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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

L'actual creixement de dades en la web fa necessari noves estrategies a I'hora de
codificar-ne els continguts. Mitjancant la web semantica es pretén nodrir d'informacio
amb significat els seus continguts, d'aquesta manera fer possible que tant el programari
com les persones en puguin inferir informacio.

Les xarxes socials sén un clar exponent d'aquest augment en les dades. Les relacions
de dependencia de les dades a vegades son molt complicades de discernir. Aquest fet i
el seu augment fa indispensable la utilitzacié de software per poder-les processar.

El cas que ens ocupa és la xarxa social LinkedIn. La quantitat d'ofertes de feina i
demandes de feina fan a vegades dificil extreure'n la informacié necessaria. Es vol
crear una ontologia per tal de nodrir les dades presents en la web LinkedIn amb
informacié semantica. Mitjangant el programari Protégé es pretén crear aquesta
ontologia, i mitjangant les API que ofereix LinkedIn un mitja per inferir informacio
respecte a les ofertes i demandes de feina.

Aquest treball d'investigacié pretén fer una primera aproximacié a la web semantica
sobre la xarxa social LinkedIn.
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Abstract (in English, 250 words or less):

The current growth of the web data makes necessary new strategies for encoding their
content. Using semantic web aims to feed the meaning all these content, in order to
make it accessible for both software and people.

Social networks are a clear example of this increase in the data. The data dependency
relationships are sometimes very difficult to discern. This fact and its increase makes
essential the use of software to process them.

The present case is LinkedIn social network. The amount of job demands and job
vacancies makes sometimes difficult to extract the necessary information. We want to
create an ontology to feed the data present in the LinkedIn web with semantic
information. Protégé software is used to create the ontology and LinkedIn APIs
provides meaning (sense) to infer information about the supply and demand of
work.

This research aims to make a first approach to semantic web over social network
LinkedIn.

Paraules clau (entre 4 i 8):

web, semantica, XML, RDF, OWL, Ontologia, linkedIn
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1 Introduccio

1.1 Context i justificacio del Treball

1.1.1 Context

La ingent quantitat d'informaci6 que hi ha actualment en la Web ! fa cada cop
€s més costos poder inferir informacié de qualitat sense que el fet d'inferir-la
ens suposi un relatiu esfor¢ huma per trobar el que hi busquem. El creixement
exponencial dels continguts disponibles fa que cada cop aquestes tasques siguin
més costoses. Aquestes quantitats son calculades sobre la web superficial’,
formada per documents estatics. Sha calculat que la web profunda, constituida
per base de dades no directament accessibles, pot ser centenars de cops major.

[2]-

També, les xarxes socials augmenten la quantitat d'informacié disponible, aixi
com un extensa varietat conceptual i de tematiques. Aquestes dades sovint
estan relacionades entre si, pero la mancanca d'un significat semantic de les
mateixes molts cops fa humanament i automaticament impossible relacionar-les
i extreure'n informacio. [4].

Es en aquest context i moment que entra en joc la web semantica. Dotant les
dades de contingut semantic podem fer-les accessibles i intelligibles als
sistemes informatics i al mateix temps ser interpretades per éssers humans.
Podriem dir que és una extensio de la web actual.

En la figura segiient, la primera imatge correspon a la web actual i la segona a
la web semantica. Com veiem en la primera no es distingeixen entitats diferents,
tot son pagines web. També les relacions entre diferents documents son
indistingibles, son un simple enlla¢. En la web semantica els documents son
identificats com diferents entitats i les seves relacions son particulars i
distingibles entre elles, ens dona molta més informacio dels continguts.

De la web semantica en podriem dir la web 3.0. Es un nou paradigma web.

1 entenem per Web el conjunt de pagines/llocs webs accessibles des d'Internet, es calcula que existeixen 7-10° documents
web. [1].

2 Es coneix com a web superficial la web o la porcié de pagines d'internet que pot ser indexada per robots. La part que
no pot ser indexada es coneix com a web profunda.
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[Hustracié 1: Comparativa web actual i web semantica: [2]

Actualment ja s'han desenvolupat especificacions que garanteixen la
interoperabilitat entre aplicacions, s’han desenvolupat eines, magatzems
semantics, interficies de programacio (API) i entorns de treball que permeten a
les persones participar de la web semantica i inferir-ne informacio rellevant per
els seus interessos.

En el segiient esquema es mostra una evolucio de la web durant el temps, on
s'hi veuen les eines disponibles, tipus de dades utilitzades i la seva previsible
evolucio. [1]
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IHustracio 2: Evolucio de la web
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1.1.2 Pila tecnologica de la web semantica

Les tecnologies involucrades en el desenvolupament de la web semantica les
podem veure com una combinacié de capes, on cada capa té la seva
funcionalitat indispensable per la correcta aplicacio de la capa segiient.

En aquest treball ens ocuparem essencialment de les capes de color blau en

l'il-lustracio segtient.

| User intarface and applicabans |

I Proaf

| Unifying lagic | l

Ontologies: ] l Rules.
Ciiseeying: oL RIFSWRL | | o
SPARGL ]
|

Drata interchange: RDF

Characier sat:

Taxonomies: ROFS |
Identifiers: LRI I | UNICODE |

I
[ Synita: XML
I

IHustracié 3: Capes
tecnologiques involucrades en la
web semantica

Podem presentar les tecnologies implicades en la web semantica com una
estructura de capes. A continuacid s'expliquen algunes de les tecnologies

principals implicades. [4].

XML (eXtended Markup Language)
El podriem situar en la capa més baixa del esquema de la web semantica.

Aporta estructuracié de les dades pero no ens aporta massa significat semantic
de les dades. Mitjangant els esquemes (XML-Scheme) o les DTD (DataType
Definition) podem dotar d'estructura aquest XML, aquestes dades. [5].

RDF (Resource Description Framework)
Aporta un model de dades per objectes i les relacions entre ells, nodrint-les d'
una semantica que es pot representar amb sintaxi XML. El podem situar en un

segon nivell en aquest esquema. [5][6].
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RDF Triples
Esta format per els conceptes subjecte-predicat-objecte i marca la relacio

(predicat) que té un subjecte amb un objecte.

predicate ;

predicate

predicate .

A

[Hustracié 4: Diferents tipus de triples en RDF

OWL (Web Ontology Language)
Es un llenguatge dissenyat per representar coneixement de les entitats, grups

d'entitats i relacions entre elles. OWL aporta més vocabulari per descriure

propietats i classes. [5]. Hi ha tres nivells de formats OWL:

OWL Lite, que és la versio més senzilla d’ontologia i, per tant, la més
restringida en expressivitat; ofereix només la definicié d’una jerarquia i
restriccions simples de cardinalitat (0 o 1).

OWL DL, aporta ampliacions respecte d’"OWL Lite i esta dissenyada per
a tenir la maxima expressivitat possible perod garantint la completesa
computacional (totes les seves conclusions soén computables) i
decidibilitat (el temps de raonament sempre sera finit). Com a
contrapartida a poder expressar propietats més complexes, el temps de
raonament és superior que en el cas d’'OWL Lite.

OWL Full, aquest nivell presenta un canvi conceptual considerable
respecte els nivells Lite i DL. Tot i que pel que fa a la sintaxi no augmenta
respecte a OWL DL, si que permet mantenir la mateixa relaxacié de
I’'RDF Schema. [3].
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Ontologies

El terme ontologia en el marc de la informatica fa referencia a un esquema
conceptual molt detallat i amb rigor dintre un d'un o diversos dominis, amb la
finalitat de facilitar la cerca o intercanvi d'informacié entre diversos sistemes o
entitats.

Els programes informatics poden usar aquestes ontologies per una varietat de
proposits com el raonament inductiu, classificacid, presa de decisions, etc..

SPARQL
Es un llenguatge utilitzat per consultar diversos tipus de fonts de dades
expressades nativament en format RDF. Ve a ser el SQL de la web semantica.

SWRL

Es una extensi6 del conjunt d'axiomes del OWL per tal d'incloure-hi regles de
tipus condicional, sén clausules del tipus ...si....llavors.... L'exemplificacié de
SWRL queda fora de I'abast d'aquest treball. [20]

1.1.3 Justificacio del treball

Es en el context de inferir informacié i del nou paradigma que es
conceptualitza de la web semantica que té justificacio el present treball.

Es volen utilitzar les eines que ofereix la xarxa LinkedIn per extrapolar-ne
informacio sobre les ofertes i demandes de feines. Tota aquesta informacio
extreta mitjancant les API que ens ofereix LinkedIn ha de servir per el
desenvolupament d'un programari que pugui utilitzar les dades. El programari
obté les dades formatades en XML i posteriorment fa is d'aquesta informacio
mitjancant SPARQL.

1.2 Antecedents i objectius del Treball

1.2.1 Antecedents

Els objectius perseguits per la present memoria els podriem dividir en dos:
Per un costat te 1'objectiu d'assolir els coneixements propis de l'assignatura,
l'elaboracié d'una memoria acurada sobre l'estat de l'art. I per l'altre la de
desenvolupar una ontologia per la consulta d'ofertes i demandes de treball en la
xarxa social LinkedIn, més concretament, fer servir ontologies per

10
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emmagatzemar la informaci6 rellevant de les ofertes de feina difoses a LinkedIn
i de les companyies que les ofereixen.

1.2.2 Objectius del treball

En caracter general el principal objectiu és la realitzacié d'un treball de sintesi
dels coneixements adquirits en les diferents assignatures dels estudis de
Enginyeria tecnica en informatica de gestio.

En detall, aquest treball pretén crear un sistema que permeti emmagatzemar
informacié d'ofertes de feina i les empreses que les ofereixen en ontologies i
explotar aquesta informacio. Per tant, el treball tindra els segiients 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.

3. Crear un programa o un conjunt de regles sobre l'ontologia que permeti
extreure informaci6 de les ofertes de feina.

Per assolir aquests objectius es contemplen les seglients etapes:

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

* Planificar i estructurar el desenvolupament del projecte mitjangant
l'elaboracié d"un pla de treball aplicant una metodologia adient.

* Treballar a fons els aspectes formals del desenvolupament de projectes.
* Sintetitzar una soluci6 viable i realista al problema proposat.
* Elaborar una memoria del projecte segons una estructura prefixada.

* Elaborar una presentacio del desenvolupament i resultats finals del
projecte.
1.3 Enfocament i métode seguit

Per tal d'assolir els objectius plantejats es pot encarar el pla de treball en dos
vessants. a) adaptacid6 d'un producte ja existent en el mercat; b)
desenvolupament d'un producte nou.

11
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La primera opcid passa per una tasca de recerca web en els diferent cercadors
d'ontologies com poden ser: DAML, Ontolingua, Swoogle o Hakia. No s’ha
trobat cap recurs reutilitzable per el present projecte. La segona opcio es basa en

la creacié des de zero d'una ontologia basada en les dades que ens ofereixen les
API de LinkedIn.

L'estrategia a seguir escollida ha estat crear des de zero una ontologia per
poder-hi desar informacio de la xarxa LinkedIn.

1.4 Planificacio del projecte

1.4.1 Introduccio

Les tasques a realitzar es detallen en el quadre seglient. Tanmateix també es
detalla una primera temporitzacio del desenvolupament dels continguts de la
memoria, aixi com una programacidé mitjancant els diagrama de Gantt. Per
finalitzar considerem algunes causes de possibles incidencies temporals.

1.4.2 Tasques i temporitzacio

Les principals tasques detectades es veuen resumides en el segiient quadre.
Aquestes tasques poden ser ampliades o anullades a mesura que avanga el
projecte.

La dedicacié prevista la desenvolupament de l'activitat és de 10 hores
setmanals, repartides basicament els caps de setmana i els dimecres tarda. No
obstant, depenent de la carrega setmanal de la tasca es preveu una dedicacio
extraordinaria de entre una i dues hores la resta de dies de la setmana, pujant la
dedicacio a 15 hores setmanals.

Nom Hores Inici Fi Notes
Inici 4 17/09/14 | 22/09/14
Descarrega 17/09/14 | 17/09/14
Lectura 18/09/14 | 19/09/14 | Lectura dels moduls 1 i 2 teorics
Abstracte 20/09/14 | 22/09/14 | Primeres notes del Pla de treball
PAC1 15 20/09/14 | 29/09/14
Recerca 20/09/14 | 26/09/14
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Plaificacié pla de treball 20/09/14 | 22/09/14

Temporitzacio i riscs 22/09/14 | 23/09/14

Redaccié pla de treball 23/09/14 | 28/09/14

Revis6 PAC1 28/09/14 | 29/09/14

Entraga PAC1 30/09/14 | 30/09/14

PAC2 70 01/10/14 ' 03/11/14

Recerca, Linkedin RDF,OWL, 01/10/14 | 05/10/14 | Recerca de possibles ontologies ja

Protégé creades sobre LinkedIn.
Recerca general de OWL i Protégé.
Recerca general RDF.

Estudi RDF i OWL 04/10/14 | 12/10/14

Correccions PAC1 06/10/14 | 06/10/14

Protégé 13/10/14 | 19/10/14

Disseny Ontologia 09/10/14 | 26/10/14

Redaccié memoria 27/10/14 28/10/14

Revisié memoria 29/10/14 1 30/10/14

Entrega PAC2 04/11/14 | 04/11/14

PAC3 80 06/11/14 | 08/12/14

Estudi API LinkedIn 06/11/14 | 10/11/14

Correccions PAC2 10/11/14 | 12/11/14

Desenvolupament aplicacio, 11/11/14 |30/11/14 | Desenvolupament de l'aplicacio i

ontologia refinament de I'ontologia.
Utilitzacio de les API de LinkedIn.

Redaccié memoria 16/11/14 | 05/12/14

Revisié6 memoria 06/12/14 1 08/12/14

Entrega PAC3 09/12/14 1 09/12/14

Lliurament Final 40 10/12/14 | 08/01/15

Correccions PAC3 15/12/14 | 15/12/14

Redaf:c_ié, preparacié 10/12/14 | 08/01/15

memoria

Entrega final 25 09/01/15 | 09/01/15

Debat 21/01/15 1 23/01/15
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1.4.4 Possibles incideéncies

Les circumstancies familiars porten a tenir previst algunes contingencies de
responsabilitat. En aquests casos es preveu una dedicacié intersetmanal
extraordinaria.

Altres contingencies que hagin pogut sorgir durant el desenvolupament del
project i han afectat el correcte procés, han estat solucionades amb una
dedicacio intersetmanal extraordinaria.

1.4.5 Consideracions respecte les versions del software Protégé

Per el disseny de l'ontologia s'ha utilitzat la versi6 3.5 (Build 663) per a Windows. Els
grafics s’han generat amb la versié 5.0 (Beta). La decisid ha estat presa degut a que el
format OWL en que desa les ontologies les versions 4.x i 5.x és diferent que les versions
anteriors. En canvi la versi6 3.5 no té la funcionalitat de presentacio grafica
d'ontologies. Per tant, s’ha generat un fitxer .owl amb la versié 3.5 que es pot obrir

perfectament amb la versid 5.0 per tal de veure graficament I'ontologia.

1.5 Breu sumari de productes obtinguts

1.5.1 Productes obtinguts

S'han obtingut uns productes que representen la informacié del domini
estudiat de la xarxa social LinkedIn. El primer producte és una ontologia
mitjancant la qual es representa certa informacio del LinkedIn, en concret,
permet definir un conjunt d'ofertes de feina, detalls sobre les ofertes i les
companyies que les ofereixen.

Un segon producte és una aplicacid capa¢ demanar informacié al LinkedIn
mitjangant les seves propies API i que també és capa¢ de poblar I'anterior
ontologia. El llenguatge de programacié escollit per elaborar aquesta aplicacio
es el Python, el qual disposa de llibreries tant per autenticar-se en la xarxa
social com per a la utilitzacié de les seves API. També s’han elaborat un serie de
consultes SPARQL que infereixen informacié en la ontologia poblada.
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1.5.2 Fases de produccid pels productes obtinguts

Ca

Tasca Comentari

Inici Fase inicial del projecte. Plantejament del problema per part del
consultor.

Descarrega Descarrega de material a disposicio.

Lectura Primera lectura dels moduls 1 i 2, "Representacié del coneixement” i
"Web semantica, ontologies".

Abstracte Planificacio resum del pla de treball.

PAC1 Producte obtingut: Memoria inicial i pla de treball detallat.

PAC2 Producte obtingut: Ontologia del LinkedIn.

PAC3 Producte obtingut: Aplicacio per la consulta d'informacioé en la xarxa

social LinkedIn i per la poblacié de I'ontologia creada en I'anterior fase.

Conjunt de sentencies en SPARQL per inferir informacio a I'ontologia,
Memoria final gairebé enllestida.

Entrega final

Producte obtingut: Memoria del treball i un video presentacié basat
en diapositives.
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2 Disseny de I'ontologia del LinkedIn

El procés de implementacié d'ontologies no ve marcat per un sol patrd. La
creacio d'ontologies es pot encarar de diferents maneres, segons l'enfocament
que li vulgui donar el creador o el mateix abast que hagi de cobrir I'ontologia.

El fonamental a I'hora d'encarar-ne la creacid és tenir clar les entitats que es
representaran en la ontologia. Aquestes entitats ens vindran acotades per
I'enfocament que vulguem donar al domini estudiat, pot ser d'espectre molt
ampli o d'espectre acotat.

Una altra consideracié a tenir en compte és la metodologia a I'hora del
disseny: top-down, bottom-up o una combinacié d'ambdues.

Segons la guia editada per Stanford University [7] podriem acotar el
procediment de I'ontologia en els segiients passos:

* Determinar I'abast de 1'ontologia dintre el domini estudiat
* Considerar la reutilitzacié d'alguna ontologia existent

* Delimitar les entitats importants del domini

* Definir les classes extretes del pas anterior

 Definir les propietats de les classes

* Crear instancies o "individuals" i poblar-les

S'ha seguit com a guia el document [8] creat per la University of Manchester
de com utilitzar el Protégé.

2.1 Determinar el domini i abast de I'ontologia

El primer pas segons aquesta guia és determinar-ne el domini i ens indica
quins aspectes hem de tenir en compte:

*  Quin és el domini que ha de cobrir I'ontologia
*  Quin és l'objectiu de 1'ontologia

* Quines preguntes hauria de poder contestar la ontologia
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* Qui usara i mantindra la ontologia

El domini ens el marcaran els elements que hem d'estudiar del LinkedIn, els
objectes/entitats Jobs i Companies, perd concretament en l'entorn de l'entitat
Jobs. També és cert que hi han altres objectes implicats en el domini, pero que
no tindrem en compte en aquest estudi.

L'objectiu de l'ontologia €s poder inferir certa informaci6 de les feines (Jobs)
que s'anuncien en el LinkedIn.

Les preguntes que se li podrien fer a I'ontologia podrien ser per exemple:
* Quantes ofertes de feina s'ofereixen?
* A quina empresa pertany la oferta "tal"?

* Quina empresa oferix més feines?

Aquestes preguntes, també anomenades preguntes de competencia, ens serviran
com a control a I'hora de verificar el correcte comportament de I'ontologia.

2.2 Enumeracio de les entitats més rellevants del LinkedIn

En aquest pas el primer que caldria fer és enumerar els elements del domini
que ens poden ser rellevants per contestar les preguntes de competencia. Dintre
d'aquest termes a anomenar també shi poden incloure les propietats dels
termes o caracteristiques que ens agradarien saber del elements.

Possibles termes: job, company, location (country), duration, salary, poster,
description, skills, benefits, industry.

En aquesta primera seleccié hi trobem tant entitats (classes), com propietats
dels mateixos. A més hi ha propietats com location que també poden esdevenir
classe degut a que contenen altres propietats.

Entitats més rellevants:

Jobs
Companies

Groups
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People (Amb les subclasses CompanyWorker, IndependentWorker i
GropuMemberShip)

Altres entitats:
JobPosting
CompanyWorker
IndependentWorker

2.3 Definir classes i jerarquies

Les classes que usarem en aquesta otologia es poden dels principals objectes
que ens ofereix les API's del LinkedIn. També hi afegiré dues classes per
parametreitzar millor els objectes que ens ofereix el domini. Aquestes classes
afegides també les podriem usar com a Datatype properties del OWL. En un
primer estat de I'ontologia farem servir les segiients classes.

Principals classes:

Jobs
JobPosting (Subclasse)
Companies
Groups
People
CompanyWorker (Subclasse)
Independent (Subclasse)
GroupMemberShip (Subclasse)

En el segiient diagrama es pot veure d'una forma grafica aquesta classificacio:

| Groups |
gl
..____..-' ¢ c . \
8 (oomparies
[ Thing [ S e
., e e = c T,
—% i Sy i I JobPaosting |
y / : jga L )
G Jobs —
™z S
N (_GroupMemberShip )
- P —
People L3 jza o —
— N T T CompanyWorker

Independent )
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2.4 Definir propietats de les classes

Cal tenir en compte la classe de propietat que és. OWL contempla diverses
variants de propietats: fuctional, Inverse functional, transitive, Symetric,
asymetric,reflexive i Irreflexive.

També distingirem entre les Object properties i les Datataype properties. Les
primeres fan referencia a les relacions entre classes o "individuals", i les segones
entre una instancia/individual i els valors que pot prendre.

2.4.1 Principals classes i les seves propietats

El LinkedIn ens ofereix moltes propietats que poden tenir els seus objectes, en
aquest document en presentarem alguns pero sols en contemplarem un
subconjunt. El subconjunt ens vindra marcat per el domini de l'ontologia i que
facin possible respondre les preguntes de competencia.

2.4.2 Classes i propietats (Class & Slots)

Class Jobs

Aquesta classe s'anomena igual que l'objecte del LinkedIn i és la classe
principal al voltant de la qual volem crear I'ontologia. Les propietats de la classe
que ens ofereix el LinkedIn és molt més extensa que les que utilitzarem aqui.

Més informacio dels camps contemplats per LinkedIn [11].

propietat tipus tipus dada | descripcid

job-id Datatype |int Identificador del Job. Dada oferta per el LinkedIn

active Datatype |boolean Ens indica si el Job esta actiu o ha caducat

posting-date Datatype |date Data de creacid de I'oferta de feina

expiration-date Datatype |date Data de caducitat de I'oferta de feina

company-id Datatype |int Identificador tnic de la companyia que ofereix la
feina

comapy-name Datatype |string Nom de I'empresa ofertant

position-title Datatype |string Lloc ocupat per la I'oferta de feina

position-location Datatype |string Ubicacié geografica de l'oferta de feina

skills-and-experience Datatype |string Coneixements i experiéncia que ha de tenir
l'aspirant

salary Datatype | float Remuneraci6 economica de I'oferta de feina

job-poster-id Datatype |int Identificador tinic de la persona que ha creat I'oferta
de feina. Aquesta persona pot o no pertanyer a la
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companyia ofertant
description Datatype | string Descripci6 de la feina
isOfferedBy Object Relacio entre les classes Companies i Jobs,
hasOffer Object Funcionalitat inversa a isOfferedBy
hasApplicant Object Relaciona aspirants amb la feina

Fie Edit Project OWL Reasoning Code Toole BioPortal Window  Colaboration Help

Ned B0 wa @ ar <¢|protégé
| @ Wetadata(Ontology1413974047.0wl) | | OWLClasses | Bl Properties | 4 Idividuals | = Forms
: LSRR
For Project: @ linkedin3 For Class: |ht‘tp:f.n’www.owl—unmlugies com/Ontology 1413974047 owHlobs ||:| Inferred View
Asserted Hierarchy L t¢ =2 @Q ‘j ‘ﬁ % Lﬁ ] J Annotations
el Thing Property Value [ Lang |
Comparies rdfs:comment =p style="margin-top: 0" -
Relacionat amb l'element de les APl de Linkedin &guot;Jobsdguot;
Groups
<ip=
b Joks
JobPosting -
v People T
Compariorker i i = 2 I Properties and Restrictions

M active  (single boolean

I company_id

I company_name  (=ingle string)

M description (single string)

B exipration_date  (=sinole date)

[ hastpplicant  (sinols Peopls)

[ hasWorkerPoster  (multiple CompanyNorker)

[ isOfferedBy  (=ingle Companies)
b Bl job_id (singlsint)  (cardinalty 17

I job_poster_id  (=ingle int)

M postion_location  (=ingle string)

M postion_fitle  (single string)

B posting_date  (sincle date)

GrouphiemberShip
Independent

B =alary (single flost)
I =killz_and_experience  (=ingle string)

g

pt

2L Digjoints

a b

s
o 0 Superclasses ity

ol Thing

l:lﬂ S| i%l = E* () Logic View (8! Properties View
IHustracid 7: Protégé. Classe Jobs

Class JobPosting
Classe usada per el LinkedIn a I'hora de fer un post (donar d'alta) una feina.

Té certs camps compartits amb la classe mare Jobs. La contemplem de
moment, a l'hora de refinar l'ontologia potser caura degut a que la volem
orientar a inferir dades d'ofertes de feina ja creades.

Class Companies

En aquesta classe només hem contemplat alguns dels camps que ens ofereix
el LinkedIn. Hem mantingut tant sols els que creiem que poden ser de més
utilitat a I'ontologia.

Més informacio dels camps contemplats per LinkedIn [12].
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proopietat tipus tipus dada | descripcio

id Datatype |int identificador de la Company. Dada oferta per el
LinkedIn

name Datatype | string Nom de la companyia

universal-name Datatype |string nom universal tnic per identificar la companyia

company-type Datatype |string identificador del tipus de servei que ofereix la
companyia.

locations Datatype |string Emplacament de les diferents delegacions de
l'empresa

description Datatype |string Descripci6 de I'empresa

num-followers

Datatype |int

Nombre de seguidors que te I'empresa. Objectes

People

isOfferedBy Object Relacio entre les classes Companies i Jobs, ens indica
quina companyia (individual) ha creat el lloc de
treball

hasOffer Object Funcionalitat inversa a isOfferedBy

File Edit Project DOWL Reasoning Code Toole BioPortal Window  Coliaboration Help

Nem 483 wma ¢ BDEEH 95 q@mm

[ @ Metadata(Ontology1413974047.0wl) |

For Project: @ linkedin3d

Asserted Hierarchy

OWlLClasses | MM Properties | 4 Individuale | = Forms

W P @)

4
M

GHESRERT]

For Class: |hﬂp {iwwiw owl-ontologies. com/Ontology 1413574047 ow #Companies

|1 nferred view

5% & [2 [H

|_; Annotations

otk Thing
Companies
Groups
v Jobs
JobPosting
v People
CompanyWorker
Frouphembership
Independert

Property Value

| Lang |

rdfs:comment =p style="margin-top: 07>

Relacionat amb lelement de les API de Linkedin &quet;Companies3quot;

-

M company _locations

I company_name  [single string)

I company_type  (sinole sting)

M description  (=ingle string)

(M hagOffer  [multiple Jobs)

[ hasiorker  (muttiple CompanyWorker)
¥ Mjob_id (singlsint)

1

I rum_followers  (single int)

(oardinalty 1)

W universal_name  (sinols string)
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=] rdfs:label Companies =
s S
Lo Bt M Properties and Restrictions
B company _jd

2

i

b

£
g Superclasses dh

Disjoints

ol Thing

m | B OB

[ Logic View C] Properties View

IHustracio 8: Protégé. Classe Companies
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També és una de les principals classes que ens ofereix el LinkedIn.

Més informacié dels camps contemplats per LinkedIn [13].

propietat tipus tipus dada | descripcio
id Datatype |int Identificador de la People. Dada oferta per el
LinkedIn
first-name Datatype |string Nom de la persona
last-name Datatype |string Nom de la persona
headline Datatype |string Nom de la descripcié del seu perfil professional
location-name Datatype |string Ciutat de residéncia
location-country Datatype |string Pais de residencia
num-followers Datatype |int Nombre de seguidors que te 'empresa. Objectes
People
isLocatedOn Object Realcio entre les classes Companies i Jobs, ens indica
quein companyia (individual) ha creat el lloc de
treball
hasLocation Object Funcionalitat inversa a isLocatedOn
File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration Help
OEE B E by < ﬁpm!égé
[ @ Netadata(Ontology1413874047.0wl) | ' OWLClasses | B Properties | @ Individuals | = Forms
: CESRERT)
For Project: @ linkedin3 For Class: |http.n’p’www.uwl—onmlugies com/Ontology 1413574047 ow#People ‘D Inferred View
Asserted Hierarchy & t<> ] @EL?‘ ‘—3 ‘33 1} L% LH |_; Annotations
ol Thing Property Value ‘ Lang |
Companies rdfs:comment <p style="margin-top: 0" ca -
Relacionat amb lelement de les AP de Linkedin &guot;Peopledquot;
Groups <ip>
M = rdfs-label People =
JobPosting
v [ Pecpl
EDT}ZmpanW\fﬂrker i |i> % n : ¥ Eg _ I Properties and Restrictions
GroupMemberShip ¥ W first_name  (sinols sting) Ccardinalty 10
Inclependent !
[ hasFallowe  [multiple People)
M headiine  (=ingle string
[ isApplicantCf  (mutipls Jobs)
[ isFollovwedBy  [multiple Pecple)
W job_id  (=ingle int)
¥ M lest_pame (=ingle string)  (cardinalty 1)
1
I num_followvers  (single int)
< —
oo W Superclasses ¢ dh o Disjoints
ol Thing
l:E + 3 Lk ﬁl = E} () Logic View ® Properties View

IHustracio 9:

Protégé. Classe People
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Class CompanyWorker
Subclasse derivada de People que engloba els usuaris pertanyents a una
empresa.

Class Independent
Subclasse derivada de People que engloba la resta d'usuaris del LinkedIn,
pertanyin o no a una empresa.

Class Groups

La classe Groups segons les especificacions de I'API conté diversos camps de
dades. He decidit crear altres classes a partir d'aquestes dades i només deixaré
les dades més rellevants per definir el Groups.

Les classes que he derivat, que no les he fet subclasse, son GroupMemberShip,
que seria una subclasse de People.

Més informacié dels camps contemplats per LinkedIn [14].

propietat tipus tipus dada | descripcid

id Datatype |int Identificador del Groups. Dada oferta per el
LinkedIn

name Datatype |string Nom del Grup

description Datatype |string Descripci6 del Group

posts Datatype |int Nom de la descripcié del seu perfil professional

num-members Datatype |int Quantitat de membres que te el Group
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Fie Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration Help
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< — o | -
Asserted Hierarchy W L i (EE'E ‘—j ‘—3 Q’ L% B [ Annotations
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[Hustracié 10: Protégé. Classe Groups

Class GroupMemberShip

Classe derivada de People. Porta cera informacié relacionada amb al grup a

que pertany.

propietat tipus tipus dada | descripcid

person Datatype |string Nom de la persona pertanyent al grup
group-id Datatype |int Identificador del grup al que pertany

2.5 Representacio de les classes amb el Protégé

El programari Protégé disposa d'una eina per visualitzar graficament el graf

creat per I'ontologia, les seves relacions i les propietats d'objecte.
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2.5.1 Esquemes Ontograph

Esquema desenvolupat de les interrelacions entre les classes Companies, Jobs,
People (en representacio de les seves instancies/indviduals):

+

| = Inchapsendent |

Zeatpde ]

™,

’ 5 .‘___r" = !
.. | isFollowedBy — -
—_ £ hasWorkerPoster
! g
- hasFollow 7
r o
has&pplicant A
. fid
4 isw/d{‘ker
/
l L ! hasWorker
____ / p
/
hasOffer/
I ,'
b _.'". ,". - —
_isOfferedBy = / 2 4 :mﬂﬂ y_nan_fo

.o R :
b 4 Company bongon
= :

[Hustracio 11: Ontograph expandit.

En el ontograf de la figura anterior es despleguen les entitats principals Jobs,
Companies i People. També hi observem les instancies creades de Companies,
Company_nan_roig i Company_bongonia i les instancies de Jobs, Job_enginyer.

Podem observar-hi també les relacions d'objecte que es generen”.

2.6 Simplificacio

Per simplificar i acotar I'ontologia a les necessitats del domini estudiat, les
classes Posts i Comments, relatives a informacié d'un Group en un principi les
deixarem fora del domini, per tant no les desenvoluparem.

També no hem contemplat les entitats del LinkedIn Person i Position, pel

mateix motiu.

3 Fletxes amb linies discontinues.
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2.7 Nomenclatura

Es convenient anomenar les propietats amb el mateix nom de propietat que
ens ofereix les API. D'aquesta manera a I'hora de poblar I'ontologia el mapatge
de camps API - Ontologia sera més descriptiu.

2.8 Creacio d'instancies

S'han creat instancies per mirar de provar el bon funcionament de I'ontologia.
La instancia principal es fa sobre la classe Jobs, i una altre de molt important
també seria la de la classe Companies.

File Edit Project OWL Reasoning Code Toole BioPortal Window  Collaboration  Help
NeE «BE wma @Y ar <@prorégé

| @ Metadata(Ontology1413974047.0wl) | | OWLClasses | MM Properties | 4 hngividuals | = Forms |

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Job_enginyer (instance of Jobs)

For Project: @ linkedin3 For Class: Jobs For Individual: | hitp:.fiwww owl-ontologies. com/Ontology1413974047 owllob_enginyer
Class Hierarchy REEIE Tz Ij \Eﬁ ﬁ Lgé '—E |J Annotations
ol Thing As ™ & ®» X 6 Property | Value | Lang‘
Companies (2] 0.]0[) enginyer rdfs:comment -
Croups (1) -
v Jobs (1]
JobPosting
> People
-
company_name £ K skills_and_experience LK isOfferedBy & ﬁ: L
| | |Xr.|L‘ OWL ‘ 4 Company_nan_roig
description £ E active P X hasWorkerPoster € ﬁ *
|b1erta de feina de la companya Man R-| |trua " & CW_Marc
exipration_date ':Il]:' = job_id £ =
[z71102015 @] | 1]
position_location £ K job_poster_id L company_id £ 'JI}' &2
| | | ‘ Walue ‘ Type
position_title £ K salary FE
~| 88 || [>ML Data engeneer | [ 45000.0
I
Asserted Ty “5p Q- posting_date ':Il]:' X3 hasApplicant ‘; ﬁ L
Jobs =
JEE >
[ FH & 8 3 €

IHustracié 12: Creacio de individuals/instancies. Instancia de la classe Jobs.
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File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration Help
DeH +BE wmbg ¢ 9 S <§prorégé

| @ Meladaia(Ontology1413974047.0wl) | | OWLClsses | B Properiies | 4 hndividua’s | = Forms

CLASS BROWSER INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Company_nan_roig (instance of Companies)

For Project: @ linkedin3 For Class: . Companies | For Individual: | http:/w ww owl-ontologies. com/Ontology 1413574047 owkCompany_nan_roig
. ( |' = <
Class Hierarchy s Assered [ Ij Q}: IE EE DAnnolatlons
ol Thing AT ‘? . X & Property | Valug | Lang|
) Companies (2 @ Company_bongonia rdfs:comment i
@ oroups (1) @ Company_nan_roig
v @ Jobs (1)
.anPDs‘hng
> .Panple
-
company_name £ K hasOffer ‘k ﬁ t company_id £ 'ﬁ'}' 22
|Nan Roig | & Job_enginyer Value | Type
company_type £ "
In |
description £ K hasWorker ‘? ﬁ t company_locations ke ';I‘}:' ik
| Wenda de serveis subi ials <Jp>| ‘C"'V_Mﬂ”: Value | Type
universal_name £ R
|Nan Roig |
num_followers £ K
O ]
Asserted T' % @ ‘
. Companies
D
| & 8 & &

IHustracié 13: Creacié de individuals/instancies. Instancia de la classe Companies.
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3 Desenvolupament de l'aplicacio

3.1 Accés ales API del LinkedIn

Per tal de poder accedir a les API del LinkedIn sha de demanar accés
mitjangant el sistema d'autenticacié OAUTH 2.0. Es un procediment que sembla
senzill pero port portar a confusions en alguns procediments. Un cop LinkedIn
et dona accés se t'assignen unes claus, perod posteriorment has de demanar un
"token" per tal de poder accedir a les dades. Aquest token ja sera demanat
mitjancant el programari desenvolupat.

Per una altra banda certes API del LinkedIn, en concret 1'API de Jobs i
JobPosting s’ha de demanar accés particular amb les teves credencials.

3.2 Proves de les API

Cal tenir un compte LinkedIn per tal de poder utilitzar les API's que posen a
disposicié. Un cop creat l'usuari és convenient demanar accés a les API de la
classe Jobs i JobsPosting, ja que LinkedIn les ofereix prévia demanda.

Les consultes que es faran des de I'aplicatiu sén:

Per consultar els Jobs que existeixen, en consultarem 30:
https://api.linkedin.com/v1/job-search: (jobs:
(id,active,posting-date, expiration-date,skills-and-
experience,salary, company: (id) ,position:

(title,location) , job-poster: (id)) ) ?count=30

Mitjangant aquesta url demanem a les API de Jobs del LinkedIn que ens
remeti les dades segiients: el id de la feina, si la feina esta o no activa (active),
la data que en que es va donar d'alta la oferta de feina i la data que expira la
oferta (posting-date,expiration-date), els coneixements que ha de tenir el
candidat (skills-and-experience), el salari ofert (salary) i diversa informacid
de la companyia ofertant. També informem a LinkedIn que ens envii 30 ofertes
defehla(count=30)

Per consultar les Companies implicades:
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http://api.linkedin.com/vl/companies/'+node company.text +':
(id, name,description,universal-name, company-type,

locations, num-followers)

La cadena url anterior demana a les API de Companies del LinkedIn
informacié de l'empresa amb el id de la companyia extret de la consulta
anterior i que li passem com a parametre (node company.text), en concret
demanem el nom de la companyia (name), una descripcid (description), el nom
generic dintre del linkedIn (universal-name), el tipus que companyia que és
(company-type), les ubicacions que pot tenir aquesta companyia (locations) i el
nombre de seguidors dintre del LinkedIn que té (num-followers).

Per les People implicades:
http://api.linkedin.com/vl/people/'+node job poster.text+':

(id, first-name, last—-name, headline)

Es demanen dades de la persona que ha fet el post de la feina com son el nom
el cognom (first-name, last.name), i el titol de la feina que exerceix (headline).

LinkedIn ofereix una consola HTTP on et permet provar les funcionalitats i
permisos que el teu usuari té. [10]. En aquesta consola que mostrem en la figura
segiient, hi informem en el camp url les consultes http o url's que hem descrit
anteriorment. Hem de tindre en compte de seleccionar oauth 2.0, que és el
metode que hem seguit per autenticar-nos a LinkedIn.
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OAuth Test Console

OAuth Console

This page allows you to generate OAuth signatures using a known good OAuth library, OAuthSimple.
This way you can quickly identify if a 401 authentication error received from the Linkedin APl server is due to a bad signature or another issue.

To reproduce your API call, input all of the data from your original request, including the authentication tokens.
Don't forget to set the nonce and timestamp to the values you used.
An OAuth signed URL should match regardless of the generating library. If the signatures differ, you know there is a bug in your OAuth signature code.

APl Key Your APl Key
Secret Key Your APl Secret
Member Token The Member's Token
Member Secret The Member's Secret

Store Token Info Clear Token Info

HTTP Verb GET
URL http://api.linkedin.com/v1/people/~

Query Parameters

Nonce 1234
Timestamp (Refresh) 1418900781
OAuth Version 1.0
Generate Signed URL

[Hustracié 14: Consola OAuth del LinkedIn per probar consultes a les API.

3.3 Propietats de 1'ontologia i de les API

Es molt important haver decidit quins dels camps que ens ofereixen les
diferents API's s'utilitzaran per la nostra ontologia. Seria convenient limitar el
nombre d'slots (propietats) que utilitzarem. Hem de descartar aquelles
propietats que no ens donin resposta al problema acotat al nostre domini.

Es convenient anomenar les propietats amb el mateix nom de propietat que
ens ofereix les API. D'aquesta manera a I'hora de poblar I'ontologia el mapatge
camps API - Ontologia sera més descriptiu.

3.4 Programari necessari pel desenvolupament

El desenvolupament es fara amb el llenguatge Python, versié 2.7.8 [15]. Per
I'execucio usarem la consola grafica IDLE (Python GUI), en la seva versio per
windows.
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| & Python 2.7.8 Shell =B e
File Edit Shell Debug Options Windows Help
Python 2.7.8 (default, Jun 320 2014, 16:03:49) [MSC v.1500 32 bit _J
(Intel)] on win3z
Type "copyright™, "credits™ aor "license ()™ for more information.
77 |

Ln: 3| Col: 4
|

IHustracié 15: Entorn grafic d’execucié de Python. GUL

Python a més de ser un llenguatge d'alt nivell i encara que interpretat és molt
agil. Disposa de moltes llibreries que facilitaran la feina en la fase de

desenvolupament.

Llibreries:

oauth2: Facilitara la feina d'aconseguir les credencials del LinkedIn. [16]

python-linkedin: Facilitara les consultes a les APL [17]

rdflib: S'usara a I'hora de construir el graf de l'ontologia. [18]

xml.etree.ElementTree: Servira per tractar I'arbre XML de les API. [19]

Totes les llibreries s'han d'instal-lar mitjangant l'aplicacio pip

c:\pip install oauth

c:\pip install python-linkedin

c:\pip install rdflib

Si tot ha anat bé hauriem de veure una sortida similar a aquesta:

Downloading/unpacking python-linkedin

Downloading python-linkedin-4.1.tar.gz

Running setup.py

(path:c:\users\mescar~1l.ana\appdatal\local\temp\pip build mescarmis\python-

linkedin\setup.py)

Requirement already satisfied
in c:\python27\1lib\site-packages

Requirement already satisfied
ocauthlib>=0.3 in c:\python27\1lib\site-packages

egg info for package python-linkedin

(use --upgrade to upgrade): requests>=1.1.0

(from python-linkedin)

(use —--upgrade to upgrade): requests-
(from python-linkedin)

Installing collected packages: python-linkedin

Running setup.py install for python-linkedin

Successfully installed python-linkedin

Cleaning up...
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3.5 Logica de l'aplicacio

Per una optima execucié de I'script, es llanga I'aplicacié mitjangant la consola
GUI del Python, prement F5. També és possible llencar I'script des de la consola
del sistema.

En els segiient diagrama de flux es pot veure la logica de I'script:

(@@ Processos amb utilitzacio de les API del Linkedin (T Processos amb utilitzacio de liibreries del Python
() Processos propis (O Processos d'Inici i Fi
Yes. token Consulta APl
inici oauth? jobsdel
Linkedin
Y
Autenticacio
LinkedIn. Lib: y
oauth2 No

Analisi del Dades
XML XML
Msg Error i
Soritda

Dades
desglossades
Cracio RDF.
Lib: RDFlib

Fitxer XML
Fitxer RDF

Cosnulta Resultat
SPARQL. Lib: consulta
RDFlib

Yes
Recorrer
l'arbre XML

Dades en
RDF

IHustracié 16: Diagrama de flux
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3.6 Disseny de l'aplicacio (UML)

Amb els segiients diagrames UML es presenta el disseny de 'aplicacio des de
la prespectiva de tecniques en desenvolupament de programari.

Amb el diagrama de classes mostrem les dues classes implicades en I'script.
Val a dir que al ser una aplicacié simple shagués pogut dissenyar sota el
concepte de programacio estructurada.

Encarregada de la creacio del graph i
inicialitzar-lo amb la capcalera i els

S
LinkedinGaph Linkedin.API
ns_linkedin

ns_rdfs

-__init__(graph): graph)

LinkedinProcess

graph

+ linkedin_connect(self): str_token
+ create_graph(self): graph

+ save_graph(self, graph): file_rdf ._’
+ spargl_guery(self,query_str): str_response

+ get_jobs(self, client, url): graph

+ get_company(self,client, url, company _id, subject_company, subject_job): graph

+ get_job_poster(self,client, url, company_id, subject_company, subject_job, subject_poster_id): graph
+ parse_xml(self, xml_string): str_xml

IHustracio 17: Diagrama de classes. UML.

La classe que porta a terme tots els procediments per la poblacié de 1'ontologia
és la classe LinkedinProcess, la qual disposa dels metodes necessaris per
'autenticacié mitjancant oauth2.0, consulta a les API del LinkedIn, recorregut
de l'arbre XML i la creacid i desat de l'ontologia poblada en format RDF/XML.
També fa ts de les classes de les API del LinkedIn. També crea un objecte de la
classe Graph del tipus LinkedinGraph on s’hi aniran desant totes dades del
graph.

La classe LinkedinGraph, simplement correspon al graph RDF i hereta la
classe Graph de la llibreria rdflib, és 'encarregada d'inicialitzar el graf.
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Per ultim i malgrat haver mostrat ja el diagrama de flux es presenta el segiient
diagrama d'estats on es mostren els estats que va assolint l'aplicacié a mesura
que va executant les diferents consultes a les APl i va conformant el fitxer .rdf de

sortida:

[inici: autenticar]

Autenticat

[petici6 dades al Linkeln]

Resposta API del

[llengar error] LinkedIn en XML

[analitzar fitxer XML]

[llengar error] XML analitzat

[crear graf RDF]

Graf de

l'ontologia [inferir informacid]

Conjunt de
resposta

Fitxer RDF
[desar en format RDF]

[Hustracié 18: Diagrama d’estats. UML.
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3.7 Fitxer principal serializeLinkedin.py

L'anic fitxer de I'aplicacio és fet en Python i es diu serializeLinkedin.py.

L'apartat o cos principal és la funci6 main que s'encarrega d'instanciar la
classe LinkedinProcess que fa tota l'activitat del programa. I en la part final
també fa crides a metodes de la mateixa classe per executat les consultes

SPARQL:

if name == "'_main_ ':

print u'>>> Iniciant procés'

try:

# Instancia la classe que fara tot el proces

linkedin process = LinkedinProcess ()
# Obtenim les credencials per poder connectar-nos 1 fer consultes al LinkedIn
client = linkedin process.linkedin connect ()

# Obtenim el primer arbre XML amb la informacid de JOBS

url = "https://api.linkedin.com/v1l/job-search: (jobs: (id,active,posting-

date,expiration-date," \

"skills-and-experience,salary,company: (id) ,position: (title,location) , job-

poster: (id))) ?count=30"

# Processa el XML base aportat per la consulta feta a 1'api de LinkedIn
jobs = linkedin process.get jobs(client,url)

linkedin process.create graph/()

tree = ET.fromstring(jobs)

linkedin process.parse_xml (tree)

# Desa el graph

linkedin process.save graph ()

# Fem una serie de consultes SPARQL per comprobar que s'han desat dades en

ur

1'ontologia

print u'\n>>> Consultes SPARQL:'

query str = 'select ?h where {?h rdf:type linkedin:Jobs}'
response = linkedin process.spargl query(query str)
print '\tNombre de Jobs desats: ' + str(len(response))
for row in response:

print '\t\t',

print str (row)
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Un cop instanciada la classe LinkedinProcess, comenca el procés per poblar
I'ontologia amb la informacié provinent de les API de LinkedIn.

El primer pas ¢és autenticar-nos mitjangant la «crida client =
linkedin process.linkedin connect (). En cas que hégim pogut autenticar-
nos sense problemes ens retornara I'objecte client amb la informacio pertinent
de la connexi6 autoritzada:

def linkedin connect (self) :

S ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ks ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok

# Aconsegueix les credencials necessaries per poder fer consultes a les

# API del LinkedIn. Ho fa mitjancant oauth2 i ussant la llibrerria de python
# oauth2

# Sortida:

# Objecte oauth amb el token necessari per fer consultes

#*****************************************************************

print u'>>> Connectant amb LinkedIn '

try:
CONSUMER_KEY = "?2222??" j#iclaus del linkedin
CONSUMER SECRET = "2?222???" #claus del linkedin
OAUTH_TOKEN = "??2222??" j{token del oauth
OAUTH_TOKEN_SECRET = "?2?222???" #token del oauth
consumer = oauth.Consumer (CONSUMER KEY, CONSUMER SECRET)
client = oauth.Client (consumer)
consumer = oauth.Consumer (
key=CONSUMER KEY,
secret=CONSUMER_ SECRET)
token = ocauth.Token (
key=0OAUTH TOKEN,
secret=0AUTH_TOKEN_SECRET)
client = oauth.Client (consumer, token)
return (client)
except:

print u'>>> Possible error de connexié', sys.exc_info() [0]
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Un cop autenticats es demana a I'API Jobs de LinkedIn que ens retorni
informacio de 30 feines i es comengara el poblament de 1'ontologia:

url = "https://api.linkedin.com/v1l/job-search: (jobs: (id,active,posting-date,expiration-
date, "skills-and-experience,salary,company: (id) ,position: (title,location), job-poster:
(id))) ?count=30"
# Processa el XML base aportat per la consulta feta a 1'api de LinkedIn
jobs = linkedin process.get jobs(client,url)
linkedin process.create graph ()
tree = ET.fromstring(jobs)

linkedin process.parse_xml (tree)

El metode linkedin process.create graph() crea el objecte Graph de la
classe importada rdflib.

La cadena url conté la consulta a les API de JOBS. Posteriorment es crida al
metode get_jobs () que obté I'arbre XML amb el resultat de la consulta. I aquest
resultat es passa en forma de cadena a l'objecte de la llibreria xml.etree per
parsejar-ne el contingut.
def get jobs(self,client,url):

resp, content = client.request (url)

return (content)

Amb el metode parse xml() es recorre l'arbre i es comenga a omplir
'ontologia. L'encapgalament del metode és el segiient:

def parse xml (self,content) :

Lok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok

Processa el XML base aportat per les API de LinkedIn.

Entrda:

content: XML retornat per les API del LinkedIn

#
#
#
#
#
# Sortida:

# Graph RDF actualitzat amb la info de Jobs
#

R R R R S S R S R R R S R i b b b b i b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g

print u'>>> Processant arbre XML obtingut de LinkedIn'

subject company =

subject job = "'
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for jobs in content.iterfind('./jobs'):
for job in jobs.getchildren() :
if job.tag == '"job':

subjectBN = BNode ()

print u'>>> Afegint informacié de \'Jobs\' al Graph ',
for node in job.getchildren() :

if node.tag == 'id':
subject _job = URIRef (self.graph.ns_linkedin['job_' + node.text])

print 'job ' + node.text

self.graph.add((subject job, RDF.type, self.graph.ns linkedin.
Jobs) )

self.graph.add((subject job, self.graph.ns linkedin.job id,
Literal (node.text)))

El segiient codi recorre I'element xml jobs i tots els seus fills:
for jobs in content.iterfind('./jobs'):
for job in jobs.getchildren():
if job.tag == 'job':

El codi:

self.graph.add((subject job, RDF.type, self.graph.ns linkedin.Jobs))

crea una entrada en el Graph afegint-hi un objecte JOB. Aquest codi I'executa
la llibreria rdflib.

En aquest mateix metode es fan altres crides a altres metodes per anar poblant
I'ontologia amb la informacié de les COMPANIES i PEOPLE extretes de noves
consultes a les API.

El segiient codi recorre 1'element company i n'extreu l'identificador per tal de
poder fer la consulta a les API de COMPANIES per obtenir informacié de la
companyia que ha publicat la feina:

if node.tag == 'company':
for node company in node.getchildren():
if node company.tag == 'id':

company id = node company.text
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url = 'http://api.linkedin.com/vl/companies/' + node company.text + ':' \

' (id,name,description,universal-name, company-type, locations,num-
followers) '

subject company = URIRef (self.graph.ns linkedin['company ' + company 1id])
print u'>>> Afegint informacidé de \'Companies\' al Graph ',
print 'company ' + company_ id

#fa la crida al procés per obtenir la informacié de 1'empresa

LinkedinProcess.get company(self,client,url, company id, subject company,subject job)

self.graph.add((subject job, self.graph.ns_linkedin.isOfferedBy,
subject company))

La linia LinkedinProcess.get company (self,client,url, company id,
subject company, subject job) crida al metode get company amb varis
parametres el qual s'encarregara de poblar la ontologia amb les instancies
d'objectes companies.

def get company(self,client,url,company id,subject company,subject job):
resp, content = client.request (url)
subjectBN = BNode ()
self.graph.add((subject company, RDF.type, self.graph.ns_linkedin.Companies))
self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.HasOffer, subject job))

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.company id,
Literal (company id)))

self.graph.add((subject job, self.graph.ns linkedin.company id,
Literal (company id)))

sub xml = ET.fromstring(content)
for company in sub_xml.getchildren() :
if company.tag == 'name':

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.company name,
Literal (company.text)))

self.graph.add((subject job, self.graph.ns linkedin.company id,
Literal (company id)))

if company.tag == 'description':

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.description,
Literal (company.text)))

if company.tag == 'universal-name':

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.universal name,
Literal (company.text)))

if company.tag == 'num-followers':

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.num followers,
Literal (company.text)))

if company.tag == 'company-type':
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for code in company.iter():
if code.tag == 'name':

self.graph.add((subject company,
self.graph.ns linkedin.company type, Literal (code.text)))

if company.tag == 'locations':
for location in company.find('location'):
if location.tag == 'address':
str adr = "'
for address in location.getchildren() :
if address.tag == 'streetl':
if address.text:
str adr = str adr + address.text
if address.tag == 'city':
if address.text:
str adr = str adr + ', ' + address.text
if address.tag == 'postal-code':
if address.text:
str adr = str adr + ', ' + address.text

self.graph.add((subject company, self.graph.ns linkedin.company locations,
Literal (str_adr)))

Un cop tenim el graf complert amb tota la informacié que es desitja es
procedeix a serialitzar-lo en un fitxer RDF/XML. La crida es fa en el metode
main de l'SCtI'ipt amb el codi linkedin_process.save_graph ().que crida al
metode save graph () delainstancia 1inkedin process.

Un cop tenim el graf desat en format rdfja podem fer unes primeres consultes
SPARQL, per exemple aquesta que ens dona el nombre de instancies de I'objecte
people que té el graph

query str = 'select ?h where {?h rdf:type linkedin:People}'
response = linkedin process.sparqgl query(query str)
print '\tNombre de People desats: ' + str(len(response))
for row in response:

print "\t\t",

print str(row)
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3.8 Fitxer RDF creat

El fitxer RDF creat conté diverses instancies dels objectes de I'ontologia.

Classe Jobs:

<rdf:Descripticn rdf:asbout="http://www.owl-ontoclogies.com/Ontologyld13974047.owléjok 124408247

: <linkedin:posting date>2014/11/26</linkedin:posting datex
<linkedin:skills_and experience>slt;ulsgtrselt;lisgt:Good knowledge of display advertising,
Affiliation, Zd networks and retargeting slt;/lisgt;slt;lisgt;Good knowledge in M5 Excel
glty/lisgty;elt;lisgt;Strong analytics capabilities slt;/lisgtrelt;lisgt;Basic knowledge on Web
analytiecs tocls (i.e. Geoogle analyties, Cmniture ) slt;/lisgt;slt;lisgt;Good understanding con cnline
marketing samp;amp; KPI's elt;/lisgt;slt;lisgt;English
slt;pegt;elt;/pegt;elt;/lisgtyelt;/ulegt;elt;pegtyeltystrongsgt; Person specification:elt;/strongsdt;
glt;/pegtyeloyulegt;ele;lisgr;Detail-oriented and resclutive perscon &lt;/lisgt;elt;lisgt;RAutonomous
samp;amp; ressourceful £lt;/lisgtrslt:;lisgt;Passionned data analysis, online marketing and new
technologieselt;/lizsgt;elt;/ulsgt;</linkedin:skills_and experience>
<rdf:type rdf:rescurce="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owlddoba™/>
<linkedin:expiration date>2014/12/26</linkedin:expiration date>
<linkedin:position_title>Performance marketing Executive (displaysamp;affiliates)
</linkedin:position_titleX>
<linkedin:company id>20741</linkedin:company id>
<linkedin:hasWorkerFoster
rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl4l13974047. owldcompanyworker FYePs5517n"/>
<linkedin:active>true</linkedin:active>
<linkedin:job id>12440824</linkedin:job id>
<linkedin:is eredBy
rdf:resource="http://www.owl-ontologies. com/Ontologyl413974047 .. owldcompany 20741 />

</rdf:Description>

IHustracié 19: RDF. Classe jobs.
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Classe Companies:

<rd_ Description rdi:about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owlécompany_20741">

<linkedin:company type>Privately Held</linkedin:company type>

<linkedin:HasD. r rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyld13974047. owl#job 12441143"/>
<linkedin:Has0ffer rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.0wldjob_12440700™ />
<linkedin:hasWorker
rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047 . owldcompanyworker FYeFs53517n"/>
<linkedin:num followera>20790</linkedin:num followers>

<rdi:rtype rdf:resource="http://wwWw.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047. owldlompanies™ />
<linkedin:descripticn»eDreams is the largest independent eurcpean cnline travel agency. Its
head-office is situated in Barcelona, Spain and it has also office in Italy. It focuses on ofifering
the best selecticn of flights, hotels and wvacaticn packages through the use of inncovative search,
packaging and booking engines wvia its websites (in English, French, Spanish, Italian, Portuguese,
German and Turkish). Clients are offered all these services in a comfortabkle, simple manner through
state-of-the-art booking and search engine technology. They include traditiconal airline and low cost
flights, ocffering the kest prices in the market to its clients.

More than six million clients hawve reserved their hotels, flights and holiday package deals at eDreams
since the company first started its activities.

ejreams iz the largest online travel agency in terms cof sales in Southern Eurcpe.</linkedin:descripticn>

<linkedin:company_i1d»20741</linkedin:company id>

<linkedin:company locaticns>World Trade Center, Barcelona, 0803%</linkedin:company locations>
<linkedin:Has0ffer rdi:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyldl3974047.0wldjob 12440824"/>
<linkedin:universal nameredreams</linkedin:universal_name>
<linkedin:company_namereDreams</linkedin:company_name>

<frd- Description>

IHustracio 20: RDF. Classe companies.

Classe CompanyWorker:

<rdi:Descripticn

d- about="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047 . owl#companyworker FYePs5517n">
<linkedin:IsWorkerFoater
rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl4l3974047. owldjob_12440700"/>
<linkedin:isFollowedBy rdf:nodeIl="N0280e01f41447402492214582a41dbe8E" />
<linkedin:IsWorkerFoater
rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl4l3974047. owldjob_ 12440824/ >
<linkedin:headline>HR Support en eDreams ODIGEC</linkedin:headline>
<linkedin:isFollowedBy rdf:nocdell="N5b42479790964172aedaf54i82cc349b" />
<linkedin:IsWorkerFoster
rdf:resource="http://www.owl-ontologies. com/Ontologyl413974047 . owldjob 12441143/
<linkedin:first_name>Marc</linkedin:first name>
<linkedin:hasFollow rdf:nodeID="N0S0e01f41d4d47402492214182a41dbegt" />
<rdf:type rdf:rescurce="http://www.owl-ocntoclogies.com/Ontologyl4al3974047. owldCompanyWorker™/>
<linkedin:isFollowedBy rdf:nodell="N5cf362b32faadf489b30bi0946d3e2fE" />
<linkedin:hasFollow rdf:nodelD="NScf362b32faa4f489b30bI0946d3e2i8 />
<linkedin:ishipplicantOf rdf:ncdeIl="NS5cf3i62b32faadf439b30bI0946d3e2fE" />
<linkedin:hasFollow rdi:nodelD="N5b42479790964172aedaf54£82cc949b" />
<linkedin:isApplicant0f rdf:nodelD="N5h42479790964172aedafs4f82cc949b0" />
<linkedin:IsWorkerFoater
rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl4l3974047. owlfcompany 20741"/>
<linkedin:last_name>G. <flinkedin:1ast_name>
<linkedin:isApplicant0f rdf:nodeID="N080e01f41dd7402492214782a41dbedf"/>

<!rd_ Description>

[Hustracié 21: RDF. Classe CompanyWorker.
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3.9 Resultat de 1'execucio

En la primera captura podem observar els missatges que l'aplicacio ens va

llencant com a resultat de les tasques que va executant.

~
| ¢ Python 2.7.8 Shell P e |
File Edit Shell Debug Options Windows Help
>>> RESTART J
>
{'status': '200", 'content-length': '10660', 'content-location': 'J'ht.:ps://api.linkedin.corr./vl/job—seaxcn?oa.Jth_body_nash=
2imjT715r5wiyVbRZFvlWAYKK3ZFYBwk33Daoauth nonce=397932352&0auth_timestamp=1417002670&0auth _consumer key=77341tf34gkh3p&oauth
_signature_method=HMAC-3HRl&cauth version=l.0goauth_token=d3873c06-c755-41bc-961b-90T77d614834680auth_signature=4WywJIUB01HF
JL1K%2B1J5MBF$2BBBAM33D", 'x-li-pop': 'PROD-IDB2', 'transfer-encoding': 'chunked', 'set-cookie': 'lidc="b=VB25:g=179:u=5:1
=1417002671:c=1417072876:5=1684461289"; Expires=Thu, 27 Nov 2014 07:21:16 GMI; domain=.linkedin.com; Path=/', 'wvary': '*',
'x-li—uuid': 'prUECWWwOghMgQkKhrColff==' 'server': 'Apache-Coyotef1.1', 'm-li-fabric': 'prod-lval', 'connection': 'keep-al
ive', '-content-encoding': 'gzip', 'date 'Wed, 26 Nov 2014 11:51:11 GMT', 'x-li-regquest-id': 'TQ20ZX1H3D', 'x-li-format'
f| : '=ml', 'content-type': 'text/xml;charset=UTF-8"}
>>> Iniciant proces
>»» Connectant amb LinkedIn |
>>> Processant arbre XML obtingut de LinkEdIn r
»>»> Afegint informacié de 'Jobs' al Graph Job_ 12444559
>»> Lfegint informacid de 'Companies' al Graph company_3178 W
»>>»> Afegint informacié de 'People' al Graph companyworker eLQe-pJmlD |
>>> hfegint informacid de 'Jobs' al Graph job_12444484
»>>»> Afegint informacié de 'Companies' al Graph company_627738
>>> Afegint informacid de 'People' a2l Graph companyworker Cuc4SpBSHm
»>»» Afegint informacid de 'Jobs' al Graph Job_1244416%9
>>> hfegint informacid de 'Companies' a2l Graph company 11185
»»» Afegint informacid de 'Pecople'’ al Graph companyworker nMVETWeld7
¥»> Afegint informacid de 'Jobs' al Graph Jjob_12443680
»»>» Afegint informacid de 'Companies' al Graph company_g095
>»> Afegint informacié de 'People' al Graph companyworker_ sz-mPPNSct
»>»>» Afegint informacid de 'Jobs' al Graph Jjob_12443512
>>»> Afegint informacié de 'Companies' al Graph company_12303
»>>> Afegint informacid de 'Pecple'’ al Graph companyworker VpFovX-8rT
>»>» Afegint informacié de 'Jobs' al Graph Job_ 12442838
»>>> Afegint informacid de 'Pecple'’ al Graph companyworker_ 1iXTm-kC&t
>»> Afegint informacidé de 'Jobs' al Graph Jjob_ 12441700
>>> Afegint informacid de 'Companies' al Graph company_8906175
>>»> Afegint informacié de 'People' al Graph companyworker tXo3QTi5V3
>>> Afegint informacid de 'Jobs' al Graph Jjob_12441574
>>»> Afegint informacié de 'Companies' al Graph company_ 123903
Lfegint informacid de 'People' al Graph companyworker VpFovX-8rT
informacid de 'Jobs' al Graph Jjob 124412
S S S Pt |
Ln: 11|Col: 43
A = —_——

IHustracié 22: Resultat de I'execucio de 1'script 1.
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I en la segiient hi veiem el resultat de les consultes SPARQL llencades des del

mateix script.

'La Python 2.7.8 Shell -

File Edit Shell Debug Options Windows Help

»>> Desant el graph RDF en format RDE/XML

>>> Comsultes SPARQL:
Nombre de Jobs desats: 20
(rdflib.term.URIRef (u'http
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(rdflib.
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(rdflib.term.
(rdflibk.term.URIRef (u'http
Nombre de Companies desades: 15
(rdflik.term.URIRef (u'http
(rdflib.term.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
(rdflib.
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term

URIRef (u'http
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term

URIRef (u'http
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term.
term
term.URIRef (u'http
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term.URIRef (u'http
term.URIRef (u'http

URIRef (u'http:
URIRef (u'http:

URIRef (u'http:
.URIRef (u'http:

URIRef (u'http:
URIRef (u'http:

URIRef (u'http:
URIRef (u'http:

URIRef (u'http:
URIRef (u'http:
.URIRef (u'http:

URIRef (u'http:

S v
S .
S fvmma
i Fora
S
</ o
S
S o .
i/ For
S v
i/ Fora
S S
S v
S fvmma
i Fora
S
S v
S f .
S fvmma
i/ Fora

+f Fora
S fvmma
J Fvrra
S fvma.
</ o
LS v
S v
AL N
S fvmma
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owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.

owl-ontologies

owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.

owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.

owl-ontologies

owl-ontologies.

owl-ontologies

owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.
owl-ontologies.

com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047,
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047,
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.,
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047,
.com/Ontologyl1413974047.
com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.,
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047,

com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
.com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
.com/Cntologyl413974047.
com/Ontologyl413974047.
com/Ontologyl413974047,
com/Ontologyl413974047.
com/Cntologyl413974047.

owl#job_12443512'}, )
owl#iob_12441574'),)
owl#job_12443680"),)
owlfjob_12439737'),)
owl#job 12441700}, )
owl#job_12444484'),)
owl#jobk 12440824'),)
owl#job_12441143'},)
owl#iob_12436675'),)
owl#job_12444559'}, )
owl#iob_124401387'),)
owl#job_12441103'},)
owlfijob_12444169'),)
owl#job 12437389'),)
owlfjob_12440700'),)
owléjob 124399271}, )
owl#job 12442838'),)
owl#jok 12437941'),)
owl#job_12441222'},)
owl#iob_12440689'),)

owlfcompany 436731'),)
owl#company 627738'),)
owlfcompany 3486'),)
owl#company 1463'),)
owlfcompany 309694'),)
owl#company 8906175'),)
owl#company 20741'),)
owl#company 3310557'),)
owl#company 11195'),)
owl#company 230546'),)
owl#company 3178'), )
owlfcompany 10162'),)

=

Ln: 23|Col: 55

IHustracio 23: Resultat de I'execucié de I'script 2.
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4 Tractament de la informacio, consultes SPARQL

4.1 Visi6 general, creacio d'instancies

Com a objectiu principal sha assolit poder navegar mitjangant les instancies
creades i inferir-hi informacio a través de consultes SPARQL.

Amb el Protégé 5.0 obrim el fitxer RDF creat per veure'n les instancies creades.
En la pestanya Individuals del Protégé se'ns mostra les classes que shan
instanciat en el fitxer RDF podent-hi navegar per veuren les propietats que
tenen. A continuacié presentem un resum del que podem veure amb el Protégé.

Instancies creades de 1'objecte Jobs:

Members list: job_12449392 Annotations l UsagEl
Annotations; job_12449392
& job_12449772 115343
# job_12449805
& job_124493826 expiration_date
# job_12449987 2014112126
# job_12450030
# job_12450143 hasWorkerPoster
& job_12450800 & companyworker_tLbmhEuuor

# job_12450855 S —
# job_12451120 R

® job_12451322 & company 119343
# job_12451608 joh_id

# job_12451658 N

12445392
# job_12452126
# job_12452145 nasitinn titls [
# job_12452283
& job_12452484 Description: job_12449332
: JD:—i;:::g;g ‘ Types ;| ‘ Object property assertions -
Job_
# job_19051281 http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047. owl#job_12453018 |
- J Data property assertions
Same Individual 4s
j Megative object property assertions ﬂ

[Hustracié 24: Instancies d’objectes Jobs.

A lesquerra de la figura hi veiem les instancies creades. A la banda dreta
podem navegar entre les seves propietats, tant d'objecte com de dades.
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Instancies creades de objectes Companies:

Members list: company_426253 ﬂnn{}ta‘ti{}ns] Usage-]
‘ K Annotations: company_426253
TIEW RElE, T

% company_1029768 ﬂ
# company_119343 company_type
¢ company_20741 Privately Held
# company_2846742
# company_3476 description

company_426253 Mew Relic is a software analytics company that makes sense of billions
# company_476615 of metrics about millions of applications in real time. Qur comprehensive
& company_5082967 SaaS-based solution provides one powerful interface for weh and native

maohile applications and consolidates the perfarmance maonitoring data
for any chosen technology in your environment. Qur customers use our
cloud solution every day to optimize more than 200 billion metrics for 3
million applications. When your hrand and customer experience depend
an the performance of modern software, New Relic provides insight into
your overall environment. Learn moare at newrelic.com.

HasOffer ﬂ

https//www. owl-ontologies.com/Ontology1413974047 owl#company_5082967

- Object property assertions

Types
Companie:
Data property assertions

Sarne Individual As

- Megative object property assertions -

[Hustracié 25: Instancies d’objectes Companies.

Instancies creades de objectes CompanyWorker:

Members list: companyworker VZtilajFkMm ISIOIE] | o nnotstions ] Usage I

“ K Annotations: companywaorker _VZtilajFkM
T DO = T O ST U - o0y

SO TS T T g T e
#® companyworker_2rUdoFRIH]

& companyworker_ 9hkEWskWuD isApplicantCf

& companyworker_AHrFzArtE4 & _genid-nodeid-MNdf227771869e4605915dTec3dB061983
# companyworker_FYePs5517n

& companyworker_hDnD5SMfXGF isFollowedBy

# companyworker_n3YX3NrC2C & _genid-nodeid-Ndf2277 718692469591 5d7ec9d8061 983

# companyworker_tLbmhEuuor
® companyworker_tXo3QTi5V3

—— pany
companyworker_VZtilajFkM @ company 2846742

IsWorkerPoster

# companyworker_wcVdKk4ylUs IsWorkerPoster
® companyworker_XZxeMwM794 & job_19051281

last_name
C.

<

Description: companyworker_VZtilaj 015 & = §ll Property assertions: companyworke 015 =

Same Individual A=

Types Object property assertions -
Company\V
Data property assertions
- MNegative object property assertions -

IHustracio 26: Instancies d’objectes People->CompanyWorker
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4.2 Consultes SPARQL

El llenguatge de consultes SPARQL és una adaptacié del llenguatge SQL
classic de consultes a base de dades perd amb adaptacions per poder inferir
informacio de fitxers RDF, a ontologies.

Mitjancant la ontologia poblada amb dades del LinkedIn podem iniciar-nos en
els conceptes basics de la creacié de consultes SPARQL. El present treball no
pretén fer un aprofundiment del llenguatge de consultes SPARQL, tan sols vol
marcar-ne uns conceptes basics per provar el correcte funcionament de
l'ontologia.

En la segiient consulta SPARQL podem inferir quins treballadors pertanyen a
quines companyies i quins treballadors han publicat la feina, mitjangant les
clausules PREFIX acotem els espais de noms on actuara l'ontologia. En aquest
exemple es veu molt clar el funcionament de la triple subjecte-predicat-objecte.
2subject fa referencia a instancies de la classe companyWorker de People amb el
predicat IsWorkerPoster i com a ?2object la companyia a la qual pertany.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX linkedin: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owl#>

SELECT ?subject ?object

WHERE { ?subject linkedin:IsWorkerPoster ?object }
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La consulta s'ha aplicat mitjancant el Protégé 5.0, i és el segiient:

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<2 | = |® OntalogyID{Anonymous-2)

Active Dnmlogﬂ Entitias} Classas} Object Praperhes] Data Properﬁes] Annotation Proparties} Indiwduals} OWLViﬂ DL Query] Danrafl Ontology Differences SPARQL Query ]
SPARQL guery: MEEEF
PREFIX rdf: <http:ffwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns &>

PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rg/2002/07 fowl=>
PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.0rgf2001/¥MLSchema® >
PREFIX rdfs: <http:/) .org/2000/01jrdf-schema# >

PREFIX linkedin: <http:/fiwww.owl-ontologies.com/Ontology 1413974047, owl 2>

SELECT ?subject 7object

WHERE { ?subject linkedin:IsWorkerPoster 2abject }|

=1 A

subject

object

companyworker_VZtilajFkM
companyworker_hDnD5SMFXGF
companyworker_tLbmhEuuor
companyworker_2rUdoFRIH]
companyworker_hDnD5SMfXGF
companyworker_tXo2QTisv3
companyworker_ 9hkEWskWuD
companyworker_FYePs5517n
companyworker_wcVdkkdyls
companyworker_9hkEWskwuD
companyworker FYePs5517n

job_19051281
company_476615
company_119343
company_1029768
job_12451322
company_3476
job_12449805
company_20741
company_3476
job_12451608
1ob 12452145

Execute

=]

No Reasoner set, Select a reasoner from the Reasoner menu [ Show Inferences

IHustracio 27: Protégé. Consulta SPARQL 1.

Per il-lustrar una mica més en profunditat el funcionament de SPARQL us
proposem un seguit de consultes més avancades.

En la segiient consulta extraiem els noms de les companyies que ofereixen
feina i les ordenem alfabeticament. En aquest exemple el subjecte 2x ens donara
l'identificador de la companyia i com a objecte el nom 2?company name de la

companyia.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX linkedin: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owl#>

SELECT ?x ?company name

WHERE {?x linkedin:company name ?company name}

ORDER BY ?company name
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

Q| = ‘@ OntologyID{Anonymaus-2) ﬂ| 'y

Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differences  SPARGL Query ]

SPARQL query: =]

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rgf1999/02/22rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http:/fw 3.0rgf2002/07 fowl £
PREFIX xsd: <http: 3.0rgf2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http:/fv 3.0rgf2000/01/rdf-schema# >
PREFIX linkedin: <http: w.owl-ontologies.comOntology 1413974047.owl#>
SELECT ?x ?company_name
WHERE { ?x linkedin:company_name ?company_name }
ORDER BY ?company_name

company_name

company_59027
company_1038

company_12654
company_3134395
company_345578
company_1022257
company_1248

"Applus IDIADA"@
"Deloitte” @

company_2462626 "Experis Espafia”"@
company_228879 "GowithOh"@

company_836478 "Grupo yaencontre.com"@
company_63570 "HCC Global"@

company_2142021 "Headway Executive Search - [ESF"'@
company_1711 "Infor"@

company_119343 "Lucta"@

"Markem-Imaje" @
"NKIP CONSULTING"@
"NRS Media"@
"Randstad Espafia"@

“Unilever"@ |

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu [ Show Inferences

IHustracié 28: Protégé. Consulta SPARQL 2.

En la segiient consulta es pretén cercar totes les feines que en el seu epigraf del
nom de la feina hi surti la paraula senior. Per aconseguir-ho introduim la
clausula FILTER amb la funcid regex la qual avalua una expressio regular. El
modificador i de la instruccid la fa key insensitive.

El resultat és un seguit de registres amb l'identificador de la feina, el titol que
se li ha donat a la feina i I'identificador de la companyia que la ofereix.
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX linkedin: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owl#>

SELECT ?x ?position title
?x ?posting date
?x ?company id
WHERE {?x linkedin:position title ?position title
?x linkedin:posting date ?posting date
?x linkedin:company id ?company id

FILTER regex (?position title, “Senior”, “i”)
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ORDER BY ?posting date

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< | = |® OnteologyID{Anenymous-2) j‘ a

Active Unto\og\;] Enm:es] C\asses] Object Properues] Data Proparhes} Annotation Propemes] Indlvlduals] U\";’L\f\z] DL Quer\;] Uanrafl Ontology Differences  SPARQL Query 1

SPARQL gquery: MEEE

PREFIX rdf: <http:/j v3.0rg/1999/02/22rdf-syntax-ns# =
org/2002/07 fowl £>
org/2001/XMLEchema >
PREFIX rdfs: <http:/) w3.0rg/2000/01/rdf-schema®>
PREFIX linkedin: <http:/fwww.owl-ontologies. com/Ontology 1413974047 owl# >
SELECT ?x ?position_title
?x ?posting_date
?x Pcompany_id
WHERE {
?x linkedin:position_title ?position_title .
?x linkedin:posting_date ?posting_date .
?x linkedin:company_id ?company_id
FILTER regex(?position_title, "Senior”, 17

ORDER. BY ?posting_date

X position_title | posting_date company_id
ob_14913555 "Senior Account Executive CRM - Iberia & Italy"@ "2014/12/12"@ "1711"@
ob_14913050 "SENIOR ENGINEER - HOMOLOGATION, PASSENGER CARS, LCV & CO"2014/12/12"@ "59027"@
ob_149065685 "Desarrollador Web Senior"@ "2014/12/12"@ "830478"@

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu [ Show Inferences

IHustracio 29: Protégé. Consulta SPARQL 3.

Com a ultim exemple introduim el concepte de consulta nidificada. Farem
servir les clausules serecr nidificats.

En aquest cas busquem feines relacionades amb el concepte assistant
mitjancant la clausula ja coneguda rir1er i en volem saber les companyies que
les ofereixen i en quines ofertes de feina apareixen.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX linkedin: <http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl413974047.owl#>
SELECT ?company ?job ?position title

WHERE {?company linkedin:hasOffer ?job.
{
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SELECT ?job ?job_id ?position title

WHERE {
?job linkedin:posting title ?posting title
FILTER regex (?position title, “Senior”, “i”)
}

}

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<o | L ||® OntologyID{Anonymous-2) ﬂ I A

Active Dnmlogyl Enﬁﬁesl Classesl Object Properties | Data Pmpemesl Annotation Properties Indiwdualsl OWL\ﬁzl DL Queryl OntoGraf | Ontology Differences  SPARQL Query I

PREFLX rdf: <http:/fwww.w3,0rgf1998/02/22rdfsyntax-ns#>

PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rgf2002/07 fowl#>

PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema® >

PREFIX rdfs: <http:ffwww.w3.0rgf2000/01frdf-schema#>

PREFIX linkedin: <http:/fwww.owl-ontologies.com/Cntology 1413974047 0wl £>
SELECT ?company ?job ?position_title

WHERE {
?company linkedin:HasOffer ?job.
{
SELECT ?job ?job_id ?position_title
WHERE{
?job linkedin:position_title ?position_title
FILTER. regex{?position_title, "assistant”, ")
¥
}
¥
| company job | position_title
ompany_63570 ob_14917253 "Underwriting Assistant with German and Polish natives"@
company_63570 ob_14918012 " Administrative Assistant for Claims Department (Italian native speaker)"@

Execute |

Mo Reasoner set, Select a reasoner from the Reasoner menu  [v Show Inferences

IHustracié 30: Protégé. Consulta SPARQL 4.
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5 Conclusions

Encara que el concepte de la web semantica fa més de 10 anys que s'esta
estudiant, amb aquest treball s’ha pogut constatar que encara esta en una etapa
molt prematura pel que fa a la implementacié i utilitzacié. Aixo sha pogut
detectar per exemple en les versions del programari Protégé. Per crear I
ontologia hem usat la seva versid 3.x, ja que les posteriors desen les ontologies
en formats diferents que les fan incompatibles en versions previes.

Amb el treball s’ha aprofundit en el coneixement dels conceptes relacionats
amb la web semantica. Considero que s’han assolit uns coneixements basics del
domini estudiat. S'ha pogut aprofundir en el coneixement de varies tecnologies,
llenguatges i estructures relacionades amb la web semantica com RDF, XML,
OWL, SPARQL.

El treball de recerca que s'hi ha fet ha estat exhaustiu i profund, degut al
desconeixement inicial que es tenia de la tematica. Al mateix temps s’han
explorat els diversos llenguatges de programacio que millor s'adaptaven o que
disposaven de prou llibreries per poder dur a terme l'objectiu del treball. S'han
avaluat els llenguatges PHP, Javascript, Java i Python. Escollint finalment
Python per la seva simplicitat i claredat.

Un altre dels punts que s’han hagut d'estudiar a fons han estat les API de la
xarxa social LinkedIn, assumint-ne les funcionalitats i la logica implicita.
Durant el desenvolupament del treball la mateixa xarxa LinkedIn ha canviat els
seus recursos, la xarxa LinkedIn Developers ha canviat desplagant informacio a
la xarxa StackOverflow, especialitzada en recursos de programacio.

La metodologia seguida durant tot el treball s'ha assolit, fins hi tot escurgant-
ne els terminis del seu desenvolupament.

La realitzaci6 del treball ha permes fixar la metodologia en el
desenvolupament del software, sobretot a 1'hora a de plantejar i donar solucions
a un problema en un ambit no del tot familiar dintre dels propis coneixements.

El projecte pot marcar unes linies de futur orientades en una possible
ampliacié de les capacitats del script en el poblament de I'ontologia, en el sentit
de incloure-hi noves relacions entre objectes del domini estudiat o fins i tot
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ampliar 'ontologia amb conceptes d'altres ambits. En aquest sentit es podria
ampliar les relacions de les persones (classe People) amb altres xarxes socials
com poden ser el Twitter o Facebook, usant les respectives API. Aix0 ens
permetria crear una ontologia que abastés diversos dominis dintre les xarxes
socials.

També es podria ampliar la informacié que s'infereix a I'ontologia poblada
fent Gs de la tecnologia SWRL (http://www.w3.org/Submission/SWRL/).

Una altre millora es podria encaminar en incloure una interficie grafica per
facilitar-ne 1'as o simplement que es permetés iniciar I'script amb parametres
d'entrada com el nombre de Jobs a consultar o fins i tot cercar certs tipus de
teines indicant-li el sector industrial en que s'ofereixen.

Amb tot aixo el treball té moltes possibilitats d'expansid i creixement dintre
del domini estudiat com en d'altres.
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6 Glossari

Bottom-up: Metodologia del disseny de classes que va de les classes derivades a les

superclasses. Generalitzacio.

Interficie: Contracte que pren una classe java, que defineix les accions que ha
de implementar sense tenir en compte com s'ha fet aquesta implementacio.

Ontologia: Rigords esquema conceptual explicit que afecta a un determinat domini

del coneixement.
OWL: Es un llenguatge dissenyat per representar ontologies.
Protégé: Software utilitzat per disseny visual d'ontologies.
Python: Llenguatge de programacié d'alt nivell interpretat.
RDF: Llenguatge que aporta un model de dades per objectes i les relacions entre ells.
RDFS: Representacié esquematica per la representacid explicita de fitxers RFD.

SPARQL: Es un llenguatge utilitzat per consultar diversos tipus de fonts de dades

expressades nativament en format RDF.

SQL: Structured Query Language. Llenguatge per consultar a bases de dades

relacionals.
TFC: Sigles de Treball final de carrera.

Top-down: Metodologia de disseny de classes que va des de les superclasses a les

classes derivades. Especialitzacio.

XML: Llenguatge d'etiquetes per emmagatzemar dades en format humanament
llegible.
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8 Annexos

8.1 Edicid i execucio de I'script alternatives, editor PyCharm

En aquest estudi sha fet servir la consola IDE que ens ofereix el programari
Python per la plataforma Windows, pero hi ha altres editors i metodes
d'execuci6 dels scripts de Python.

Un editor de codi Python, que te una versié6 Community, és el PyCharm, del la
companyia JetBrains (https://www.jetbrains.com/pycharm/), disponible per
MacOS, Windows i Linux. Aquest editor té ajuda popup a I'hora d'escriure codi,
també ens permet utilitzar diferents versions del Python, podent-la escollir a
I'hora de I'execucio.

4 | Structure T % | M- b0 A serializelinkedinpy %
B L
[ @ serializelinkedin.py
%) _author_ Dimport sys =
5 ) LinkedinGraph(Graph) i
3 £ LinkedinProcess Lo =
ﬁ @ linkedin_connect(self) from rdflib.namespace import Namespace
=0 - from rdflib import Graph, Literal, RDF, URIRef, Bliode =
7 m create_graph(self) . .
import pauth? as cauth
W save_graph(self) Cimport xml.etree.ElementTree as ET fnsvequem per un srxin XML
™ sparql_query(self, query_str)
m get_jobs(self, client, url)
m get_company(self, client, url, comy __author__ = "Marc Escarmis Arasa’
m get_job_poster(self, client, url, post
getjob_poster . ur. p Sclass LinkedinGraph (Graph):
m parse_sml(sel, cantent) ?
©) graph S
n _delattr_(self, "args, *kwargs i prefix de 1a gntologia""" -
wl-ontologies.com/Ontology1413974047.owlE')
.org/2000/01/rdf-schema$')
=] =
-
Flclass LinkedinProcess(): =
=
-
-
=
Run ©° serializelinkedin #- L
’. + >>> Connectant amb LinkedIn
- >>> Processant arbre XML obtingut de LinkedIn
+ »»> BAfegint informacit de "Jobs' al Graph job 18708147
3 T »>> fegint informacié de 'Companies' al Graph company_12909
§ N »»> Afegint informacit de 'Pecple' al Graph companyworker VpFovE-2rT
F| 23 | | 555 afegint informacié de 'Jobs' al Graph job_18705710
=) »>> Afegint informacié de 'Companies' al Graph company 1248
- »»> BAfegint informacit de "People' al Graph companyworker QAmDxnl7-B
P &Run B 6 TODO  # Python Console  [E Terminal EventLog
[ Scroll to the end 3172 CRLF + w 2

[Hustracié 31: Pantalla principal de 1'editor PyCharm
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Eleccid de la versié Python instal-lades en el sistema:

* Enwironment

Environment variables: |PYTHONUNBUFFERED:1 |

Python interpreter: I @ Python 2.7.8 (C:\Python27\python.exe) n

Project Default (Python 3.4.2 (C\Python34\python.exe))

2 Python 34.2 (C:\Python34\python.exe)
Working directory: o Python 27.8 N

Interpreter options:

IHustracié 32: Seleccid de la versié Python en l'editor PyCharm.

Sortida de I'execucio de I'script:

Run serializelinkedin - L

P + »>»»> Afegint informacié de "People' al Graph companyworker_62nUR-EveH

] »>»> Afegint informacié de 'Jobs' al Graph Jjob_14995384

+ >»»> Afegint informacié de "People’ al Graph companyworker SLEnOJBQAl

Il &  >»> Afegint informacid de 'Jobs' al Graph Jjob_14995807

o B >»»> Afegint informacié de 'Companies' al Graph company 5082967

= >»»> Afegint informacié de "People’ al Graph companyworker XZxeMwMZod

@ ﬁ' >»>»> Desant el graph RDF en format RDF/XML

= .

X Lol >»> Consultes SEARQL:

> Hombre de Jobs desats: 20

- (rdflib.term.URIRef(u'hitlp://¥¥¥.owl-ontologa n/Ontologyidl3s Vel
(rdflib.term.URIRef(u'hitlp://¥¥¥.owl-ontologa n/Ontologyidl3s Vel
(rdflib.term.URIRef(u'hitlp://¥¥¥.owl-ontologa n/Ontologyidl3s Vel
(rdflib.term.URIRef(u'hitlp://¥¥¥.owl-ontologa n/Ontologyidl3s 2 Vel
(rdflib.term.URIRef(u'hitlp://¥¥¥.owl-ontologa 1/Ontologyl£13974047. owlgjob 14999304} ,)
(rdflib.term.URIRef (u'htip://¥wwv.owl-ontologie Ontology1£1397£047.owl#job 1£996305'),)
(rdflib.term.URIRef (u'htip://¥wwv.owl-ontologie Ontologyi<£133 1439 g,
{rdflib.term.URIRef (u'http://vwv.owl-ontologie Ontologyi£13s 1439 5').)
(rdflib.term.URTRef {u' http://wvw.owl-ontalogie Ontologyl£139 18701501}, )
(rdflib.term.URTRef (u' http://wvw.owl-ontalogie Ontologyl£139 1 9'y,)
(rdflib.term.URTRef (u' http://wvw.owl-ontalogie Ontologyl£139 1 0'y,)
(rdflib.term.URTRef (u'http://wvv.owl-cntologies.com/Ontoloqyl4139 13179345} ,)

[Hustracié 33: Sortida de I'execucio en 'editor PyCharm.
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