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Resumo:


O problema da identificação automática do idioma de um texto ganha relevância dada à possibilidade de utilização em diversas aplicações.


A identificação pode ser integrada a um editor avançado de textos (por exemplo, o Microsoft Word, Star Office) para selecionar automaticamente o idioma do texto e assim o editor poder utilizar seu dicionário específico para fazer a verificação ortográfica do texto. Isso livra o usuário de ter que ficar modificando manualmente o idioma padrão no editor toda vez que abrir ou for escrever em um idioma diferente.


Outra aplicação onde a identificação automática do idioma pode ser utilizada é na recuperação de conteúdo em um idioma específico. A identificação do idioma pode ser utilizada em conjunto com um web crowler (programa que navega pela internet obtendo informações sobre páginas), como o Google[1] [5] e o Altavista [4], para dividir a base de dados de acordo com o idioma presente no texto. Assim, o espaço de busca na base de dados ficaria muito menor, diminuindo o tempo de processamento na busca por conteúdo em um idioma específico.


Podemos verificar que o problema da identificação automática do idioma de um texto é de relevância em diversas áreas. 

O objetivo desse trabalho é estudar o comportamento das classes gramaticais fechadas e tentar utilizá-las para encontrar uma solução para a identificação automática do idioma que dê uma resposta rápida, com uma boa taxa de acerto e que ocupe pouco espaço.
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1. Introdução
O problema da identificação do idioma de textos ganha mais importância a medida que diversas ferramentas de tradução automática se tornam disponíveis e de largo uso. Nós procuramos por soluções que sejam eficientes em tempo e espaço.

Existem diversas abordagens diferentes para a identificação do idioma. Uma abordagem é baseada na busca de padrões que sejam particulares da língua [6]. Por exemplo, o padrão “ção” é típico do Português. Assim, basta procurar por este padrão nos textos. Se ele for encontrado, diz-se que o idioma é Português. Note que, embora a busca de padrões possa ser eficiente, ela não é extensível para outras línguas. Por exemplo, qual padrão deve se procurar no caso dos idiomas Alemão e Romeno? Para saber quais os padrões a serem utilizados é necessário um conhecimento prévio da língua. Somente assim pode-se escolher um bom padrão. A abordagem mostrada aqui é sistemática e pode ser facilmente estendida para outros idiomas. O algoritmo descrito aqui foi implementado em uma ferramenta no site http://www.cin.ufpe.br/~tradutor/idioma.htm e seu código fonte está disponível, bastando o requerimento para um dos autores via e-mail.

Os idiomas que atualmente identificamos são: Português, Inglês, Espanhol e Francês. A criação desta ferramenta é parte do ambiente de tradução do Projeto Tradutor [1] [2]. 

Nossa estratégia de identificação é baseada na utilização de classes gramaticais fechadas, como Advérbios, Artigos, Conjunções, Interjeições, Numerais, Preposições e Pronomes. Elas são chamadas classes gramaticais fechadas porquê são feitas de um conjunto finito de palavras que raramente se modifica. Por outro lado, classes gramaticais abertas como Adjetivos, Substantivos e Verbos são muito maiores do que as classes fechadas, apresentando grande gasto de tempo e espaço nas buscas, e também crescem muito mais rapidamente com o uso da língua. Somente a título de comparação, a maioria das classes gramaticais fechadas tem algumas dezenas de palavras enquanto as classes gramaticais fechadas têm alguns milhares.

2. Estrutura do dicionário
A estrutura dos dicionários é a mesma utilizada no módulo de tradução de idiomas do Projeto Tradutor [6]. Ela foi utilizada por ser rápida e já existir todas as funções para sua manipulação prontas. Ela está estruturada no formato de árvore. Vejamos abaixo um exemplo da árvore:
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Esta estrutura em árvore foi feita para agilizar o processo de busca de palavras no dicionário. O primeiro nó constitui o nó vazio. Cada palavra aponta para uma posição em um arquivo que contém todas as informações sobre a palavra. Cada nó é composto de cinco elementos. Vejamos cada um deles no trecho de código abaixo:

struct _ind_no {

  char letra;

  unsigned char tot_sub;

  struct _ind_no *subno;

  unsigned char tot_off;

  long *offset;

};

O primeiro elemento é a letra do nó atual. O segundo elemento representa a quantidade de diferentes sub-árvores que podem existir a partir daquela letra. Por exemplo, no caso da letra ‘A’ da palavra “CARRO” da figura acima, tot_sub teria valor 2. Se o valor for igual a 0 significa que não existem sub-árvores a partir daquela letra (o que significa que o nó é uma folha). O terceiro valor representa o vetor de sub-árvores. O quarto valor representa a quantidade de diferentes significados que uma palavra pode ter. Se o valor for igual a 0 significa que a palavra que termina naquela letra não tem significado. Por exemplo, na árvore acima, a única letra da palavra “CARRO” que terá este valor diferente de zero será ‘O’. O último valor representa um vetor para as diferentes posições no arquivo onde estão definidas as informações sobre as palavras.

3. Identificação do idioma baseado em uma classe gramatical
Agora será mostrado como a ferramenta identifica o idioma de um texto baseado em uma única classe gramatical. É utilizado um dicionário para cada idioma que tentamos identificar e todos os dicionários utilizam a mesma classe gramatical. Primeiramente um pré-processador filtra todas as tags HTML da entrada. A ferramenta lê as ‘N’ primeiras palavras e as procura nos dicionários. Desta maneira, nós sabemos a quantidade de palavras encontradas em cada dicionário. Se o programa não consegue identificar o texto utilizando essas palavras, ele obtém as próximas ‘M’ palavras e repete o teste de condição, e assim por diante. A ferramenta identifica o idioma utilizando o seguinte código que classifica a entrada de acordo com o percentual de palavras encontradas em cada dicionário.

01 idioma(ingles, frances, portugues, espanhol, quantPalavras)

02  // Número total de palavras encontradas em cada dicionário

03  total=ingles+portugues+espanhol+frances

04

05  if(total==0) return "INEXISTENTE"

06

07  // Percentual de palavras encontradas em cada dicionário 

08  // em relação ao total

09  ing_id=(ingles/total)*100

10  por_id=(portugues/total)*100

11  fra_id=(frances/total)*100

12  esp_id=(espanhol/total)*100

13 

14  // Percentual de palavras encontradas em cada dicionário em relação 

15  // a quantidade total de palavras encontradas no texto

16  ing_pal=(ingles/quantPalavras)*100

17  por_pal=(portugues/quantPalavras)*100

18  fra_pal=(frances/quantPalavras)*100

19  esp_pal=(espanhol/quantPalavras)*100

20 

21  // Percentual mínimo de palavras em um idioma em relação ao total

22  LIM_ID=40

23 

24  // Percentual mínimo de palavras em um idioma em relação a quantidade 

25  // total de palavras encontradas no texto

26  LIM_PAL=5

27

28  if(ingles>(portugues,espanhol,frances) && ing_id>=LIM_ID && ing_pal>=LIM_PAL)

29    return "INGLES"

30   else 

31    if(portugues>(espanhol,frances) && por_id>=LIM_ID && por_pal>=LIM_PAL)

32     return "PORTUGUES"

33    else 

34     if(frances>espanhol && fra_id>=LIM_ID && fra_pal>=LIM_PAL)

35      return "FRANCES"

36     else 

37      if(esp_id>=LIM_ID && esp_pal>=LIM_PAL)

38       return "ESPANHOL"

39      else return "DESCONHECIDO"


Os dois limites de identificação são: LIM_ID, o percentual de palavras encontradas em um dicionário em relação a quantidade total de palavras encontradas em todos os dicionários; e LIM_PAL, o percentual de palavras encontradas em cada dicionário em relação a quantidade total de palavras encontradas no arquivo de entrada. O resultado de mais de 4000 testes nos sugeriu os valores de 40% e 5% para estes limites, respectivamente.


Os parâmetros da função são os seguintes: a quantidade de palavras do texto de entrada que foram encontradas nos dicionários de Inglês, Francês, Português e Espanhol; e a quantidade de palavras encontradas no texto. Na linha 3, total armazena a quantidade de palavras encontradas em todos os dicionários. O percentual de palavras encontradas em cada dicionário dividido pelo número total de palavras encontradas em todos os dicionários é calculado nas linhas 9 a 12. O percentual de palavras de cada idioma é calculado nas linhas 16 a 19. Se total é igual a zero, isto é, se nenhuma palavra for encontrada nos dicionários, o programa retorna que o idioma é INEXISTENTE.


Se total é diferente de zero, o programa tenta identificar o idioma. Na linha 28, o programa tenta verificar se o idioma do texto é Inglês. Para isso, ele faz os seguintes testes:

· Verifica se a quantidade de palavras em Inglês é maior que a quantidade de palavras encontradas nos outros idiomas.

· VERDADEIRO: Verifica se o percentual de palavras em Inglês em relação aos outros idiomas é maior ou igual a 40%.

· VERDADEIRO: Verifica se o percentual de palavras em Inglês em relação a quantidade de palavras encontradas no texto é maior ou igual a 5%.

· VERDADEIRO: O idioma do texto é Inglês.

· FALSO: Tenta identificar outro idioma.

· FALSO: Tenta identificar outro idioma.

· FALSO: Tenta identificar outro idioma.

Se o programa não conseguir classificar o texto como sendo um dos (quatro) idiomas implementados, ele retorna o valor DESCONHECIDO.

Por exemplo, em um texto foram encontradas 300 palavras (total = 300). Destas, 30 foram encontradas no dicionário de Português, 15 no dicionário de Inglês, 10 no dicionário de Francês e 5 no dicionário de Espanhol. Passando todos esses valores para a função acima, o programa retorna que o texto está em Português pois a quantidade de palavras encontradas no dicionário de Português (30) é maior que a quantidade de palavras encontradas nos outros dicionários (15, 10 e 5); o percentual de palavras em Português em relação aos outros idiomas (50%) é maior que o limite mínimo (40%) e o percentual de palavras em Português em relação a quantidade total de palavras encontradas no texto (10%) é maior que o limite mínimo (5%).

Se a quantidade de palavras encontradas para idiomas diferentes é igual, a seguinte ordem de precedência é utilizada (como mostrada no código): Espanhol, Francês, Português e Inglês. Esta ordem foi utilizada de acordo com os resultados obtidos no reconhecimento dos idiomas. Como Espanhol foi o idioma que obteve a menor taxa de acerto entre os idiomas analisados, ele foi colocado na primeira posição da ordem de precedência.

4. Resultados para cada classe gramatical
Acima foi descrito como o programa reconhece o idioma de um texto utilizando uma única classe gramatical. Neste item, os resultados são mostrados utilizando cada classe gramatical separadamente. Os resultados seguintes são utilizados para descobrir quais classes gramaticais poderão ser utilizadas para o reconhecimento do idioma de textos. Várias páginas web foram obtidas e manualmente organizadas de acordo com o idioma presente nos textos. Depois disso, o programa foi utilizado para verificar a taxa de precisão e o tempo médio de processamento.

As tabelas 1, 2, 3 e 4 abaixo apresentam os resultados para cada idioma. Por exemplo, para a classe gramatical Preposição, das 918 páginas em Espanhol, o programa classificou corretamente 663 (72.22% do total) e classificou incorretamente 18 como estando em Português, 11 em Inglês e 1 em Francês. Em uma página nenhuma Preposição foi encontrada e em 224 páginas não foi possível identificar o idioma porquê as condições não foram satisfeitas. Todos os tempos são dados em segundos.

4.1 Resultados para Espanhol
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	10
	1.09%
	
	Inexistente
	02
	0.22%

	Desconhecido
	680
	74.07%
	
	Desconhecido
	112
	12.20%

	Português
	07
	0.76%
	
	Português
	03
	0.33%

	Inglês
	13
	1.42%
	
	Inglês
	03
	0.33%

	Espanhol
	208
	22.66%
	
	Espanhol
	261
	28.43%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	537
	58.50%

	Tempo de processamento
	0.030713
	
	Tempo de processamento
	0.025782


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	05
	0.54%
	
	Inexistente
	418
	45.53%

	Desconhecido
	409
	44.55%
	
	Desconhecido
	499
	54.36%

	Português
	31
	3.38%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	06
	0.65%
	
	Inglês
	01
	0.11%

	Espanhol
	467
	50.87%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.025015
	
	Tempo de processamento
	0.024093


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	67
	7.30%
	
	Inexistente
	01
	0.11%

	Desconhecido
	833
	90.74%
	
	Desconhecido
	224
	24.40%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	18
	1.96%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	11
	1.20%

	Espanhol
	18
	1.96%
	
	Espanhol
	663
	72.22%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	01
	0.11%

	Tempo de processamento
	0.035751
	
	Tempo de processamento
	0.028383


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	03
	0.33%

	Desconhecido
	464
	50.54%

	Português
	67
	7.30%

	Inglês
	05
	0.54%

	Espanhol
	197
	21.46%

	Francês
	182
	19.83%

	Tempo de processamento
	0.028334


Tabela 1: Resultados para 918 Páginas em Espanhol


Como podemos verificar acima, as classes gramaticais Interjeição e Numeral não proveram resultados satisfatórios. Ambas se dividiram entre DESCONHECIDO e INEXISTENTE, não sendo úteis para a identificação do idioma Espanhol. Pronomes também não tiveram bons resultados porque a diferença entre Espanhol e Francês é muito pequena. Artigo classificou a maioria das páginas como estando em Francês. Sendo assim, para a identificação do idioma Espanhol nós poderíamos utilizar as classes gramaticais Advérbio, Conjunção e Preposição. Apesar da escolha de Advérbio e Conjunção retornar uma baixa taxa de acerto, se dividindo entre Espanhol e DESCONHECIDO, utilizando-as em conjunto com outras classes, os resultados são bem melhores.

4.2 Resultados para Francês
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	12
	1.88%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	420
	65.83%
	
	Desconhecido
	08
	1.26%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	14
	2.20%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	191
	29.98%
	
	Francês
	629
	98.74%

	Tempo de processamento
	0.026482
	
	Tempo de processamento
	0.030344


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	08
	1.26%
	
	Inexistente
	391
	61.38%

	Desconhecido
	558
	87.60%
	
	Desconhecido
	245
	38.46%

	Português
	13
	2.04%
	
	Português
	01
	0.16%

	Inglês
	01
	0.16%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	06
	0.94%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	51
	8.01%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.025714
	
	Tempo de processamento
	0.023905


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	77
	12.09%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	557
	87.44%
	
	Desconhecido
	112
	17.58%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	01
	0.16%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	05
	0.78%

	Espanhol
	01
	0.16%
	
	Espanhol
	02
	0.31%

	Francês
	02
	0.31%
	
	Francês
	517
	81.16%

	Tempo de processamento
	0.021079
	
	Tempo de processamento
	0.023143


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	31
	4.87%

	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	01
	0.16%

	Espanhol
	11
	1.73%

	Francês
	594
	93.25%

	Tempo de processamento
	0.024686


Tabela 2: Resultados para 637 Páginas em Francês

Como antes, pode-se perceber que as classes gramaticais Interjeição e Numeral não classificam corretamente páginas em Francês, dividindo as respostas entre DESCONHECIDO e INEXISTENTE. Conjunção também não provê uma boa taxa de acerto. Então, as classes que poderão ser utilizadas para identificar o idioma são Advérbio, Artigo, Preposição e Pronome. Apesar da escolha de Advérbio retornar uma baixa taxa de acerto, se dividindo entre Francês e DESCONHECIDO, utilizando essa classe em conjunto com outras, os resultados são bem melhores. Pode-se verificar que algumas classes gramaticais oferecem mais de 90% de acerto como Artigo e Pronome.

4.3 Resultados para Português
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	03
	0.53%
	
	Inexistente
	02
	0.35%

	Desconhecido
	463
	81.09%
	
	Desconhecido
	73
	12.78%

	Português
	95
	16.46%
	
	Português
	374
	65.50%

	Inglês
	08
	1.40%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	02
	0.35%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	122
	21.37%

	Tempo de processamento
	0.038626
	
	Tempo de processamento
	0.032647


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	02
	0.35%
	
	Inexistente
	256
	44.83%

	Desconhecido
	72
	12.61%
	
	Desconhecido
	315
	55.17%

	Português
	281
	49.21%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	216
	37.83%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.034908
	
	Tempo de processamento
	0.031578


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	55
	9.63%
	
	Inexistente
	01
	0.18%

	Desconhecido
	512
	89.67%
	
	Desconhecido
	58
	10.16%

	Português
	02
	0.35%
	
	Português
	510
	89.32%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	02
	0.35%
	
	Espanhol
	02
	0.35%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.032619
	
	Tempo de processamento
	0.042432


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	03
	0.53%

	Desconhecido
	66
	11.56%

	Português
	502
	87.92%

	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.042582


Tabela 3: Resultados para 571 Páginas em Português

No caso do idioma Português, pode-se perceber que Conjunção não deve ser utilizada porquê a diferença entre Português e Espanhol é muito pequena. Nem Interjeição nem Numeral proveram bons resultados. As classes gramaticais que podem ser utilizadas são as mesmas do idioma Francês: Advérbio, Artigo, Preposição e Pronome. Novamente, apesar da escolha de Advérbio retornar uma baixa taxa de acerto, se dividindo entre Português e DESCONHECIDO, utilizando essa classe em conjunto com outras, os resultados são bem melhores. Podemos verificar que algumas classes retornaram resultados bastante satisfatórios como Pronome e Preposição, com taxas de acerto muito próximas de 90%.

4.4 Resultados para Inglês
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	01
	0.16%
	
	Inexistente
	06
	0.96%

	Desconhecido
	12
	1.93%
	
	Desconhecido
	280
	44.94%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	03
	0.48%

	Inglês
	610
	97.91%
	
	Inglês
	333
	53.45%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	01
	0.16%

	Tempo de processamento
	0.030956
	
	Tempo de processamento
	0.021907


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	21
	3.37%
	
	Inexistente
	125
	20.06%

	Desconhecido
	242
	38.84%
	
	Desconhecido
	497
	79.78%

	Português
	06
	0.96%
	
	Português
	01
	0.16%

	Inglês
	353
	56.66%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	01
	0.16%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.024713
	
	Tempo de processamento
	0.022288


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	236
	37.88%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	387
	62.12%
	
	Desconhecido
	14
	2.25%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	01
	0.16%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	608
	97.59%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.022618
	
	Tempo de processamento
	0.026186


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	04
	0.64%

	Desconhecido
	287
	46.07%

	Português
	03
	0.48%

	Inglês
	329
	52.81%

	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.025348


Tabela 4: Resultados para 623 Páginas em Inglês

Com relação ao idioma Inglês, todas as classes, com exceção de Interjeição e Numeral, retornaram bons resultados. Podemos verificar que o idioma Inglês foi o que obteve as melhores taxas de acerto, com Advérbio e Preposição retornando mais de 97% de acerto e as outras classes se dividindo entre Inglês e DESCONHECIDO.
De acordo com os teste realizados, se fosse necessário escolher uma única classe gramatical para a identificação de idiomas, essa seria Preposição. Ela obteve taxas de acerto que variam entre 72% e 97%, dependendo do idioma.

Existem diversas informações obtidas dos textos como a quantidade de palavras de cada classe gramatical, quantidade total de palavras encontradas, quantidade de classes gramaticais encontradas em cada idioma, e outras que podem ser encontradas no apêndice, no final deste trabalho. 

Agora iremos testar o programa para idiomas que ele não está implementado para reconhecer. Os testes servem para verificar se a ferramenta identifica textos em outros idiomas como sendo um dos (quatro) idiomas implementados. Foram realizados testes para os idiomas Alemão e Italiano. Os resultados são mostrados abaixo.

4.5 Resultados para Alemão
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	07
	4.40%
	
	Inexistente
	11
	6.92%

	Desconhecido
	143
	89.94%
	
	Desconhecido
	144
	90.57%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	02
	1.26%

	Inglês
	09
	5.66%
	
	Inglês
	02
	1.26%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.031162
	
	Tempo de processamento
	0.030836


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	17
	10.69%
	
	Inexistente
	65
	40.88%

	Desconhecido
	138
	86.79%
	
	Desconhecido
	93
	58.49%

	Português
	02
	1.26%
	
	Português
	01
	0.63%

	Inglês
	02
	1.26%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.028908
	
	Tempo de processamento
	0.028847


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	57
	35.85%
	
	Inexistente
	03
	1.89%

	Desconhecido
	102
	64.15%
	
	Desconhecido
	131
	82.39%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	02
	1.26%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	23
	14.47%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.029690
	
	Tempo de processamento
	0.030207


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	23
	14.47%

	Desconhecido
	133
	83.65%

	Português
	01
	0.63%

	Inglês
	02
	1.26%

	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.029320


Tabela 5 Resultados para 159 Páginas em Alemão

Os dados na tabela 5 mostram que se o programa for utilizado em páginas que não exista um dicionário associado, o resultado será provavelmente DESCONHECIDO. Isso acontece porque o programa quase sempre encontra algumas palavras no texto que estejam em algum dos dicionários, mas não em quantidade suficiente para ter certeza que esteja em um idioma específico. Por exemplo, Preposição retornou 14% de páginas erroneamente classificadas como Inglês, pois ambas são línguas Saxônicas. No restante, podemos verificar que o programa em sua maioria respondeu corretamente a identificação.

4.6 Resultados para Italiano
	Advérbio
	
	Artigo

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	06
	5.77%
	
	Inexistente
	01
	0.96%

	Desconhecido
	92
	88.46%
	
	Desconhecido
	72
	69.23%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	01
	0.96%

	Inglês
	05
	4.81%
	
	Inglês
	03
	2.88%

	Espanhol
	01
	0.96%
	
	Espanhol
	14
	13.46%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	13
	12.50%

	Tempo de processamento
	0.017699
	
	Tempo de processamento
	0.015865


	Conjunção
	
	Interjeição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	01
	0.96%
	
	Inexistente
	28
	26.92%

	Desconhecido
	69
	66.35%
	
	Desconhecido
	76
	73.08%

	Português
	23
	22.12%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	02
	1.92%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	09
	8.65%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.015206
	
	Tempo de processamento
	0.015266


	Numeral
	
	Preposição

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	12
	11.54%
	
	Inexistente
	03
	2.88%

	Desconhecido
	91
	87.50%
	
	Desconhecido
	74
	71.15%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	06
	5.77%

	Espanhol
	01
	0.96%
	
	Espanhol
	21
	20.19%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.015584
	
	Tempo de processamento
	0.016206


	Pronome

	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	01
	0.96%

	Desconhecido
	36
	34.62%

	Português
	01
	0.96%

	Inglês
	02
	1.92%

	Espanhol
	03
	2.88%

	Francês
	61
	58.65%

	Tempo de processamento
	0.016508


Tabela 6: Resultados para 104 Páginas em Italiano

Similarmente, se provermos páginas escritas em Italiano para a ferramenta, a maioria das páginas serão corretamente classificadas como DESCONHECIDO. Algumas páginas foram classificadas por erro como Português, Espanhol e Francês, pois todas são línguas latinas. No geral, entretanto, os resultados foram satisfatórios. Em nenhuma classe gramatical, exceto Pronome, o percentual de páginas classificadas como DESCONHECIDO foi menor que o percentual de páginas classificadas como estando em um dos quatro idiomas implementados.

5. Algoritmo de identificação rápido
A experiência obtida com diferentes classes gramaticais, mostrada na seção anterior, nos permitiu desenvolver um algoritmo de identificação mais rápido, no qual algumas classes são usadas em conjunto. Inicialmente, o programa lê as primeiras “N” palavras do texto. Então, ele checa as palavras utilizando a classe gramatical Preposição. Para identificar o idioma, é utilizado o mesmo algoritmo mostrado anteriormente (ver pseudocódigo). Se o resultado for DESCONHECIDO, INEXISTENTE ou ESPANHOL, o programa irá confirmar o resultado utilizando a classe gramatical Advérbio. Se o resultado for PORTUGUES ou INGLES, será utilizada a classe gramatical Pronome. Se o resultado for FRANCES, a classe Artigo será utilizada. Depois de tentar confirmar, se o programa não conseguir classificar o texto como estando em um dos quatro idiomas (baseado no algoritmo mostrado no código), ele lê as próximas “M” palavras do texto e repete todo o processo de verificação novamente. Abaixo, um fluxograma descreve o procedimento de identificação:


Outras combinações de classes gramaticais foram testadas, mas os melhores resultados foram obtidos utilizando a combinação acima. Preposição foi escolhida porquê ela tem uma boa taxa de acerto para todos os idiomas, sendo utilizado para uma verificação preliminar. Depois disso, para cada idioma, foram analisadas as classes que obtiveram as melhores taxas de acerto e que a diferença entre o idioma e os outros fosse significativa. Por exemplo, em Espanhol, a classe gramatical Artigo não é boa, pois ela classifica a maioria dos textos como estando em Francês. Pronome também não é boa porquê a diferença entre Espanhol e Francês é pequena. Sobra somente Advérbio e Conjunção. Os testes usando Conjunção proveram resultados piores porquê, embora tendo uma boa taxa de acerto em Espanhol, isso não acontece com os outros idiomas. Em Francês, por exemplo, a taxa de acerto é da ordem de 8%.

6. Resultados finais
Abaixo, finalmente, serão mostrados os resultados utilizando o algoritmo rápido para páginas web. O algoritmo foi testado para todos os idiomas.

6.1 Resultados para páginas web
	Páginas em Espanhol
	
	Páginas em Francês

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	01
	0.11%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	61
	6.64%
	
	Desconhecido
	31
	4.87%

	Português
	27
	2.94%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	13
	1.42%
	
	Inglês
	05
	0.78%

	Espanhol
	815
	88.78%
	
	Espanhol
	01
	0.16%

	Francês
	01
	0.11%
	
	Francês
	600
	94.19%

	Tempo de processamento
	0.033634
	
	Tempo de processamento
	0.027074


	Páginas em Inglês
	
	Páginas em Português

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	00
	0.00%
	
	Inexistente
	01
	0.18%

	Desconhecido
	12
	1.93%
	
	Desconhecido
	27
	4.73%

	Português
	02
	0.32%
	
	Português
	539
	94.40%

	Inglês
	609
	97.75%
	
	Inglês
	02
	0.35%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	02
	0.35%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.021599
	
	Tempo de processamento
	0.027846


	Páginas em Alemão
	
	Páginas em Italiano

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	03
	1.89%
	
	Inexistente
	02
	1.92%

	Desconhecido
	141
	88.68%
	
	Desconhecido
	85
	81.73%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	14
	8.81%
	
	Inglês
	09
	8.65%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	08
	7.69%

	Francês
	01
	0.63%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.210867
	
	Tempo de processamento
	0.088014


Tabela 7: Resultado final para páginas web

Os resultados acima foram obtidos utilizando páginas web e cada um estava em um idioma. Pode-se verificar que os resultados são bastante satisfatórios. Considerando páginas escritas em um dos idiomas para os quais existem dicionários, o percentual de acerto é da ordem de 90%, podendo chegar a 97% considerando a identificação do idioma Inglês. Para páginas em idiomas que não têm dicionários, a taxa de acerto é maior que 80%. Além disso, podemos ver que o tempo gasto para identificar a página é muito pequeno. Para os idiomas implementados, menos de 0.03 segundos; para os outros idiomas, cerca de 0.2 segundos.

Geralmente, páginas web contêm textos quebrados, como a parte escrita do texto, dividida em diversas partes como menus, barras de navegação e pequenas frases como propaganda. Isso dificulta em muito a identificação do idioma. O algoritmo proposto também foi testado em vários textos escritos obtidos em jornais e revistas. Para verificar se existe alguma diferença entre páginas web e textos puros foram utilizados 600 textos, 100 em cada idioma (Espanhol, Francês, Português, Inglês, Alemão e Italiano). Os resultados são mostrados abaixo:

6.2 Resultados para textos puros
	Textos em Espanhol
	
	Textos em Francês

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	00
	0.00%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	00
	0.00%
	
	Desconhecido
	00
	0.00%

	Português
	01
	1.00%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	00
	0.00%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	99
	99.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	100
	100.00%

	Tempo de processamento
	0.007399
	
	Tempo de processamento
	0.009994


	Textos em Inglês
	
	Textos em Português

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	00
	0.00%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	00
	0.00%
	
	Desconhecido
	00
	0.00%

	Português
	00
	0.00%
	
	Português
	100
	100.00%

	Inglês
	100
	100.00%
	
	Inglês
	00
	0.00%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	00
	0.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	00
	0.00%

	Tempo de processamento
	0.007086
	
	Tempo de processamento
	0.007548


	Textos em Alemão
	
	Textos em Italiano

	Idioma
	Quantidade
	Percentual
	
	Idioma
	Quantidade
	Percentual

	Inexistente
	00
	0.00%
	
	Inexistente
	00
	0.00%

	Desconhecido
	95
	95.00%
	
	Desconhecido
	91
	91.00%

	Português
	01
	1.00%
	
	Português
	00
	0.00%

	Inglês
	04
	4.00%
	
	Inglês
	02
	2.00%

	Espanhol
	00
	0.00%
	
	Espanhol
	06
	6.00%

	Francês
	00
	0.00%
	
	Francês
	01
	1.00%

	Tempo de processamento
	0.104049
	
	Tempo de processamento
	0.266652


Tabela 8: Resultado final para textos puros

Para textos puros, podemos verificar que a taxa de acerto foi muito maior. Considerando os idiomas implementados, a taxa de acerto foi de praticamente 100% para todos os idiomas. Considerando idiomas para os quais não existem dicionários associados, a taxa de acerto foi de mais de 90%. Considerando textos puros, os tempos de processamento foram 0.01 segundos para os idiomas implementados e 0.2 segundos para outros idiomas.

Pode-se então mostrar os passos que devem ser seguidos para identificar outro idioma:

(1) Obter as palavras que constituem as classes gramaticais.

(2) Criar as árvores baseadas nessas palavras.

(3) Obter as páginas e textos para os testes.

(4) Inserir no programa o novo idioma a ser verificado.

(5) Realizar os teste utilizando cada classe gramatical em separado.

(6) Identificar as classes que obtiveram os melhores resultados.

(7) Realizar testes com essas classes e as classes dos idiomas que já são identificados pela ferramenta e verificar a melhor combinação.

Agora podemos mostrar uma comparação entre a técnica aqui apresentada e a técnica de procura de padrões (verificador silábico):

1. A utilização de classes gramaticais é mais extensível a outras línguas, tendo em vista que não existe uma maneira sistemática de saber quais sílabas procurar. Para escolher os padrões que podem ser utilizados, é necessário que estes tenham algumas características. Uma delas é que o padrão seja muito utilizado na escrita. Outro é que o padrão não ocorra (com muita freqüência) nos outros idiomas. Se isso ocorrer, páginas em outros idiomas serão identificadas erroneamente. Verifica-se então que para cada idioma que se deseje identificar, é necessário um conhecimento prévio desse idioma e dos outros idiomas também. Caso contrário, o programa não conseguirá distinguir entre os idiomas.

2. A técnica aqui mostrada é menos eficiente uma vez que o analisador léxico do verificador silábico (que irá procurar os padrões no texto) pode ser implementado por um autômato finito de maneira ótima [1].

3. O verificador silábico pode produzir uma taxa mais alta de falsos positivos na identificação de idiomas, pois é mais fácil a produção de textos evitando as sílabas de reconhecimento, que a produção de textos sem classes gramaticais fechadas.

4. Uma vez encontradas as classes gramaticais que melhor identificam o idioma, dificilmente elas terão que ser modificadas, pois as palavras que constituem as classes gramaticais fechadas raramente mudam e como é um conjunto maior de palavras do que o utilizado pelo verificador silábico, caso alguma palavra mude, as outras palavras ainda conseguirão identificar o idioma.

5. Nada impede a complementaridade dos dois métodos.

7. Conclusões e trabalhos futuros
Como visto no decorrer deste trabalho, o uso de classes gramaticais fechadas para identificação do idioma é uma estratégia simples e eficiente. Além do que ele provê uma maneira sistemática para resolver o problema, que pode ser estendido facilmente para outros idiomas.

Foi visto também uma comparação entre a técnica aqui apresentada e a técnica de procura de padrões em que, embora utilizar classes gramaticais possa ser um pouco mais lento, os resultados são muito bons, tendo em vista que não é necessário nenhum conhecimento sobre os idiomas que se deseja identificar.

Como trabalho futuro, pode-se verificar a inclusão da verificação de outros formatos de arquivos além de texto e HTML. Por exemplo, pode-se incluir a identificação de idiomas de arquivos PostScript e PDF, tendo em vista que diversos artigos científicos são escritos nesses formatos. Uma maneira de se incorporar a identificação desses formatos é utilizar o Ghostscript que já consegue extrair o texto de arquivos PS e PDF, embora em alguns casos apareçam alguns códigos de LATEX e caracteres especiais.

Outra inclusão a ser feita é a utilização de Unicode [7] para suportar a identificação de idiomas com um conjunto de caracteres diferente do nosso alfabeto. Assim, idiomas como Grego, Russo, Hebraico, e muitos outros podem ser identificados. Além disso, deve-se verificar que a técnica aqui apresentada pode não funcionar com idiomas que não dividam suas palavras em classes gramaticais ou idiomas que utilizem ideogramas como o Chinês, Japonês e Coreano.

Podem-se ainda incluir novos idiomas a serem reconhecidos como o Alemão e o Italiano.

Com relação a ferramenta disponibilizada na internet, a principal incorporação futura é o reconhecimento de redirecionamento. Alguns sites enviam apenas o cabeçalho do documento onde identificam o endereço a ser redirecionado enquanto outros colocam o endereço de redirecionamento na tag <META> no código HTML. Outro problema que acontece é na utilização de frames. Se a página utilizar esse recurso, a ferramenta não verifica recursivamente os frames. Ele verifica o idioma da página que define os frames.

O leitor é convidado a testar a ferramenta que se encontra no seguinte endereço: http://www.cin.ufpe.br/~tradutor/idioma.htm.
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9. Apêndice
Aqui mostraremos diversas informações colhidas nas páginas. Abaixo estão listadas as quantidades de palavras utilizadas em cada classe gramatical.

	Espanhol
	
	Francês
	
	Português

	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	1.467
	
	Advérbio
	1.352
	
	Advérbio
	1.096

	Artigo
	10
	
	Artigo
	12
	
	Artigo
	06

	Conjunção
	17
	
	Conjunção
	09
	
	Conjunção
	15

	Interjeição
	02
	
	Interjeição
	04
	
	Interjeição
	42

	Numeral
	67
	
	Numeral
	45
	
	Numeral
	156

	Preposição
	20
	
	Preposição
	26
	
	Preposição
	47

	Pronome
	48
	
	Pronome
	53
	
	Pronome
	87


	Inglês

	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	1.715

	Artigo
	03

	Conjunção
	37

	Interjeição
	52

	Numeral
	58

	Preposição
	80

	Pronome
	66


Tabela 9: Quantidade de palavras em cada classe gramatical

Na tabela 9, pode-se verificar que praticamente todas as classes gramaticais (com exceção de Advérbio) têm muito poucas palavras, ajudando a construir o dicionário facilmente e a ferramenta a funcionar mais rapidamente porquê o espaço de busca é pequeno.

9.1 Informações obtidas das páginas web
Abaixo, pode-se observar a quantidade total de palavras encontradas em cada idioma e quantas dessas palavras estavam no respectivo dicionário.

	Espanhol
	
	Francês
	
	Português

	Total de palavras: 673.102
	
	Total de palavras: 406.006
	
	Total de palavras: 535.671

	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	24.435
	
	Advérbio
	19.499
	
	Advérbio
	18.207

	Artigo
	72.067
	
	Artigo
	71.051
	
	Artigo
	33.625

	Conjunção
	39.425
	
	Conjunção
	12.316
	
	Conjunção
	42.461

	Interjeição
	35
	
	Interjeição
	138
	
	Interjeição
	931

	Numeral
	14.368
	
	Numeral
	6.141
	
	Numeral
	7.536

	Preposição
	111.645
	
	Preposição
	45.320
	
	Preposição
	87.481

	Pronome
	59.975
	
	Pronome
	62.314
	
	Pronome
	59.880


	Inglês

	Total de palavras: 484.866

	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	80.227

	Artigo
	34.234

	Conjunção
	30.334

	Interjeição
	3.288

	Numeral
	2.597

	Preposição
	95.304

	Pronome
	32.184


Tabela 10: Quantidade de palavras encontradas em cada dicionário nas páginas web

Vejamos agora alguns dados sobre a quantidade total de frases, as quantidades máxima, média e mínima de palavras por frase e o percentual médio de classes gramaticais por frase no conjunto de páginas web usado nos testes.

	Espanhol
	
	Francês
	
	Português

	Total de páginas: 918
	
	Total de palavras: 637
	
	Total de palavras: 571

	Total de frases: 87.292
	
	Total de frases: 49.871
	
	Total de frases: 67.577

	Máximo por frase: 268
	
	Máximo por frase: 556
	
	Máximo por frase: 193

	Média por frase: 7
	
	Média por frase: 8
	
	Média por frase: 7

	Mínimo por frase: 2
	
	Mínimo por frase: 2
	
	Mínimo por frase: 2

	Número médio de classes por frase
	
	Número médio de classes por frase
	
	Número médio de classes por frase

	Classe
	Percentual
	
	Classe
	Percentual
	
	Classe
	Percentual

	Advérbio
	0.28
	
	Advérbio
	0.39
	
	Advérbio
	0.27

	Artigo
	0.82
	
	Artigo
	1.42
	
	Artigo
	0.50

	Conjunção
	0.45
	
	Conjunção
	0.25
	
	Conjunção
	0.63

	Interjeição
	0.0004
	
	Interjeição
	0.002
	
	Interjeição
	0.01

	Numeral
	0.16
	
	Numeral
	0.12
	
	Numeral
	0.11

	Preposição
	1.28
	
	Preposição
	0.90
	
	Preposição
	1.30

	Pronome
	0.69
	
	Pronome
	1.25
	
	Pronome
	0.88


	Inglês

	Total de palavras: 623

	Total de frases: 76.980

	Máximo por frase: 129

	Média por frase: 6

	Mínimo por frase: 2

	Número médio de classes por frase

	Classe
	Percentual

	Advérbio
	1.04

	Artigo
	0.44

	Conjunção
	0.40

	Interjeição
	0.04

	Numeral
	0.03

	Preposição
	1.23

	Pronome
	0.42


Tabela 11: Dados sobre frases nas páginas web
O problema principal para calcular os dados acima é determinar os limites das frases. Como realmente saber onde uma frase começa e termina? Em textos normais, os limites estão claramente demarcados pelos sinais de pontuação. Mas páginas web não são bem estruturadas. Os limites utilizados para encontrar as frases são os mesmos do texto normal acrescentando o sinal de início de tags (<). É importante frisar que o sinal < nem sempre demarca o final das frases já que este sinal pode ser utilizado para indicar mudança de fonte, cor, tamanho, etc.

9.2 Informações obtidas nos textos puros
Vamos agora analisar os mesmos resultados para textos puros. Abaixo estão presentes a quantidade total de palavras encontradas e a quantidade de palavras encontradas em cada dicionário.

	Espanhol
	
	Francês
	
	Português

	Total de palavras: 45.697
	
	Total de palavras: 59.738
	
	Total de palavras: 45.225

	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade
	
	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	2.235
	
	Advérbio
	3.275
	
	Advérbio
	2.649

	Artigo
	6.317
	
	Artigo
	12.745
	
	Artigo
	4.610

	Conjunção
	3.372
	
	Conjunção
	1.464
	
	Conjunção
	3.713

	Interjeição
	0
	
	Interjeição
	31
	
	Interjeição
	66

	Numeral
	1.315
	
	Numeral
	1.201
	
	Numeral
	1.432

	Preposição
	8.258
	
	Preposição
	8.591
	
	Preposição
	7.906

	Pronome
	5.059
	
	Pronome
	9.547
	
	Pronome
	7.891


	Inglês

	Total de palavras: 62.495

	Classe
	Quantidade

	Advérbio
	12.763

	Artigo
	5.069

	Conjunção
	4.465

	Interjeição
	287

	Numeral
	553

	Preposição
	14.474

	Pronome
	6.268


Tabela 12: Quantidade de palavras encontradas em cada dicionário nos textos puros

Vejamos algumas informações sobre a quantidade total de frases, as quantidades máxima, média e mínima de palavras por frase e o percentual médio de classes gramaticais por frase no conjunto de páginas não web usadas como teste.

	Espanhol
	
	Francês
	
	Português

	Total de páginas: 100
	
	Total de palavras: 100
	
	Total de palavras: 100

	Total de frases: 1.871
	
	Total de frases: 2.748
	
	Total de frases: 2.600

	Máximo por frase: 102
	
	Máximo por frase: 111
	
	Máximo por frase: 70

	Média por frase: 25
	
	Média por frase: 21
	
	Média por frase: 17

	Mínimo por frase: 2
	
	Mínimo por frase: 2
	
	Mínimo por frase: 2

	Número médio de classes por frase
	
	Número médio de classes por frase
	
	Número médio de classes por frase

	Classe
	Percentual
	
	Classe
	Percentual
	
	Classe
	Percentual

	Advérbio
	1.20
	
	Advérbio
	1.18
	
	Advérbio
	1.01

	Artigo
	3.37
	
	Artigo
	4.63
	
	Artigo
	1.77

	Conjunção
	1.80
	
	Conjunção
	0.53
	
	Conjunção
	1.42

	Interjeição
	0.00
	
	Interjeição
	0.01
	
	Interjeição
	0.02

	Numeral
	0.70
	
	Numeral
	0.43
	
	Numeral
	0.55

	Preposição
	4.41
	
	Preposição
	3.12
	
	Preposição
	3.04

	Pronome
	2.70
	
	Pronome
	3.47
	
	Pronome
	3.03


	Inglês

	Total de palavras: 100

	Total de frases: 3.513

	Máximo por frase: 100

	Média por frase: 17

	Mínimo por frase: 2

	Número médio de classes por frase

	Classe
	Percentual

	Advérbio
	3.63

	Artigo
	1.44

	Conjunção
	1.27

	Interjeição
	0.08

	Numeral
	0.15

	Preposição
	4.12

	Pronome
	1.78


Tabela 13: Dados sobre frases em textos puros
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