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Resumen: Tanto en las paginas Web a las que accedemos cuando navegamos por
Internet, como en las nuestras propias, a veces encontramos enlaces que han deja-
do de ser vélidos. A menudo la busqueda de la pagina que correspondia a dichos
enlaces no es sencilla. En este trabajo investigamos distintas formas de recuperar
automéaticamente dichas paginas, de manera que le podamos ofrecer al usuario una
lista de direcciones Web candidatas para sustituir el enlace roto. Concretamente
utilizamos de forma alternativa o combinada, dependiendo de las caracteristicas de
la pagina y del enlace, el texto del ancla e informacién extraida de la Web en la
que se encuentra el enlace roto. La informacién extraida de estas fuentes se uti-
liza para realizar una consulta con un motor de busqueda usual, como Google o
Yahoo. El sistema ordena posteriormente las pdginas recuperadas en base a su con-
tenido, utilizando técnicas de recuperacion de informacién, y finalmente el resultado
es presentado al usuario. Presentamos los resultados del andlisis realizado sobre nu-
merosos enlaces seleccionados aleatoriamente, los cuales nos han permitido decidir
en qué condiciones es posible hacer una recomendacion con un alto grado de fiabili-
dad.

Palabras clave: recuperacion de informacién, World Wide Web, enlaces rotos

Abstract: In the Web pages accessed when navigating through Internet or even in
our own Web pages, we sometimes find links which are not valid any more. The search
of the right Web pages which correspond to those links is often hard. In this work we
have analyzed different sources of information to automatically recover broken Web
links so that the user can be offered a list of possible pages to substitute that link.
Specifically, we have used either the anchor text or the Web page containing the link,
or a combination of both. The information extracted is then used to perform a search
with some of the usual search engines, such as Google or Yahoo. The candidate pages
are then ranked applying information retrieval techniques on their content. Finally,
the user is presented the pages resulting from this process. We report the analysis of
a number of issues on a set of links randomly chosen, what has allowed us to decide
the conditions under which the system can make a reliable recommendation.
Keywords: information retrieval, World Wide Web, broken links, link integrity

Introduccion

creacién. Nos encontramos esta situacion fre-

La Web es un sistema altamente dindmi-
co en el que constantemente desaparecen, se
crean o se mueven las paginas de informa-
cién. Esto provoca que algunos de los enlaces
a los que apuntan dichas péginas se rompan
un tiempo mas o menos largo después de su
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cuentemente en Internet. También nos obliga
a revisar periddicamente nuestros sitios Web
para comprobar que todos sus enlaces siguen
siendo vélidos. Encontrar la nueva ubicacion
de la pagina a la que apuntaba un enlace roto
no siempre es trivial. La recuperacién de en-
laces en nuestras propias paginas deberia ser
facil, aunque puede resultar tediosa.

Existen algunos trabajos enfocados a la re-
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cuperacién de enlaces, aunque se basan en
informacién anotada por anticipado en el en-
lace. El sistema Webvise (Grgnbak, Sloth, y
Orbaek, 1999), integrado con software de Mi-
crosoft, permite cierto grado de recuperacién
de enlaces Web rotos utilizando informacion
redundante sobre los enlaces almacenada en
bases de datos de servidores de Internet. La
informacién se almacena al crearse o modi-
ficarse el enlace. Davis (Davis, 2000) analiza
las causas del problema de los enlaces rotos
y propone soluciones enfocadas a la recopi-
lacién de informacién sobre la estructura de
la red de enlaces. Nakamizo y colaboradores
(Nakamizo et al., 2005) han desarrollado un
sistema de recuperacion de enlaces basado en
lo que denominan “enlaces con autoridad” de
una pagina que son otras paginas que enlazan
a la primera con enlaces que siempre se actu-
alizan cuando la pagina Web se mueve. Para
ello utilizan servidores de este tipo de pagi-
nas. Shimada y Futakata (Shimada y Futaka-
ta, 1998) propusieron la creacién de una base
de datos de enlaces, SEDB, en la que son
posibles ciertas operaciones de reparacién de
los enlaces almacenados. SEDB maneja los
documentos usando enlaces con tipos entre
ellos. Sélo los enlaces se almacenan de una
forma centralizada, mientras que los docu-
mentos quedan en sus localizaciones origi-
nales. Este sistema aplica una reparacién au-
tomatica de enlaces disenada para preservar
la topologia de la red de enlaces.

También se han desarrollado trabajos que,
aunque con propositos diferentes de la re-
cuperacién de enlaces rotos, han investiga-
do mecanismos de extraccién de informacion
a partir de los enlaces y sus contextos. Al-
gunos de los mecanismos utilizados en estos
trabajos han sido investigados en nuestro sis-
tema de recuperacion de enlaces. McBryan
(McBryan, 1994) propuso el uso del texto
del ancla como una ayuda para la busque-
da. En este trabajo se describe WWWW, una
herramienta de localizacién de recursos. Este
programa explora Internet localizando todo
tipo de recursos Web con los que construye
una base de datos. El motor de busqueda de
WWWW se ejecuta cuando un usuario ac-
cede a la pagina de este servicio y rellena un
formulario de busqueda. A partir de esta in-
formacién, que puede ser de distintos tipos,
incluyendo Urls y anclas se hacen bisquedas
de patrones de cadenas. Chakrabarti y colab-
oradores (Chakrabarti et al., 1998) han de-
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sarrollado un algoritmo para la compilacion
automaética de recursos Web con autoridad
en cualquier temdtica suficientemente am-
plia. Dicho algoritmo se basa en una combi-
nacién de la informacién extraida de un anali-
sis local de los textos y de los enlaces de las
paginas.

Nuestro trabajo difiere de los anteriores
ya que no presupone la existencia de ninguna
informacién almacenada de antemano sobre
los enlaces y es aplicable a cualquier pagina
de Internet.

Cuando se trata de péaginas a las que
hemos llegado navegando por Internet, a ve-
ces podemos recuperarlas utilizando un bus-
cador Web con los términos del ancla del
enlace roto. Sin embargo, en muchos casos,
el texto del ancla no es suficientemente in-
formativo para recuperar la pdgina deseada.
Entonces podemos realizar consultas comple-
mentando la informacion del ancla con datos
extraidos de otras fuentes: la pagina Web en
la que se encontraba el enlace, la pagina al-
macenada por el buscador en su ultima in-
dexacion, la Url, etc.

En este trabajo hemos disenado un sis-
tema para automatizar este proceso. Nuestro
sistema comprueba los enlaces de la pagina
que se le indica. Si alguno de ellos esta roto,
hace una propuesta al usuario de una serie
de paginas candidatas para sustituir el en-
lace roto. Las paginas candidatas se obtienen
mediante busquedas en Internet compuestas
de términos extraidos de distintas fuentes. A
las paginas recuperadas con la biisqueda Web
se les aplica un proceso de ordenacion que re-
fina los resultados antes de hacer la recomen-
dacién al usuario. La figura 1 presenta un es-
quema del sistema propuesto.

Hemos comenzado este trabajo analizan-
do numerosas paginas Web y sus enlaces
para determinar qué fuentes de informacion
y qué combinaciones de ellas son mas apropi-
adas en cada caso. Este analisis nos ha permi-
tido extraer criterios para determinar cuan-
do tiene sentido hacer una recomendacién al
usuario, y cuando la informacién disponible
es insuficiente para llevar a cabo la recu-
peracién. En este caso, se informa al usuario
de la situacion. Si la informacion es suficiente
se hace una recomendacién de paginas candi-
datas ordenadas por relevancia.

El resto del articulo se organiza de la si-
guiente forma: en la seccién 2 se describe la
metodologia seguida para estudiar la utili-
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Figura 1: Esquema del funcionamiento del
sistema de recomendacién para la recu-
peracién de enlaces rotos.

dad de la informacion de las distintas fuentes
de informacion consideradas, mientras que la
seccién 3 presenta los resultados de dichos
estudios y analiza su utilidad para nuestro
problema. La seccién 4 describe el proceso de
ordenacion de los documentos obtenidos. La
secciéon 5 presenta el esquema resultante de
los andlisis anteriores y su evaluaciéon sobre
un conjunto de enlaces rotos, y finalmente, la
seccion 6 resume las conclusiones del trabajo.

2. Metodologia

Si analizamos la utilidad de las distin-
tas fuentes de informacién utilizadas direc-
tamente sobre enlaces rotos, es muy dificil
evaluar la calidad de las paginas candidatas
a sustituir el enlace. Por ello, en esta fase de
analisis trabajamos con enlaces Web toma-
dos de forma aleatoria, que no estan real-
mente rotos, y que denominamos supuesta-
mente rotos. De esta forma disponemos de la
pagina a la que apuntan y podemos evaluar la
recomendacion que hacemos utilizando cada
fuente de informacién.
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Seleccion de los enlaces a
recuperar

2.1.

Para realizar el analisis, tomamos los
enlaces de paginas seleccionadas aleato-
riamente mediante peticiones sucesivas a
www.randomwebsite.com, un sitio que pro-
porciona paginas Web aleatorias.

Hemos impuesto ciertos requisitos a nues-
tras paginas de prueba:

s Intentamos restringir el idioma al in-
glés, considerando los siguientes domin-

ios: “.com”, “.org’, “net”, “.gov’ y
b))

.edu”.

» Buscamos péaginas con al menos 250 pal-
abras, con el objetivo de utilizar este tex-
to para caracterizar la pagina. Ademsds,
el texto debera contener al menos diez
términos que no sean palabras vacias, es
decir, palabras comunes como articulos,
pronombres, etc., que no sirven para dis-
criminar.

También exigimos que la pagina contenga al
menos cinco enlaces potencialmente analiz-
ables, lo que significa:

= Estar en linea si buscamos enlaces ac-
tivos o roto si estamos buscando enlaces
rotos. Este pardmetro cambia segin el
tipo de estudio.

= Fl sistema analiza enlaces externos, por
lo tanto los enlaces que apunten al mis-
mo sitio son descartados.

s Fl texto del ancla no debe estar vacio o
ser un numero o una Url.

= En el caso de que el texto del ancla
sea un solo caricter y ademds coincida
con un signo de puntuacién, este enlace
serd descartado.

Las paginas que no poseen estas caracteristi-
cas son descartadas, y el proceso de seleccién
no finaliza hasta que se han reunido un to-
tal de cien péginas, lo que supone al menos
500 enlaces a estudiar. Algunos experimentos
preliminares nos indicaron que es frecuente
encontrar paginas en las que la mayoria de
los enlaces son correctos y otras en las que la
mayoria de los enlaces son incorrectos. Cuan-
do estas paginas tienen muchos enlaces, ses-
gan los resultados en uno u otro sentido. Por
ello decidimos limitar el nimero de enlaces
tomado de cada péagina a diez. La eleccién
de este subconjunto de enlaces se realiza por
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cada pagina de prueba y siguiendo una dis-
tribucién aleatoria y uniforme sobre el con-
junto total de sus “enlaces analizables”.

3. Fuentes de Informacion

En esta seccién analizamos cada una de
las fuentes de informacién consideradas, ex-
trayendo estadisticas de su utilidad para la
recuperacion de enlaces cuando se aplican por
separado o combinadas.

3.1.

En muchos casos las palabras que compo-
nen el texto del ancla de un enlace son la
principal fuente de informacién para identi-
ficar la pagina apuntada. Para verificar es-
ta teoria, hemos realizado un estudio, que se
muestra en el cuadro 1, del nimero de casos
en los que los enlaces rotos se han recuperado
buscando en Google el texto del ancla entre-
comillado.

Para considerar que un enlace se ha re-
cuperado, se ha utilizado una combinacion
de distintos mecanismos. En primer lugar se
comprueba si la Url de la pagina candidata
a sustituir el enlace coincide con la del en-
lace analizado (que recordemos, en esta fase
de andlisis no esta roto en realidad). Sin em-
bargo, hemos encontrado casos en los que la
pagina que se recupera tiene el mismo con-
tenido que la del enlace supuestamente ro-
to, pero distinta Url. Por ello si las Urls no
coinciden, comprobamos si el contenido de
las paginas es el mismo. También hemos en-
contrado varios casos en los que el contenido
de las paginas no es exactamente el mismo,
pero es muy similar: cambia algtin anuncio,
la fecha, etc. Por ello, si el contenido no coin-
cide, aplicamos el modelo de espacio vectorial
(Manning, Raghavan, y Schiitze, 2008), rep-
resentando cada una de las paginas a com-
parar por un vector de términos, y hayamos
la distancia dada por el coseno entre ellos. Si
este valor es mayor de 0.9, consideramos la
pagina recuperada. Para valores menores que
este umbral, como un 0.8, aunque en la may-
orfa de los casos se trata de la misma pagina
con pequenos cambios como los mencionados,
hemos encontrado algin caso en que se trata-
ba de paginas distintas, aunque del mismo
sitio Web.

El cuadro 1 muestra el nimero de enlaces
supuestamente rotos que se ha conseguido
recuperar entre las diez primeras posiciones
de los documentos devueltos por el buscador.

Texto del ancla de los enlaces
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Podemos observar que utilizando un umbral
de similitud de 0.9 se ha conseguido recuperar
un 41 % de los enlaces entre las diez primeras
posiciones (Google). Ademdas un 66 % de los
enlaces recuperados han logrado encontrarse
en la primera posiciéon. Estos datos demues-
tran que el texto del ancla de un enlace es
una gran fuente de informacién de cara a re-
cuperar un enlace roto. Los resultados para
las filas correspondientes a grados de simili-
tud menores de 0.9 muestran que el niimero
de enlaces adicionales que se conseguiria ba-
jando el umbral, es muy pequeno. Por ello, y
dados los casos erréneos que se podrian in-
cluir con otros umbrales, hemos utilizado un
umbral de 0.9.

Grado Sim. || 1 pos. | 1-10 pos. | E.N.R.
0.9 253 380 536
0.8 3 4 529
0.7 2 6 521
0.6 4 13 504
0.5 4 22 478

Cuadro 1: Valores agregados (descontando
los del nivel anterior) de la biisqueda del tex-
to del ancla en Google segin el grado de simil-
itud utilizado. La primera columna indica el
grado de similitud requerido para calcular
estos valores, entendidos como el incremen-
to que se conseguiria al pasar de 0.9 a 0.8,
etc. 1 pos. representa el nimero de enlaces
“supuestamente rotos” que se han recupera-
do en primera posicién entre los resultados
del buscador, y 1-10 pos. el nimero de los
recuperados entre las 10 primeras posiciones.
E.N.R. representa los enlaces que no se han
conseguido recuperar.

Sin embargo, hay ocasiones en las que los
términos del ancla pueden ser poco o nada
descriptivos. Imaginemos un enlace cuyo tex-
to de anclaje es ”pincha aqui”. En este caso,
el encontrar el enlace roto podria calificarse
como imposible. Por este motivo también es
muy importante analizar estos términos para
poder decidir qué tareas realizar dependiendo
de su ntmero y calidad.

En este trabajo hemos optado por realizar
un reconocimiento de entidades nombradas
(nombres de personas, organizaciones o lu-
gares) sobre el texto del ancla, para poder
extraer determinados términos cuya impor-
tancia sea mayor que la del resto. Para tal
fin, existen varias soluciones software como
LingPipe, Gate, FreeLing, etc. También exis-
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ten multiples recursos en forma de gazetteers,
pero el amplio dominio sobre el que traba-
jamos ha impedido conseguir resultados pre-
cisos. Estamos en un entorno en el que anal-
izamos péginas aleatorias cuyo unico factor
comun es el idioma (inglés). Ademas, el hecho
de que el texto de las anclas sean conjuntos
muy reducidos de palabras y/o nimeros, hace
que los sistemas usuales de reconocimiento de
entidades proporcionen resultados muy po-
bres.

Por estos motivos, hemos decidido em-
plear la estrategia opuesta. En lugar de en-
contrar entidades nombradas, hemos optado
por recopilar un conjunto de diccionarios y
descartar las palabras comunes y ntmeros,
suponiendo que el resto de palabras son en-
tidades nombradas, ademas trabajamos con
unitérminos. Aunque hemos encontrado al-
gunos falsos negativos, como por ejemplo la
compania “Apple”, en el caso de las anclas
hemos obtenido mejores resultados con esta
técnica.

El cuadro 2 muestra los resultados de re-
cuperacién de los enlaces ”supuestamente ro-
tos” en funcién del contenido de entidades
nombradas de las anclas. Podemos ver que
cuando el ancla no contiene ninguna enti-
dad nombrada, el nimero de enlaces para
los que no se consigue recuperar la pagina
es mucho mayor que el nimero de los que
se recupera, mientras que cuando hay enti-
dades nombradas ambas cantidades son sim-
ilares. Esto demuestra que la presencia de en-
tidades nombradas en el ancla favorece la re-
cuperacién del enlace.

Tipo de ancla | E. N. R. | E. R.
Ent. Nomb. 240 232
No Ent. 296 148

Cuadro 2: Anélisis del tipo de ancla de los en-
laces no recuperados (E.N.R.) y recuperados
(E.R.). Ent. Nomb. representa a las anclas
con una o més entidades nombradas, y No
Ent, a las que no contienen ninguna entidad
nombrada.

También hemos analizado los resultados
de recuperaciéon en funcién del ntmero de
términos del ancla. El cuadro 3 muestra este
estudio. El resultado mas claro es que cuando
el ancla consta de un sélo término y este no
es una entidad nombrada, el niimero de casos
en los que se consigue recuperar el documen-
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to correcto es realmente muy pequeno. Cuan-
do hay entidades nombradas, aunque haya un
solo término, el nimero de casos recuperados
es importante. Otro dato que podemos obser-
var es que a partir de dos términos, el niimero
de términos del ancla no representa una gran
variacién en los resultados.

Tipo de ancla | Términos | E. N. R. | E. R.
1 term. 102 67
2 term. 52 75
Ent.Nomb. 3 term. 32 29
4+ term. 57 61
1 term. 145 7
2 term. 91 49
No Ent. 3 term. 27 45
4+ term. 33 47

Cuadro 3: Analisis de los enlaces no recupera-
dos (E.N.R.) y recuperados (E.R.) en funcién
del tipo de ancla, con (Ent. Nomb.) y sin (No
Ent.) entidades nombradas, y del nimero de
términos del ancla. 4+ term. se refiere a an-
clas con cuatro o mas términos.

3.2.

Los términos mas frecuentes encontrados
en una pagina Web son una forma de car-
acterizar el tema principal de dicha pagina.
Esta técnica requiere que el contenido de la
pagina sea suficientemente grande. Un ejem-
plo claro de utilidad de esta informacién son
los enlaces a paginas personales. Es muy fre-
cuente que el ancla de un enlace a una pagi-
na personal esté formada por el nombre de la
persona a la que corresponde la pagina. Sin
embargo, en muchos casos los nombres, inclu-
ido el apellido, no identifican a una persona
de forma univoca. Por ejemplo, si buscamos
en Google por el nombre “Juan Martinez”, el
nombre de uno de los autores de este traba-
jo, nos aparecen numerosas entradas (99.900
aprox. en el momento de escribir este articu-
lo). La primera respuesta del buscador que
corresponde a Juan Martinez Romo ocupa
la décima posiciéon. Sin embargo, si anadi-
mos algin término de los que aparecen en su
pagina Web, como “Web search”, entonces la
entrada a su pagina pasa a ser la primera.
Este ejemplo nos muestra la utilidad del uso
de una selecciéon adecuada de términos de la
pagina que contiene el enlace.

Hemos aplicado técnicas cldsicas de re-
cuperacién de informacién para extraer los

El texto de la pagina
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términos mas representativos de la pagina.
Una vez eliminadas las palabras vacias, gen-
eramos un indice de términos ordenado por
frecuencias. Los diez primeros términos de
este indice se utilizan, uno a uno, para ex-
pandir la consulta formada por el texto del
ancla. Es decir, se expande con cada uno de
ellos y se toman los diez primeros documen-
tos recuperados en cada caso.

En el cuadro 4 se puede observar como la
expansion mejora globalmente los resultados
aumentando el niimero de enlaces recupera-
dos en las diez primeras posiciones y por tan-
to reduciendo los enlaces no recuperados. A
pesar de esto, el niimero de enlaces recuper-
ados en primera posiciéon se ve reducido. El

Anélisis. || 1 pos. | 1-10 pos. | E.N.R.
No EXP 253 380 536
EXP 213 418 498

Cuadro 4: Analisis del namero de documen-
tos recuperados en primera posicién (1 pos.),
entre las diez primeras posiciones (1-10 pos.)
o no recuperados (E.N.R.) en funcién de uti-
lizar (EXP) o no (No EXP), el método de

expansion de la consulta.

cuadro 5 muestra el nimero de casos en los
que la expansion ha mejorado los resultados,
y en los que los ha empeorado. Podemos ver
que aunque el nimero de casos en que mejora
es bastante mayor, casi el doble (90 frente a
52), el niimero de casos en los que empeora no
es despreciable. Por ello consideramos que lo
mas adecuado es aplicar ambas formas de re-
cuperacién, y ordenar después los resultados
para presentar al usuario los mas relevantes
en primer lugar.

Num. Casos
90
52

Resultado expansién
Mejora
Empeora

Cuadro 5: Numero de casos en los que la ex-
pansién mejora y empeora los resultados.

Analizando los casos en los que se con-
sigue recuperar la pégina correcta con y
sin entidades nombradas (cuadro 6) y en
funcién del ntmero de términos del an-
cla (cuadro 7) vemos que las proporciones
obtenidas recuperando sin expandir la con-
sulta se mantienen. Es decir, los mejores re-
sultados se obtienen cuando hay entidades
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nombradas y cuando hay dos o maés térmi-
nos. Sin embargo, en este caso, es decir con
expansion, el nimero de enlaces recuperados
cuando el ancla consta de un Unico térmi-
no y no es una entidad nombrada es 25, que
ya puede ser una cantidad significativa. Es-
to sugiere intentar recuperar con expansién
también en este caso, siempre que sea posible
comprobar la validez de los resultados, como
se explica después en la seccion 5.

Tipo de ancla | E. N. R. | E. R.
Ent. Nomb. 248 224
No Ent. 250 194

Cuadro 6: Analisis, cuando se aplica el méto-
do de expansién de la consulta, de los en-
laces no recuperados (E.N.R.) y recuperados
(E.R.) en funcién del tipo de ancla, con (Ent.
Nomb.) y sin (No Ent.) entidades nombradas.

Tipo de ancla | Términos | E. N. R. | E. R.
1 term. 104 65
2 term. 55 72
Ent.Nomb. 3 term. 30 28
4+ term. 59 59
1 term. 127 25
2 term. 70 70
No Ent. 3 term. 22 50
4+ term. 31 49

Cuadro 7: Analisis, cuando se aplica el méto-
do de expansion de la consulta, de los en-
laces no recuperados (E.N.R.) y recuperados
(E.R.) en funcién del tipo de ancla, con (Ent.
Nomb.) y sin (No Ent.) entidades nombradas,
y del ntimero de términos del ancla. 4+ term.
se refiere a anclas con 4 o mas términos.

4. Ordenacion de los enlaces a
recomendar

En este momento hemos recuperado un
conjunto de enlaces candidatos a sustituir al
enlace roto, procedentes de la busqueda con
el ancla y con el ancla expandida con ca-
da uno de los diez primeros términos que
representan a la pagina padre. Ahora quer-
emos ordenarlos por relevancia para presen-
tarlos al usuario. Para calcular esta relevan-
cia hemos considerado dos fuentes de infor-
macién. En primer lugar, si existe, la pagi-
na a la que apuntaba el enlace roto alma-
cenada en la caché del buscador, en nuestro
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caso de Google. Si esta informacién no ex-
iste, entonces utilizamos la pagina padre que
contiene el enlace roto. La idea es que la
pagina enlazada tratard en general sobre una
tematica relacionada con la pagina en la que
se encuentra el enlace.

De nuevo hemos aplicado el modelo de
espacio vectorial (Manning, Raghavan, y
Schiitze, 2008) para estudiar la similitud en-
tre la pagina que contenia el enlace roto y las
paginas recuperadas. Con esta técnica calcu-
lamos la similitud o bien con la caché o bi-
en con la pagina padre. El cuadro 8 muestra
los resultados obtenidos ordenando por simil-
itud con la caché, mientras que el cuadro 9
muestra los resultados ordenando por simili-
tud con la pagina padre. En el primer caso,
la mayoria de los documentos correctos recu-
perados se presentan entre los diez primeros
documentos, con lo que si se dispone de la
caché, podremos hacer recomendaciones muy
fiables. En el caso de la similitud con la pagi-
na padre, el orden de los resultados es peor.
Por lo que sélo recurriremos a esta informa-
cién si no se dispone de la caché.

N primeros Apariciones mejor
docs. seleccionados candidato
10 301
20 305
30 306
50 307
80 310
100 312
110 313

Cuadro 8: Numero de apariciones de pégi-
nas correctas en el ranking elaborado, selec-
cionando los N mejores candidatos segun la
similitud con la caché.

N primeros Apariciones mejor
docs. seleccionados candidato
10 47
20 105
30 132
50 191
80 263
100 305
110 313

Cuadro 9: Numero de apariciones de pagi-
nas correctas en el ranking elaborado, selec-
cionando los N mejores candidatos segtn la
similitud con la pagina padre.

5. Algoritmo de Recuperacion
Automdtica de enlaces

si long(ancla) = 1 y NoEN(ancla) ent
si EnCache(pagina) ent

docs = busqueda_Web(ancla + info_pagina)

ordenar(docs,cache)

si similitud(docs, cache(pagina) > 0.9) ent

propuesta_usuario(docs)
sino
No_se_recupera
sino
No_se_recupera
sino
docs = busqueda_Web(ancla)
docs = docs +
busqueda_Web(ancla + info_pagina)
si EnCache(pagina) ent
ordenar(docs,cache)
sino
ordenar(docs,pagina_padre)
propuesta_usuario(docs)

Figura 2: Algoritmo de recomendacién de en-
laces sustitutos de uno roto.

Los resultados del analisis descrito en las
secciones anteriores sugieren criterios para
decidir en qué casos hay informacion sufi-
ciente para intentar la recuperacién del en-
lace y qué fuentes de informacién utilizar.
De acuerdo con ellos proponemos el proced-
imiento de recuperaciéon que aparece en la
figura 2. En primer lugar se comprueba si
el nimero de términos del ancla es sélo uno
(long(ancla) = 1) y si no contiene entidades
nombradas (NoEN(ancla)). En este caso sélo
se intenta recuperar si la pagina desaparecida
esté en la cache y por tanto tenemos informa-
cién que nos permita comprobar que la prop-
uesta que hagamos al usuario sea relevante.
Si no es asi, se informa al usuario de la im-
posibilidad de hacer la recomendacién. Si la
pagina esta en la cache, entonces se recupera,
expandiendo la consulta de los términos del
ancla con los extraidos de la pagina padre, se
ordenan los resultados y sélo si hay alguno
suficientemente préximo al contenido de la
cache se hace la recomendacién al usuario. En
los casos restantes, es decir anclas con més de
un término o que contienen alguna entidad
nombrada, se recupera con los términos del
ancla, también expandiendo con términos de
la pagina padre y se juntan y ordenan todos
los documentos. Si la cache de la pagina de-
saparecida estd disponible se utiliza para la
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ordenacion, y si no se utiliza la pagina padre.

Hemos aplicado este algoritmo a enlaces
que estan realmente rotos, pero sélamente
de los que se dispone de caché, para poder
evaluar los resultados. El cuadro 10 mues-
tra los resultados de la posicién de los doc-
umentos mas relevantes en una ordenacion
por similitud con la pagina padre. La rele-
vancia se mide por similitud con la caché.
Hemos comprobado que en unos casos se tra-
ta de la pagina original, que ha cambiado de
Url, y en otros casos de péginas con con-
tenido muy relacionado en una localizacién
diferente. Podemos observar, que aun si no
contamos con la caché y ordenamos por simil-
itud con la pédgina padre, el sistema es ca-
paz de presentar documentos sustitutos rele-
vantes entre las 10 primeras posiciones en un
48 % de los casos y entre las 20 primeras en
un 76 %.

N primeros | E.R
1-10 12
10-20 7
20-50 6

Cuadro 10: Ntimero de apariciones de paginas
sustitutas (de acuerdo con su similitud con el
contenido de la caché) entre los N primeros
documentos ordenados por similitud con la
pagina padre.

6. Conclusiones y Futuros
trabajos

En este trabajo hemos analizado distintas
fuentes de informacién que podemos utilizar
para hacer una recuperacién automatica de
enlaces Web que han dejado de ser vélidos.
Los resultados indican que los términos del
ancla pueden ser muy ttiles, especialmente si
hay mas de uno y si contienen alguna enti-
dad nombrada. Hemos estudiado también el
efecto de anadir términos procedentes de la
pagina que contiene el enlace, con el fin de
reducir la ambigiliedad que puede conllevar la
cantidad limitada de términos del ancla. Este
estudio ha mostrado que los resultados mejo-
ran a los obtenidos utilizando sélo los térmi-
nos del ancla. Sin embargo, como hay casos
en los que la expansién empeora el resultado
de la recuperacion, hemos decidido combinar
ambos métodos, ordenando después los doc-
umentos obtenidos por relevancia, para pre-
sentar al usuario las mejores paginas candi-
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datas en primer lugar. El resultado de este
analisis ha sido un algoritmo que ha consegui-
do recuperar una pagina muy cercana a la de-
saparecida entre las diez primeras posiciones
de los documentos candidatos en un 48 % de
los casos, y entre las 20 primeras en un 76 %.

En este momento trabajamos en analizar
otras fuentes de informacién que pueden ser
utiles para la recuperacién, como las Urls o
las paginas apuntadas por otros enlaces de la
pagina que contiene el enlace roto.
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