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Resumo: Este trabalho apresenta a arquitetura do sistema HRC (Human Resource
Consultant). O HRCSystem ¢ um sistema multi-agente planejado para auxiliar gerentes
de projetos de desenvolvimento de software para selecionar, a partir de modelos de
gerenciamento de competéncias, os profissionais mais adequados para integrar a equipe
de desenvolvimento. A criacdo do MultiAgent System (MAS) envolve a selecdo de
arquiteturas que melhor se encaixam ao dominio de aplicagdo e suas restricdes. A
arquitetura do sistema ¢ derivada de metodologias que consideram caracteristicas
especificas a modelos de agente cognitivo BDI. Um modelo de competéncias € utilizado
para a criacdo de perfis de competéncias organizacional e individuais de acordo com as
caracteristicas do dominio, que aplicado a um cenario, dd4 origem a perfis de
competéncias as quais a organizagdo necessita para a execu¢do de uma determinada
tarefa. Adicionalmente, ¢ apresentado um perfil de competéncias individual que ¢
sucintamente implementado na linguagem logica AgentSpeak(L).

I INTRODUCAO

Quando uma dada tarefa ou projeto requer a formacdo de uma equipe de
profissionais para sua conclusdo, entdo, naturalmente hd um processo seletivo para
escolha destes profissionais. Este processo consiste basicamente de avaliagdes e
inferéncias com base nas caracteristicas (conhecimentos, habilidades e atitudes) dos
profissionais que estdo concorrendo a uma vaga na equipe. Em organizacdes ou
empresas de desenvolvimento de software essa realidade nao seria diferente.

Com o proposito de automatizar e a0 mesmo tempo agregar aspectos mais formais
a formagdo de equipes, este trabalho propode aplicar conceitos de agentes cognitivos e
sistemas baseados em agentes para auxiliar neste processo. A utilizacdo de tais
conceitos e técnicas de AOSE (Agent-Oriented Software Engineering) tem se mostrado
justificavel pela possibilidade de considerar caracteristicas psicologicas como desejos,
intengdes e crencas no projeto do sistema de auxilio ao processo de selegdo, tornando
este sistema mais realista no que diz respeito a aspectos humanos de interesse. Portanto,
para que seja possivel representar tais caracteristicas (desejos, intengdes e crengas) em
um sistema, ¢ necessario que uma arquitetura multi-agente seja elaborada levando em
consideracdo aspectos de cooperacdo existente dentro do ambiente organizacional.

Este trabalho ¢ parte integrante de um projeto que visa o desenvolvimento de um
sistema de auxilio a gerentes de projeto e lideres de equipe na selecdo de profissionais
para a formagdo de equipes de desenvolvimento de software. O trabalho esta dividido
em trés segdes, primeiramente uma introdugdo (se¢do atual), seguida da base teorica e
finalizando com a se¢cdo de modelagem, que mostra detalhes da utiliza¢do das técnicas
apresentadas na secao 2.

II BASE TEORICA

Atualmente existem muitas metodologias projetadas para permitir que
desenvolvedores criem sistemas orientados a agentes. Considerando o principal objetivo
deste trabalho, que ¢ definir um modelo de agente cognitivo BDI (beliefs, desires and
intentions) para o gerenciamento de competéncias, as metodologias AOSE selecionadas
foram especificamente elaboradas para atender as caracteristicas de modelos BDI.



En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

Nesta secdo também sdo abordados conceitos de gerenciamento de projetos e
gestdo de pessoas por competéncias. Gerenciamento de projetos estd relacionado aos
aspectos caracterizado no dominio, pois se trata de um ambiente de desenvolvimento de
software, onde figuram diversos cenarios de aplicacdo das praticas de PM (Project
Management). Os conceitos de gestdo de pessoas por competéncias estdo diretamente
relacionados a criagdo e aplicagdo de modelos de competéncias sob aspectos
organizacionais ¢ individuais, objeto de grande relevancia a este trabalho.

A.  Sistema Multi-Agente e Agentes Autonomos

Sistema Multi-Agente (Multi-Agent System - MAS) ¢ uma area de pesquisa
fortemente influenciada pela Sociologia e, por isso, tem vislumbrado uma concepgao de
sistema com propriedades que somente sociedades possuiam. Seu estudo se baseia na
coletividade dos individuos € ndo somente em um unico, sendo assim, as iniciativas de
compreender e simular o comportamento humano isoladamente, seja mental ou neural,
deixam de ter atengdo, ¢ passam a dar maior atengdo para a forma de interagdo entre as
entidades que formam o sistema (chamadas de agentes) e sua organizacao.

MASs s3ao formados basicamente por quatro aspectos: agentes, interacdo entre
agentes, ambiente e organizacdo do ambiente. Neste contexto, agente ¢ um processo
computacional situado num ambiente, projetado para atingir um proposito através de
um comportamento autdbnomo e flexivel; ambiente ¢ o dominio de aplicacdo onde o
agente trabalha para atingir seus propdsitos; interagdo ocorre de um agente com o
ambiente através de suas agdes e percepcdes e, por fim, a organizacdo possui um
propdsito principal nos sistemas que ¢ fazer com que sua finalidade seja facilmente
mantida (HUBNER, 2003).

Dentre os aspectos abordados acima, a autonomia dos agentes ¢ sua organizagao
sdao fundamentais para o0 MAS (BRIOT, 2002), que segundo Weif} (1999), autdbnomo
significa dizer que um agente independe de outros para existir. O agente nao precisa de
outros agentes, mesmo que para alcangar seus objetivos ele eventualmente precise da
ajuda de outros, trata-se de uma autonomia de existéncia. Por outro lado, a organizagao
estabelece restrigdes aos comportamentos dos agentes procurando estabelecer um
comportamento grupal coeso.

Os agentes de um sistema podem ser divididos em duas categorias basicas: reativos
e cognitivos. Agentes reativos possuem comportamento simples, ndo possuindo nenhum
modelo do mundo onde estdo atuando e possuem comportamento baseado em estimulo-
resposta. Agentes cognitivos possuem comportamentos complexos onde eles deliberam
e negociam suas acdes com outros agentes. Na constru¢do de agentes cognitivos em
MAS ¢ importante mencionar alguns aspectos, como: percep¢do, agdo, comunicacao,
representacao, motivagdo, deliberagdo, raciocinio e aprendizagem (ALVARES, 1997;
BARONE, 2004; BORDINI, 2003).

Existem diversas arquiteturas para agentes individuais de um MAS. As mais
conhecidas na literatura sdo: Reativa, Subsumption, BDI, Deliberativa e em Camadas. A
arquitetura de interesse para este trabalho ¢ a BDI (belief, derise and intention), pois
permite a representacdo de modelos cognitivos. As demais ndo sdo abordadas.

B. Agente Cognitivo BDI

Agentes cognitivos sdo estruturas de software cuja principal caracteristica ¢ o fato
de possuirem estados internos. Estes estados internos de agentes seriam correspondentes
aos estados mentais humanos, que apresentam um vinculo com o mundo em termos de
sua existéncia e significancia. Portanto, os estados internos de um agente cognitivo se
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relacionam com estados do ambiente com o qual o agente interage a fim de realizar
acgoes diversas.

Para representar a arquitetura cognitiva de agentes, implementam-se modelos
formais cognitivos, chamados Modelos BDI. Estes modelos sdo baseados em estados
mentais, € tem sua origem no modelo de raciocinio pratico humano (BRATMAN,
1988). O nome atribuido ao modelo ¢ justificado pelos seus estados mentais: crenca,
desejo e intengdo (belief, desire and intention). Uma arquitetura baseada no modelo BDI
representa seus processos internos através dos estados mentais acima citados, e define
um mecanismo de controle que seleciona de maneira racional o curso das agoes.

Os estados mentais podem ser classificados em duas categorias: estados mentais de
informagdo e estados mentais pro-ativos. A primeira categoria estd relacionada a
informacdo que o agente possui acerca do mundo que ele ocupa como, por exemplo,
crengca ¢ conhecimento. Os estados mentais pro-ativos sdo aqueles que de alguma
maneira guiam as agdes do agente como, por exemplo, os desejos € as intengdes. A
seguir, detalhamos os trés estados mentais adotados pelo modelo BDI.

Crenga ¢ um estado mental que representa o conhecimento sobre o0 mundo no qual
o agente esta inserido. Do ponto de vista computacional, crencas s3o apenas maneiras
de representar o estado do mundo, seja através de varidveis, uma base de dados
relacional, ou expressdes simbolicas em um célculo de predicados. As crengas sdo
consideradas essenciais, pois o0 mundo ¢ dindmico (eventos passados precisam ser
lembrados), ¢ os sistemas t€ém apenas uma visao local do mundo (eventos fora da sua
esfera de percepcao devem ser lembrados) (GEORGEFF, 1999). Segundo Wooldridge
(2000), as crengas sao informagdes que um agente tem acerca do mundo no qual ele se
encontra.

Os desejos sao relacionados eventualmente ao estado de mundo que o agente quer
provocar. Nao necessariamente o fato de um agente possuir um desejo implica em agir
para satisfazé-lo, significa que antes de um determinado agente decidir o que fazer, ele
passa por um processo de racionalizagdo e confronta os seus desejos com as suas
convicgdes e, conseqiientemente, escolhera os desejos que sdo possiveis de acordo com
um determinado critério. Desejos formam um componente essencial sobre o estado do
sistema, pois representam um estado final que o agente quer verificar. Os softwares
convencionais sdo orientados a tarefa ao invés de orientados a objetivos (GEORGEFF,
1999).

Os desejos sdo estados mentais intencionais com potencial gerador de acdes do
agente, apresentando caracteristicas como: a representacdo de uma situacdo ou um
conjunto de situacdes os quais o agente gostaria de alcancar; o fato de poder estar em
conflito com as crencas do agente; poder ser simultaneamente conflitante com outros
desejos; e nao causar diretamente acdes, mas poder, potencialmente, gerar suas
ocorréncias, deixando por conta das intengdes a realizagdo de tais agoes.

As intengdes correspondem a estados de mundo que o agente quer provocar.
Intencdes podem ser consideradas um subconjunto dos desejos, mas ao contrario destes,
devem ser consistentes. As intencdes sdo formadas a partir de um processo de
deliberacdo e a partir do refinamento de outras intengdes. No entanto, um agente pode
conter intengdes iniciais inseridas pelo usuario. Normalmente, o termo intengdo ¢
empregado tanto para caracterizar um estado mental quanto para caracterizar uma agao.

O estado mental intencao estd direcionado para o futuro e ndo obrigatoriamente ira
desencadear uma ac¢do. A acdo intencional estd direcionada para o presente e representa
o0 ato de agir imediatamente (BRATMAN, 1988).
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O processo deliberativo consiste em formar as novas intengdes do agente com base
nas crengas, desejos e intengdes atuais do mesmo. O processo normalmente ¢ formado
por duas etapas. Primeiramente, a Gera¢ao de Opgdes, que consiste na escolha de um
conjunto opgoes (desejos) levando em conta as crengas e as intengdes atuais do agente.
E em seguida, a Filtragem, que tem como objetivo escolher a melhor alternativa gerada
pela etapa anterior, formando assim a nova intengao.

C. Linguagem AgentSpeak(L)

Agentes cognitivos BDI podem ser especificados através da implementagdo em
linguagem AgentSpeak(L) (RAO, 1996), da mesma forma que programas escritos em
logica, como em Prolog, por exemplo. Um programa AgentSpeak(L) ¢ especificado por
um conjunto de crengas, planos, eventos ativadores e um conjunto de acdes basicas que
0 agente executa no ambiente.

Uma crenga, em AgentSpeak, ¢ um predicado de primeira ordem na notagdo ldgica
usual, ou 0 mesmo que fatos no sentido de programagdo logica. Por outro lado, literais
de crengas sdo atomos de crengas ou suas negagdes que formardo a base de crengas do
agente. Planos fazem referéncia a agdes basicas que um agente € capaz de executar em
seu ambiente, sendo composto por um evento ativador, contexto e corpo. Os planos sdo
sensiveis ao contexto, de forma que o contexto deve ser uma conseqiiéncia logica da
base de crengas do agente no momento em que o evento ¢ selecionado para ser
considerado aplicavel. O corpo do plano ¢ uma seqiiéncia de agdes basicas que o agente
deve atingir ou testar quando uma instancia do plano ¢ selecionada para execugao.

A linguagem AgentSpeak(L) distingue dois tipos de objetivos: objetivos de
realizagdo e objetivos de teste. Objetivos de realiza¢do e de teste sdo predicados, tais
como crengas, porém com operadores prefixados, como “!” e “?” respectivamente.
Objetivos de realizagdo expressam os desejos do agente e objetivos de teste retornam a
unificagdo do predicado de teste com uma creng¢a ou pode falhar quando ndo existir
nenhuma crenga que seja satisfeita (BORDINI, 2003).

D. Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos tem se tornado cada vez mais importante no cenario
de desenvolvimento industrial e tecnoldgico, podendo ser considerado uma disciplina
que permite definir objetivos e alcanca-los através da minimizacdo de riscos de
fracasso, a0 mesmo tempo em que se otimiza o uso de recursos (tempo, dinheiro,
pessoas, espaco etc.) (PMI, 2004).

Gerenciamento de projeto ¢ definido pelo PMI (2004), como “a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos”. Neste contexto, projeto pode ser definido como — esforco
temporario com finalidade especifica de criar um produto, servico ou resultado
exclusivo, atendendo ao objetivo principal de atingir suas metas dentro de paradmetros
de prazo, custo e qualidade.

Neste cendrio algumas entidades tém como responsabilidade a consolidagdao e
difusdo das praticas de gerenciamento de projetos, como ¢ o caso do Project
Management Institute — (PMI) e da International Project Management Association —
(IPMA).

Cada uma destas entidades possui um guia de referéncia que contém informacdes
importantes na aplicagdo de suas praticas, o PMI possui o guia PMBOK (Poject
Management Body of Knowledge) ¢ a IPMA possui o guia ICB (International
Competence Baseline).
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Diferentemente do PMBOK, o guia ICB contém processos de gerenciamento, e
uma relagdo de conhecimentos, experiéncia e atitudes pessoais esperados do gerente de
projetos e de sua equipe. Cada associagdo nacional é responsavel por estabelecer a sua
propria definicdo de competéncias e documentacdo para certificagdo, a National
Competence Baseline — (NCB), as quais devem estar de acordo com o ICB e fazer
adaptagdes de acordo com as especificidades culturais de cada pais (SANTOS, 2006).

Para fins de implementacdo deste trabalho sdo consideradas as praticas
estabelecidas pelo PMBOK, que segundo Machado (2005), o PMBOK Guide ¢
amplamente reconhecido por se tratar de uma “compilagdo de conhecimentos” e de
melhores praticas do gerenciamento de projetos, sendo reconhecido pelos institutos
ANSI (American National Standard Institute) e 1EEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers), e utilizado como referéncia pela ISO (International Standards
Organization).

De acordo com o PMBOK (PMI, 2004), gerenciar um projeto significa: identificar
as necessidades dos clientes; estabelecer objetivos claros e alcangaveis; balancear
demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e custo; adaptar especificagdes,
planos e abordagens as diferentes expectativas e preocupagdes das diversas partes
interessadas; e aplicar e também coordenar as etapas de definicdo, planejamento,
execucao, controle e conclusdo num projeto.

Conhecimentos e praticas da geréncia de projetos sdo melhores descritos em termos
de seus processos, os quais podem ser classificados em cinco grupos (iniciagdo,
planejamento, execu¢do, controle e encerramento) que abrangem nove dreas de
conhecimento:

e (Gerenciamento de Integragdo do Projeto: descreve os processos necessarios
para assegurar a perfeita coordenacgao entre todos os processos envolvidos.

e Gerenciamento do Escopo do Produto: descreve os processos necessarios
para assegurar que o projeto contemple todo e somente o trabalho requerido
para completar o projeto com sucesso.

e Gerenciamento de Tempo do Projeto: descreve os processos necessarios para
assegurar o encerramento do projeto no tempo definido.

e Gerenciamento de Custos do Projeto: descreve os processos necessarios para
assegurar que o projeto se encerrara dentro do or¢amento.

e Gerenciamento da Qualidade do Projeto: descreve os processos necessarios
para assegurar que o projeto satisfara as necessidades contratadas.

e Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto: descreve os processos
necessarios para assegurar o melhor desempenho das pessoas envolvidas.

e Gerenciamento das Comunicagdes do Projeto: descreve os processos
necessarios assegurar, no tempo certo, a geracdo, disseminagdo e
armazenamento das informagdes do projeto.

e Gerenciamento de Riscos do Projeto: descreve os processos necessarios na
identificacdo, analise e controle dos riscos inerentes ao projeto.

e Gerenciamento de Aquisi¢des do Projeto: descreve os processos necessarios
para aquisicao de bens e servigos fora da organizacao.

O agrupamento dos processos em areas de conhecimento leva em conta a natureza e
as caracteristicas de cada um dos processos. Na norma PMBOK Terceira Edigao (PMI,
2004), existem 44 processos distribuidos entre as nove areas de conhecimento
mencionadas anteriormente.
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E. Gestdo de Pessoas por Competéncias

Atualmente, o conceito de competéncia estd associado a pessoas e organizagdes. Na
literatura, o conceito de competéncia apresenta-se associado a capacidade das pessoas
gerarem resultados para a organizacdo e a capacidade que a propria organizacao tem de
garantir mercados atuais e alcangar mercados futuros.

Segundo (CARBONE, 2006-b), competéncias humanas sdo “combinagoes
sinérgicas de conhecimentos, habilidades e atitudes, expressas pelo desempenho
profissional dentro de determinado contexto organizacional, que agregam valor a
pessoas e organizagoes”. Este conceito deriva da jun¢do de duas grandes correntes, uma
representada principalmente por autores norte-americanos que ¢ baseada em dimensodes
de competéncia (conhecimento, habilidades e atitudes) e outra por franceses que esta
focada em identificar e mensurar referenciais de desempenho, conforme sugere Dutra
(2004).

A competéncia humana ¢ expressa quando uma pessoa gera um resultado no
trabalho decorrente da aplicagdo conjunta de conhecimentos, habilidades e atitudes.
Agregando valor social e economico a individuos e organizagdes, a0 mesmo tempo em
que contribuem para a realizagdo de objetivos organizacionais e expressam o
reconhecimento social sobre a capacidade das pessoas, conforme mostrado na Figura 1.

[ o |
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Habilidades —— Realizacdes
Atitudes Resultados N

Figura 1: Modelo de Gestao por Competéncias - adaptado de Carbone (2006-b).

[ Yalor econdmico ]

O conhecimento esta relacionado ao que se sabe fazer. Corresponde a informagdes
que ao serem reconhecidas pelo individuo, influenciam sobre seu julgamento ou
comportamento. Diz respeito ao “saber” que a pessoa acumulou ao longo de sua vida,
relacionado a lembran¢a de conceitos, idéias ou fenomenos. A habilidade esta
relacionada aquilo que se sabe fazer. E a aplicagio produtiva do conhecimento, ou seja,
a utilizacdo de conhecimentos armazenados na memoria na produgdo de uma agdo.
Podem ser classificadas em intelectuais ou motoras. A atitude, por sua vez, diz respeito
ao que se deseja fazer. Esta relacionando a um sentimento ou a predisposicao do
individuo, que determina sua conduta em relacdo a outras pessoas, ao trabalho ou a
situagoes (CARBONE, 2006-a).

O conceito de competéncias humanas € a base para o processo de gestdo de pessoas
por competéncia, cujo objetivo € gerenciar o gap de competéncias eventualmente
existente em organizagdes ou equipes, procurando elimind-lo ou minimiza-lo,
identificando o que os profissionais sdo capazes de fazer (competéncias atuais) e o que a
organizacgdo espera que eles facam (competéncias desejadas) (CARBONE, 2006-b).

11 MODELAGEM

Os topicos apresentados nesta se¢do relatam sobre processos de criagdo do sistema
proposto. Inicialmente define-se uma arquitetura que deve atender as especificagdes e
caracteristicas do dominio de aplicagdo, neste contexto ¢ importante que se considere os
aspectos relacionados a gestao de pessoas por competéncias.

Modelos de competéncias (organizacional e individual) sdo criados para servir de
base para a criagdo de perfis de competéncias. Os perfis de competéncias representam as
competéncias as quais a organizacdo necessita e as competéncias que sdo
disponibilizadas pelos profissionais que concorrem a uma vaga na equipe.
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Para melhor entendimento da aplicacdo do modelo de competéncias, apresentamos
um cendrio em que sdo detalhados os processos utilizados para a execugdo da tarefa de
criar um website, cujas informagdes sdo utilizadas para criar perfis de competéncias
exigidas organizacional e disponibilizadas por profissionais (competéncias individual).

Através da implementagdo das informacdes do perfil de competéncias individual
utilizando a linguagem logica AgentSpeak, sdo criados os perfis de agentes do
HRCSystem.

A.  Arquitetura do Sistema

Pela combinacdo entre conceitos de TROPOS (TROPOS, 2008) e métodos
derivados do desenvolvimento de Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent Tutoring
Systems — ITS) (VICARI, 2007) ¢ possivel estabelecer um grupo de atividades que se
acredita serem bastante relevantes no processo inicial do desenvolvimento de sistemas
multi-agente.

O dominio de aplicacdo ¢ composto por cinco categorias de atores, os quais
realizam comunicagdo entre si para atingir um objetivo comum, o desenvolvimento de
um produto de software.

Sempre que necessdrio, normalmente quando ha uma nova solicitagdo de
desenvolvimento, é feito um levantamento das caracteristicas dos colaboradores
vinculados ao processo de desenvolvimento de software. Este levantamento tem o
propodsito de relacionar todos os profissionais que atendam a determinadas
caracteristicas, as quais sdo inerentes a nova solicitacdo de desenvolvimento, e também
obter informagdes a respeito da disponibilidade de participacdo em outros projetos,
considerando alguns fatores como: a prioridade do projeto no qual o recurso esta
alocado e por quanto tempo o recurso continuara alocado, adicionalmente pode ser
verificado se o recurso ja possui solicitacdo para futuras alocagdes.

Os atores existentes no dominio sdo representagdes de papéis normalmente
encontrados em ambientes de desenvolvimento de software. Neste dominio sdo
considerados os atores Gerente de Projeto, Lider de Equipe, Desenvolvedor, Consultor
de RH (Recursos Humanos) e Cliente.

O Gerente de Projetos ¢ quem tem contato direto com o Cliente. Por isso trata de
questdes administrativas relacionadas ao projeto, além de ser responsavel por receber
novas solicitagdes de desenvolvimento de software. O Gerente de Projetos também
estrutura e relaciona o elenco inicial das equipes de desenvolvimento, acompanha o
andamento dos projetos da empresa ¢ delega responsabilidades aos Lideres de Equipe.
Quando necessario, faz consultas ao Consultor de RH para obter informagdes a respeito
dos recursos humanos a sua disposi¢ao.

O Lider de Equipe ¢ quem controla e define as caracteristicas e recursos envolvidos
em um projeto. Tais projetos possuem uma equipe elaborada especificamente para
implementar uma solugdo. Este ator delega atribuigdes aos Desenvolvedores que
participam da equipe sob sua responsabilidade e faz consultas ao Consultor de RH
sempre que houver necessidade de obter informagdes sobre recursos humanos, como
por exemplo, se um determinado recurso se encontra disponivel para alocagdo. Um
mesmo Lider de Equipe pode ser integrante de um ou mais projetos de
desenvolvimento, onde ndo necessariamente, o profissional assume papel de lider em
todos os projetos os quais participa.

O ator Desenvolvedor realiza atividades delegadas pelo Lider de Equipe do projeto
do qual participa. Para que seja integrante de um novo projeto, o Desenvolvedor deve
atender a algumas caracteristicas as quais sdo necessdrias para o bom andamento das
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atividades de desenvolvimento. As caracteristicas requisitadas a estes profissionais
variam de acordo com o dominio de aplicagdo do software a ser desenvolvido.
Naturalmente, um Desenvolvedor pode melhorar seu curriculo sempre que participa de
um curso de formacao ou demonstra novas habilidades e atitudes. Havendo melhorias
no curriculo, o ator tera cada vez mais possibilidades de participar de novos projetos.
Tais melhorias podem ser sugeridas pelo Consultor de RH sempre que um
Desenvolvedor ndo possuir competéncias suficientes para ser relacionado em um
levantamento realizado para formag¢do de nova equipe de desenvolvimento.

O Consultor de RH fornece informagdes sobre caracteristicas profissionais e
pessoais de cada um dos colaboradores da empresa. As informacgdes fornecidas sdo
coletadas com auxilio de algumas técnicas, que normalmente sdo baseadas em
documentos e formularios com respostas fornecidas pelos proprios colaboradores,
levando em consideragdo algumas caracteristicas especificas relacionadas a tecnologias
ou competéncias.

A partir da analise do dominio, aplica-se parcialmente a metodologia TROPOS,
dando foco especificamente as fases (Initial Requirements, Final Requirements e
Architectural Project). Aplicam-se também os chamados Critérios de Aplicabilidade e
Principios de Projeto derivados de ITS. Primeiramente TROPOS e métodos de ITS sado
aplicados de forma integrada, critérios de aplicabilidade e principios de projeto fazem
papel de “ponte” entre a especificacdo de requisitos de TROPOS e a arquitetura MAS
do sistema HRC (Human Resource Consultant), chamada Triad Architecture.

Nesta arquitetura ¢ possivel classificar os atores do sistema de acordo com
subdominios com caracteristicas bem definidas, como mostrado na Figura 2.

Human Resource
Profiles

SwDevel

I-Agent n

PManager

I-F-Agent /
TLeader
I-Agent

Mappings of
Task Type x
Competence Model

Seguindo os principios de projeto DP.1 ao DP.3 da arquitetura Triad proposto em
(VICARLI, 2007), este sistema consiste de um MAS composto de agentes trabalhando
em trés subdominios distintos. Sendo assim, estes aspectos sdo classificados como
segue:

e HRConsultant (M-Agent): pertence ao subdominio SMI e desempenha o
papel de Mediador. Conhece o modelo Competence Management — (CM)
sendo capaz de compreender informagdes sobre tarefas, papéis e referenciais
de desempenho. Também ¢ responsavel por identificar os Desenvolvedores
(SWDevelopers) que atendam as necessidades de Gerentes de Projeto
(PManagers) e Lideres de Equipe (TLeaders). Este agente estabelece e
reforga (por meio de mediacdo), o principal relacionamento social buscado
por HRCSystem e seus usuarios.
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e ProjMgmt (S-Agent): pertence ao subdominio PS e desempenha o papel de
Solucionador. Conhece o que ¢ um projeto e quais sao os projetos da
organizagdo, e ¢ responsavel por solucionar questdes relacionadas a
prioridades/importancia de tarefas/projetos.

e SWDeveloper, PManager, and TLeader (I-Agents): pertencem ao
subdominio UAM e desempenham o papel de Interfaceador. Sado
responsaveis por interagir e construir modelos cognitivos de usuarios do
HRCSystem, e realizar a interface entre o sistema e seus usuarios.

As bases de conhecimento Human Resource Profiles, Task Type x Competence
Model Mappings e Projects of Organization estdo sendo analisadas e estruturadas
conforme o principio DP.4. Elas sdo organizadas em bases de crengas que devem
representar:

e Entidades relevantes ao subdominio e suas principais propriedades;

e A identificagdo de suas habilidades basicas, e possiveis acdes e percepgoes
de agentes em relacdo a estas entidades;

e Planos e habilidades para solucionar problemas, necessarios para atingir
desejos (objetivos) relacionados a estas entidades.

B.  Modelo de Competéncias

A Figura 3 apresenta o modelo cognitivo de competéncias que propde a
representacdo de informacgdes relativas a competéncias pessoais, que de um lado estdo
representadas conforme as necessidades da organizagao (referenciais de desempenho) e
de outro, representadas como competéncias disponiveis a organizagdo através de seus
profissionais (insumos/dimensdes da competéncia).

O modelo tem seu fluxo de execucdo iniciado por uma tarefa (Class of Tasks) que
desencadeia o processo de busca por informagdes mais especificas para sua realizagao
até finalizar em um Modelo de Insumos (Competence Dimension Profile — CD) que
contém informacgdes de conhecimentos, habilidades e atitudes relacionadas a atividade
em questdo.

A Classe de Papéis (Role) relaciona os possiveis papéis existentes no contexto do
ambiente organizacional ou de uma equipe de projeto, sendo que um papel possui
tarefas especificas que estejam em conformidade com as atividades realizadas pelo
profissional que ocupa essa posi¢cdo. Uma dada tarefa ¢ executada sempre que um
profissional realiza um comportamento, mas para que o resultado desta execu¢do seja
satisfatorio € preciso haver um desempenho adequado, representado pelo Modelo de
Desempenho (Competence Referential Profile — CRef) que relaciona uma série de
referenciais de desempenho a uma determinada competéncia.

Class Of Tasks Professional Competence
(PC) Profile
Task 1 mpmp Role: ...
Task n Competence Referential (CRef) Profile: - knowledge: k1,k2, ...
Competence 1: Ve D - - skills: s1, s2, ...
N . ompetence Dimension i
Referential 1.1 (CD) Profile: - aptitudes: al, a2, ...

Referential 1 n
- knowledge: k1.1(1),k1.1(2), ...
Competence 2: - skills: s1.1(1), s1.1(2), ...
Referential 2.1 - aptitudes: al.1(1), al.1(2), ...

Referential 2.n

Competence n:
Referentialn.1

Referential n.n

Figura 3: Modelo Cognitivo de Competéncias.
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Um referencial de desempenho (Referential) ¢ uma forma de descricdo de
competéncias que indica objetivamente certos comportamentos passiveis de observagao
que um profissional, equipe ou organizacdo deve possuir. Outra forma de representagdo
de competéncias ¢ pela disposicdo em dimensdes (conhecimento, habilidade e atitude),
que se pressupde sejam necessarias para que o profissional possa apresentar
determinado desempenho. A partir de referenciais de desempenho ¢ possivel extrair
informagdes valiosas a respeito de quais conhecimentos, habilidades e atitudes um
profissional deve possuir para que tenha capacidade de executar uma dada tarefa, tais
informagdes sao representadas no CD.

Uma vez que exista um CD elaborado, este pode ser confrontado com um Modelo
de Profissional (Professional Competence Profile — PC), que por sua vez, também
possui insumos representados, podendo assim verificar se o profissional em questio ¢
competente o suficiente para realizar tarefas especificas e assim ocupar um determinado
papel no ambiente organizacional.

O modelo apresentado na Figura 3 ¢é genérico e independente de dominios
particulares de competéncias, promovendo uma ligacdo ou mapeamento entre duas
formas de representa¢do de competéncias. Contudo ¢ importante notar que a gestdo de
competéncias deve estar em conformidade com o planejamento estratégico da
organizagdo. Neste caso, em que as competéncias estdo especificamente relacionadas a
desenvolvimento de software, que s3o competéncias neste trabalho, estamos
considerando o modelo Personal Software Process — PSP (HUMPHREY, 2005). A
partir do PSP serd possivel identificar um conjunto especifico de competéncias
relacionadas ao processo de desenvolvimento de software necessarias aos profissionais
desta area.

C. Modelo de Agente

Sabe-se que agentes cognitivos sdo estruturas de software cuja principal
caracteristica ¢ o fato de possuirem estados internos, portanto, para que agentes possam
existir e interagir entre si € com o ambiente € necessario que tais estados internos sejam
representados em um modelo de agente. Para a elaboracdo do modelo cognitivo
consideram-se as caracteristicas dos agentes em concordancia com dominio de
aplicacdo, representando seus estados mentais de informagdo e estados mentais pro-
ativos. A primeira categoria esta relacionada a informa¢do que o agente possui acerca
do mundo que ele ocupa. Os estados mentais pro-ativos sdo aqueles que de alguma
maneira guiam as agdes do agente como, por exemplo, os desejos e as intengdes.

Tabela 1
Modelo Cognitivo Meta-Nivel (I-Agent SWDeveloper)
Crencas | Conhecimentos | Crengas que o sujeito possui sobre o dominio do trabalho de
programagao
Habilidades Crengas sobre experiéncias profissionais do sujeito relacionadas ao
contexto de TI
Atitudes Crengas sobre as atitudes do sujeito no ambiente de trabalho

Objetivos | ¢  Criar modelo de crengas do sujeito que seja fidedigno com base de intengdes do
usuario externo (Ator SWDeveloper)

e Identificar a quais Papéis suas caracteristicas atendem

e Sempre tentar atender as solicitagdes do agente mediador (M-Agent HRConsultant)

Planos e  Sao definidos por algoritmos ou heuristicas
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A Tabela 1 apresenta o modelo cognitivo meta-nivel do chamado agente
SWDeveloper, que representa os profissionais do dominio dentro do sistema multi-
agente.

O agente SWDeveloper, assim como um profissional de desenvolvimento de
software, possui crengas, objetivos e planos dentro do ambiente organizacional que sdo
representados por estados mentais, sejam eles de informagado ou de pro-atividade.

Neste contexto, os estados mentais de informagdo correspondem as trés dimensdes
que compdem uma competéncia. Sendo assim, o agente SWDeveloper possui como
crenca tudo aquilo de ele domina como conhecimentos, habilidades e atitudes. Os
estados mentais pro-ativos correspondem aos objetivos que o agente SWDeveloper tem
dentro do ambiente, como por exemplo, identificar a quais papéis dentro da organizagao
suas caracteristicas atendem, e aos planos de execucdo das agdes para atingir os
objetivos. Os planos definem a maneira como as agdes serdo executadas e podem ser
definidos tanto por algoritmos quanto por heuristicas.

Os planos de agentes cognitivos sdo basicamente a implementacdo das agdes em
alguma linguagem de programacdo, desde que esta tenha suporte a caracteristicas do
paradigma de programacao logica.

D. Cendrio

O cendrio apresentado tem origem a partir de entrevistas realizadas com
especialistas da area de desenvolvimento de Websites, mas ¢ importante ressaltar que,
assim como menciona Carbone (2006-b), a gestdo de pessoas por competéncias €
orientada pelo planejamento estratégico da organizagdo. Portanto, ¢ possivel supor, por
exemplo, que o planejamento estratégico de uma organizacdo seja elaborado com base
no cumprimento de praticas e métodos propostos pelo PSP (Personal Software Process)
(HUMPRHEY, 2005), em que ¢ possivel relacionar caracteristicas necessarias a
profissionais de desenvolvimento de software, para que atendam algumas especificagdes
de produtividade.

O cenario apresentado € a descricao do processo utilizado na empresa S1 Solugdes
Inteligentes (GOMES, 2008). O processo descrito foi elaborado em conformidade com
a missdo e visdo da empresa, atendendo ao planejamento estratégico.

Cenario 1: Constru¢ao de Website
Considerando o modelo apresentado na Figura 3, cada farefa possui como atributo
papéis e um perfil de referenciais de desempenho. Neste contexto, cada atividade
apresentada pertencente ao processo de desenvolvimento da tarefa “Construgdo de
Website”, passa a ser entendida como uma competéncia que deve ser atendida. Para
cada atividade (competéncia) existem referenciais de desempenho que indicam quais
insumos sao necessarios para que o profissional possa satisfazé-la.
As atividades envolvidas na tarefa de construcao de websites sao:
o Analise de requisitos: o profissional precisa conversar com o cliente para
identificar suas necessidades.
e (riagdo de layout. producdo de imagem ilustrativa que representa os
servigos contidos no estagio final do website.
e Criag¢do de XHTML: conversdo dos layouts para linguagem de marcagao de
hipertexto para navegadores de Internet.
e Modelagem de dados: os modelos sao implementados por classes que
representam recursos utilizados na implementacdo do website.

11
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e [Insercdo de dados: inser¢do de contetido feita pelo cliente através de uma
interface amigavel de administracdo de conteudo.

e Programagdo de logica de negocio: escrever codigo fonte (Python, PHP) do
site considerando as regras de negocios existentes no cliente e a renderizacao
de templates, correspondendo a camada de l16gica.

o Configuragdo de templates: implementagdo das regras de negdcio em
XHTML (camada de interface). Se a linguagem utilizada na programacgao da
logica de negocio for PHP, o sistema de template ¢ Smarty, mas se for
Python, o sistema de femplate sera Django.

e Realiza¢do de testes: verifica a compatibilidade do cédigo com diversas
plataformas (Personal Computer e dispositivos moveis), navegadores, robos
de busca de acordo com um checklist de testes pré-estabelecidos.

e Publicagdo de conteudo na Internet: ha duas possibilidades, caso seja
publicado no servidor na empresa desenvolvedora, o processo ¢
automatizado por meio de script (robé de publicacdo), caso contrario, o
cliente contrata outra empresa para hospedagem, necessitando que o
conteudo seja publicado conforme especificagdes do servidor de terceiro que
devem ser compativeis com as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
website.

Os papéis envolvidos na tarefa de construcdo de websites sdo:

e Relagoes externas: ¢ o profissional que faz o canal de comunicagdo entre
cliente e equipe de desenvolvimento. Este profissional é responsavel pela
analise de requisitos, pela elabora¢do de propostas de venda e contratos, e
realiza atividades de treinamento e suporte, portanto deve conhecer de regras
especificas ao negécio do cliente e diagramacao de informagdes.

e Desenvolvedor: ¢ responsavel pela codificagio das informagdes e da
estrutura do website. Este papel estd relacionado a atividades de logica de
programacao, modelagem de dados, linguagens de programacao web.

e Designer: produz o layout que consiste na programacao visual em forma de
telas estaticas do website.

o Testador: ¢ responsavel pela verificagdo das funcionalidades e recursos
implementados no website, garantindo que todos os requisitos necessarios
tenham sido atendidos de acordo com o levantamento de requisitos.

A relacdo entre papel e atividade define quais atividades no processo de
desenvolvimento serdo de responsabilidade de um determinado papel do dominio. Para
o papel de Relacdes Externas estdo relacionadas as atividades de andlise de requisitos e
insercao de dados. Ao Designer, a atividade de criacao de layout. Ao Desenvolvedor, as
atividades de criagdo de XHTML, modelagem de dados, programacdo de logica de
negdcio, configuragdo de templates e publicacao de conteudo na Internet. E ao Testador,
cabe satisfazer a atividade de realizagdo de testes.

- Competence Dimension Profile (CD):

Para a identificacdo dos insumos (conhecimentos, habilidades e atitudes)
necessarios para atender uma determinada competéncia, as atividades do processo sdo
analisadas individualmente para que se possam relacionar as informagdes necessarias
para a realizagdo de tal atividade. A identificagdo dos insumos ¢ feita a partir da
identificacdo de palavras-chave (signos) que estejam relacionados a realizagao da
atividade no contexto do dominio.

12
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A relagdo de insumos por atividade ¢ mostrada nas Tabelas 2 e 3, onde se
encontram relacionados os conhecimentos, as habilidades e as atitudes desejaveis ao
profissional que ira realizar as atividades de Analise de Requisitos e Criagdo de Layout
respectivamente.

Tabela 2
Perfil de Dimensdes da Competéncia — Insumos necessarios para Andalise de Requisitos

Atividade: Analise de Requisitos

Insumos Palavras-chave

Conhecimentos | = Comunicagao oral e visual

= Midia digital

Habilidades = Conduzir entrevistas

= Conhecer recursos de midia digital

= Orientar clientes na escolha dos recursos
= Extrair informagoes

= Organizar informacdes

= Conhecimentos gerais

= Conhecimentos especificos ao website
Atitudes = Atencioso

= Paciente

= Detalhista

= Curioso

Tabela 3
Perfil de Dimensdes da Competéncia — Insumos necessarios para Cria¢dao de Layout

Atividade: Criag¢ao de Layout

Insumos Palavras-chave

Conhecimentos | = Design

= Ferramentas de edi¢cdo de imagem bitmaps
Habilidades = Organizagdo de conteudo

= Nogdes de usabilidade

= Nogoes de acessibilidade

= Nogdes de cores

= Nog¢des de formatos de arquivo

= Nogdes de HTML

= Pesquisa por aplicagdes de técnicas
Atitudes = Atencioso

= Detalhista

= Curioso

= Questionador

Apos identificar as atividades e os possiveis papéis envolvidos no processo de
desenvolvimento de uma dada tarefa, devem-se criar os perfis de dimensdes da
competéncia (Competence Dimension Profile, Figura 3).

- Professional Competence Profile (PC):

O perfil das competéncias de um profissional é criado a partir da analise de
diferentes fontes como, por exemplo, documentos (curriculo, histérico de resultados de
atividades realizadas etc.), entrevistas ¢ questionarios (depoimento pessoal e de outros
profissionais, avaliagdes etc.). Este perfil deve ser fidedigno ao profissional, pois serad
implementado por um agente do sistema de auxilio na sele¢@o de profissionais.

Para exemplificar um PC, na Tabela 4 ¢ mostrado um perfil de profissional ficticio.
O perfil apresenta uma relacdo dos insumos (conhecimentos, habilidades e atitudes) e
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seus respectivos valores que, acredita-se serem condizentes com o profissional em
questao.

Tabela 4
Perfil de Competéncias do Profissional - Insumos que o profissional
disponibiliza para a realiza¢ao de uma atividade

Profissional: Fulano de Tal

Insumos Palavras-chave

Conhecimentos | = Graduacdo em Computagdo

= Modelagem de dados

= Elicita¢do de requisitos

= Metodologias de desenvolvimento de software
= Documentagdo de processos
Habilidades = Modelagem de dados usando UML
= Programag@o orientada a objetos

= Nogdes de LATEX

= Nogodes de eletronica basica

= Conceitos de l6gica de programagdo
= Docéncia

= Documentacdo de API

Atitudes = Atencioso

= Comunicativo

= Pro-ativo

= Detalhista

= Paciente

= Colaborativo

Os objetivos do agente sdo altamente condizentes com os objetivos do profissional
real. Além de sempre tentar atender as solicitagdes para participar de um novo projeto, ¢
agregado de outros objetivos referentes aos aspectos de implementacdo do sistema
multi-agente, como por exemplo, identificar a quais papéis suas caracteristicas melhor
se adéquam e se manter o mais fidedigno possivel ao profissional o qual representa.

Quanto aos planos do agente, eles precisam simplesmente ser implementados, nao
dependendo muito de outros conceitos, mas somente de definicdo de algoritmos e
heuristicas baseadas no cenario. Os planos sdo implementados com base em
informagdes extraidas de trés diferentes fontes: formulario de entrevista a profissionais
da equipe que aborda aspectos técnicos; busca na base de dados por informacdes de
historico e entrevista com gerente de projeto, e servem de base para formacdo do
conjunto de a¢des que podem ser realizadas por um perfil de profissional, que neste
caso ¢ especificamente um profissional de desenvolvimento de website.

E. Formalizacdo

Esta se¢do apresenta uma abordagem de formalizagdo de perfil de competéncias de
um profissional em linguagem logica. A sintaxe utilizada pertence a linguagem de
programacao de sistemas multi-agente AgentSpeak(L) (BORDINI, 2007).

Um agente tem uma base de crengas que ¢ simplesmente uma colecdo de literais.
Em linguagens de programagdo baseadas em ldgica, a informagdo ¢ representada de
forma simbolica por meio de predicados que expressam uma propriedade particular de
um objeto ou individuo.

Uma structure em AgentSpeak ¢ utilizada para representar um individuo ou objeto,
e ¢ referenciada por um functor (&tomo que identifica um individuo ou objeto particular)
e um arity (indica a quantidade de argumentos existentes em uma struture).
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O perfil implementado mostrado no Quadro 1, corresponde a informagdes
mostradas no perfil da Tabela 4, cuja sintaxe logica pertence a linguagem AgentSpeak.

temConhecimento (fulanoDeTal,elicitacaoRequisitos) [source (fulanoDeTal)]
temHabilidade (fulanoDeTal, nocoesLatex) [source (fulanoDeTal)]

temAtitude (fulanoDeTal, detalhista) [source (fulanoDeTal)]

Quadro 1: Implementacdo de perfil de agente em AgentSpeak.

O codigo acima representa que o proprio agente fulanoDeTal nos diz o que possui
como insumo. Ou seja, tem o conhecimento de elicitacdo de requisitos, tem a habilidade
com nog¢des de Latex ¢ tem atitude de ser detalhista.

IV CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma proposta de criagdo de perfis de competéncias
organizacionais e individuais, a partir de uma arquitetura de sistema multi-agente e do
dominio de aplicagdo, objetivando criar mecanismos para formalizacao de informagdes
uteis na implementacdo de agentes que auxiliem gerentes de projeto e lideres de equipe
na sele¢do de profissionais de TI (Technology Information).

A partir da aplicacdo de informagdes extraidas de um cendrio ao modelo de
competéncias apresentado, sdo obtidos perfis de competéncias necessarias a organizagao
e perfis de competéncias disponibilizadas por um determinado profissional.

O resultado do trabalho ¢ um novo modelo computacional, baseado em agentes
cognitivos e em um modelo de gerenciamento de competéncias, que servird como base
da aplicacdo. Atualmente estamos refinando o modelo arquitetural e o modelo de
gerenciamento de competéncias apresentados na se¢do 3, a fim de obter uma arquitetura
que possa ser implementada na linguagem AgentSpeak(L) e ambiente de
desenvolvimento JASON. AgentSpeak(L) foi selecionada por oferecer uma forma facil
de representar e implementar agentes BDI. JASON foi selecionado pois possui
integragdo com Java, o que facilita a integracdo do sistema HRCSystem com outras
aplicagoes e ferramentas de gerenciamento de projetos.
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