.

Além disso, a avaliacdo foi realizada sob condi¢des controladas, com a exploracao dos
aplicativos e a coleta de dados sendo executadas manualmente. Esta abordagem pode intro-
duzir um viés na selecdo de telas e funcionalidades exploradas, limitando potencialmente a
abrangéncia da avaliacdo.



CAPITULO 5

Resultados

A tabela [5.1] resume os resultados da aplicagdo da ferramenta em cinco diferentes aplicativos,
focando exclusivamente nas métricas temporais relacionadas a exploracdo dos aplicativos e a
execucdo da ferramenta. Ela oferece uma visdo quantitativa sobre o tempo de exploragdo de
cada aplicativo e o tempo de execucdo da ferramenta.

Tabela 5.1: Resumo dos Tempos de Exploracdo e Execucdo por Aplicativo

Aplicativo Quantidade de Telas Tempo de Exploracao Tempo de Execucao
Notion 19 telas 23 min 1 min 5 seg

Kahoot 27 telas 37 min 1 min 27 seg
Microsoft 365 17 telas 23 min 2 min 22 seg

Blood Pressure Monitor 11 telas 16 min 37 seg
MoneyManagerEX 17 telas 27 min 1 min 2 seg

A Tabela [5.2] resume os resultados obtidos na identificagdo de palavras ndo traduzidas e a
quantidade de telas que apresentaram falhas nos aplicativos avaliados, com e sem a aplicacdo
do arquivo de ignorar palavras especificas.

Tabela 5.2: Resumo de Palavras Nao Traduzidas e Telas com Falha por Aplicativo

Aplicativo Sem Ignore Com Ignore

Quant. Palavras Quant. Telas Quant. Palavras Quant. Telas
Nao Traduzidas com Falhas Nao Traduzidas com Falha

Microsoft 365 163 17 0 0
Kahoot 180 26 19 4
Notion 179 19 132 6
Blood Pressure Monitor 108 8 17 6
MoneyManagerEX 115 14 75 8

5.1 Resultados Kahoot

Nas Figuras[5.1)e[5.2] sdo mostrados algumas falhas no aplicativo Kahoot identificadas pela fer-
ramenta, antes e apds a aplicagdo do arquivo Ignore, respectivamente. As palavras ndo traduzi-
das identificadas pela ferramenta foram: acceleration, follow, system, geometry, multiplication,
academy, verified, educators, creators, based, on, previous, searches, e also.

12
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5.2 Resultados Notion

Nas Figuras[5.3]e[5.4] sdo mostrados algumas falhas no aplicativo Notion identificados pela fer-
ramenta, antes e apos a aplicagdo do arquivo Ignore, respectivamente. As palavras ndo traduzi-
das identificadas pela ferramenta foram: notify, connect, docs, team, home, tasks, example,
page, task, list, all, meetings, by, type, in, review, created, stakeholders, include, whats, new,
mission, objectives, board, assignee, assigned, calendar, view, e popover.

5.3 Resultados Microsoft 365

A figura[5.5]ilustra alguns possiveis Falhas encontradas pela ferramenta no aplicativo Microsoft
antes da aplicacdo do arquivo Ignore. Nao foram detectadas falhas apds a aplicacao do arquivo.

5.4 Resultados Blood Pressure Monitor

Nas Figuras [5.6] e 5.7} sdo mostrados algumas falhas no aplicativo Blood Pressure Monitor
identificados pela ferramenta, antes e apds a aplicagdo do arquivo Ignore, respectivamente. As
palavras ndo traduzidas identificadas pela ferramenta foram: medications, value, distribution,
fields, preset, manage, columns, record, null, build, in, add, e medication.
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Figura 5.8: Falhas encontradas no aplicativo MoneyManagerEX sem o arquivo Ignore

5.5 Resultados MoneyManagerEX

As Figuras [5.8| e [5.9] mostram falhas identificadas no aplicativo MoneyManagerEX pela ferra-
menta, antes e apds a aplicagdo do arquivo Ignore, respectivamente. As palavras identificadas
pela ferramenta como ndo traduzidas foram: automobile, bills, education, food, gifts, health-
care, homeneeds, insurance, leisure, miscellaneous, expenses, read, update, and, area, place,
showing, them, toast, or, new, screen, populate, number, send, us, sending, about, initial, satur-
day, february, database, currency



Figura 5.9: Falhas encontradas no aplicativo MoneyManagerEX com o arquivo Ignore



CAPITULO 6

Discussao

6.1 Discussao Geral

A Tabela [5.1]ilustra como o tempo de exploracdo dos aplicativos € significativamente influen-
ciado pelo ndmero de telas. Isso indica que, quanto maior o nimero de telas, maior o tempo
necessario para capturar as telas e os arquivos XML correspondentes. A integracao da fer-
ramenta com exploradores automadticos de aplicativos, como o Droidbot [14], demonstrou ser
crucial para reduzir o tempo de exploragdo e aprimorar a experiéncia do usudrio. Observou-se
que o tempo de execucdo da ferramenta permanece estdvel, embora varie conforme o nimero
de telas e a quantidade de palavras em cada captura de tela, influenciando diretamente o tempo
de processamento pelo OCR.

A Tabela [5.2] destaca a drastica reducdo na quantidade de falhas apds a utiliza¢do da fer-
ramenta com o arquivo ignore. Isso evidencia a importancia desta funcionalidade para a fer-
ramenta, especialmente considerando que a maioria dos aplicativos contém uma quantidade
significativa de palavras que ndo necessitam de tradu¢do. Contudo, a personalizacdo do ar-
quivo ignore depende especificamente de cada aplicativo, requerendo uma configuragcdo tnica
para cada caso. Apds a implementacao com o arquivo ignore, em média, apenas 32.33% das
palavras ndo traduzidas restaram, indicando que a ferramenta sem o arquivo ignore detecta
muitas palavras que nao precisam de tradugdo.

6.2 Kahoot

Os resultados da ferramenta no aplicativo Kahoot revelaram algumas inconsisténcias interes-
santes. A Figura[5.T|destaca palavras em portugués que foram erroneamente identificadas como
falhas de traducao, como "potencialize", "aleatoriamente", "desativada", e "organizador". Es-
sas ocorréncias nao estavam presentes no diciondrio fornecido a ferramenta, o que sugere que
a performance da ferramenta estd diretamente ligada a qualidade e abrangéncia do dicionério
utilizado. Além disso, foi observado que abreviacdes ndao constam no diciondrio, resultando em
falsos positivos, o que implica na necessidade do usudrio adicionar tais abreviagdes ao arquivo
ignore.

A Figura 5.7 ilustra os verdadeiros problemas de tradugdo identificados, evidenciando a
utilidade da ferramenta na identificagdo de falhas que podem impactar negativamente a exper-
iéncia do usudrio. Isso inclui elementos de interface como dropdowns nio traduzidos e outros
componentes importantes para a compreensao do aplicativo.

6.3 Notion

Os resultados obtidos no aplicativo Notion revelaram detalhes interessantes quanto a identi-
ficagdo de falhas de tradugdo pela ferramenta. A Figura [5.3] destaca que algumas palavras,

19
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embora em inglés, como "Wiki" e "Link", foram marcadas como falhas. No entanto, esses ter-
mos j4 sdo amplamente utilizados e compreendidos no contexto do portugués, ndo necessitando
de traducdo.

Além disso, a ferramenta marcou identificadores tnicos, como "Obc11203a853" e nomes
proprios como "Matheus" e "Lucena", como falhas de tradugdo. Esses casos evidenciam a
importancia de ajustar o arquivo ignore, demonstrando a necessidade de uma personaliza¢do
cuidadosa do arquivo para cada aplicativo analisado.

A Figura[5.4]ilustra falhas reais de traducdo identificadas, como botdes "Notify Me" e "Con-
nect To" ndo traduzidos e telas que permanecem sem localizac¢ao para o portugués. Isso sublinha
a utilidade da ferramenta em revelar areas que necessitam de aten¢do na localizacio de aplica-
tivos, a0 mesmo tempo em que destaca a importancia de uma andlise critica dos resultados para
identificar verdadeiras falhas de traducdo versus uso aceitdvel de termos em inglés ou identifi-
cadores tnicos.

6.4 Blood Pressure Monitor

O aplicativo Blood Pressure Monitor apresentou desafios unicos. Conforme ilustrado na Figura
@, a ferramenta ndo conseguiu reconhecer formatos de hora (como HH:mm) e termos médicos
especificos (por exemplo, "diastélica"), marcando-os como falhas. Isso ressalta a importancia
de um diciondrio bem ajustado e a necessidade de personaliza¢do do arquivo ignore para incluir
termos e formatos especificos utilizados no aplicativo. A identificacdo de abreviacdes como
"fev" (para fevereiro) também indica a sensibilidade da ferramenta a varia¢Oes linguisticas.

A Figura[5.7|mostra os resultados promissores da ferramenta ao identificar falhas genuinas,
demonstrando sua capacidade de destacar problemas que podem ndo ser imediatamente Ob-
vios para os testadores, mas que sdo cruciais para a usabilidade e acessibilidade do aplicativo.
No entanto, um problema especifico surgiu com a palavra "formato", que foi indevidamente
sinalizada como uma falha na segunda imagem da figura, por conta da sua proximidade com a
palavra em inglés "format". Este erro ocorreu por conta da imprecisdo do OCR.

6.5 MoneyManagerEX

Finalmente, a andlise realizada no aplicativo MoneyManagerEX, como mostrado na Figura[5.9]
evidencia a eficicia da ferramenta em identificar telas com falhas significativas de traducdo. A
capacidade de sinalizar uma tela inteira que ndo estava localizada para o portugués destaca o
potencial da ferramenta em auxiliar no processo de localizagao de aplicativos.

6.6 Ameacas a validade

A validade dos resultados deste estudo € limitada principalmente pelo escopo restrito dos testes
e pela natureza da execuc¢do manual, que pode introduzir viés. Além dessas limitacdes, o es-
tudo enfrenta desafios adicionais relacionados a diversidade linguistica e cultural. A ferramenta
foi avaliada apenas com aplicativos em portugués, o que restringe nossa compreensao de sua
eficicia em outros contextos linguisticos e culturais. Idiomas com caracteristicas Uinicas, como
diferentes direcdes de escrita e particularidades culturais, podem apresentar desafios ndo cap-
turados neste estudo. Além disso, a variedade de géneros de aplicativos testados foi limitada,
potencialmente ndo abrangendo todos os desafios de localizag¢do especificos de cada categoria
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de aplicativo.

As limitagdes inerentes ao reconhecimento ptico de caracteres (OCR), representam ameacgas
adicionais a validade dos resultados. Mudangas na interface do usudrio ou na apresentagcao de
dados podem impactar a eficicia da ferramenta. A precisdo do OCR, essencial para a deteccao
de falhas de localizagdo, pode ser afetada por varios fatores, incluindo a qualidade das imagens
e o layout da tela. A subjetividade na avaliacdo de falhas de localizacdo e variacdes na qual-
idade e cobertura do diciondrio utilizado também podem influenciar os resultados, levando a
interpretagdes divergentes sobre o que constitui uma falha de localizacao.

Essas consideracdes sublinham a importancia de testes mais abrangentes e de estratégias
de mitigacdo para futuras pesquisas. Expandir os testes para incluir uma gama mais ampla
de idiomas e géneros de aplicativos, atualizar regularmente os diciondrios e explorar técnicas
avancadas para melhorar a precisdo do OCR s@o etapas essenciais para aumentar a validade e a
aplicabilidade da ferramenta em diversos contextos de localizag¢ao de aplicativos.



CAPITULO 7

Conclusao e Trabalhos Futuros

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de uma ferramenta automatizada destinada
a facilitar a identificacdo de falhas de traduc¢do em aplicativos Android, empregando técnicas de
reconhecimento Optico de caracteres (OCR) e andlise de arquivos XML. Embora o projeto tenha
enfrentado desafios significativos, refletindo as complexidades inerentes a traducao e localiza-
cdo de aplicativos em um contexto global, ele também teve éxitos pontuais ao identificar falhas
verdadeiras de traducdo, demonstrando o potencial da ferramenta para auxiliar no processo de
testes de localizacdo de aplicativos.

Para trabalhos futuros, duas melhorias sdo sugeridas: a primeira € integrar a ferramenta
com sistemas automdticos de exploracdo de aplicativos, como o Droidbot. Isso pode automa-
tizar e agilizar o processo de testes, evitando a necessidade de navegacdo manual. A segunda
¢ expandir as funcionalidades da ferramenta para detectar uma variedade maior de erros de
traducgdo, além da simples auséncia de traducdo. Essas melhorias poderiam tornar a ferramenta
mais versatil e valiosa no processo de localizagcao de aplicativos.
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