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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

Amb aquest treball de final de carrera de la titulacié d’enginyeria técnica en
informatica de gestié es pretén fer una primera aproximacio al mén de I'analisi
semantic de webs.

Consisteix, per una banda, en la creacio d’una ontologia per emmagatzemar
informacié provinent de la web de LinkedIn, concretament, companyies i ofertes
de feina publicades, de manera que després pugui ser analitzada i permeti filtrar
les dades de manera practica evitant I'excés d’informacié no util. Per altra banda,
el treball inclou el desenvolupament d’una aplicacié per I'obtencié de I’ informacié
de la web de LinkedIn de manera automatica, i un metode per I’ importacio a
I'ontologia creada.

Abstract (in English, 250 words or less):

This final work of engineering degree in computer management aims to make a
first approach to the world of the semantic analysis for web pages.

It consists, on one hand, the creation of an ontology to store information from
the LinkedIn website, specifically, published companies and job offers, so that they
can be analyzed and used to filter data in a practical way to avoid the overload of
information that is not helpful. Furthermore, the work includes the development of
an application for obtaining the information from the LinkedIn website
automatically, and a method to import it into the created ontology.

Paraules clau (entre 4 i 8):

1. Catala: Web Semantica, Ontologia, LinkedIn, API, XML, Oferta de feina,
Companyia
2. Anglés: Semantic Web, Ontologia, LinkedIn, API, XML, Job, Company
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1. Introduccio

Aquest document recull una memoria d‘un Treball de Fi de Carrera dels estudis
d’Enginyeria Técnica d'Informatica de Gestid. En aquest, es defineixen els objectius a assolir
amb l'elaboracié d’aquest TFC, tant des del punt de vista d’elaboracié del mateix, com de la
tematica a tractar.

Un cop establerts els objectius i definit I'abast del projecte, es defineixen les tasques a
portar a terme amb les seves precedéencies entre elles i, en funcié del calendari, es fa una
planificacié del temps disponible per tal d’assolir cadascuna de les fites i dates d’entregues
marcades al pla d’'estudi de I'assignatura TFC.

Hi ha uns apartats dedicats a la descripcié d’aspectes de disseny i desenvolupament de
projecte, i producte final obtingut.

L'apartat conclusions inclou una descripcid dels coneixements adquirits amb la
realitzacié del projecte, analisi critica del seguiment de la planificacié i metodologia al llarg
del projecte, i una reflexié sobre I'assoliment dels objectius plantejats inicialment.

Per Ultim, i no per aixd menys importants, el Glossari i la Bibliografia.

1.1. Context i justificacid del Treball

La web actual esta orientada, basicament, a representar i intercanviar documents, sense
cap estructuracié de la informacid, i aixdo comporta problemes de sobrecarrega d'informacid
i heterogeneitat de fonts d’informacid, de manera que la recerca resulta tediosa i poc fiable .

La Web Semantica pretén ser una extensioé de la web actual, perd dotant de major
significat al seu contingut. Les tecnologies de la web semantica tenen com a finalitat
desenvolupar una web més cohesionada, on sigui més facil localitzar, compartir i integrar
informacid i serveis per tal de maximitzar I'aprofitament dels recursos disponibles a la web.

El precursor de la idea va ser el propi inventor de la www (World Wide Web), Tim
Berners-Lee!, director de la World Wide Web Consortium (W3C), una organitzacié dedicada
al desenvolupament i manteniment de tecnologies (especificacions, guies, aplicacions i
eines) per dotar a la web de més potencial.

Berners-Lee proposa un entorn on a través d’un processament de la informacio
degudament estructurada, les aplicacions, i per tant les maquines, siguin capaces de
realitzar accions d’interpretacio de significats de les paraules, de deteccié de relacions de
sinonimia entre paraules dins un context tematic concret, de recuperacié d‘informacio
relacionada associada a termes no indicats explicitament en una recerca, d'aplicacié de
certa logica als resultats a mostrar i de classificacié de la informacidé segons la seva
veracitat. Es a dir, una web capag de comprendre i assimilar el contingut de la informacio i
proporcionar automaticament resultats més precisos, tot afavorint I'experiéncia de
navegacio del usuari.
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Un dels components de la Web Semantica és el model RDF? (Resource Description
Framework), un sistema d’etiquetes i regles per al marcatge i anotacio de la informacié que
impliguen la necessaria estructuracié dels continguts. Aquestes definicions i marcatges que
segueixen unes normes establertes, donen lloc a ontologies.

Una ontologia es una representacido de coneixement o informacié compartida per una
comunitat sobre un domini, i expressada en un esquema que permet la interpretacié per
un sistema informatic.

Tota ontologia es composa del seglents elements:

e Conceptes o entitats: sén les categories o classes més rellevants al domini.

e Relacions: son les connexions semantiques entres els conceptes. Poden ser relacions
d’heréncia, d’instanciacid, de pertinenca, etc.

e Atributs: son les propietats i valors que s’assignen als conceptes o a les instancies.

e Instancies: son objectes concrets que existeixen dins del domini.

Segons el nivell de definicid que fan dels conceptes les ontologies poden ser de diferents
tipus:

e Alt nivell: descriuen conceptes generals.

e De domini: descriuen vocabulari relacionat amb un domini geneéric, especialitzat i/o
instanciant conceptes introduits en ontologies d‘alt nivell.

o De tasques o activitats: descriuen vocabulari especialitzat d’'una tasca o activitat
generica per mitja de I’'especialitzacio de les ontologies d’alt nivell.

e D’aplicacié: descriuen conceptes que depenen de les ontologies de domini o de
tasques; i sovint sén especialitzacions de totes dues. Depenen d’un ambit concret i dels
requisits d’una aplicacié en particular.

Avui en dia les xarxes socials estan tenint un gran impacte en tots els aspectes que
envolten el nostre dia a dia: amistats, feina, formacio, etc. Les xarxes socials cada cop
donen més cobertura a aspectes professionals: liders d'opinions, networking, classificacio
d'empreses per sector, ofertes de feina, etc. Aquestes xarxes socials tenen mecanismes
per obtenir la seva informacid, cosa que facilita el seu analisis per tercers amb I'objectiu
de construir sistemes enfocats a realitzar un filtratge de dades més acurat, evitant els
problemes d'infoxicacié. Una eina d'aquest tipus enfocada a analitzar la informacié
d'ofertes de feina permetria analitzar les ofertes de feina que s'ofereixen, quines son les
empreses que les ofereixen i el potencial interés de cada oferta per un usuari donat.

Dissenyar i crear una eina com la descrita en el paragraf anterior es el resultat que es
pretén obtenir amb la realitzacié d'aquest treball, tot fent servir una ontologia per
emmagatzemar la informacié més rellevant de les ofertes de feina difoses a LinkedIn i de
les companyies que les ofereixen.

En el cas particular que ens ocupa, la ontologia és de tipus domini. Més endavant es
detallara el domini i I'abast d’aquesta.
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1.2. Objectius del Treball

L'elaboracid d'aquest Treball de Fi de Carrera (TFC) té dos tipus de objectius. D'una
banda, els propis de I'assignatura, |'elaboracio d’un pla de treball; de I'altra, crear una
ontologia amb la informacié més rellevant sobre les ofertes de feina i companyies de la DB
de LinkedlIn; i crear un programa que permeti poblar aquesta ontologia a partir de la
informacid extreta directament de la web de LinkedIn. Finalment, s’aplicaran una série de
regles i es faran consultes per analitzar la informacié obtinguda.

1.2.1. Objectius de 'assignatura

L'objectiu d’aquest assignatura és la realitzacié d’un treball de sintesi dels
coneixements adquirits en diferents assignatures. El TFC té com a objectiu principal
mostrar I'assoliment d’aprenentatge que s’ha dut a terme al llarg dels estudis de
I’'Enginyeria Técnica en Informatica de Gestid.

Aquests objectius es concreten en:

- Analitzar un problema complex de tipus practic transformant-lo en un projecte
informatic.

- Planificar i estructurar el desenvolupament del projecte mitjangant |'elaboracio
d’un pla de treball aplicant una metodologia adient.

- Treballar a fons els aspectes formals del desenvolupament de projectes.

- Sintetitzar una solucio viable i realista al problema proposat.

- Elaborar una memoria del projecte segons una estructura prefixada.

- Elaborar una presentacié del desenvolupament i resultats finals del projecte.

1.2.2. Objectius del TFC

L'objectiu d’aquest treball es crear un sistema que permeti emmagatzemar informacio
d'ofertes de feina i les empreses que les ofereixen en una ontologia i explotar aquesta
informacid. Per tant, el treball tindra els seglients objectius:

1. Crear una ontologia per emmagatzemar ofertes de feina (també es podra reutilitzar
ontologies existents si es troba adient)

2. Crear un programa que permeti poblar I'ontologia a partir de les ofertes de feina
(Jobs) i les empreses (Companies) de LinkedIn.

1.3. Enfocament i meétode seguit

Per tal de poder assolir els objectius del TFC es planteja |'estratégia seglient:

- Estudiar OWL (Web Ontology Language) i analitzar els tres llenguatges que ofereix
(Lite, DL, Full) per decidir quin sera més apropiat per la creacié de I'ontologia
d’ofertes de feina.

- Aprendre a treballar amb el programari PROTEGE que es el que trobo més adient per
el desenvolupament del treball, degut a que semblar ser el més utilitzat i millor
valorat per desenvolupadors, i per tant amb més documentacio.

- Estudiar les APIs de LinkedIn, analitzar I'estructura dels registres Job i Company de
LinkedIn per avaluar quina pot ser la informacié més rellevant a tenir en compte per
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incloure-la a l'ontologia; també considerar els possibles valors i restriccions de cada
una de les dades.

- Dissenyar i crear la ontologia propiament.

- Implementar una aplicacié per a la importacié d’instancies des de LinkedIn a la
ontologia. Com a llenguatge de programacié es fara servir C#

1.4. Planificacié del projecte

1.4.1. Temporitzacid i fites

En aquest punt es fa un estudi de cadascuna de les tasques que s’han de portar a
terme, el temps disponible i, en funcié d’aquestes dades i de les limitacions temporals
que presenta aquest treball (dates de lliurament de les PAC’s), s’estableix la planificacid i es

marqguen les fites que s’hauran de complir.

Les tasques es defineixen en funcid dels diferents lliuraments que marca el pla

d’estudis de l'assignatura. Aix0 és aixi pel fet que sigui el “client” el que determina

unes dates limit, que requereixen un nivell de desenvolupament concret. Dins de cada
lliurament, s‘avalua la carrega de feina que sera possible desenvolupar, amb el que queden
definits els subapartats.

1.4.2. Calendari

Tenint en compte la disponibilitat horaria, en termes generals, 2 hores els dimarts,
dimecres i dijous, i 3 hores els dissabtes, diumenges i festius. Amb aixd podem obtenir el
seglent calendari (en fons blau, dedicacié de dos hores; en fons verd, dedicacio de tres
hores; en fons vermell i taronja, les fites):

[ SEPTIEMBRE [ OCTUBRE
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
8 9 10 1 12 13 14 6 7 8 9 10
15 16 17 18 19 13 14 15 16 17
22 23 25| 26 20 21 22 238 24
29 27 28|88 0 3

[ NOVIEMBRE h DICIEMBRE

2 3

ENERO
2
5 6 7 8 10 11

12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Imatge 1: Calendari planificacié projecte

Aix0 vol dir que disposem de:
Setembre 21 hores
Octubre 52 hores
Novembre 54 hores
Desembre 56 hores
Gener 17 hores
TOTAL 200 hores

Pag. 9 de 50



Ontologia LinkedIn: El primer pas per
inferir informacioé a partir de les ofertes de feina
Pla de treball

1.4.3. Planificacio

Partint d’aquestes hores de que es disposa, es pot preveure la seglent planificacié:

Eva Maria Martin Gomez

Tasca Dates Hores
1. Definicié del projecte 17/09 -> 26/09 13
1.1. Descarregar documentacio: descarregar de les busties de I’assignatura I'enunciat i tota la
documentaci6 facilitada pel
consultor. 18-sep
1.2. Llegir documentacié: lectura detallada del pla d’estudis i de I’'enunciat del treball, aixi com de
tota la informacié addicional aportada pel consultor. 18/09 --> 24/09
1.3. Lectura del modul 1. 25/09 --> 26/09
2. PAC 1: elaboraci6 del pla de treball. 27/09 --> 30/09 |8
2.1. Recerca d'informacid: cerca a biblioteques, catalegs digitals, cercadors d’Internet, etc. de
tots els temes a tractar en el treball. Intentar tenir tota la documentacié necessaria abans de comencar el
desenvolupament del treball propiament dit. 27-sep
2.2, Recollir bibliografia: recollir a la biblioteca la bibliografia recomanada al pla d’estudis i a
I'enunciat del TFC, aixi com la bibliografia trobada a la tasca anterior. La bibliografia recomanada al pla
d’estudis i al propi enunciat del treball és considerat material necessari pel bon desenvolupament d’aquest
treball. Recollir també altres llibres sobre els temes a tractar que es puguin considerar d’interés. 27-sep
2.3. Pla de treball: redaccié dels diferents punts que formen el pla de treball. Aixo és, objectius,
guid, apartats que contindra el treball, nGmero de planes per apartat; incidéncies, riscos i els
corresponents plans de contingéncia; fites (incloent els lliuraments de les Pac’s) i avaluacié del material
necessari. Deixar la temporitzacié per quan estiguin definits tots els altres punts. 28-sep
2.4. Temporitzacio: un cop avaluat tot I'abast del treball, analitzar el temps necessari per realitzar
cadascuna de les tasques, el temps disponible per portar-les a terme i fer la temporitzacié, amb el
corresponent diagrama de Gannt. 29/09 --> 30/09
3. Lliurament de la PAC 1 30-sep
4. Instal-lacid: instal-lacié del programari necessari pel bon
desenvolupament d’aquest treball. Donat que al punt de treball ja es disposa de Microsoft Word, Microsoft
Power Point i Gantt Project, només restara instal-lar el programa PROTEGE. Instal-lar el software necessari
també a I'ordinador de la feina, com a mesura de precaucid. 01-oct 2
5. Esborrany PAC 2: elaboracié de I'esborrany de la PAC 2. 02/10 --> 29/10 |48
5.1. Lectura dels moduls 2 i 3 02/10 --> 05/10
5.2. Aprofundir en I'estudi de la eina Protegé i el llenguatge OWL.
Estudi de la documentacio dels links proposats al document "Orientacions_TFC_XML-Web_semantica.pdf"
(facilitada pel consultor) sobre les APIs de Linkedin i I'estructura de les ofertes de feina i les companyies. 07/10 --> 14/10
5.3. Creacié del conjunt de metadades. 14/10 --> 18/10
5.4. Disseny i desenvolupament, amb Protegé, de I'ontologia que permeti definir un conjunt
d'ofertes de feina, detalls sobre les ofertes i les companyies que les ofereixen. 18/10 --> 28/10
5.5. Lliurament esborrany PAC 2 29-oct
6. Correccié PAC 2 en funcié de les anotacions del consultor i completar els punts tractats a la PAC 2 30/10 --> 04/11 | 10
7. Lliurament PAC 2 04-nov
8. Esborrany PAC 3 05/11 --> 01/12 | 46
8.1. Aprofundir en I'estudi de les API's de Linkedin. 05/11 --> 09/11
8.2. Analisi i disseny 10/11 --> 30/11
8.3. Lliurament esborrany PAC 3 01-dic
9. Correccié PAC 3 en funcié de les anotacions del consultor i completar els punts tractats a la PAC 3 02/12 --> 09/12 | 14
10. Lliurament PAC 3 09-dic
11. Conclusions: redaccid de les conclusions del treball. 10/12 --> 20/12 | 19
12. Revisio final: lectura acurada del treball, revisant ortografia, redaccid i els propis continguts. 21/12--> 24/12
13. Sintesi: seleccid de les parts del treball que seran d’utilitat per a la realitzacié d’una presentacié. | 25/12 --> 27/12 |9
14. Presentacié: desenvolupament d’una presentacié de 20 diapositives més veu fetes amb Microsoft
Power Point, amb una sintesi del treball. 28/12 --> 09/01 | 24

15. Lliurament memoria i presentacio.

09-ene

Taula 1: Planificacié de tasques

Pag. 10 de 50




Eva Maria Martin Gomez

de les ofertes de feina

r

El primer pas per
rt

formacio a pa
Diagrama de Gantt

1Irin

El diagrama de Gantt que es representa la planificacio establerta és el seglent:

1.4.4.
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Diagrama 1: Gantt de planificacié del projecte
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1.5. Breu sumari de productes obtinguts

S’ha obtingut el conjunt de metadades d’'una Ontologia en OWL creada amb Protégé v.
3.4.8, per I'emmagatzematge de feines i companyies que consten a la web de LinkedIn, i
algunes instancies per exemplificar la seva funcionalitat.

Per tal de poblar I'Ontologia s’ha creat un petit programa que connecta al domini
LinkedIn, recull una mostra d’ofertes de feina i empreses, i genera uns fitxers XML que
podran ser importats a I’'ontologia per crear instancies automaticament.

També s’ha creat un manual d’usuari que descriu com instal-lar el programa per
I'extraccié de dades de LinkedIn i la posterior importacié d’aquestes a la ontologia.

1.6. Breu descripcié dels altres capitols de la memoria

En el capitol de Construccié d’una ontologia sinclou, en subcapitols, cadascuna de les
tasques realitzades per el disseny i la creacié de I'Ontologia.

En el capitol Creacié d’'una aplicacié per poblar I’Ontologia es troba la descripcié de

I'analisi, disseny i creacié del programa per a la recol-leccié d'informacié per generar
instancies a l'ontologia.
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2. Construccio de I'ontologia

Per arribar a construir una ontologia es imprescindible un bon disseny. Aquest disseny
inclou uns punts basics. En aquest apartat s’entrara en detall en cada un d’aquest punts i
es fara l'explicacié del disseny propiament de 'ontologia.

El nom que he donat a I’'Ontologia es OLinkedIn.

Primerament s’ha establit el domini i I'abast que es pretenia cobrir i s’ha avaluat si
d’altres ontologies ja existents podien servir com a base de la nova ontologia. A continuacio
he fet un llistat de tots els termes que podien ser d’interés sobre el domini establert.

A partir d’aqui ja he pogut passar a la definicié de conceptes (classes) i relacions

(propietats i restriccions). Després he creat algunes instancies per realitzar I'especificacié de
cada classe a mode d’exemple.

2.1. Tecnologia

Com comentavem en |'apartat de métode a sequir, I'editor escollit per a la creacié de
I'ontologia ha estat Protégé.

2.1.1. Protégé?

Protégé és una eina Open Source que permet la creacid i edicié d’ontologies i bases de
dades de coneixement. Ha estat desenvolupada principalment per Stanford Medical
Informatics amb la col-laboracid de la Universitat de Manchester.

Protégé presenta una interficies amigable per a I'edicié d’ontologies, representa les
restriccions amb operadors de logica matematica. Es caracteritza també per els anys que
porta de desenvolupament continuo i la gran comunitat d’usuaris i desenvolupadors que hi
participen en el projecte. Existeixen molts plugins per afegir que aportar diverses
funcionalitats. Per exemple, algunes de les que farem servir:

- Jambalaya: per generar diagrames representatius de |'ontologia.

- XML Tab: per exportar/importar |I'estructura de I'ontologia en format XML, per

importar instancies de classes.

- Queries: per realitzar consultes sobre les instancies.

2.1.2. OwL*

OWL (Web ontology Language) és un llenguatge marcat, construit sobre RDF i codificat
en XML, per a publicar i compartir dades mitjangant ontologies en la World Wide Web
(www).

Hi ha tres nivells de llenguatge OWL segons el grau d’expressivitat i complexitat
computacional dels raonaments a realitzar. De menys a més expressiu:
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e OWL Lite: és el subllenguatge més senzill, permet una agil migracié des de
altres
llenguatges ontologics. La seva logica té restriccions numeériques molt limitades.

e OWL DL: és més expressiu que |'anterior perd un grau de complexitat alt
(considerant e pitjor cas). Es el més apropiat per a aplicacions que requereixen el
maxim d’expressivitat perd exigeixen certa complexitat computacional.
e OWL Full: no aporta més sintaxi que el DL pero permet un gran canvi

conceptual.
Full permet que diferents objectes tinguin mateix identificador (URI).

El llenguatge que he fet servir per I'ontologia és OWL DL.

2.2. Domini i abast

Per crear I'ontologia que ens ocupa, el domini que es vol cobrir son les ofertes de feina i
les companyies de LinkedIn. La finalitat de I'ontologia és emmagatzemar la informacié més
rellevant de les feines i les companyies, i explotar aquest informacio.

L'ontologia permet un facil accés a les dades, per tal d’analitzar-les i comprendre-les.
Per aix0, s’han plantejat unes preguntes de verificacié per determinar |'abast de la nostra
ontologia, al mateix temps que serveixen com a control de qualitat de la mateixa. Les
preguntes, “competency questions”, que ha de permetre respondre l'ontologia per LinkedIn
seran:

Quines companyies ofereixen una feina?

Quins requisits és demanen per una oferta?

Quina és la data més propera en la que s’ oferta una feina?

En quina localitzacié hi ha més ofertes de feina?

Quines son les funcions més demandades?

Quin tipus d’'industria és la que ofereix més feines?

Quin tipus de contracte és el més oferta?

Quina funcioé esta millor retribuida?

Quin és el n° d’empleats de les companyies amb més ofertes de feina?
10.Quin és I'historial d'ofertes d’'una companyia en un periode concret?

CONOUAWNEK
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2.3. Reutilitzacio

Abans de comencar a desenvolupar una ontologia, es convenient considerar la
possibilitat de reutilitzar alguna ontologia ja existent, encara que sigui d’un nivell més alt
per instanciar algun dels conceptes que formen part de la nostra ontologia.

Amb alguns dels cercadors d’ontologies com Swoogle, Ontolingua i DAML i consultant
algunes llibreries online d’ontologies s’ha analitzat si alguna de les ontologies existents es
podria fer servir com a base de partida o com a part de |'ontologia d’aquest projecte, pero
no s’ha trobat quelcom adient.

2.4. Enumeracio de termes

En aquest punt s’‘enumeren tots els termes relacionats amb el domini feines i
companyies de LinkedIn que poden ser d’interés en l'ontologia Aquests termes seran el punt
de partida per a la definicié de les categories (classes), propietats i enunciats que poden
apareixer en respostes a les preguntes de verificacié que comentava en 'apartat de domini
i abast.

He analitzat com s’estructura la informacid de feines i companyies segons la
documentacid que ofereix LinkedIn per a desenvolupadors als seglents links:

https://developer.linkedin.com/documents/job-lookup-api-and-fields (estructura Job)

Parameter Definition
id Default. The job ID.
customerjob-code  Default. Customer entered job code.

active Default. Indicates whether or not this is an active job posting. Boolean
posting-date Date of job posting. Format is YearhonthDay or YeariMonth
expiration-date The expiration for the job posting. Format is YearMonthDay or Yearhonth.

posting-timestamp ~ Default. The timestamp for the job posting. Time is in milliseconds
expiration-timestamp  The imestamp for the job posting expiration. Time is in milliseconds.

company:(id) Unique 1D for the hiring company.

company:(name) Name of the hiring company

position:ititle) Title of the posted position.

position:(location) Location for the position being posted. Can contain the country code, postal code, and
name.

position:(job- Function for the position. See Job Functions for the list of functions available

functions)

position:(industries)  Function for the position. See Industry Codes for the list of industries available

position:(job-type) Job type for the position being posted. See Job Types for the list of types available
position:(experience- Experience level for the position being posted. See Experience Levels for the list of
level) experience levels available

skills-and-gxperience Description of the skills and experience needed for the posted position

description-snippet  Default. Short description for the position

description The full description for the position

salary The salary listed for the posted job

job-poster:(id) The ID for the person who posted the position.
job-poster:(first- The first name of the person who posted the position,
name)

job-poster:(last- The last name of the person who paosted the paosition
name)

job-poster(headline) The headline title for the posted position
referral-bonus Provides information if there is a referral bonus.
site-job-url The URL for the posted position.

location-description  The description of the position's location

Taula 2: Estructura de job a LinkedIn
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https://developer.linkedin.com/documents/company-lookup-api-and-fields (estructura

Company)

Parameter Definition

id Defautt. The unique internal numeric company identifier.
name Default. The human readable name of the company.
universakname The unique string identifier for 8 company.

email-domains Company email domains.

company-type Type of company. Valid values are:

C ("Public Company”)
D ["Educstional”)

E ("Self Employed”)

G ["Govemment Agency”)
N {"Non Profit”)

O ["Seff Owned")

P ("Privataly Held")

S ("Partnership”)

Use this field instead of the deprecated fype field.

ticker Company ticker identification for the stock exchange. Available only for public companies.

wabsite-url Company web site address.

industries A collection containing a code and name pertaining to the company’s industry. See Industry Codes

for the list of industries available.

status Company status. Valid values are:

= OPR ["Opersting")
OP § ["Orperating Subsidiary™)
RRG [Recrganizing”)

0O0B ("Out of Business")
ACQ ["Acquired”)

logo-url URL for the company logo in JPG format.

square-logo-url URL for the company logo in a square format.
blog-rss-url URL for the company blog

twitterid Handle for the company Twitter feed.

locations: (contact-
info:{phane1))

Company phone number for the location.

locations: (contact-
info:{phane))

Second company phone number for the location.

locations: (contact-  Company fa number for the location.

info: (fae))
description Caompany Limit of 500 charactars.
stock-sxchanges Stock exchange the company is in. Awailable only for public companies. Val
= ASE (1, "American Stock Exchangs”)
= NYS (2, "Mew York Stock Exchange”)
= WMS (3, "NASDAQ")
= L5E (4 "London Stock Exchangs")
= FRA (5, "Frankfurt Stock Exchange™
= GER (8, "XETRA Trading Platform”)
= PAR (7, "Euronaxt Paris”)
founded-year *ear listed for the company’s founding.
end-year * ear listed for when the company closed or was acquired by another.

num-followers. The number of followers for the company’s profile.

employes-count-

rangs

specialties

locations

locations:
[description)

locations: is-
hesdquarters)

locations: (is-active)
locations: (address)
locations: (address:
[streetl))

lozations: [addrezs:
(street2))

locations: (address:

(city))

locations: {address:
[state])

locations: (address:
(postal-coda))

locations: (address:
(country-code))

locations: (address:
(region-code))

locations: (contact-
info)

Mumber range of employees at the company. Use this field instead of the deprecated size field. Valid
values are:

= A

1210

11-50
51-200
201-500
501-1000
1001-5000
5001-10,000
= |: 10,000+

m

.
T T moQ

Company specialties. Retrieves information from string input.

Company location.

Description of company location.

alid values are true or false. A value of true matches the Company hesdguarters location.

Valid values are frue or false. A value of true matches the active locsation.

Address of location.

First line of street address of location.

Second line of street address of location.

City for location.

State for location.

Postal code for location. Matches companies within a specific postal code. Must be combined with
the country-code parameter. Mot supported for all countries.

Country code for location. Matches companies with a location in & specific country.

Region code for location.

Company contact information for the location.

Taula 3: Estructura de company a LinkedIn
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M’he basat en aquesta estructura per a la implementacié de les metadades de
I'ontologia, pero fent una seleccidé de la informacid, no he incorporat tots els camps.

Termes en |'ontologia per el domini LinkedIn:
» Companyia (Company)

O 0O 0O O O O O 0 0 0 O

Id

Name

Descripcio

Tipus de companyia i els diferents tipus que s’especifiquen a I’API de LinkedIn
Rang de n° d’empleats

Sector (Industry) i els diferents tipus que s’especifiquen a I’API de LinkedIn
Localitat

Nom

Estat

Website

Borsa de valors de la companyia

> Feina (Job)

O O O O O O O

o O O O O

Id

Activa

Descripcio

Data de registre

Data caducitat

Nivell d’experiéncia i els diferents nivells que es detallen a I’API de LinkedIn
Tipus de Contracte i els diferents tipus que s’especifiquen a I’API de LinkedIn
Funcid i els diferents tipus que s’especifiquen a I’API de LinkedIn

Id de la companyia que oferta la feina

Nom de la companyia que oferta la feina

Data Registre

Salari

Titol

L’ idioma de l'ontologia és I'anglés per tant d’ara en endavant em referiré als conceptes
amb la nomenclatura en anglés que els hi he donat dins de I'ontologia.

La nomenclatura per atributs i conceptes en |I'ontologia respecta els noms establerts en
LinkedIn, en previsio de facilitar la implementacié del programa d’extraccié de dades,
transformacio dels fitxers xml obtinguts i la importacié després a |'ontologia.

2.5. Definicid de conceptes

Prenent com a base el glossari de termes enumerats en |I'apartat anterior, he
seleccionat aquells conceptes que descriuen objectes independents per tal de constituir les
classes. La resta de termes serveixen per crear propietats.

Com a conceptes generals es troben: company, job, job-function i industry.
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Son les classes principals que s’han definit a lI'ontologia com a disjuntes, donat que cada
element que representa cada una de elles només pot pertanyer a aquesta classe i no a una
altre.

company, és la classe per representar las companyies de LinkedIn.

job, és la classe per representar les ofertes de feina de LinkedIn

job-function, és la classe que representa i enumera les diferents funcions que consten
a LinkedIn.

industry, és la classe que representa i enumera la classificacié d’indlstries que consten
a LinkdIn.

Per les classes company i job, he creat a més, unes subclasses amb unes propietats i
valors concrets respecte la classe principal. Es veura en detall a I'apartat de definicié de
propietats i restriccions.

Dins de la classe company he creat les subclasses :
¢ BigCompany

MediumCompany

SmallCompany

PrivateCompany

PublicCompany

I dins de la classe job he creat les subclasses:
e Engineer

Commercial

Educator

BusinessManagement

Industrial

ProductManagement

Auditor

JobWithRequiredExperience

Mitjancant Jambalaya, una de les eines per a representacié grafica que ofereix Protégé,
creo el diagrama de classes de I'ontologia que queda de la seglient manera:

owl: Thing

job-function

industry
job Somparny

Auditor

BusinessManagement
SmallCompany

Commercial CompanyWithOffers
MediumCompany

JobWithRequiredExperiance

Educator Industrial

BigCompany

I PrivatdCampany
Engineer ProductManagment Publcs
ublicCompany

Diagrama 2: Estructura de classes de I'ontologia OlinkedIn
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2.6. Definicio de propietats i restriccions

Definides ja les classes es pot passar a la definicié dels seus atributs i relacions. Gairebé
tota la resta de termes que no han esdevingut una classe, es converteixen ara en
propietats. La definicid de les propietats o atributs ens permetra relacionar i descriure
conceptes.

En una ontologia, les propietats es caracteritzen per les seglients restriccions basiques:

e Tipus de valor: descriu el tipus de valor que pot adquirir la propietat, com poden
ser: decimal, cadena de caracters, boolea, etc.

e Domini o Rang: per determinar o bé el rang de classes permeses o un rang de
valors determinats.

e Cardinalitat: estableix el nombre de valors que pot tenir la propietat, o el nimero
d’objectes que resulten en la relacié d'una classe amb una altre classe. Si només
pot agafar una valor llavors tindra cardinalitat simple, si pot agafar diferents valors
Ilavors la cardinalitat sera multiple.

e Quantificacid: permet indicar I'existéncia d’algun o tots els objectes en la relacid
d’una classe amb una altre

Per cada classe he definit les propietats de tipus de dades y les propietats d’objecte,
algunes funcionals amb la seva inversa corresponen. Les propietats funcionals relacionen
com a molt una classe amb una altre. Per cada propietat funcional ha d’existir la seva
inversa.

La creacio de propietats, en Protége, es fa des de la pestanya Properties:
<4 OLinkedIn3 Protégé 3.4.8  (file\C:\EVA%20MARIA\UOC\TFC\EntregaFinal\Ontologia3\OLinkedIn3.pprj, OWL / RDF Filem
Fle Edi Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration
DeH +tEBE wb ¢ <> <gpmtégé
@ Metadata(Linkedin.owl) | OWLClasses | M Properties | 4 Individusks | # hstances | @ Jambalya | XMLTab |
PROPERTY EDITOR for industries (instance of owl:0bjectProperty)
For Project: @ OLinkedin3 For Property: |http owl-ontologies. comiLinkedin. e
Otiect | [Datiype | Annctainn | a1 EJc R Yr s ) annotations
R o —— g |

(M HasdobOffer «+ I obOiferof rdfs:comment =
(W industries

[ IsdobOterdf « Hasloboifer
M job-functions

o
Domain L1 B ® Range u o ‘a

b induistry [ Functional
company

[ inverseFunctional
[ symmetric
[] Transitive

Inverse

I I8 = 5 .

Imatge 2: Creacid de propietats en Protégé

I dins d’aquest formulari es poden crear les propietats de dades, atributs de cada classe,
i les propietats d’objecte que serveixen per relacionar una classe amb d’altres.
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A continuacid detallaré com s’han creat les quatre classes principals i les seves

subclasses .

Per les classes industry i job-function, s’han creat com a individus concrets els diferents
elements de Industry i de Functions segons informacié de la seva estructura obtinguda a

LinkedIn.

job-function

Es la classe els elements de la qual son les diferents funcions de la llista Functions de

LinkedIn (https://developer.linkedin.com/documents/job-functionsSiot)

Com a atributs té code i name:

| # Wetadata(Linkedin.owl) | OWiClasses | BN Properties | 4 individuals | # stances | @ Jambalaya | XMLTab
4 LSRR
For Project: @ OLinkedn3 For Class: | hitp:#iww w.owkontologies comfLinkedin.owiHiob-function |1 mterred vier
= [ E
nssericariorss W @@ | D 43 [0 [ Annctaions
owl Thing | Property Value | Lang ‘
» company | rdfs:comment Existing Functions to assign to a Job -
industry
i
> ®jos o ol o B M Properties and Restrictions
[H2-lmETEm W code  (single string)
ol DataRangs W eme  (single string)
protege ExternaiResource
b O sty
< & P
f: @2 _C | Superclasses dh dh = Disjoints
ol Thing company
Jjok
awl:disjointWith LR S
company L
job E
- Sl B o= () Logic View ®) Properties View

Imatge 3: Definicié de la classe job-function

S’enumeren els seus elements creant-los com a individus:

[ 4@ Metadata(Linkedin.owl) | OWLClesses | B Properies | 4 Individuals | # hstances | @ Ja
INSTANCE BROWSER i

For Project: 4 OLinkedin3 For Class: hitp:iwww . owl-ontologies. comiLinke...
Class Hierarchy :HAME A -!’ ‘*: * X -
owl: Thing ’ AccourtingAudting [~
> company (5 @ Administrative
incustry (1471 ’ Acdvertising
> job (41 @ Analyst
job-function [35) ’ AnCrestive
ol DataRange (11) ’ BusinessDevelopment
protege; ExternalResource (1) 4 Consulting
> werla Ertity Q CustomerService
& Designf
4 Distriution
@ Education
4 Encineering
4 Finance
@ GeneraBusiness

Imatge 4: Elements de la classe job-function
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Es la classe els elements de la qual son les diferents funcions de la llista de Industry de

LinkedIn (https:

Com a atributs té codeindustry, idindustry i nameindustry.

developer.linkedin.com/documents/industry-codes).

[ @ Wetadata(Linkedinowl) | ' OWLCiesses | B Properties | 4 e [® ["mcran |

SUBCLASS EXPLORER licussmmnfnrm:ny (instance of owlClass) NN

For Project: # OLinkedind For Class: |hitp:/iwww.owl-ontologies. com/Linkedin. ow Hindusiry ] inferred View

o B

s ) [ YD) C &« [ [d [J Annotations
ol Thing Property I Value | Lang |

» . company rdfs:comment Types of Industry for both Company and Job -
2 industry

> @jos i i L ﬁ @ M Properties and Restrictions
@ job-function

ol DataRange

0 codeincustry (sincle steing)
W idindustry  (single int)

protege ExdernalResource M nameindustry  (=ingle string)

» =wvrla Entity

[l

ID

O @ g

ﬁ % & j Defining Classes a» Disjoints
@ {Accourting Airlines_Aviation Al . COMPEny -
@ job

owl:disjointWith & ﬁ g
O company
@b
l:lz'le Lis 8 B LN ) ) Logic View

Imatge 5: Definicié de la classe industry

S’enumeren els seus elements creant-los com a individus:

~

®) Properties View

| @ Metadata(Linkedin.owl) |  OWLClasses | BN Properties | 4 Individuals | # instances | @ la

CLASS BROWSER INSTANCE BROWSER

For Project: @ OLinkedin3

Class Hierarchy o

For Class: e hitp:/fwww owlontologies.com/Linke. ..

NAME P o e X~

vl Thirng
p O company (8)
S industry (147)
b @b (4
@ job-function (35
owl:DataRange (11)
protege:ExternalResource (1)

> swyvrlan Entity

& Accourting

& Airlines_Avistion

Q Atternative_Dispute_Resolution
& Aternative_Medicine

& Animation

& Apparel_and__Fashion

’ Architecture__and__Planning
& Arts_and_Crafts

& Automotive

‘ Aviation__and__Aerospace
4 Banking

FY

4 Bictechnology

Imatge 6: Elements de la classe industry
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company

Consta d’atributs basics com id, nom, descripcio, etc. i d'altres més especifics com tipus
de companyia, rang de nombre d’empleats, etc.

En la imatge es poden veure les propietats de la classe company, el tipus de valor que
admet cada una d’elles i la cardinalitat:

| @ Metadata(Linkedinowl) | ' OWLClasses | B Properties | 4 individuals | # instances | @ lambalaya® | — SWRLRules | XMLTab | M Queries |

SUBCLASS EXPLORER W), CLASS EDITOR for company (instance of owl:Class) = [F0F
For Project: @ Olinkedin For Class: |hitp://www . owl-ontologies.com/Linkedin.ow#company [ inferred View
-

o
Asserted Hiera t‘} t:c; Q; @EZ |j q}’ & '—ﬁ DAHHDlﬂtiDHS
el Thing Property | Value | Lang |
> . company rdfs:comment Companys that offers Jobs in Linkedin -

e inclustry [=] rdfs:label Company -
> Qb
.job-fundion ﬁ lﬁ % L ﬁ % W Properties and Restrictions
ol DetaRange B company-type  (single owlonsO{Ic! "D ET MG T O TR S
protege: ExternalResource M companylocation  (sincle =tring)
> awrlaEntity W description  (=ingle string)

I employee-count-range  (zingle owkoneOf{ A" "B IC DY UEN IR NG H
b [ HazJohOffer  (muttiple job) (somealuesFrom jokb)

W idocompany  (=incle int)
b [ industriesSlot  (multtiple industry) (zomealuesFrom industry )

I namecompany  (=ingle string

Ml status  (single owlone Of{"OPR" "OPS" "RREG" "OOE" A"

M stock-exchange  (=single owloneCf"ASE" S ME" LEE" FRAY MGER" "PLAR" D
B webste-url  (single string)

(] [»

o @ & uperciasses o @ a2 2§ @D bisjoints

oyl Thing .job
e inclustry
@ job-function —

owldisjointWith & 1} G
|'9 incustry | |~|
] [»]

Q_]/"] => & (LI =] ) Logic View ® Properties View

=B
oo

Imatge 7: Definicid de la classe company

Per cada un dels atributs company-type, employee-count-range, status i stock-exchange he
definit el rang de valors que poden tenir en base a I’ informacié de |'estructura de Company
a LinkedIn (veure apartat Enumeracio de termes). Els he afegit com a atributs de classe en
lloc de crear-les com a classes perqué en si no representen un concepte en concret, sind
gue permeten definir una caracteristica d’un concepte. Practicament tots els atributs son de
cardinalitat simple.

A més dels atributs de dades (DataType) també he creat unes propietat d’objecte
(ObjectProperty) per relacionar la classe company amb les classes job i industry.
Concretament he creat les propietats:
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o HasJobOffer per trobar si una companyia té alguna oferta de feina, amb cardinalitat
multiple perqué una companyia pot tenir n ofertes de feina.

¢ industriesSlot per relacionar cada companyia amb els diferents valors sobre la
classe industry que correspongui.

Amb la intencié de permetre una classificacio més detallada de cada individu (instancia)
de companyies, he modelat unes subclasses dins de company. La taxonomia queda aixi:

e BigCompany per classificar empreses de més de 1000 empleats.

¢ MediumCompany per classificar empreses entre 50 i 1000 empleats.

¢ SmallCompany per classificar empreses de fins a 50 empleats.

¢ PrivateCompany per classificar empreses de tipus: PrivateHeld, SelfOwned,
SelEmployeed i Partnership

¢ PublicCompany per classificar empreses de tipus: Public, Educational,
GovernmentAgency i Nonprofit

o CompanyWithOffers per classificar empreses que tenen con a minim una oferta de
feina. es basa en una restriccié de cardinalitat que sembla que amb OWL en Protégé
no acaba de funcionar.

Les tres subclasses SmallCompany, MediumCompany i BigCompany les he definit com a
disjuntes entre elles.

Des de I'editor de classes, selecciono el botd Create new expression, llavors apareix una
finestra amb la llista d’atributs de la classe seleccionada i un altre amb les diferents
operacions que es poden realitzar amb aquets atributs. Escric I'assercié per |I'atribut
employee-count-range per determinar quins valors ha de tenir per tal de que una
companyia sigui classificada com a Small, que sera, segons la definicié que hem apuntat
abans i tenint en compte |'estructura a LinkedIn de company (veure taula 3 de |I'apartat
Enumeracié de termes), pels valors A, B o C. L'expressio doncs, queda de la seglient
manera:

(employee-count-range has "A") or (employee-count-range has "B") or (employee-count-range has "C")

| @ Metadata(Linkedin.owl) |  OVClasses | WM Properties | # individuals | # Instances | © Jambalaya | XMLTab |

: RN E
Project: @ OLinkedin3 For Class: |htp:/ivewsw owk-ontologies. comiLinkedin ow #SmallCompany [0 interred vi
[T % 1P &) 5 ¥ B (W
@ Thing Property Value [ tang |
v @ company rdfs:comment Companys wilh less than 50 employees.
BigGompany = rafs:lael SmalCompany
CompanyithOtiers
MediumCompany =
PrivateCompany Y
PublicCompan: . & £
i
[ description 1=1|| |®f -range has "A") or (empl t has "B") or (empk t-range has["C*)
> @ iob |l companylocation
job-| [ inclustries &8 .
crwi][I emplyes-cou-range ; {trom compary]
prot| [ HasJokOffer - I=J050TTer 01 : e e 0«
| stock-exchange
»> Sl
| ramecompany I
. status
[ company-type =
A ] Disjoints
MediumCompany
BigCompany

Imatge 8: Definicidé d’una assercio
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Seguint el mateix metode utilitzat per a la definicié de la subclasse SmallCompany,
especifico les assercions per les subclasses MediumCompany i BigCompany.

Per MediumCompany els valors que haura de tenir I'atribut employee-count-range, seran
D, E o F. L'expressié queda de la segient manera:
(employee-count-range has "D") or (employee-count-range has "E") or (employee-count-range has "F")

L'expressid per la definicié de la subclasse BigCompany queda:
(employee-count-range has "G") or (employee-count-range has "H") or (employee-count-range has "I")

Pel modelatge de les subclasses PublicCompany i PrivateCompany, s’han definit com
disjuntes entre elles i s’ha aplicat restriccié sobre I'atribut company-type. S’han creat les
expressions tenint en compte els possibles valors que pot tenir la propietat company-type
de I'estructura de company a LinkedIn (veure taula 3 de |'apartat Enumeracid de termes) i
la definicié que s’ha establert per aquestes subclasses dins I'ontologia.

L'expressié per PrivateCompany queda:
(company-type has "P") or (company-type has "E") or (company-type has "O") or (company-type has "G")

L'expressid per PublicCompany queda:
(company-type has "Public_Company") or (company-type has "N") or (company-type has "D")

Job

Consta d’atributs basics com descripcié, nom de la companyia, salari, activa, data de
registre, etc. i d'altres més especifics com tipus de feina, nivell d’experiéncia.

En la imatge es poden veure les propietats de la classe job el tipus de valor que admet
cada una d’elles i la cardinalitat:

| @ Wetadata(Linkedin.owl) | @ OWLClasses || Ml Properties | 4 Indivi | # st ["® * | = SWRLRules | XMLTab | & Queries |
: CERSREN]
For Project: @ Olinkedin For Class: | hitp:/fwww.owkontologies. comiLinkedin.ow b, 1 nferred vie:
Asserted Hiera W i=# =2 ‘\'H;'.} ‘—3 ‘53 ﬁ Ls2 H [J Annotations [§
owl:Thing [ Property Walue [ Lang |

b company |EI rdfs-comment Jobs offersd in Linkedin -
incustry rdfs:label Job -

b Dok Y
k- frclon ol O N Froperties and Restrictions
ol DitaRange Ml active  (single boolean) =]
protege:ExternalResource I companyname  (=ingle string

b swrkaErtty W descrigtion (single string)

B experience-level  (single owloneOnD 1 2345 6]
B expiration-dete  (single date)
Wi isingle i)
» [ industriesSlot  (multiple industry)  (someValussFrom industry)
» [WIsJobOfferOf  (multiple company)  (somealuesFrom company)
» [ job-functionsSlat  (multiple job-funclion)  (somealuesFrom job-function)
M jobype  (single owkone ORI "B Tt O T
B JobCompanyld  (single string)
W location  (single string)
W posting-date  (single dale)
W salary (single) I~

5 & e [ ] superciasses | & @ &3 52 & Disjoints
et Thing compsny
inclustry
ok fumiction -
owkdisjointwith ~ ® 4
| @ company ] B
4 T Tvl
= & B B ) Logic View (@) [Properties View

Imatge 9: Definicié de la classe job
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Per cada un dels atributs job-type, experience-level he definit el rang de valors que
poden tenir en base a I’ informacid de I'estructura de Job a LinkedIn (veure apartat
Enumeracié de termes). Els he afegit com a atributs de classe en lloc de crear-les com a
classes perqué en si no representen un concepte en concret, sind que aporten redefinicio

per un concepte.

A més del les atributs de dades (DataType) també s’han afegit unes propietat d’objecte
(ObjectProperty) per relacionar I'objecte o classe job amb la classe company. Concretament
es crea la propietat IsJobOfferOf (inversa de HasJobOffer) per trobar quina Companyia

ofereix la feina.

Amb la intencié de permetre una classificacio més detallada de cada individu (instancia)
de feines, he modelat unes subclasses dins de job. La taxonomia queda aixi:

Legal

General Business o Management

Customer Service o Advertising

Assurance

Auditor per classificar per funcions Accounting Auditing, Analyst, Consulting o
BusinessManagement per classificar per funcions Business Development, Finance,
Commercial per classificar feines per funcions Sales, Marketing, Public Relations,
Engineer per classificar feines per funcions Engineering o Information Technology
Educator per classificar per funcions Education o Training

Industrial per classificar per funcions Manufacturing, Production o Quality

ProductManagement per classificar per funcions Product Management,

Distribution, Supply chain o Purchasing

minim un nivell d’experiéncia.

JobWithRequiredExperience per classificar funcions que requereixen com a

Per poder completar la definicié d’aquestes subclasses, s'ha creat préviament una
propietat d’objecte job-functionsSlotSiot :

[ @ Wetadata(Linkedn.owl) |

For Project: @ Olinkedin

[ Object | Datatype | Annotation

[ Object properties

OWLClasses | WM Properties | 4p individuals | # instances | @ Jambalaya* | — SWRLRules | XMLTab | & Queries

PROPERTY BROWSER

[ HazJobOffer « |zJobOfferiof
[ incustriesslot

[ |=JobOfferOf + HazJobhOffer
[ job-functions Slot

[ WasPublished

Super Properties

PROPERTY EDITOR for job-functions Slot (instance of owl:0bjectProperty)
For Property: [hitp:/iwww .owlontolegies.com/Linkedin.owkjob-functionsSlot
[a]
- Ij Iig ﬁ I—% g [J Annotatidi|
ﬁ 'Eﬁ’ 7 Property | Valug | Lang
rdfs:comment Functien reguired in a job
s
Domain 1 L7 "= Range u h Yo
jok job-function [ Functional |
[[] inverseFunctional
|'| L I .
O Symmetric
e [] Transitive I~
11 T4 [Tl

Imatge 10: propietat d’objecte job-functionsSlotSlot
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Com es pot veure a |’ imatge, aquest propietat aplica a la classe job, i per tant també a
les seves subclasses Engineer, Commercial, Educator, BusinessManagment, Industrial,
ProductManagement i Auditor. I el rang de valors el té sobre la classe job-function.

Per cada una de les subclasses de job, s’han especificat les expressions que indican els
valors que ha de tenir la propietat job-functionsSlot per tal de que una oferta de feina sigui
classificada dins d‘una subclasse o un altre.

Auditor:
(job-functionsSlot has AccountingAuditing) or (job-functionsSlot has Consulting)

BusinessManagment:
(job-functionsSlot has GeneralBusiness) or (job-functionsSlot has BusinessDevelopment) or (job-functionsSlot has Management)
or (job-functionsSlot has Finance)

Commercial:
(job-functionsSlot has CustomerService) or (job-functionsSlot has Sales) or (job-functionsSlot has Advertising) or (job-
functionsSlot has Marketing) or (job-functionsSlot has PublicRelations)

Educator:
(job-functionsSlot has Education) or (job-functionsSlot has Training)

Engineer:
(job-functionsSlot has Engineering) or (job-functionsSlot has InformationTechnology)

Industrial:
(job-functionsSlot has Manufacturing) or (job-functionsSlot has QualityAssurance) or (job-functionsSlot has Production)

ProductManagement:
(job-functionsSlot has SupplyChain) or (job-functionsSlot has Distribution) or (job-functionsSlot has Purchasing) or (job-
functionsSlot has SupplyChain) or (job-functionsSlot has ProductManagementF) or (job-functionsSlot has StrategyPlanning)

Per definir la subclasse JobWithRequiredExperience s’ha aplicat una restriccio sobre la
propietat experience-level, en base els valors que pot tindre segons l'estructura de job a
LinkedIn tal i com s’ha vist a I'apartat Enumeracid de termes. L'expressiéo queda com es pot
veure a la imatge seglent:

| 4@ Wetadata(Linkednow)) |  OWLClasses = I Properties | 4 Individuals | # instances | @ Jambalaya® | XMLTab |
04 GINE
t: @ OLinkedin ¥ For ¢ ass | hitp.fiveww.owkontologies comLinkedin. Req 71 inferred vir
1 Hierarch - WD) jﬁgﬂ‘ﬂﬂ 8 [J Annotation
= Property I Value [ Lang |
v company I rafs:comment
BigCompany
CompanyWithOffers
MesiumCompany -
PrivateCompany .
PublicCompany &
SmallCompany
inclustry fos
v @1 (experience-level has 3) or (experience-level has B) or (sxperience-level has 4) or (sxperience-level has 5)
Audtor
BusinezsManagement industries some industry [from
Commercial IsJobOffer Of some comgany from jak]
Educaior job-functions some job-function [trom job] [ € _|
Enginesr
Inclustrisl
JobithRecuiredExperience m
ProductManagment - — =
job-function = o = Disjoint

Imatge 11: Assercid de la subclasse JobWithRequiredExperience
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En la seglient imatge es pot veure un diagrama, fet amb Jambalaya, de les associacions
entre classes mitjancat les propietats d’objecte definides:

owl:Thing

company

industry

YindustriesSlat some indus Ty

job

“industriesSlot

job-function

Diagrama 3: Diagrama de classes amb associacions per propietats

2.7. Instancies

Després d’haver implementat tota I'estructura de classificacié a I'ontologia, he creat
algunes instancies individuals de les classes, de manera manual, a mode d’exemple per

avaluar la consisténcia de les metadades.

Una instancia es una realitzacié especifica de una classe. La instancia d’una classe és un
objecte. Es un membre d’una classe que té uns valors concrets per cada un dels seus

atributs.

Per crear una instancia individual per a una classe determinada es segueix el segient

procés:

1. En la pestanya Instances, s’escull i es selecciona una classe:
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| @ Metadata(Linkedinowl) | | OWLCiasses | B ies | @ Individuals | ® @ Ja
S e —

For Project: @ OLinkedin

For Class: . http:/iwww . owlontologies. comiLinke. ..

Class Hierarchy ) ‘NAME A “!’ E’:’ * X -
ol Thing ’ BigCompany1
e BigCompany Q Company _0
e CompanyithOfiers Q Company_1
e MediumCompany 0 Company_2
e PrivateCompany @ hediumCompany1
e PublicCompany @ hediumCompany2
e SmallCompany ’ SmallCompany1
& industry (147)
» Dok (1) H B
@ job-function (35
owlDataRange (117 Types y

protege: ExternalResource (1)
> swvrla: Entity

Imatge 12: Pestanya Instances

2. Es crea una instancia individual per aguesta classe:
INSTANCE BROWISER \

For Project: @ OLinkedin For Class: @ httpiwww_ owl-ontologies.comiLinke. ..

Class Hierarchy 4+ | :NAME Ay X -
owl Thing @ BigCompany1 S
v @ company () # EigCompany2
O BigCompany @ Company _0
D CompanyWithOfters '@ Company_1
O MediumCompany @ Company_2
© PrivateCompany @ MediumCompany
O PublicCompany @ MediumConmpany2
© smalCompany & SmalCompanyt
0 industry (147)
> Wik (4)
@ job-function (35
owlDataRangs (11)
protegeExdernalResource (1)
> swria Entity

Imatge 13: Creacidé d’una instancia

3. S’omplen els valors de les propietats:

4 Company_l (instance of company, internal name is http://www.ow\fomologies.cum/‘Llnk”.l == g
INDIVIDUAL EDITOR for Company 1 (instance of company)
For Individual: | TR T e owiCompany_1 f
o <
O ez [3 [J Annotstions
Property [ Value [ vano |
rdfs:comment -
n
I
W
W -
i
W company-type R status R | Hassoborter ¢ o
e = | -] I
I
B companylacation £ R stock-exchange bz .
[Barcelona | ~ i
description £ B websiteurl £ B industries ¢ o e
[Naturaleza viva | | I
employee-count-range 3 idcompany £ R
b = | |
namecompany £ R industries P 4 K
[Eva maria wartn | Value [ Leng |
& 8 ¥ @

Imatge 14: assignar valors a propietats d’una instancia
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D’aquesta manera s’han creat algunes instancies, per la classe company:

For Project: @ OLinkedin

Class Hierarchy

INSTANCE BROWSER

For Class: hitp://wrww .owl-ontologies.comiLinke...

HAME AW % e X~

owlk Thing
»> company (5]
industry (1471
> job (41
Jjob-function (35)
owvl DataRance (11]
protege: ExternalResource (1)
» srla Erittty

Imatge 15:

& BigCompany1

& BigCompany2

& Company_0

& Company_1

& Company_2

@ MediumCompany
& MediumCompany2
& SmallCompany

instancies classe company

I per la classe job:

INSTANCE BROWSER |
For Project: @ OLinkedin For Class: http:/fwww.owl-ontologies.com/Linke...
Class Hierarchy HAME Py € e X -
owl:Thing @ Job_Eng

»> company (5
inciustey (1477
Lg job (4)
job-function (35)
onel: DataRange (11)
protege: ExternalResource (1
> avvrla Ertity

Imatge

& Job_Intormatic
@ Job_Marketineunior
@ Job_SalesPerson

1

16: instancies classe job

2.8. Validacio

Les ontologies descrites amb subllenguatge OWL-DL permeten ser processades per un
raonador o classificador. Un dels principals serveis que ofereix el raonador es la realitzacio
de les proves de subsumpcié per tal de determinar la relacid entre classes i subclasses i
calcular aixi la jerarquia de I’'ontologia. Un altre dels serveis estandard que ofereix el
raonador consisteix en comprovar, en base a la descripcié (condicions) d’una classe si
aquesta es inconsistent o no; sera inconsistent si no pot tenir alguna instancia.

En la versio 3.4.8 de Protégé, esta integrat el raonador Pellet 1.5.2. que permet validar
alguns aspectes de la ontologia, entre ells: revisar la consisténcia de I’'ontologia, obtenir
automaticament la classificacié taxonomica i computar els tipus inferits (les instancies
creades). L'activo i executo les accions, per ordre, que es veuen a la imatge:

<4 OLinkedIn Protégé 34.8 (file:\C:\EVA%20MARIA

Fle Edt Project OWL

Reasoning Code Tools BioPortal

None )

DGR L

Del 4B &
'@ Wetadata(Linkedin.owl) |
ect: @ OLinkedin
owl Thing
> company
industry
> job
iob-function

| @ Compute inferred types...

® Peliet 1.5.2 (direct)

[©] Classity taxonomy...

.,‘ﬁ; Reasoner inspector.

P= Open SPARQL Query panel i
=* Open SWRL Tab

T

Imatge 17: opcions del raonador
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<4 Pellet 1.5.2 (dires

Computing inconsistent concepts: Querying reasoner for inconsistent concepts and updating Protege-OViL...

Com a resultat de la revisio de la consisténcia obtinc el resultat:
[

[Reasoner log
¥--& Check concept consistency
# Time to update Protege-OWL = 0.0050 seconds

-® Total time: 0.025 seconds

Imatge 18: revisio de la consisténcia

Eva Maria Martin Gomez

El resultat de I'execucid de la classificacié taxonomica,on es valida la relacié entre cada

classe i es revisa la jerarquia de classes completa, és:

< Pellet 152 (direct)  See—

Finished: Classification complete

Reasoner log
V- Check concept consistency

s Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds

Y- Compute inferred hierarchy

L@ Time to update Protege-OWWL = 0.222 seconds
V- Compute equivalent classes

@ Time to update Protege-OWL = 0.0020 seconds

L ® Total time: 0.248 seconds

J

Imatge 19: classificacié taxonomica

En la computacié del tipus inferits es troba les classes més especifiques a les que
pertany una instancia, és a dir, es determina la classe a la que pertany cada un dels

individus. El resultat obtingut ha estat:
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- Pellet 152 (direct) = Se— o |

Computing inferred types: Querying reasoner and updating Protege-OWL.

Reasoner log
¥--# Computing inferred types
------ # Time to update Protege-OWL = 0.479 seconds

# Total time: 0 484 seconds

Imatge 20: computacié d’inferencia

Eva Maria Martin Gomez

Es pot observar en la seglent captura de pantalla com els individus han quedat
classificats en cada classe (els numeros entre paréntesis al costat de cada classe ens indica
el numero de individus que han estat inferit a cada classe), concretament es veuen els
individus de MediumCompany:

For Project: 4 OLinkedin

Class Hierarchy
ol Thing (0071917
hd company (575
BigCompany (072
CompanyWithCffers (075
MediumCompany (072
PrivateCompany (0/72)
PublicCompany (072
SmallCompany (071
industry (147 7147)
> job (474
job-function (35 735)

| @ Wetadata(Linkedin.owl) |~ OWLClasses | B Properies | 4 individuals | # instances

INSTANCE BROWSER

For Class: MediumCompany
Asserted | Inferred

Inferred Instances

& MediumCompany1
& MediumCampany2

Imatge 21: inferéncia classe MediumCompany
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3. Creacioé d'una aplicacio per poblar I'ontologia

Com a segon objectiu d’aquest projecte, tal i com es presentava a |I'apartat Objectius del
TFC, es requereix un programa que permeti poblar I'ontologia creada a partir de les ofertes
de feina (Jobs) i les empreses (Companies) de LinkedIn.

En els apartats que segueixen a continuacié es definira I'analisi, el disseny i el producte
final per la creacioé d’aquesta aplicacio.

3.1. Tecnologia

Comencarem per una breu descripcié de les diferents tecnologies utilitzades en el
desenvolupament.

3.1.1. Microsoft Visual Studio®

Microsoft Visual Studio es un entorn de desenvolupament integrat (IDE, per les seves
sigles en anglés) per a sistemes operatius Windows. Suporta multiples llenguatges de
programacio com C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP; aixi com
entorns de desenvolupament web com ASP.NET, Django, etc.

En aquest entorn, els desenvolupadors poden crear aplicacions que es comuniquen entre
estacions de treball, pagines web, aixi com serveis web, dispositius mobils, etc. en qualsevol
entorn que suporti plataforma .NET.

La introduccié de la plataforma .NET de Microsoft va arribar amb la versié Visual Studio
.NET (2002). .NET és una plataforma d’execuci6 intermedia multi llenguatge, de manera
gue els programes desenvolupats en .NET no es compilen en llenguatge maquina, si no en
un llenguatge intermedi (CIL - CommonlIntermediate Language) denominat Microsoft
Intermediate Language (MSIL). El codi no es converteix a llenguatge maquina fins que es
executat, per tant, el codi pot ser independent de la plataforma, I’Unic requeriment és que
la plataforma ha de tenir una implementacié d'Infraestructura de llenguatge comu (CLI) per
poder executar programes MSIL.

Aguesta versio Visual Studio .NET (2002) va representar una millora notable en la
interficie, sent més neta i personalitzable. Va suposar també la introduccié del llenguatge
C#, un nou llenguatge dissenyat especificament per a la plataforma .NET, basat en C++ i
Java.

3.1.2. C#°

C# és un llenguatge de programacio orientat a objectes desenvolupat i estandarditzat
per Microsoft com a part de la seva plataforma .NET, que després va ser aprovat com a
estandard per la ECMA (ECMA-334) i ISO(ISO/IEC 23270). C# és un dels llenguatges de
programacio dissenyats per la infraestructura de llenguatge comu.
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La seva sintaxi basica deriva de C/C++ i utilitza el model d’objectes de la plataforma
.NET, similar al de Java, perdo amb millores derivades d’altres llenguatges. Tot i que forma
part de la plataforma .NET, C# es un llenguatge de programacié independent.

3.1.3. OAuth’

OAuth (Open Authorization) és un protocol, proposat per Blaine Cook i Chris Messina,
que permet autoritzacié segura d’'una API de mode estandard i simple per a aplicacions
d’escriptori, mobils i web. La primera especificacié formal, Oauth Core 1.0, va ser publicada
en Octubre del 2007.

Es un métode que permet a desenvolupadors de consumidors interactuar amb dades

protegides i publicar-les; i per desenvolupadors de proveidors de servei, proporciona als
usuaris un accés a les seves dades protegint les credencials de la seva compte.

i/i-q;; ‘I / Usuari
Q’//'O.Auth

Dades usuari

]

Consumidor

Proveidor de servei

Diagrama 4: Autentificacio OAuth

3.1.4. XML®

XML (eXtnsible Markup Language) és un llenguatge de marques desenvolupat per W3C
(World Wide Web Consortium) que s’utilitza per emmagatzemar dades en forma llegible. Es
una proposta d’estandard per l'intercanvio d’informacié entre aplicacions independentment
de quin sigui l'origen de les dades.

La seva estructura és senzilla , flexible i reutilitzable. Es tracta d’una estructura
rigorosament jerarquica en la que cada element esta perfectament delimitat per unes
etiquetes que el defineixen pel seu nom: <nom_element> element</nom_element>

Es important tenir en compte que XML és sensible a majuscules i mindscules.
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3.1.5. API LinkedIn

Una API (Interficies de programacio d’aplicacions) és un conjunt de funcions i
procediments empaquetats en una biblioteca per poder ser utilitzats per altres programes
com a capes d’abstraccio.

LinkedIn ofereix una API per poder accedir a les dades del seu domini. Pero per poder
tenir accés a aquesta API, es requereix préviament registrar I’aplicacié per la que el
desenvolupador vol fer-la servir i demanar autoritzacié. Llavors LinkedIn avalua I'aplicacio i
I'objectiu de la mateixa per determinar si dona autoritzacié o no.

Es por sol:licitar clau d'accés a I’API de LinkdeIn mitjancant I'enllag:
https://www.linkedin.com/secure/developer?newapp=

Una vegada acceptada la sol-licitud, I’equip de Revisid API et comunica de les teves clau
d’accés i de quan pots comengar a fer-les servir:

.

Linked [T}
_______________________________________________________________________________________|
View this ticket on our Help Center

Subject: Vetted API Access [141115-001790]
LinkedIn Response (11/21/2014 18:34 CST)
Hi Eva Maria,
Thanks for providing this information.
“fou can start using LinkedIn's People Search APls. Please note that your application has following throttle limits
People Search - Up to 100 returns per search, 10 returns per page. Each page is one AP| call.

= Application - alls'days
Member - 100 calls/day

Job Search - Up to 100 returns per search, 10 returns per page. Each page is cne AP call.
Get Jobs
= Applications
lember — 25
Search Jobs
*  Applications callsiday
Member — 250 calls/day

S0 calls/day
callsiday

Please note that your key can be used for research purposes only. If you decide to change what the key is being used for please contact us with
details 5o that we can again vet its use.

If you have any questions, please feel free to jump in the developer forums. Thanks for your interest in the Linked|n \Vetted APl access program.

APl Review Team
Linkedin
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3.2. Analisi de I'aplicacid

L'objectiu funcional de la aplicacidé consisteix en obtenir informacié d’ofertes de feina i
companyies existents al domini de LinkedIn. En I’Apartat enumeracié de termes ja mostro
quina es l'estructura d’aquestes classes a LinkedIn, i sobre aquesta estructura s’ha construit
I'ontologia.

En els segiients diagrames UML es por veure la definicié de les classes:

Job Company

- Companyld: String

giPublic_Company.Educetional Partnership. Self_Employed.Govemment.Agency.Men_Prafit Seif_Owned Frivately_Held)

tring(A.B.C.D.E.F GHI)

disry,Out of Business, Acquired, Recrganizing)

- Haslndu:
- HasJobOf

Industry

Function

- Functionld: String()
- FundtionDesaiption: String()

S’ha creat una aplicacié en C# sobre plataforma Microsoft Visual Studio 2013. Aquesta
aplicacié , mitjancant la API que ofereix LinkedIn als desenvolupadors, descarrega
informacié de Job i Company, la processa i genera un fitxer job.xml i un altre
companies.xml que contenen Unica i exclusivament la informacié que volem per omplir amb
dades cada un dels atributs de les classes de la nostra ontologia, és a dir, poblar I'ontologia
d’instancies.

Aquests fitxers xml, els podem importar a I'ontologia que ja tenim creada fent servir
I’eina XMLTab que ofereix Protégé 3.4.

XMLTab permet als usuaris importar un document XML en P Protégé 3.4., creant un
conjunt de classes (en cas de no trobar la classe amb el mateix nom de l'etiqueta en
I'estructura del fitxer xml que s’esta important) i instancies d'una ontologia que corresponen
a les entrades en el document XML. També permet generar una estructura per una
ontologia.

Per a la creacié de |'aplicacid, s’ha considerat també, que la plataforma LinkedIn esta
viva, és susceptible de canvis que poden afectar directament a I'estructura de Job i
Company i, per tant, el nostre programa pot esdevenir obsolet. Es per aixd que el muntatge
del programa permet una facil actualitzacié del parser (analitzador sintactic) de I'estructura
xml que es rep de LinkedIn en cas de ser requerit en el futur.
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Pel que fa a l'ontologia, en cas de que l'estructura de les classes en el domini LinkedIn
esdevingués molt diferent, hauriem de descartar la ontologia creada i partir de cero fent una
importacié amb el XMLTab, sobre una nova ontologia en blanc, dels fitxers xml generats pel
programa; aquesta accio crearia automaticament les classes, atributs i instancies en la
mateixa importacid; després de manera manual s’haurien de definir les restriccions . Si els
canvis esdevinguts en l'estructura a LinkedIn amb el pas del temps sén minims, Illavors es
pot adaptar I'ontologia OLinkedIn manualment.

3.3. Implementacio

He donat el nom LinkedInAPIConsumer a |'aplicacio.

Per al disseny i desenvolupament del programa, s’han analitzat i reutilitzat parts de

codis, principalment, d’exemples i especificacions disponibles i/o accessibles des de la web
de desenvolupadors de Linkdeln:

https://developers.linkedin.com/documents/libraries-and-tools

El funcionament de I'aplicacié permet la connexié a I’API del web site de LinkedIn,
I’'accés a les dades de Job i Company, la descarrega d’aquestes dades i la seva

transformacié en uns fitxers xml compatibles amb la funcionalitat d‘importacié xml de
Protégé.

PC usuari web site Linkedin

Exscucid programa
LinkedInAPICansumer

N -

Usuari

Sol-liciter acoés a AFI

. - Credencials incqmectes / Emor de connexié
-

Espera 0
[ —

Credencials
carrectes

onnexic

y
Sol-licitar dades Job i ;
Company byt Com =

Genarar paquet de

Transformar informacio
r=buda en fitxers job
i company.xml

Diagrama 5: Diagrama d’estats de I'aplicacié LinkedInAPIConsumer

Com comentava en l'apartat d’analisi, hi ha una part de I'aplicacié que s’ha de permetre
modificar facilment, es per aix06 que en un fitxer a part, App.config, he definit les variables
per emmagatzemar les dades de clau d’accés i codi secret (atorgats per LinkedIn), la ruta

per desar els fitxers job.xml i companies.xml, i els esquemes que farem servir per a la
construccié d'aquets fitxers:
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B LinkedinAPiConsumer - Microsoft Visual Studio

ARCHIVO  EDITAR  VER  PROYECTO COMPILAR DEPURAR  EQUIPO XML  HERRAMIENTAS PRUEBA  AMALIZAR  VENTAMA  AYUDA

Eva Maria Martin Gomez

3 Y9 Inicic Q) P o B x

Iniciar sesion [

e - [ I Y = & = | P Iniciar ~ * Release - | B Ji =D m P @ iy A =% A a

LECECLU R APIManager.cs oAuthLinkedln.cs XmiGeneratar.cs ¥ -0 x
kxml ve "1.8" encoding="utf-8% #» r T
H<configurations - m '@ Q g L

<startup>
<supportedRuntine version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=vd.5.1" />
</ startup>
H  <appSettingsy
inkedinConsumerkey” value="T N / >
inkedinConsunerSecret” value=" "
mlOutputFilePath” "C:\temp\"/>
ompanySchema® v. ompanyTransformationSchema. xs1t" />
<add key=" " values" ionSch 1t"/>
¢/ appSettings>
</configuration>

/>

100% ~|4 »

Buscar en el Explorador ¢

oluciones (Ctri+ £l
& Solucién ‘LinkedinAPIConsumer’ (1 prayecto)
4[] LinkedinAPIConsumer

b S Properties

b * References
3 Helper
3
“

LinkedinAPl
Schemas
2% CompanyTransformationSchemaxsit
2% JobTranstarmationSchema.xsit
b ©* APIManagercs
¥ App.config
b I AuthorizeWindowaaml
b Programas

Explorador de soluciones [[ETN= g

Documento XML
o T &
Esauemas “C:\Proaram Files (x86)\Microsot:
Codificacion
Codificacion de caracteres del documento.

Linl Coll Carl INS

En una carpeta a part, he afegit les classes encarregades de transformar la informacio
obtinguda de LinkedIn per generar els XML amb la estructura que desitgem tant per Job

com per Company:
w LinkedinAPIConsumer - Microsoft Visual Studio
ARCHIVO  EDITAR VER  PROYECTO COMPILAR DEPURAR  EQUIPO  HERRAMIENTAS  PRUEBA
0~ 8-% [ J - = | W Iniciar -

~ |Release ~ | g% o

JobTransformationSchemaxsit + X

<?xml versi .8" encoding="utf-8"?>
t version="1.8" xmlns:xsl="http://wew.w3.ora/1999/XSL/Transform

1="urn:schemas-microsof

ut method="xml" indent="yes"/>

e match="job-search">

select="jobs/jab">

-of select="

emaxsit # X
encoding="utf-8"2>

ion="1.8" xmlns:xsl="http://wwu.w3.org/1999/XSL/Transform'

put method="xml" indent="yes"/>

<xsl:template match="company-search">
<catalog>
<xsl:for-each select="companies/company”>
- <company>
= <idcompany>
exsl: -of select="id"/>

</idcompany>

Este elemento no admite la vista previa

63 Y8 inicio rapido (Ctri+Q Pla & x
ANALIZAR ~ VENTANA  AYUDA Iniciar sesion B
n "
Explorador de soluciones 3 x
+ @le-eadip » -
Bus el Explos soluciones (Ctri+ p-

-com: xs1t" exclude-result-prefixes="msxs1"> _|

urn:schemas-microsoft-com:xslt" exclude-result-prefixes="msxsl">

27 Solucién ‘LinkedinAPIConsumer’ (1 proyecta)
4[] LinkedinAPIConsumer

b M Properties

b =8 References
b Helper

b LinkedinAPl
4

2% CompanyTransformationSchemaxsit
% JobTransformationSchema.sit

€= APIManager.cs
¥ App.config
D) AuthorizeWindow.xam|
€ Program.cs

Explorador de soluciones |8

Schemas Propiedades de la carpeta -
il
Nombre de la caroeta Schemas

+ || Nombre de a carpeta
Nombre de esta carpeta

La classe principal d’execuci6 del programa (Program.cs ) esta documentada de manera
que es pot seguir pas a pas les crides que es van fent d'inicialitzacié de variables, accés a
LinkedIn, extraccié de dades de Company, generacié del XML amb la informacié de

Company i finalment el mateix per Job.
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M LinkedinAPIConsumer - Microsoft Visual Studio
ARCHIVO  EDITAR  VER  PROYECTO COMPILAR DEPURAR  EQUIPO  HERRAMIENTAS ~ PRUEBA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA

0-o|B -2 @9 - <] b omidar v O - [Release + | B ol ME| = 2| A i
Programes & X

“%, LinkedinAPIConsumer.Program -] ®aMain(string[1 args)

{

P b «

// Initialization of variables from app configuration file

string linkedinConsumerKey = Configuration.ReadSetting("LinkedinConsumerKey™);
string linkedinConsumerSecret = Configuration.ReadSetting("LinkedinConsumerSecret");
string OutputXmlFilePath = Configuration.ReadSetting("XmlOutputFilePath");

string companySchemaFile = Configuration.ReadSetting("CompanySchema");

string jobSchemaFile = Configuration.ReadSetting("JobSchema™);

const string jobsXmlFileName = "jobs.xml";

ompanies.xml";

const string companiesXmlFileName =

// Log in with Linkedin APT oAuth
APIManager apiManager = new APIManager(linkedinConsumerKey, linkedinConsumerSecret);
Console.WriteLine("Logging in with oAuth in Linkedin API...");

apiManager. Login();

Console.Writeline("->Logged in successfully!!");

Console.WriteLine("");

// Company search
Console.Writeline("Retrieving companies from Linkedin...

string companies = apiManager.GetCompanies();

// Generate xml file for companies
Console.Writeline("Generating companies xml files...");
XmlGenerator.GenerateXmlFile(OutputXmlFilePath + companiesXmlFileName, companies, companySche
Console.Writeline("Done OK!! - The file generated is: " + OutputXmlFilePath + companiesXmlFi:
v

Console.Writeline(""):

100 % ~| 4 »

3.3.1. Procés de accés a I’API de Linkedin

03 Y9 | Inicio répido (Ctrl+Q)

@

Buscar en el Explorador de soluciones 2 ~

& sol "LinkedinAPIConsumer’ (1 prof
4 LinkedinAPIConsumer
b # Properties
b *B References
3 Helper
4 ] LinkedinAPI
b € oAuthBase.cs
> oAuthlinkedln.cs
3 Schemas
b C* APIManager.cs
¥ App.config
b D) AuthorizeWindow.xaml
b c* Programes

Propiedades

U

Eva Maria Martin Gomez

Pl e & X

Iniciar sesion [

o-2naB|

Es creen unes classes per realitzar la validacié de credencials, generacio del token i

connexid a I’API de LinkedIn

Q Yo

Dq LinkedinAPIConsumer - Microsoft Visual Studio

ARCHIVO  EDITAR VER PROYECTO COMPILAR  DEPURAR  EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA

(0o |B -2 |9 - o P hidar - O - [Release - | 51 JE | | m a

*#i2 LinkedinAPIConsumer.oAuthLinkedin - 3, _tokenSecret

Inicio répido (Ctrl+Q) P a & X

Iniciar sesién E

public enum Method { GET, POST, PUT, DELETE };

public const string USER_AGENT = "YourAgent";

public const string REQUEST_TOKEN = "https://epi.linkedin.com/uas/oauth/requestToken";
public const string AUTHORIZE = "https://api.linkedin.com/uas/cauth/authorize”;
public const string ACCESS_TOKEN = "https://epi.linkedin.com/uas/oauth/accessToken";
public const string CALLBACK = "licomnect://success";

private string _token = "";

private string _tokenSecret = "";

# LinkedinAPIConsumer.oAuthBase ~| 8, OAuthVersion

—using System;
using System.Security.Cryptography;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Web;

—namespace LinkedinAPIConsumer

= public class oAuthBase

100% =~ 4

| b 4] <

Explorador de soluciones v ox
dle-2uand

Buscar en el Explorador de soluciones 2 ~

7 Solucién 'LinkedinAPIConsumer’ (1 prol
4 [&#] LinkedinAPIConsumer
b ® Properties
b =W References
b Helper

4 kedinAPI

-

©* oAuthBase.cs
C* oAuthLinkedIn.cs
2 Schemas
b € APIManager.cs
¥ App.config
b [ AuthorizeWindow.xaml
b Programcs

-

Explorador de soluciones R RE g

Propiedades
LinkedinAPI Propiedades de la carpeta -
i S| &
Nombre de la cart LinkedinAPL
Nombre de la carpeta

Nombre de esta carpeta
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3.3.2. Extraccié de dades d’'ofertes de feina ( Job)

Per a I'extraccié de dades de Job es fa servir la senténcia:

result = oAuthBaseObj.APIWebRequest("GET", "https://api.linkedin.com/v1/job-
search: (jobs: (id,active,posting-date,expiration-
date, company: (id,name),position: (title,location, job-functionsSlot,industries, job-
type,experience-level),salary))"”, null);

Es tracta d'una consulta de tipus sol:licitud, “"GET”, dirigida a I’API de LinkedIn per la
recerca d’ofertes de feina https://api.linkedin.com/v1/job-search. Entre paréntesis
s’especifiquen els camps dels quals es vol rebre informacié per cada oferta de feina, és a
dir, es sol-liciten els seglients atributs:

- id, active: identificador de la feina i estat de la seva vigéncia.

- posting-date: data de publicacié de la oferta de feina.

- expiration-date: data de expiracio de I'oferta de feina.

- id i name de la companyia: identificador i nom de la companyia que ofereix la feina

publicada.

- title: posicié per a la que s’ofereix la feina.

- job-functionsSlot i job-type: arees funcionals en les que es classifica la oferta de
feina i tipus de contracte que s’ofereix

- industries: sectors als que pertany la companyia que ofereix la feina.

- experience-level: nivell d’experiéncia que es requereix en |'oferta.

- Location: ubicacio on s’ofereix la feina.

- salary:salari que s’ofereix.

¢ LinkedinAPIConsumer - Microsoft Visual Studio G3 Y9 | Inicio répido (Ctrl+Q) P & x
ARCHVO EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO HERRAMIENTAS PRUEBA ANALIZAR VENTANA  AYUDA Iniciar sesion [
e - |Iﬁ"' “J"‘ ‘ "lecial' ‘Raleasev‘p = ‘ ‘I <

% APIManagercs # X Assemblylnfo.cs XmiGenerator.cs Configuration.cs JobTransformationSchema.xslt Ml Eplorador de soluciones ~qx
S om . . =
; A,LmkedmA.PICDnsu.merAPIManager © Getobs() = do-euddl
= = l;“hhc string GetJobs() < Buscar en el Explorador de soluciones P +
string result = string.Empty; *® References -
Helper
~”“ try LinkedinAPI
° { b c* oAuthBase.cs
a if (oAuthBaseObj != null) b c* oAuthlinkedin.cs
2 { Schemas
a result = oAuthBaseObj.APIheb ("6ET", "https://api.linkedin.com/v1/job-search: (jobs: (id ® fl ¢+ Apanagercs
g } 4 % APIManager
2 iatch (Exception ex) ©, oAuthBaseObj : oAuthlinkedin
¢ © APIManager(string, string)
throw new Exception("There has been an error when trying to get jobs", ex); — @ Loging : void
) © GetCompanies( : string

@ Getlobs() : string
U Ann canfin
4 »
Explorador de soluciones

GetJobs() : string Método -
iay %

Nombre

return result;

Getlobs() : strina
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3.3.3. Extraccié de dades de Companyies ( Company)

Per I'extraccio de dades de Company es fa servir la senténcia de consulta:

result = oAuthBaseObj.APIWebRequest("GET", "https://api.linkedin.com/v1/company-
search: (companies: (id,name, company-type,website-url, industries, status,employee-count-
range, locations,description,stock-exchange))?keywords=", null);

Es tracta d’una consulta de tipus sol-licitud, “"GET", dirigida a I’API de LinkedIn per la
recerca de companyies https://api.linkedin.com/v1/company-search. Entre paréntesis
s’especifiquen els camps dels quals es vol rebre informacidé per cada companyia, és a dir, es
sol-liciten els seglients atributs:

- id i name: identifiador i nom de la companyia.

- company-type: tipus de companyia, publica, privada, governamental, etc.

- website-url:direcci6 web de la companyia.

- industries: sectors empresarials a la que pertany la companyia.

- status:estat en el que es troba la companyia, operativa, en fallida, etc.

- employee-count-range: nombre d’empleats que hi treballen a la companyia.

- locations:preséncia geografica de la companyia.

- description: descripcid.

- stock-exchange:borsa en la que cotitza la companyia

D4 LinkedinAPIConsumer - Microsoft Visual Studie G Y9  nicio répido (Ctrl+Q) P e B X
ARCHNO EDITAR VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA  ANALIZAR VENTANA  AYUDA Dicare=cl)
©-0|B -2 WP | P micar~ & - [Release - | 5 | I'm =
o onfig Explorador de soluciones - B X
3l “: LinkedinAPIConsumer APIManager ~|® Getc 0 S Qlo-20aB
s B Explorador d P
L public string GetCompanies() ] Buscar en el Explorador de soluciones
{ b Assemblylnfocs B
string result = string.Empty; =8 References
Helper
o try LinkedinAPI
] L . b c* oAuthBasecs
if (oAuthBaseObj != null)

{ O b ©* oAuthLinkedIncs

Schemas

result = oAuthBaseObj.APIWebRequest("GET", "https://api.linkedin.com/v1/company-search:(comp:=—}
» ©* APIManager.cs
' 4 %3 APIManager
catch (Exception ex) @, oAuthBaseObj : oAuthLinkedIn
{ @ APIManager(string, string)
throw new Exception("There has been an error when trying to get companies", ex); ® Login( : void
i © Ge es)
A Ratlahel) - chrine -
return result; 4 »
3 Explorador de soluciones o
B
Slpublic string GetJobs()
{ GetCompanies() : string Método
string result = string.Empty; osay| &
Nombre GetComoanies() : strinc
try
T + f| Nombre
100% <4 N Nombre del elemento.
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4. Paquet de la solucio

El lliurament a l'usuari consta de dos paquets:
- OLinkedin.rar: aquest conté l'ontologia i els seus fitxers relacionats.

plugins
OlinkedIn.owl

OLinkedIn.pprj
OLinkedIn.pprj.svg
OLinkedIn.repository
OlinkedIn_Jambalaya.properties
OLinkedIn_Jambalaya_guickviews.properties

- Release.rar: aquest conté I'aplicacié per I'extraccié de les dades des de la
plataforma LinkedIn, i el manual per l'usuari.

Schemas
®. LinkedinAPIConsumer.exe
= LinkedinAPIConsumer.exe.config
@& LinkedinAPIConsumer.pdb

"7 LinkedInAPIConsumer_ManualUsuari.docx

4.1. Manual d’'usuari

LinkedInAPIConsumer és una aplicacié dissenyada per realitzar extraccions
automatiques de dades d’ofertes de feina i companyies dins del domini de LinkedIn amb
I'objectiu de ser utilitzades per poblar la ontologia OLinkedIn.

Aguest manual descriu no només com executar la aplicacid, sind que també explica el
procés d’'importacio a la ontologia de la informacié obtinguda.

4.2. Requeriments

L'usuari ha de estar registrar al domini de LinkedIn, és requisit imprescindible que inicii
sessié amb una compte valida.

Sistema operatiu Windows 7 o superior
Protégé Versid 3.4.8 (Build 629). Es pot descarregar lliurament a
http://protege.stanford.edu/ on trobara també les instruccions d‘instal-lacio
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4.3. Instal-lacio

Crear una carpeta, per exemple amb el nom LinkedInAPIConsumer i descomprimir el
fitxer Release.rar en aquesta carpeta.

Schemas
B! LinkedinAPIConsumer.exe
g LinkedinAPIConsumer.exe.config
@] LinkedinAPIConsumer.pdb

7] LinkedInAPIConsumer_ManualUsuari.docx

Descomprimir el fitxer OLinkedIn.rar.

4.4, Configuracio

El fitxer LinkedinAPIConsumer.exe.config inclou els parametres necessaris pel
correcte funcionament de I'aplicacié i que poden modificar-se segons necessitats de I’'usuari:

<?zml version="1.0" encoding="ytf-8" ?4
<configuration>
<3LArLup>
<supportedRuntime version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5.1" />
</ SLArLuD>
<appSettings>
<add key="LinkedinConsumerKey" value="XXXXXXXXXXKXXXX"/>
<add key="LinkedinConsumerSecret" value="XXOO00xXx"/>
<add key="XmlOutputFilePath" wvalue="C:\temp\"/>
<add key="CompanySchema" value="CompanyTransformationSchema.xslt"/>
<add key="JobSchema" value="JobTransformationSchema.xslt"/>
</appSettings>
</configuration>

LinkedinConsumerKey és la clau d'accés atorgada per LinkedIn. Si no té una altre clau
valida, no modifiqui aquest parametre.

LinkedinConsumerSecret és la clau secreta que acompanya a la clau d'accés,
atorgada també per LinkedIn. . Si no té una altre clau valida, no modifiqui aquest
parametre.

XmlOutputFilePath és ruta on es vol que el programa desi el fitxers XML que genera
I'aplicacio amb les dades extretes de LinkedIn.

CompanySchema i JobSchema sén els esquemes corresponents per els parses
generadors dels fitxers XML de Company i Job respectivament en el format desitjat.

4.5. Extraccio de dades de LinkedIn

Executar el programa LinkedinAPIConsumer.exe que trobara a la carpeta Release
fent doble clic sobre el fitxer amb el ratoli. Pot crear un accés directe i col-locar-lo al
Escriptori o al menu d’inici per més comoditat en futures execucions del programa.

Primerament s’obrira una pantalla MS-DOS informant de que s’esta fent una connexio a
I’API de LinkedIn:
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& | CAEVA MARIA\UOC\TFC\PAC3_Entregable\LinkedinAPIConsumen\LinkedinAPIConsumen\bin\Release... £ (=) b o

Logging in with oAuth in Linkedin API...

e

I immediatament es sol-licita el usuari i contrasenya per accedir:

UOC-Ontology desea acceder a parte de tu
informacion en Linkedin

Inicia sesion en Linkedin y permite el acceso:

Unete a Linkedin ¢Has ovidado tu contrasefia?

Permitir acceso Linked T »

L'usuari ha d’iniciar sessi6 amb la seva compte personal a LinkedIn.

Polsar el boté “Permitir acceso” i llavors el sistema validara les dades d’accés (usuari,
contrasenya, clau d'accés a I’API). A través de oAuth, el sistema genera i atorga un token

valid permet la connexié durant un temps determinat de temps. Si tot es correcte el

programa podra extreure les dades i generar els fitxers XML.

En finalitzar, es mostra la seglient pantalla:
= | CABVA MARIA\UOC\TFC\PAC3 EntregablelLi Linkedi Relonse.. == S
Logging in with oAuth in Linkedin API...
->Logged in successfully?!

mo»

Retrieving companies from Linkedin...
Generating companies xml files...
Done OK!! - The file generated is: C:\temp\companies.xml

Retrieving jobs from Linkedin..

Generating jobs xml files...
Done OK!! - The file generated is: C:\temp\jobs.xml
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Comprovem que efectivament, els fitxers s’han creat al directori especificat:

(<]®)

Organizar v Incluir en biblioteca v Compartir con ¥ Grabar Nueva carpeta

Buscar temp

» Equipo » Acer (C) » temp

i Favoritos Nombre

Ja Descargas 2 jobsxml
M Escritorio [ﬁ :

% Sitios recientes

- Bibliotecas
) Documentos
=, Iméagenes
4 Musica
& videos
Seleccione el archivo del que desea obtener la vista previa,

4 Grupo en el hogar

& Equipo
& Acer (C)

@ Red
A& EVAMARIA
A LIVEBOX

= 2 elementos

. =]
)‘ #| CAtemp\companie O ~ & ” (2 C\temp\companiesxml X‘ | ﬁﬁ

@

Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda Archivo cion Ver Vol Herramie| Ayuda
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" A ="1.0" ="UTF-8" A
="1, g="UTF-8"7= <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
- <catalog> - <catalog>
- <job> I - <company=
<id=30881114</id> <idcompany>1009</idcompany >
<active>true=/active> pany>TBM</
<posting-date>10/12/2014</posting-date> <status>0PR</status>
date>9/1/2015= dat; <website-url> http:/ /www.ibm.com < /website-url >
Billund e t-range>

<company-type>C</company-types

<title>Medarbejder til Natur og Miljg</title>
- <industries>

- <location=>
<name=Denmark</name= - zindustry=
</location=> <codeindustry=96</codeindustry=>
- =job-functions> Servicios y fa de la informacién</nzmeindustry>
- <job-function=
<code>adm</code>

<findustry=
</industries>

<name>Administracién</name>
</job-function=>
</job-functions>
- <industries>
- <industry>
<idindustry=75 </idindustry>
<codeindustry>75+/codeindustry>

i6n guber
<findustry>
<findustries>
<job-type=>F</job-type>
level=3

ry=

<companylocation=Armank, New York</companylocation=

<description=IBM is a global technology and i company h
Armonk, NY. It is the largest technology and consulting employer in the world, with
more than 400,000 employees serving clients in 170 countries. IBM offers a wide
range of technology and consulting services; a broad portfolio of middleware for
collaboration, predictive analytics, software development and systems management;
and the world's most advanced servers and super utilizing its busi
consulting, technology and R&D expertise, IBM helps clients become "smarter” as the
planet becomes more digitally interconnected. IBM invests more than $6 billion a year
in R&D, just completing its 21st year of patent leadership. IBM Research has received
recognition beyond any commercial technology research organization and is home to 5
Nobel Laureates, 9 US National Medals of Technology, 5 US National Medals of
Science, 6 Turing Awards, and 10 Inductees in US Inventors Hall of Fame. The

<salary/=
</job> company was behind the inventions of the PC; SABRE travel reservation system; UPC
- <job= codes, Watson, the Jeopardy!-playing computing system, and much more. Official IBM

<id>30881107</id>

<activestrue</active>

<posting-date>10/12/2014</posting-date=
date>9/1/2015 < dot.

BS< nam
<title>Product Manager=/title>
- <location>
<name>Israel</name=>

LinkedIn account. Managed by Katie Keating and George Faulkner. Follows IBM Social
Computing Guidelines. We reserve the right to delete comments that are offensive or
suggestive, personal attacks, anonymous, wildly off-topic, spam or
advertisements. </description >

<stock-exchange>NYS</stock-exchange=

</company=>
- <company>

<idcompany>1025</idcompany>
] kard

</location> <namecompany </ N
- <job-functions> «status>OPR</status>
- <job-function <website-url>http:/ fwww.hp.com=/website-uri>
<code=prdm</code> mpl ange> I p -range>

<name=Gestion de productos</name=
</job-function=

<company-type>C</company-type>
- <industries>
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Importacié de dades a I'ontologia. Creacid d’instancies.

Eva Maria Martin Gomez

Accedim al programa Protégé i obrim l'ontologia OlinkedIn que es troba a la carpeta
Ontologia (fitxer OLinkedIn.pprj)

Anem a la pestanya “"XMLTab” i indiquem el fitxer XML que es vol importar per crear

instancies:
‘ -4 OLlinkedIn3 Protégé

DEE $BE wad &9 4=

o T
ble\Ontalogia3\OLinkedIn3.pprj, OWL E

File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help

<gprorégé

| @ Wetadata(Linkednowl) | | OWLClasses | B Properties | @ hdiiduals | # hstances | ® lambaaya | XMLTad |
=PI CLASS BROWSER
For Project: @ OLinkedin

Class Hierarchy

AN % X -

ontology
2 no ontology @
= A
Catemplobs.xml e
<< export import ==
[ .
file contents | error messages
<7xmi version="1.0" encoding="utf-3"7> =]
<catalogs
<jobs i
<id>20881114</id> = (»

<activestrug=/actives
<posting-date=10A2:2014</posting-date>
<expiration-date8/1/2015 </expiration-date>

<titie=Hedarbejder til Natur og MilA <title>
<location=
=name>Denmark=/name>
<Jocation>
<job-functions:
<job-function=
=code>adms/code>
<name=Administraci&*n</name>
</job-function>
<Jjob-functions>
=industries=
<industry>=
<idindustry=75<fidindustry>
<codeindustry>75</codeindustry>

<industry>
</ndustries>
<job-type=F</job-type=
<experience-level:3</experience-levels
<salary=<isalary-

ol Thing

@ company

& industry

Wi

@ job-tunction
ol DataRange
protege:ExtemalResaurce
swrlaEntity

<ijob=

En aquesta pantalla es polsa el boté Import, i en finalitzar el procés el sistema informa si
el procés s’ha executat satisfactériament o no:

<€ OlinkedIn3 Protégé 3.

\Ontologia3\OLinkedIn3.pprj, OWL / RDF Fil

NEE +tBE wa &%

B @ <

Fle Edt Project OWL Reasoning Code Iools BioPortal Window Colaboration Help

@protégé

[=BW-NK CLASS BROWSER
For Project: @ OLinkedin3

ontology

@® noontology () XlLtree Class Hierarchy

| @ Metadata(Linkedin.owl) | OWLChsses | BN Properies |  idividuals | # hstances | © Jambalaya | XMLTab |

Vo X -

& A | owThng

[ [> @ comweny
@ industries_

‘ 8 industry

file contents | error messages ™

instances

[ << export | import >~

® iob-function
@ job-functions _
owl DataRange
protegeExtemalResource
b O swraErtity

(£ XMLL. e

Import successful
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5. Proves

Eva Maria Martin Gomez

Tal i com s’ha descrit al manual d’usuari, fem una extraccié de dades de Job i Company i
provem d’importar-les a la ontologia. El resultat obtingut és la creacié automatica
d’'instancies dins de les classes definides a OLinkedIn.

S’han creat instancies de les 10 companyies rebudes de la consulta a LinkedIn(des de
company_0 fins a company_9)

| @ Metadata(Linkedinowl) | | OWLClasses | WM Properties | 4 individuals | ® Instances | © Jambakya | XMLTab |

CLASS BROWSER
For Project: @ OLinkedin3

Class Hierarchy

INSTANCE BROWSER

For Class: @ company

ol Thing
b O company (15)

O industries_ (10)

) industry (159)
> @ijok 114

@ iob-tunction (45)

@ job-functions_ (10)
owlDataRange (1)
protege:ExternalResource (1)

b O swilErtity

- 4
7, |[ Asserted [ inferred O e @ [J Annotations
Assertedinsnces T ¥ # X & Property \ valie [ Long |
‘ BigCompany! rdfs:comment
@ BigCompany2
@ MediumCompany 1
@ MediumCompany2
@ SmeliCompanyt
@ company_0 =
@ company_1
@ company_2 company-type 2 stock-exchange 28 | wassoborter L S
[ company_3 B | [nms ~|
@ company_a
@ company_S companylocation & ¥ websiteunt £ R
@ company. 6 [Round Rock | [nttpistvevews delcom ]
@ company_7
8
& comeeny doserption 2 58 [uacompany & 38| maustres tee
@ company_9
‘:CE.“ and that it should be accessibie to everyone. ‘ 1083
employee-count-range 3} industriessiot ¢ee
[ | |4 incustries_3
namecompany F ¥ industries £ 9 B
[oen | Value [ Lang
|- =
status %
Asserted Types L NIER -]
& company
Y sa " o i

S’han creat instancies de les 10 ofertes de feina rebudes de la consulta a LinkedIn(des
de job_0 fins a job_9)

CLASS BROWSER
For Project: # OLinkedin3

Class Hierarchy

INSTANCE BROWSER

For Class: @ job

5, |[ Assered | infered

0wl Thing
» O company (15)
O industries_ (107
6 industry (159)
b Dok 1)
@ job-function (45)
@ job-functions_ (10)
owitDataRange (11)
protege ExternalResource (1)
B (0 swraErtty

| @ Metadata(linkedinowl) | ~ OWLClasses | WM Properties | 4 ndividusls | # hstances | © Jambalaya | XMLTab |

INDIVIDUAL EDITOR for

For Individual: | ]

[« m

PO

%
D« @ [J) Annotations

Assertedinstances T ¥ # X & Property \ Valie [ Lang |

@ Jo_Eg rdfs:comment

@ Job_Informatic

@ Job_MarketingJurior

@ Job_SdlesPerson

@ job_0

4 jobt =

@ job_2

¥ job_3 companyname £ X | ive £ ¥ || issobofreror L3 @ &

4 job_4 Behalf Director of Sales |

@ job_5 1

@05 description £ 8 active L

@ job_7 [ | firue ‘

b8

b_g

@ oS expiration-date ap 3 | experience-tevel 3¢ || job-functions ¢ e
[12-dic-2014 =] [ -
job-type P £ E
[F | [z083107¢ ]
JobCompanyld £ 2 |industriessiot & oel P
[ | |# inaustries s [[string bl

~| B8

| ‘ | location £ 2 || job-runctionssiat ¥ oe

Asserted Types & & [see & job-functions_9

D jok
s % 2 |industries ¢ @
r_ P Tl L)
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S’han creat instancies de 11 job-function rebudes de la consulta a LinkedIn,
concretament en el fitxer de job.xml (des de job-function_0 fins a job-function_10)

| @ Metadata(Linkedin.owl)

For Project: # OLinkedin3

Class Hierarchy

o Thing

b O company (15)
industries_ (10)
inustry (159)

b Wb (14)
jola-function (45)
joba-functions_ (10)
owlDataRange (1)
protegeExternalResource (1)

B sverlaErtity

INSTANCE BROWSER
Job-function

Asseried | Inferred

Asserted Instances

For Class:

LTI ITERY i /v w w 0w -ontologies.com/Linkedin. o w iiob-function_2|

OWLCiasses | MM Properties | 4 individuals | ® Instances | ©® Jambalaya | XMLTab |

INDIVIDUAL EDITOR for job-function_2 (instance of job-function)

55 w3 (B LR

v & X ¢

Property I Valie [ Lang

@ ProjectManagement
¥ PuklicRelations
& Purchasing

@ Qualtysssurance
# ResearchF

@ Sales

@ Science

# StrategyPlanning
@ SupplyChain

@ Trairing

# WiitingEditing
4 job-function_01
4 job-tfunction_1
# job-function_10
4 job-function_2
4 job-function_3
# job-function_4
4 job-function_5
4 job-function_&
4 job-function_7
4 job-function_&
4 job-function_3

rdfs:comment

code L

adm

name fan

Administracién

Asserted Types

Job-function

S’han creat instancies de 12 industry rebudes de la consulta a LinkedIn, repartides entre
el fitxer de job.xml i el fitxer companies.xml (des de industry_0 fins a industry_11)

| @ Metadata(Linkedin.owl) |

OWLClasses | I Properties | 4 idividusls = # Instances | © Jambalaya | XWLTab |

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for industry_2 (instanc

For Class:

of industry)

For Project: @ OLinkedin3

Class Hierarchy

ol Thing

» @ company (151
incustries_ (10)
industry (1591

> Jjoh [14)
Jjob-function (45)
job-functions_ (107
owl DataRange (111
protege:ExternalResource (1)

B swrlaEntity

industry
Asserted | Inferred

Asserted Instances

- ¥ @ X G

For Individual: | [t ITR R O s o]

EAC N Da

Property | Value I

[ Utilties

4 veterinary

@ Warehousing

@ Wholesals

4 Wins_andl_Spirits
@ wireless

|4 Virting_sndl_Editing
4 ndustry_0

[ inclustry_1

4 ndustry_10

4 inclustry_11

@ ndlustry_2

4 ncustry_3

4 nclustry_d

@ ndustry_5

4 ndustry_5

4 ndustry_7

@ ndustry_8

4 ndustry_3

@ Translation_and_Localization -
|4 Transportation_Trucking_Rairoad

@ verture_Capital_and_ Private_Equity

rdfs:comment

codeindustry ol
11

nameindustry el

Consuttoria de estrategia y operaciones.

idindustry £ B
11

Asserted Types

incustry

v B & &

El procés d'importacié ha creat també dos noves classes industries i job-funtions per

emmagatzemar els valors de les ObjectProperty industriesSlot i job-functionSlot de cada
instancia de company i job.
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6. Conclusions

6.1. Introduccid

En aquest ultim apartat faré referencia als coneixements adquirits amb la realitzacié
d’aquest treball, un analisi critic del seguiment de la planificacio i metodologia establerts per
a la realitzacio del treball, i una reflexié sobre I'assoliment dels objectius plantejats
inicialment.

6.2. Valoracio

Per la realitzacié d’aquest projecte ha estat necessari I'estudi de conceptes i tecnologies
de les que no en tenia coneixement.

La creacid de |'ontologia va ser el primer repte. Fer un estudi dels passos a seguir, dels
components i conéixer el funcionament de I'editor Protégé. L'objectiu ha estat assolit sense
problemes.

Després, la creacid de I'aplicacié per 'extraccié de dades, segon objectiu del projecte va
comportar més temps del planificat i certes complicacions. Primerament van sorgir alguns
problemes en la sol:licitud de credencials per |’'accés a I’API, va ser denegada en primera
instancia i es van perdre dies fins a aconseguir la clau d'accés. Després, la programacié en
C# va implicar moltes hores de programacié i ajustaments a la ontologia.

Aguest projecte m’ha despertat un gran interés pel mén de la Web Semantica i les
ontologies , i sens dubte continuaré profunditzat en la matéria.

6.3. Linees futures

Com a linees futures immediates de treball, un primer objectiu seria profunditzar en
I'estudi de SPARQL, un llenguatge de consulta de conjunts de dades RDF, per arribar a crear
un programa o un conjunt de regles sobre I'ontologia que permeti analitzar i fer consultes
sobre la informacié de les ofertes de feina.

Després millorar la implementacio de la aplicacié per aconseguir que el procés
d’'importacié de dades en la ontologia no crei les dos classes industries i job-functions.
Estudiar la versié més actual de Protégé per veure si aporta noves funcionalitats o
resolucions compatibles amb la ontologia OLinkedIn.

Pel que fa al manteniment de I'ontologia, en principi el manteniment de I'ontologia sera
a carrec meu. Periodicament revisaré les actualitzacions sobre I'estructura dels registres Job
i Company a la web de LinkedIn per tal de comprovar si s’ha d’afegir o extreure informacié
a I'Ontologia; i per tant també fer els ajustos pertinents a I'aplicacié d'importacié des de
LinkedIn cap a I'Ontologia. De totes maneres, qualsevol usuari consumidor de I'ontologia
OlinkedIn pot fer manteniment de la mateix amb un editor d’Ontologia compatible amb OWL
DL.

Pag. 48 de 50


http://es.wikipedia.org/wiki/SPARQL

Ontologia LinkedIn: El primer pas per
inferir informacioé a partir de les ofertes de feina Eva Maria Martin Gomez
Pla de treball

7. Glossari

Infoxicacio: Trastorn intel-lectual producte de la incapacitat d'analitzar i comprendre
una pluja d'informacié com la que poden proporcionar els mitjans electronics actuals.
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