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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal o desénrento de uma versdo do
simulador de empresas Lider, baseado em uma sdeieédaagentes, provendo uma expansao
do potencial didatico e funcional desta ferrametgatreinamento em gestdo de recursos
humanos. A utilizacdo de agentes objetiva transdormsistema mais préximo do modelo
real. Para a implementacdo do prototipo, adotoasmetodologia UML, utilizando a

ferramenta Rational Rose 2000 como suporte da mesmambiente de desenvolvimento é o
Delphi.
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Abstract

The main goal of this work is the development afeav version about Lider business
game based on agent society, providing an exparaimut the didactic and functional
potential of this management human resource erngangng. The usage of agent technology
is aimed to change the system to the closest pgessflthe real model. For the prototype
implementation, was adopted the UML methodologyngiRational Rose 2000 tool for

support it, and the build tool used was Delphi.
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1. Introducao

O simulador de empresas Lider [LOP1994], é um m&tedirecionado para
treinamento em gestdo de recursos humanos, comnoaselacionamento do gerente de
producdo de uma empresa com seus colaboradores.rélationamento € baseado em
decisbes sobre a politica de trabalho a ser adpdaempresa, e, também sobre a forma de

atuacao sobre cada colaborador individualmente.

O objetivo dos participantes do treinamento € geaeruma equipe de colaboradores,
fazendo com que eles sintam-se motivados para gesdrar suas funcdes, e atinjam as

metas estabelecidas pela empresa.

O Lider é, atualmente, aplicado em disciplinasgdeduacdo e pds-graduacdo de
diversas universidades de Santa Catarina e seu a@iaoo ferramenta para treinamento em
gestdo empresarial ja foi amplamente comprovaddrgbalhos como [LOP1994], [TEI1996]

e [SOU1997]. Entretanto, isto ndo impede que emsiatcomputacional do simulador nao
continue sua evolugdo. O surgimento de novas tegiad a cada dia, como, por exemplo, a
Inteligéncia Artificial (IA), pode possibilitar umeepresentacdo do modelo comportamental
humano mais préximo da realidade, contribuindoiBggivamente para o desenvolvimento

do simulador de empresas Lider.

Atualmente, uma das areas de estudo que vem sevde@ndo mais rapidamente em
relacdo aos simuladores de empresas, € sua irdaragatécnicas de IA, principalmente para

modelagem de Sistemas de Apoio a Deciséo.

Algumas areas da IA consideram, como modelo, aticolade e ndo um Unico
individuo. As Sociedades de Agentes sdo um exegigto da aplicagcdo deste modelo que
tem como foco o comportamento inteligente em uniesda social de agentes, isto €, como
coordenar seus conhecimentos, metas e planos paavar problemas [HUB1996]
[JEN1997].

Um agente pode ser definido como uma entidade aealirtual que emerge num
ambiente onde pode agir intencionalmente, ser laapdrceber e representar o ambiente, e a

comunicar-se com outros agentes, além de ser and[tdUB1996].



Por agir intencionalmente, entende-se que o0 ag@leeja suas acbes em
conformidade com suas crencas e desejos paraagatisima determinada intencdo. O fato de
ser habil a perceber e representar o ambiente-toapdo a interagir com o mesmo e reagir a
estimulos dele recebidos. A comunicacdo com ougenta, por meio de algum tipo de
linguagem de comunicagéao, caracteriza uma capaciadteracdo ou habilidade social. Por
autonomia entende-se que o agente tem sua propsigreia, que nao € justificada pela

existéncia de outros, e age conforme suas prégmeagas, conhecimentos e capacidades.

Sendo assim, 0 protétipo proposto visa represeatia@yes de Agentes Inteligentes, o
contexto social interativo do simulador de emprddder de uma forma mais proxima dos
modelos humanos. Para isso, cada atual colabodadempresa sera um agente colaborador,
agregando conceitos de Agentes, bem como con@specificados no proprio Lider através
de seu modelo matematico, determinando, assimpamp@rtamento autbnomo e reativo para

cada agente colaborador imerso na empresa.

A metodologia adotada para a especificacdo do tpoté a UML com a ferramenta
Rational Rose 2000. A linguagem utilizada para plementacdo € o Object Pascal e o

ambiente Delphi.

1.1. Objetivos

O obijetivo principal deste trabalho € a implemegbage um protétipo do simulador de

empresas Lider, baseado em agentes.

Como objetivos especificos pode-se citar:

a) rever a modelagem do simulador para uma eventuaduaddo do mesmo ao
contexto de agentes, sem divergir do modelo mateonatiginal do Lider, descrito
em [MAL1990], [SAL1990], [LOP1994] e [NIV1998].

b) propor uma nova forma de comunicagdo entre paatitgs e agentes e entre 0s

proprios agentes.

1.2. Estrutura

O trabalho foi segmentado em cinco capitulos.



O primeiro capitulo permite uma contextualizacabreo trabalho, apresentando a
justificativa para seu desenvolvimento e seus nojgt

O segundo capitulo descreve o simulador de empreghis, possibilitando um
entendimento do mesmo como ferramenta de treinamentgestdo de recursos humanos,

como também consideragdes sobre o sistema commaheaitualmente utilizado.

7

O terceiro capitulo é dedicado as fundamentacdesoreeituacbes sobre as
tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimatdste trabalho, como Agentes e
Sociedades de Agentes.

O quarto capitulo descreve a estruturacdo necaspara 0 desenvolvimento do
protétipo até seu estagio final, destacando a ro&igi utilizada, a modelagem do sistema e
consideracOes sobre sua codificacao.

O quinto capitulo complementa o trabalho, apreselotaas conclusdes, limitacdes e

possiveis sugestbes para serem implementadasveaguias.



2. O Simulador de Empresas Lider

Este capitulo apresenta os simuladores de empoEsas meétodo de ensino no
treinamento gerencial, dando énfase ao simuladtarlgue modela a ciéncia comportamental
(sociologia e psicologia) através de uma ciéncaaeimatematica) modelada e implementada

em um sistema computacional.
2.1. Os Simuladores de Empresas

H& mais de 40 anos que os simuladores de empeasa®mputador conquistaram
com éxito o seu espaco incontestavel entre os metdd ensino. A grande vantagem dos
simuladores de empresas como instrumento didato® teeinamento € a sua capacidade de
acelerar o tempo real, sendo que através da simte;comprimem, em poucos dias, varios
anos de experiéncia, oferecendo assim, um prepdibmcionarios e estudantes para suas

atividades profissionais futuras [N1V1998].

Como meétodo de ensino, tem-se observado que nergduiro permite simular
situacOes de decisbes tado interessantes, com tanpamticipacdo e interesse dos alunos.
Segundo estudo mencionado em [NIV1998], 90% daspesuparticipantes do Lider

considerou a experiéncia positiva e com elevadel e comprometimento.

A aplicacdo de simuladores de empresas como imsimo de treinamento exige, dos
participantes do jogo, a pratica da arte do planejao, bem como exerce e desenvolve a
habilidade da tomada de decisdo em nivel de aitédéa geréncia/administracdo [LOP1994].

Um historico sobre a evolucdo dos simuladores ohpresas, bem como suas
caracteristicas e vantagens podem ser vistas emLI®PBO], [SAL1990], [LOP1994] e
[NIV1998].



2.2. O simulador Lider

O simulador de empresas Lider apresenta, comoigainfinalidade, propiciar aos
participantes, um ambiente empresarial hipotétiema pestimular o aprendizado ou o
aprimoramento das habilidades gerenciais nos mresurgmanos, fundamentalmente no que

diz respeito & motivacédo e lideranca.

Este simulador de empresas surgiu preenchendacumdaexistente na area de
desenvolvimento de recursos humanos utilizando-ee mkcursos da informatica. Os
simuladores disponiveis no mercado nacional nea, @antes do Lider, eram de carater
manual e implementados através de formularios eladab Eram simuladores simples e
concentravam-se num s6 aspecto e, possivelmentgepamn manuais e ndo computacionais,

mostravam a escassez de variaveis interagindo adslas [NIV1998].

O objetivo do Lider consiste em oferecer a opadiaste de experimentar a aplicacao
pratica da teoria comportamental. Sua intencéoli€aapprincipalmente, os conceitos da
teoria e técnicas da Lideranca Situacional descpite Hersey e Blanchard, a Hierarquia das
Necessidades de Maslow e a teoria de Motivacagiehi de Herzberg, transformando-os de

tedricos e descritivos em praticos e prescritiniy/1998].

A aplicacdo do simulador de empresas Lider, ndG@s@me apenas na utilizacdo de
um sistema computacional. Normalmente uma entiéatlrna ao sistema, um coordenador
denominado Animador, geralmente o professor daipliisa, apresenta o sistema, sua

finalidade e a forma correta de utilizag&o.

AplOs uma apresentacdo e conceitualizacdo do siorubambs participantes (processo
ndo computacional), os animadores definem as eagpfagicias, escolhendo seu quadro de
colaboradores, também ficticios, previamente dadisidentro do sistema. Os colaboradores

dispdem-se em um organograma hierarquico empresaria

O simulador, deste ponto em diante, consiste basicte em tomadas de decisdes
sucessivas sobre os colaboradores que Ihe saadsmdntns. Estas decisfes sao introduzidas
no sistema computacional que, apds a simulacaoederas consequiéncias das mesmas aos
participantes. Os resultados servir-lnes-do de pase a tomada de novas decisdes. (figura
1).



Figura 1 - Dinamica da Aplicacéo do Jogo Lider.
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No simulador, assim como na pratica, o clima omional depende de certas
variaveis, consideradas entradas do sistema. Edtees influenciam o comportamento das
pessoas, provocando motivacdo entre os colabosgddiferentes niveis de satisfacdo e
produtividade, e estimulando-os para produzirenesmltado final em termos de eficiéncia
[NIV1993].

As variaveis dependentes constituem o clima orgaipnal da empresa. Na medida
em que as variaveis de entrada produzirem inflaépositiva nas variaveis dependentes,
maior sera a eficiéncia dos colaboradores, quer dizcapacidade dos mesmos de fazer a
tarefa corretamente. Assim como, quanto mais infliZnegativa as variaveis dependentes
apresentarem em consequéncia das varidveis dedantnaenor serd a eficiéncia dos
colaboradores [N1V1998].

Este processo define um comportamento para osaralddres, e conseqgientemente
um comportamento para a empresa. Se 0s colabosaoeen menos eficientes ou estiverem
menos motivados, a producdo da empresa tende auiliimabalando, consequentemente, a

situacgao financeira da mesma.

Os participantes podem criar e desenvolver climmeganizacionais, através de
intervencdes no seu estilo gerencial, no sistemaadtainistrar pessoas, no projeto de
trabalho, no sistema de motivacdo, no treinameateud equipe, no seu estilo de lideranca,
no sistema de remuneracao, etc. Os participantadete, a partir de um amplo leque de
possibilidades (incentivos), por aquelas que julges capazes de atender as diversas



necessidades de seus colaboradores. Determinagia, aiiveis de desempenho de producéo
desejaveis e os estilos de poder e de liderancRIRHM], [NIV1998] (figura 2).

Figura 2 - Decisdes a serem tomadas pelo participian

DECISOES SOBRE A EMPRESA A NIVEL | DECISOES SOBRE OS FUNCIONARIOS
GLOBAL A NIVEL INDIVIDUAL
Alimentacao Metas de producéo
Melhoria ambiental e ergonométrica Estilo de lides
Consultoria de job design Base de poder
Lanches Locacao de pessoal
Intervalos de descanso Treinamento antes de umaogém
Plano de saude Treinamento especifico para umhiaba
Reducéo no horario de trabalho Treinamento de aidgr
Reunibes informais Relatorio do perfil das necesi®gd e maturidades
Promocdes esportivas por funcionéario Aumento Salari
Prémio

Fonte [NIV1998].

2.3. O modelo matematico

Este item apresenta a estrutura do modelo matenddisimulador de empresas Lider,
ou seja, a forma na qual os diversos calculos estfmligados e hierarquicamente
posicionados para determinar a producéo real ithdalide cada colaborador pertencente a

empresa.

O modelo atualmente em vigor difere bastante dmidefnos trabalhos de [SAL1990]
e [MAL1990] mentores intelectuais da primeira versi® simulador de empresas Lider. As
sucessivas melhorias e aperfeicoamentos propostde@P1994] e [NIV1998] aos modelos

originais, resultaram na seguinte estrutura pam@aelo, definido na figura 3.

E importante ressaltar, que cada fator represemtadsstrutura da figura 3, representa
um determinado conjunto de célculos e procedimedéssritos no modelo mateméatico do
Lider. Em [NIV1998], existem diagramas que reprém®ndetalnadamente alguns fatores
presentes na figura 3, provendo um entendiments ohetialhado sobre o calculo de cada

fator.



Figura 3 - Modelo Matematico do Simulador de Empreas Lider.

PRODUGED REAL

Do
FURCION AR O
P rociuzgo Meta de
Marmal ProcuzEo
Meceszidades de Capacidade
Higene Produtiva

Mecessidades

Fisiolégicas Maturidace do Mecessidades de Neu::e&sidsdiis de
Subardinaco Egtima Redizagan
Mecez=idades
Segurancs ‘
7 Wlaturidacde Waturidade
- Neu::assu.ﬂa:ies no P sicoldgica
Socid Trebalha
Staus

A estrutura da figura 3 representa graficamente iaaafyuia dos fatores que
influenciam no célculo da producéo final do colador, ou seja, cada fator calculado é
utilizado diretamente no célculo do fator posicimahierarquicamente acima, e assim

sucessivamente.

Pela figura 3 pode-se verificar o impacto de urorfab calculo de outros fatores. A
seguir € apresentado um exemplo de como é feitdlaulo da producédo normal de um

colaborador.

A producédo normal é definida em fungéo de doisrésto

1. A capacidade produtiva, que esta diretamente melada com os niveis de
maturidade psicoldgica e no trabalho, e o grau etessidade motivacional

(estima e realiza¢édo) do funcionério em questéo;

2. O grau de satisfacdo das necessidades de higismaoficas, seguranca,

social e status).

Assim: PN = NHx CP



Onde:
* PN é a producao normal do funcionario,
* NH € o grau de necessidades de higiene, €;
» CP é a capacidade produtiva do funcionario.

E importante destacar que nem todos os célculmsiszsimples multiplicacbes. A
descricdo detalhada sobre o modelo matematico gedeencontrada em [MAL1990],
[SAL1990], [LOP1994] e [NIV19938].

2.4. O sistema computacional atual

Desde sua primeira especificacao, através de ftaxoas, idealizada por [SAL1990] e
[MAL1990], o Lider sofreu uma série de alteracOesjlitas destas necessarias para

acompanharem as evolu¢gdes no modelo matemaético.

A primeira implementagcdo em linguagem computaciéoigbroposta e implementada
na Universidade Federal de Santa Catarina por [PDQ#1 Esta primeira versao do sistema,
desenvolvida em Pascal, utilizava arquivos binapas armazenamento das informacdes
relevantes a simulagéo, permitindo, assim, o sawondo estado das empresas para uma
eventual retomada de contexto, permitindo a comtade da simulagdo. Esta versao nao era
destinada aos participantes do jogo, 0os quais tamadecisdes através de uma ficha
preenchida manualmente em papel. O sistema eizadbl pelo animador, o qual introduzia
as informacdes dos participantes no sistema pater @bprocessamento das decisbes, e

consequentemente avaliar os resultados.

Pesquisas realizadas na Universidade Regionaludadslau, no sentido de melhorar o
sistema atualmente em vigor, transportaram-no papmataforma Windows, utilizando o
ambiente de desenvolvimento Delphi, a linguagene@fascal e substituindo os arquivos
binarios por Bancos de Dados.

Esta nova estrutura resultou em uma amarracaodigactonte do processamento das
variaveis decisorias, anteriormente implementaddirguagem computacional, a scripts em
SQL.
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Os estados dos colaboradores passaram a ser aagaz@&m tabelas identificados que
utilizam o cédigo de colaborador como chave, apenas estrutura dindmica em memoéria é
utilizada durante a execucéo do sistema. Estatestirmantém o estado de um colaborador
durante seu processamento, buscando seu estadaeaada no banco. Processadas as
alteragbes, o mesmo atualiza seu novo estado ncobde dados, ficando livre para o

processamento de outro colaborador. A figura 4rdus processo de carga do estados dos
colaboradores.

Figura 4 - Trocas de estado do objeto colaborador

ra "

TColaborador

1

Carregar Marcos Atualizar
Estado S00 estado
da Tabela 930 na Tabela
e ¥
" -

Objeto colaborador

Home Salario Produgie
Marcos 500 930

2 Jugara 420 860

3 Sandoval 430 760

4 Roselli 580 §30

Tabela de colaboradores

A consequéncia disto € a necessidade de uma cardfnalizacdo do banco de dados
apoOs cada processamento, pois 0s resultados despamaento do periodo atual serdo a base
para o processamento do proximo periodo e assirdigote. Este constante acesso ao banco
de dados, desviou recursos do equipamento, amsaiados ao objetivo principal que € o

processamento do modelo matematico, para procethsda acesso a banco de dados.
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Se comparada a versao anterior, baseada em ardivoms, a atualmente em vigor é
visivelmente mais lenta. Além disto, como a ferrataede implementacado utilizada foi o
Delphi com o banco de dados Paradox, a instalag&DdE Borland Database Enginejue
€ a ferramenta da Borland para promover o acessplamtivo ao banco de dados, torna-se

um requisito para que o sistema possa ser executado

Uma vez que esta versdo é destinada ao particjplatbees como interatividade e
facilidade de utilizacdo devem ser consideradosteN&specto, o0 sistema pode ser visto como

simples de operar, principalmente por sua interéaceposta basicamente por trés telas:

a) tomada de decisdes globais (figura 5), onde o qieatite seleciona quais
opcoes ira aplicar, dentre as disponiveis, a todosolaboradores da empresa.
Para aplicar o item desejado, basta selecionadssipnando o botdo direito
do mouse sobre o mesmo, deixando o quadrado breoco um sinal

semelhante ao da opc¢éo “Job Design para Setor A”;

Figura 5 - Tela de decisbes globais do sistema atua

Globaiz Individuzis

Alimentagio

Melhoria Ambiental e Ergonomeétrica
Lanches

Intervalos de Descanso

Plano de Saide

"“Job De=ign™ Para Setor A

"Joh De=ign™ Para Setor B

R e .

Redugio no Horario de Trabalho

Gasto Com Promogdes Esportivas Por Funcionirio I 0
Gasto Com Reunides Informais Por Funcionario I 0
Outros Gastos por Funcionario I 0

Funcionarios Admitidos I a =
Intervencdo do Animador I 1

b) tomada de decisGes individuais, onde o particippoide aplicar as opgdes
disponiveis (figura 6) a cada colaborador indivichente. Neste caso o nome

de cada colaborador é apresentado, seguido de adgunformacdes atuais
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(idade, salério, producédo) que ndo podem ser dierpelo usuério, e outras
gue definem as decisdes sobre ele (novo cargo, seteo, aumento de salario,

etc...);
Figura 6 - Tela de decis@es individuais do sistenadual
Flobais | Inclivicusis

I ame |dade [|Salaro | Prod. Movo Cargo || Movo Setarl| Aum. Salano | Meta Prod. [Esfilo | Poder | Prémio
M ALREIDA, 43 A00 1.27|Inzpetor 1] 1] 1 1 ]

BEATRIZ 23 300 0,93| Supervizar 1] 1] 1 1 ]

CLALDIO a3 200 0.73|Chefe B 1] 1] 1 1 ]

DARIO a3 200 0,62| Chefe B 1] 1] 1 1 ]

GERALDD 23 100 93| Operério B 1] B9 1 1 ]

HERMES 28 100 BB O perario B 1] 33 1 1 0

LUIS 23 100 102| 0 perarnio By 1] a2 1 1 ]

TADEU 28 100 76| Operario B 1] 53 1 1 0

WaLDhOo 23 100 34 Operario B 1] 12 1 1 ]

ZIMHO 28 100 24| Operario ] 1] 74 1 1 0

c) andlise dos resultados, (figura 7) que permite wewdficacdo dos efeitos
decorrentes das decisdes tomadas no periodo antdesta area podem ser
verificados o perfil dos funcionarios, suas sitegperturbadoras e o lucro da

empresa. Os resultados séo obtidos a partir degsamento das decisdes.

Figura 7 - Tela de analise dos resultados do sistaratual

Decisfes | Relatdrios
Perfil Perturbacioras Lucra
Mame ldade |Cargo Setor  |Saldrio |Prod. ReallFIS |SEG |SOC |EST |REA |PSI | TRA|FReceita Despesas | Lucro

48 Inzpetar | - 500 0493 - - - - - - - | R$0 R 500 (A% 500)
BEATRIZ | 38 Supervizor| - 300 0499 - - - - - - - | R$0 R3$ 300 [A% 300
CLaUDIO | 38 Chefe A, 200 0,79 > - - - . . - | R$0 R$ 200 (A% 200)
DARID iz Chefe ] 200 062 - - - - - . - | R%0 R$ 200 (R 200]
GERALDO | 28 Operario | A 100 93 - - - - - - - | %326 R4 100 R$ 226
HERMES | 2a Operario | A 100 56 - - - - - - - | R$156 R$ 100 R$ 96
LUIS 28 Operério | A 100 102 - - - - - - - | A% 357 F$ 100 R$ 257
TaDEU 28 Operéric | B 100 76 - - - - . . - | A% 266 R%$ 100 R% 166
Wil D0 28 Operario | B 100 24 - - - - - - - | RE119 R4 100 R$13
ZIMHO 28 Operario | B 100 24 - - - - - - - | A$294 R$ 100 F$ 154

Entretanto, esta simplicidade, acentua uma defi@éguanto a interatividade com o0s
usuarios do sistema. O periodo entre o términordoegsamento de um periodo e a proxima

tomada de decisbes, nao disponibiliza nenhum retaonusudrio, ou seja, o participante nao
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tem como saber o efeito de suas decisdes no dedorperiodo atual nem a nivel individual
nem global, até o processamento do periodo corteménar.

Desta forma, o sistema torna-se muito estaticoeridy uma relagcdo muito direta entre
decisdo e processamento. O ideal é que sistema paser mais dinamico, ou seja, para
alterar o estado de um colaborador ndo deve sess@io que haja um processamento das
decisBes. Ao contrario, o colaborador deveria pqatecessar seu modelo quando bem
entendesse.
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3. Agentes

Este capitulo apresenta a fundamentacéo das téaitenologias sobre agentes que

sao utilizadas na implementacao do prototipo.
3.1. Defini¢cbes

Dentre as diversas definicdes existentes sobraesgencluindo a definicdo de Hubner
[HUB1996] citada no inicio do texto, subseqienteimeserio citadas algumas que tenham
uma maior afinidade com a finalidade deste trahatim que se refere a utilizacdo e

implementacéo desta tecnologia.

Segundo [SMI1994], "O agente é uma entidade devaddt persistente dedicada para
um proposito especifico. Persistente distingue tagede sub-rotinas; agentes tém suas
préprias idéias de como efetuar tarefas".

Maes diz que "agentes devem agir autonomamente quen@rir um conjunto de
objetivos” [MAE1995].

"Um sistema de computador baseado em hardware fiwase que desfruta as
propriedades de: autonomia, capacidade socialyidsde e pro-atividade". Esta definicao
escrita por Wooldridge e Jennings [JEN1998], migto contribuido para a teoria de agentes,

principalmente no que diz respeito a capacidadlsibas mesmos.

Os agentes podem ser dispostos de maneira coldowaando sociedades. As
sociedades de agentes, sdo um exemplo de idealizagdual sdo considerados tanto os
aspectos e comportamentos individuais, quantoetaigdio entre diversos agentes presentes

em um contexto social.
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3.2. Sociedades de agentes

Uma sociedade de agentes pode ser definida, nunspegdva muito abrangente,
como uma triplg A, M, L) com um conjunto de agentes8)(que compartilham um conjunto
de meios M) e um conjunto de linguagenk)(que permitem comunicacdo entre eles. Nao
existe, nesta definicdo, nenhuma necessidade destabelecer alguma restricio como a
homogeneidade de conhecimento, estrutura ou haidgl Uma sociedade de agentes pode
ser estabelecida com agentes que compartilhem spena linguagem através da qual

interagem.

Os agentes podem ser classificados em homogéndutemgéneos. Os agentes
homogéneos possuem as mesmas habilidades, conhtxsmea mesma estrutura. No mundo
real, 0 que mais se observa, entretanto, sdo ageetterogéneos. Portanto, qualquer processo
de interacdo entre agentes que modele algum aspectmndo real, deve considerar agentes

heterogéneos.

Moulin & Chaib-Draa [JEN1998] classificam a heterngidade em sociedades de

agentes em trés niveis:

» baixa heterogeneidadeno caso que os agentes difiram apenas nos recursos

disponiveis;

 média heterogeneidadeno caso que os agentes difiram nos métodos de
resolucao de problemas;

e alta heterogeneidade no caso que 0s agentes compartiham apenas a

linguagem de interacao.

Esta nocdo de heterogeneidade pode ser entendida ema medida do grau de

diferenga estruturatlos agentes em uma sociedade.

Em [JEN1998], séo citados exemplos de sistemamtlaseem sociedades de agentes,
utilizados em sistemas de controle de trafego aémdfego de veiculos, controles de
producdo, gerenciamento de documentos e servigasiciros. Um destes € o OASIS,
sistema de controle de trafego aéreo, que modelasine consideracdes sobre fendmenos
meteoroldgicos e trajetorias de pouso onde hajamizacdo na economia de combustivel
das aeronaves. O SWARMM, sistema utilizado pelo aRojustralian Air Force no
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treinamento em técnicas combate aéreo, inclui unddisa sobre a técnica utilizada pelo

piloto durante o treinamento, e avalia 0 desempéiesanesmos.

3.3. Classificagcao e Taxonomia

Em um contexto social de agentes, onde a hetermgeigepode estar presente, definir
algum tipo de classificacdo é uma forma de facildacompreensdo de quais sdo as
possibilidades e limites desta tecnologia. Umaipekslassificacdo dos agentes permite, por
exemplo, estabelecer que agentes podem ser ouaif@dequados para determinadas tarefas

ou obijetivos.

A classificacao de agentes é geralmente tomada comadtipificacdo baseada em um
conjunto de caracteristicas observaveis. Variosresitas fazem, considerando caracteristicas
diferentes:

Wooldridge & Jennings [JEN1997] em sua definicdoadentes listam as seguintes

caracteristicas:

reatividade é perceber o ambiente e responder de maneirauopofimely

fashion a mudancas que acontecerem nele;

* autonomia é a capacidade de operar sem intervencédo diretai@@nos ou

outros e ter alguma espécie de controle sobreag@®s e estado interno;

* habilidade social é a capacidade de interagir com outros agentealgian

tipo de linguagem de comunicagéo de agentes

* pro-atividade € a capacidade de exibir comportamentos baseados e

objetivos.
Brustoloni apud [JEN1998] prop6e uma classificat@® agentes em trés tipos:

e agentes regulatérios que reagem a estimulos e com um conjunto de

conhecimentos e ac¢des pré-determinados;

» agentes planejadoresgjue podem estabelecer planos para atingir as setas;m
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* agentes adaptativoqjue, além da capacidade de planejar, tém condicbes de
adquirir novos conhecimentos sobre o dominio ondana e aumentar a sua

gama de habilidades.
Russel e Norvig [RUS1995] classificam os progrageagentes em quatro tipos:

» agentes reflexos simplegjue reagem ao estado do mundo apenas a partir de

um conjunto de regras (condicdo-acao) pre-detedasia

e agentes que acompanham o mundsfo agentes que além de um conjunto de
regras, guardam algum estado interno que dadeadeedb mundo, influencia

a acao a tomar,

* agentes baseados em metado aqueles capazes de armazenar algum tipo de
meta em sua memoria e estabelecer as suas ac@esral@ algum tipo de
planejamento que lhe permite buscar uma acdo ojurdonde acbes para

alcancar as suas metas;

» agentes baseados em utilidadgfo aqueles que agem no sentido de aumentar
0 seu grau de felicidadeu satisfacdo. Mais que metas, 0s agentes procuram
maximizar alguma funcéo utilidade explicita. Asidées dos agentes levarao
sempre em conta como poderdo estar a sua satisfadaouma determinada

trajetoria de evolugdo do mundo e uma escolha @e faita por eles.

Parte das classificagOes discutidas anteriormgmésantam um elemento em comum,
a tipificacdo dos agentes a partir de determinadas caractesisticmlitativas. Estas
classificacbes geralmente apresentam alguma foer@denacao que vai dos agentes mais
simples (os agenteegulatorios, reativos ou reflexos), até os mais complexos (agentes

adaptativos,baseados em utilidade e sociais)

3.4. O meio ambiente

Quanto ao meio ambiente em que o Agente estaradasé importante que se defina
0s tipos que podem existir, pois isto interfereetdimente na complexidade do agente em

guestao.
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Norvig e Russel [RUS1995] definem as propriedadesidio ambiente como:

* inacessivel X acessivaellm ambiente € acessivel ao agente se seus apsdiato

capazes de perceber o estado completo deste agbient

* deterministico X nao-deterministico um ambiente deterministico é aquele
cujo préoximo estado é completamente determinadavédrdo estado atual e

das acdes selecionadas pelo agente;

» episddico X ndo-episddiconum ambiente episddico, as agbes dos agentes sao
divididas em episédios. Cada episddio consiste egente perceber e agir e a
gualidade da acdo dependem do proprio episodio,de@endendo do que

aconteceu em episédios anteriores;

e estatico X dinamica um ambiente € dinamico para o agente se seuoestad

pode mudar enquanto o agente esta deliberando;

« discreto X continua um ambiente é discreto se houver um nimero ldoite

percepcodes e acdes claras e distintas.
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4, Desenvolvimento do Prototipo

Neste capitulo, é apresentada a modelagem do sigpeoposto, a estrutura dos
agentes que compdem a sociedade de agentes doasisteletalhamento da implementacéo
dos mesmos, a forma como se comunicam entre sneva dindmica do simulador de

empresas Lider.
4.1. Metodologia de Desenvolvimento

A utilizacdo de uma metodologia orientada a objeéosma consequéncia da ampla
relacdo existente entre agentes e objetos, detemdid quase todos os autores relacionados
anteriormente como [NOR1995], [W0O01998].

Dentre as diversas metodologias orientadas a @&bjexistentes, a adotada neste
trabalho € a UML {nified Modeling LanguaggFUR1998]. A UML oferece mecanismos de
suporte a modelos estaticos, dinamicos e funcipnaia vez que todos os sistemas possuem
uma estrutura estatica e um comportamento dinariidmportante ressaltar que ndo serdo
utilizados todos os mecanismos disponiveis na Ulsla pnodelagem, analise e especificagcédo
deste sistema. Sera utilizado um diagrama pararoadalo (funcional, dindmico e estético),
dentre os disponibilizados pela metodologia, coptando de forma suficiente o

entendimento e documentacéo do sistema proposto.

Dentre os recursos utilizados estdiagrama de use-case (casos de uso), que é uma
forma de descrever e definir osquisitos funcionais de um sistema, num contexto onde
estruturas denominadas atores, representam asadmdicexternas que interagem com o

sistema modelado.

Para arepresentacdo estéticaé utilizado odiagrama de classesque consiste nas
classes presentes no dominio do sistema, que eapaes tudo o que é gerenciado pela
aplicacdo modelada e seus respectivos relacionameé¥dio sera especificadaliagrama de
objetos que retrata o perfil do sistema em um determimadmento de sua execucgao, com
0S respectivos objetos instanciados a partir dasses juntamente com seus respectivos
estados.
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A representacdo dindmicaé feita através ddiagrama de seqUénciaque aborda a
colaboracdo dindmica entre varios objetos de utemnsa O aspecto mais importante deste
diagrama € que a partir dele percebe-se a sequidmereensagens enviadas entre os objetos,
ou seja, a interacdo entre os objetos em um pamecdico da execucdo do sistema. N&ao

serdo especificados os diagramas de:

» estado,que é um complemento para as descricdes dasglassstrando todos
0s estados possiveis que objetos de uma cert& gladem se encontrar, € 0s

respectivos eventos que resultam nestas alteracoes;

» colaboragdq que mostra de forma semelhante ao diagrama deseq, a
colaboracdo dinédmica entre os objetos, porém ekibialém da troca de

mensagens, 0s relacionamentos entre 0s objetos;

7z

» atividade, cuja finalidade é capturar acdes (trabalho edattles que seréao
executados) na implementacédo de uma operacéo (geoseus resultados em

relacdo as mudancas de estado numa instancia dbjato.

4.2. Modelagem do Sistema

Este topico expbe uma visdo conceitual do sisternpogto, através dos diagramas
disponibilizados pela metodologia de desenvolvimenhadotada, e suas devidas

complementacgdes textuais.

4.2.1. Diagramas de Use-Case

Na figura 8 serd mostrado o diagrama de casos @@asistema, seguido de uma
breve explanacdo sobre cada caso de uso, provem@mtendimento conceitual do processo
representado no diagrama. Um entendimento competd disponibilizado através dos

diagramas de sequéncia no decorrer do capitulo.
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Figura 8 - Diagrama de Use-case

-,

Fartic|pant Tomar decizdies individuais

-

Tomar decizieX globaiz

-

Analise de resultadas

Selecionar colaboradares Mool ahomdor

Oscasos de usdo sistema sao:

a) Selecionar Colaboradores momento onde ocorre a selecdo da equipe de
colaboradores que irdo compor a empresa. Na veas@ior do Lider, o
animador selecionava o quadro de colaboradoresa® respectivas locactes
hierarquicas na empresa. No sistema atual, o jpentie fica responsavel pela
selecéo do seu quadro de colaboradores, e incldsivketerminar seu turno e
célula de trabalho (que séo inovacbes deste nowdelmo Apds isso, 0s
colaboradores selecionados séo ativados e aloadelttso do contexto da

empresa, ou seja, em suas respectivas célulashbddhin.

b) Tomar Decisdes Individuais momento onde o participante toma decisdes
individuais sobre um determinado colaborador daresgp ApOs isso, O
colaborador que sofreu a acéo inicia um autopracessto para atualizar seu

estado, e consequentemente o estado da empresa;

c) Tomar Decisdes Globais momento onde o participante toma decisbes que

afetam todos os colaboradores da empresa, caracteo também o fim de um
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periodo da aplicacdo. Apos isso, todos os colaboeadia empresa iniciam um
autoprocessamento para atualizarem seus respectigegdos, e

conseqlientemente o estado da empresa;

d) Analisar Resultados disponivel aos participantes, este caso de usstaco
informagdes de cada colaborador da empresa, forestts informagcdes de
uma maneira a facilitar uma analise dos perfis ddaccolaborador e
consequentemente da situacdo da empresa como wnsemindo de base

para as proximas decisoes.

4.2.2. Diagrama de Classes

No diagrama apresentado na figura 9, tem-se alwsagao das classes que compdem

o dominio do sistema, seus respectivos inter-i@@rnentos cardinalmente ilustrados.

Figura 9 - Diagrama de Classes

Tinterface | 1 1 | TEmpresa | 1 1.7 Tcelula

1.* 1

TDecisoesGlobais

TDecizoesindividuais Thatudidade

TColaboradar

1 1
(from Use Case ‘Jdew)

Thlargerm

1

1 .
‘1\\1-0 TPeril | .1

! 1
1
1

Thecessidade TTreinamenta

—

TPerturbadara

TProducao

/

TLideranca

Na sequéncia tem-se uma breve descricdo do papehdie classe do diagrama no

contexto global do sistema:
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d)

9)

h)

)

k)
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Classe Interface:responsavel pela interacdo entre o sistema cousw&ios

do mesmo;

Classe Empresarepresentacdo da empresa, onde estao as céluiaddiko

gue contém os respectivos colaboradores;

Classe Decisdes Globaizomponente da classe Empresa, contendo todas as
decisfes destinadas a empresa, em um determinddd@e

Classe Célula:ilustra a célula de trabalho, que detém o contdaldista de

colaboradores pertencentes a mesma,;

Classe Colaborador: representa cada colaborador pertencente a empresa,
mantendo um histérico do estado interno do colatwraque se altera a cada

periodo processado;

Classe Perfil: parte da classe Colaborador, que concentra caleukdributos

gque compdem o processamento das decisdes do sanulad

Classe Decisfes Individuaiscomponente da classe Perfil, contendo todas as
decisdes individuais destinadas a este colaboragior, um determinado

periodo;

Classe Lideranca:componente da classe Perfil, responséavel pelasiloél
relativos a eficacia na lideranca do colaborador;

Classe Necessidadecomponente da classe Perfil, responsavel pelasiloal

relativos as necessidades dos colaboradores;

Classe Perturbadora:componente da classe Perfil, responsavel pelosloalc

relativos a identificacdo de situagOes perturbadora comportamento do

colaborador;

Classe Treinamento:componente da classe Perfil, responsavel pelasiloal
relativos a definicdo dos efeitos de determinadeimamentos a determinados

colaboradores;

Classe Producdo:componente da classe Perfil, responsavel pelaziloél

relativos a definicdo da produtividade do colaborad
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m) Classe Maturidade: componente da classe Perfil, responsavel pelasiloal

relativos a maturidade dos colaboradores;

n) Classe Margem: componente da classe Perfil, responsavel pelasuloal

relativos a definicdo das receitas e despesasagepado colaborador.

O detalhamento de cada classe, ou seja, seus mé&atdbutos correspondentes, sédo

disponibilizados no Anexo |.

4.2.3. Diagramas de Sequéncia

Cada caso de uso descrito no tépico supra-enumesadbgraficamente demonstrado
com seu respectivo diagrama de sequéncia. Os thagrde seqiéncia sao disponibilizados

como anexo. Abaixo uma lista dos diagramas e specivo anexo:
a) Selecionar colaboradores — ANEXO II;
b) Tomada de decisGes individuais — ANEXO llI;
c) Tomada de decisdes globais — ANEXO |V,

d) Andlise dos resultados — ANEXO V.

4.3. O Lider baseado em agentes

Neste tOpico sera exposto o novo contexto do sohoulde empresas Lider apds sua

reestruturacdo como sistema baseado em agentes.

4.3.1. Contextualizagao

O sistema desenvolvido € o principal componenta par projeto que envolve o Lider
em uma simulacdo mais proxima possivel do modedb Eeste modelo este que envolve
contextos multi-empresariais concorrentes, quefl@damentais para aprimorar o simulador

de empresas Lider, como ferramenta de treinamentgestdo de recursos humanos. (figura

10).
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Figura 10 - Contextualizacdo do sistema proposto

eme

INTERFACE DE INTERCOMUNICAGED [ ORE. TCP-IP, DCOM, SOCKET.ETC )

ElE =

MUMDO CAPITALISTAVIRTUAL

O modelo proposto neste trabalho visa o gerencitomg® uma Unica empresa, ou
seja, no computador onde o sistema esta rodanite exma empresa dentro de um mundo
virtual formado por diversos outros computadores também executam o sistema (figura
10).

No entanto, se imaginar uma sala de aula ou lalr@yabnde existam equipes de
participantes dispostos em maquinas separadasn gadicipando de uma mesma aplicagéo
do simulador, pode-se ter, entdo, empresas em wsmmeontexto geografico, concorrentes,

e com a possibilidade de intercomunicacéao.

Indo um pouco mais além, a possibilidade de emgpresam acesso a determinadas
informagcbes umas das outras, pode-se fazer comuquecolaborador da empresa Y
descobrisse, por exemplo, que na empresa X, dsdium outro colaborador que executa a

mesma funcao que ele, ganha mais, isto tendo uto dfeeto sobre sua motivacao.

Um outro fator importante é a possibilidade degéiiade um médulo separado para o
animador, onde este teria acesso a informacOeségftas sobre cada empresa, viabilizando
uma avaliagcado permanente das equipes no andangesimalacao.
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Das diversas tecnologias existentes para a congaucantre computadores ligados
em redes, e para comunicacdo entre objetos distobicomo CORBA Gommon Object
Request Broker Architectyree DCOM Qistributed Component Object Modlekao
disponibilizadas no ambiente no qual o prototiparfgplementado, Delphi versao 5.0, o que

torna ainda mais simples a implementacao destetproj

Assim, cumpre ressaltar que neste trabalho serdemm@mtado o modelo para o

gerenciamento de uma empresa.

4.3.2. O sistema proposto

O sistema é implementado em duas partes: intefag@icacdo. Toda interacao entre
0 usuario e o sistema é feita através de umaatiede operacao, que impede a amarracao do
codigo implementado relativo a aplicacdo, com tetakentos de codigo particulares do
ambiente de desenvolvimento utilizado. Como o iateé composto de objetos, a
comunicacao entre as partes (interface e aplicagfaja através de servicos disponiveis em
ambas as partes conforme diagramas dispostosaanterite no capitulo de especificacdo do

sistema.

Na figura 11, esta a estrutura da classe empresi ficam encapsuladas todas as
outras estruturas que compdem o sistema, comeaadkscélulas de trabalho, contendo cada

uma sua lista dindmica de colaboradores.

As células de trabalho foram implementadas contaslidinamicas apesar de terem um
namero fixo de quatro células (A, B, C e D), predepossiveis alteracdes na estrutura atual
do simulador. Cada célula pode conter oito colatmmes por turno de trabalho, ou seja, séo
trés turnos (matutino, vespertino e noturno) cota oolaboradores por turno, totalizando 24
colaboradores por célula de trabalho, multiplicaghos quatro células, resultam em 96

colaboradores no maximo.
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Figura 11 - Diagrama da estrutura do prot6tipo

|

Colabaradar Colabaradar Colabaradar Calabaradar

Colaboradar Colabaoradaor Colaboradar Colaboradar

Colabarador Colabarador Colabarador Colabarador

Colaboradar Colabaradar Colabaradar Colabaradar

4.3.2.1 Os agentes colaboradores

O prototipo pode ser visto como um conjunto delmmiadores (agentes) dispostos de
uma forma organizada (sociedade), para um geresoitaninteligente de seus respectivos
estados encapsulados, modelando uma estrutura dampatal humana baseada no modelo
matematico do Lider. Ou seja, cada colaboradorupossa autonomia de processamento de
seu estado interno, o qual é disponibilizado aos sempanheiros atraves de mensagens

(métodos), que constituem basicamente em uma lyegaae comunicagao.

Estes agentes ndo possuem nenhuma estrutura deigarento de acesso exclusivo a
recursos, nem de sincronismo de processos, poistens foi modelado para prover uma
autonomia aos agentes, e evitar que um agente altestado interno de outro diretamente,
limitando o acesso apenas a consulta de informa&gmnas o proprio agente altera seu
estado interno, baseado em sua inteligéncia quaondprocessamento das decisdes dos

participantes.
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A estrutura dos agentes pode ser vista em duasleama

a) area de servicos e comunicacao, onde ficam os efmdvados e publicos
utilizados na comunicacdo entre 0 agente e a awere entre os proprios

agentes.

b) area de dados, que se subdivide em outras duascas dinamica: na parte
estética, ficam os atributos que ndo se alterarantieira existéncia do agente.
Séo atributos definidos durante sua criacdo, elrgerde identificadores
exclusivos (nome, idade, etc). Na parte dinamis#éceos atributos que se
alteram, decorrentes dos efeitos das decisdes altisipantes (maturidade,
salério, producéo, etc), a figura 12 ilustra autstae descrita acima.

Figura 12 - Estrutura dos agentes

Agente Colaborador

Peril do colaborador

[Decisﬁes Individuais J [Treinamentn # Margem ¢ Lideranca

[ Meceszidades j [F‘ru:uduu;ﬁu:u

[Maturidade J [Situau;ﬁes Perturbadaraz

Os agentes mantém seu estado interno em memaodaeaigerramento do sistema, ou

sua eliminacéo do sistema decorrente de uma demissa
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4.3.3. O Prototipo

Este item apresenta a visualizacdo do protétiperdedvido, com uma sequéncia
coerente de utilizacdo do mesmo passo a passoseapado, ainda, detalhes da
implementacdo. A apresentagdo sera feita por @esaso, seguindo a modelagem descrita

anteriormente.
4.3.3.1 Selecionar colaboradores
A figura 13 contempla a tela selecéo de candidatode sdo definidos quais, entre os

colaboradores disponibilizados previamente peldersig, irdo compor o quadro de

funcionéarios da empresa.

Esta etapa é que define em qual célula e turndaba@@dor sera alocado. Caso o turno

permaneca como “disponivel”, automaticamente oidata permanecera fora do quadro.

Figura 13 - Tela de selecéo de candidatos do proidd

4l Jogo de Empreszas Lider 2000 - Candidatos El
jf; Carregar lista delcandidatos Sell_:::tiz::dus
Turna Celula Cadiga Mame Cargo Setar |dade Producéa I ﬂ i{*j;
M atuting & 1 ALBERTO | Inspetor : 43 1.35 AME
Vespertino | A 2 ALMEIDA |Inspetor - 43 1,27 Eﬂé
Maturnio A 3 AN Inepetor - 42 1.29 BHE
b atuitinio 5 4 alLbo Operario B, 43 a5 E-..b:.g
Yesperting | B 5 ALOISID  |Operdio (A 48 94 EH?D
Maturnio 5 A BEATRIEZ  |Supervisor - 38 0,95 Br11
Mattino  |C 7 BRUND  Supervisor - 8 112 ol
Vezpertino | C a BEMEDITA |Supervigor - 5] 1.3
Maturno C 9 BEMTO Operario B a8 97
b atutino A 10 BREMO Operario B 5] 95
b atuting B 1h! CARLOS Chefe A, 33 0.34
Disponivel | A 13 CLAIDIO | Chefe A 38 1.1
Dizponivel | A 14 DEMIS Chefe B 33 0.9z ;I
Gerar arquivo teste Izerar lista de selecionados o Ok

Apos devidamente selecionados, os colaboradorethaetas sdo instanciados em suas
respectivas células de trabalho, e os designadasopairno matutino, automaticamente sao
exibidos na tela de interface, devidamente disgasto suas células de trabalho. (figura 14).
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Figura 14 - Tela principal do protétipo

+/¥ Simulador de Emprezas Lider 2000 - ¥ 6.08
Empreza Sobre ...

No nivel de cédigo, o objeto empresa é instancamis a selecdo do quadro, onde a
lista de selecionados é enviada como parametrodfgud). O retorno do método
GetlListaSelecionadp® uma estrutura pré-definida do Delphi do fli®&tringList e o objeto
empresa, uma instancia da Cla3gempresa especificada anteriormente. Candidatos &€

uma tela componente da camada de interface.

Quadro 1 — Cria¢do da empresa

procedur e TF_Interface.Criar1Click(Sender: TObject);

begi n
try
Criarl.Enabled := false; // tratamento de interface
F_Candidatos := TF_Candidatos.create(self); // Criagéo do Form
F_Candidatos.ShowModal; // Ativacdo do Form
/Iverificando confirmagao do usuario
i f F_Candidatos.ModalResult = mryes t hen

/[Criacé@o da empresa
Enpresa : = TEnpresa. Creat e( F_Candi dat os. Get Li st aSel eci onados)

el se
Criarl.Enabled := true; // tratamento de interface
finally
F_Candidatos.free; // liberacéo do form alocado
end;

end;
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Depois de enviada como parametro para o procedinidfimpresa.Createa lista de
colaboradores selecionados é analisada, e saodietas as células de trabalho necessarias

com seus respectivos colaboradores. (quadro 2).

Quadro 2 - Definicdo das células de trabalho

const ruct or TEmpresa.Create(Selecionados : TStringList);

var
Ind, cont : Byte;
Celula : TCelula;

String_Atual, temp : String;
TURNO, Celula_Atual : CHAR;

Colaborador . Integer;
achou : boolean;
begin
Self. TurnoAtual ="'N
Self. NUMERO_EMPREGADOS :=0;
Celulas := TList.Create; // instanciar lista de celulas !!!
i f selecionados <> nil then
begin
For cont:=0 t o Selecionados.Count - 1 do
begi n

I analizar o string CELULA+TURNO+COLABORADOR ex-AN12
String_Atual := Selecionados.Strings[cont];

Celula_Atual := String_Atual[1]; //pegar o | D da célula
1 VERIFICAR SE ESTA CELULA JA EXISTE NA LISTA
ind :=0;
achou :=false;
whi | e (ind < Celulas.count) and ( not achou) do
begin
i f TCelula(Self.Celulas[ind]).GetID = Celula_Atual t hen
achou :=true
el se
ind :=ind + 1;
end;
Temp := copy(String_Atual,2,1);
TURNO := Temp[1]; // extrair o TURNO do colaborador (M,V,N)
I separar o codigo do colaborador no string
String_Atual := copy(String_Atual,3,length(St ring_Atual)-1);
Colaborador := StrTolnt(String_Atual); // separar o codigo
i f Not achou then
begi n
Celula := TCelula.Create(Celula_Atual); // instanciar célula
Celula.Inserir_Colaborador(Colaborador, TURN 0O);/ inserir colaborador
Self.Celulas.Add(Celula); // adicionar celula na empresa
end
el se
begi n
TCelula(Self.Celulas[ind]).Inserir_Colabora dor(Colaborador, TURNO);
end;
Self. NUMERO_EMPREGADOS := Self. NUMERO_EMPREGA DOS + 1;
end;
end;

end;
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Cada colaborador é unthread do Delphi (quadro 3). Sendo assim, neste momento
existem tantathreadsativas no sistema, simultaneamente, quanto o midecolaboradores
designados para o turno corrente. Para evitar wssiyel degradacdo do sistema, em nivel
de desempenho, os colaboradores alocados nos twtnos, ficam suspensos até a hora do
seu turno de trabalho. A ativacdo por turnos linsitaimero de threads ativas para 32 no
maximo, que é o maximo de colaboradores permitidyrno.

Quadro 3 - Classe TColaborador

TColaborador = Cl ass(TThread) // heranca da classe TThread
private
PeriodoAtual . Integer; // periodo atual do colaborador
ProcessarAgora : Boolean; // autoriza o processamento
AutoCheck : Boolean; // auto-processamento
CODIGO_COLABORADOR . Integer; // CODIGO_FUNCIONARIO
NOME : String;
IDADE . Integer;
TURNO : CHAR;
CELULA : CHAR;
Media : Real; // de producao
RGB_R, RGB_G, RGB_B :Integer; // indice de cor
Trabalhando : Boolean; //controle in terno
State . Integer; //controle in terno
Cor : TColor;
protected
procedure Execute;override; // LOOP ETERNO DA THREAD
public
Perfis s TList; /] Lista de pefis processados

Construct or create(suspenso : boolean;
Codigo_Colaborador: integer;
TURNO, CELULA: Char);

Destruct or Destroy;

pr ocedur e Processar;

procedur e Show; //  ativa 0 processo e exibe na tela

pr ocedur e Hide; // suspende 0 processo;

pr ocedur e AtualizarCapacidadeProdutiva;

pr ocedur e AtualizarExperiencia;

pr ocedur e Media_Func;

functi on GetCodigo_Colaborador: Integer;

functi on GetNOME: String;

functi on GetIDADE: Integer;

functi on GetTURNO : Char;

functi on GetCELULA : Char,

function getPERIODO_ATUAL : Integer;

functi on GetState:Integer;

pr ocedur e SetState(State:Integer);

functi on GetCor:TCOlor;

pr ocedur e SetCor(Cor : TCOlor);

end;
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Inicialmente sado atribuidas cores aos colaboraddeesacordo com seu perfil inicial.
Se a cor estad mais proxima do vermelho, indica erfilmdo muito produtivo, se préxima do

azul, indica uma produtividade satisfatoria. Asesmse alteram a cada tomada de decisdes.

4.3.3.2 Tomar decisdes individuais

Para tomar decisdes individuais sobre os colabogaddispostos na tela, basta
pressionar o botdo direito do mouse e seleciormgrcdo “decisées individuais” presente no
menu. Imediatamente é aberta a tela de decisdesduais (figura 15), onde se encontram as

opcOes de decisao para o colaborador selecionado.

Figura 15 - Tela de decisdes individuais do protdio

s Simulador de Empresas Lider 2000 - Decistes Individuaiz Colaborador - 2

— Dadog Iniciaiz

Nome ALMEIDA Estilo de Lideranca IE vI
Idade 42 Base de Poder |3 'I
Cargo Inspetar — Treinamentos
Setor - [T Lideranca

[T Antes de una pramog3o

Salario 500 ¥ E:zpecifica para umn trabalho
Producdao 1.27 Freltoria
—Alocagdn de Pessoal ¥ Insatisfacio das necessidades
- ¥ Mivel maturidade
e Lol I J ¥ Situacies pertubadaoras
Novo Setor | j

Aumento de Salario |2E|
Meta de Produgio |2 Premiacio Individual: |

W Aplicar

Apéds a tomada de deciséo, a tela de decisdes ddigi € fechada, retomando o foco
para a tela inicial, e conseqientemente, possibdi um acompanhamento do resultado das

decisbes no colaborador através de sua alteragémr ddigura 14).
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Este procedimento pode ser realizado para cadabaraldor quantas vezes o
participante desejar. No quadro 4, esta apresentattodoGetColaboradoy que € utilizado
para localizar o colaborador dentro da empresavédrale seu codigo, para que sejam

aplicadas as decisdes sobre o0 mesmo.

Quadro 4 - Método GetColaborador da classe empresa

functi on TEmpresa.Get_Colaborador (Codigo : Integer):TColab orador;
var
cels, colabs : Integer;
celula : TCelula;
colaborador : TCOlaborador;
begi n
Colaborador := nil;
I/l percorrer lista de células da empresa
For Cels:=0 t o celulas.Count - 1 do
Begi n

/I guardar célula atual
celula := TCelula(self.Celulas.items|cels]);
I percorrer lista de colaboradores da célula atual

for colabs:=0 t o celula.GetListaColaboradores.count - 1 do
begi n
/I verificar se o colaborador é o requisitado pelo céd igo
i f TColaborador(Celula.GetListaColaboradores.items[co labs]).
GetCodigo_colaborador = codigo t hen
Begi n
/I se for o colaborador guardar na variavel colaborad or
Colaborador :=
TColaborador(Celula.GetListaColaboradores .items[colabs]);
end;
end;
end;

I mandar o colaborador como retorno da fungéo.
Resul t := Colaborador;
end;

A autonomia do agente colaborador permite queesbutoprocesse a cada tomada de

decisfes, ou apds um determinado tempo sem quéi@pante interaja sobre ele.

Na implementacdo, o agente sabe a hora de progessaseu servico “processar” foi
requisitado por ele mesmo ou por algum outro coraptendo sistema, e alterou seu atributo
“ProcessarAgora’ para “true”, ativando a rotina destrada no quadro abaixo. E importante
ressaltar que a rotina do quadro 5 € apenas unta partencente do metodo “execute”
definido na class@Colaborador o qual € herdado da clasE&hreaddo Delphi, que tem
como caracteristica principal o fato de ser exeutatermitentemente enquanto a thread esta

ativa.
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Quadro 5 — Cédigo fonte do processamento

| f Self.ProcessarAgora then // PROCESSAR
begin
Self.Cor := RGB(25,254,25); // cor para indicar processamento (verde)

/I Atualizar agente na interface
F_Interface.AtualizaAgente(Self);

sleep(300); // Pausa de 300 milisegundos

TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Lider anca.Calcular;
TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Neces sidades.Calcular;
TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).SitPe rt.Calcular;
TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Matur idade.Calcular ;
TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Produ cao_Real ;=

TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Pr oducao.Calcular;
TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Marge m.Calcular(

TPerfil(Self.Perfis[Self.PeriodoAtual]).Pr oducao_Real);
I PERFIL INICIAL PARA PROXIMO PERIODO = ATUAL
Self.Perfis.Add(TPerfil(Self.Perfis[Self.Peri odoAtual]));

1 ATUALIZAR PERIODO
Self.PeriodoAtual := Self.PeriodoAtual + 1;
I IMPORTANTE PROCESSAMENTO - ENCERRAR
Self.ProcessarAgora := False;
end

O cdodigo demonstrado no quadro 6, também pertem@nprocedimento “execute”
da classd Colaborador demonstra como foi implementada a forma em gagemte analisa
a necessidade ou nao de iniciar um processamergordesmo, tendo como base para sua
deciséo, o numero de interacdes que os outrosaralddires sofreram. Para isto, consulta um
a um seus colegas de trabalho, perguntando quar&aacdes cada um ja sofreu até o

momento.

Quadro 6 - Verificagdo do processamento automatico

i f Self.AutoCheck t hen
begi n
Self.AutoCheck := false;
Menor_Periodo_empresa := 500; //VALOR DE INICIALI ZACAO
List_Cel := TCelula(F_Interface.Empresa.GetListaC elulas);
For Celulas:=0 t o List_Cel.Count- 1 do
begi n /PERCORRER TODAS AS CELULAS DA EMPRESA
List_Col := TCelula(List_Cel.ltems[Celulas]).Ge tListaColaboradores;
For Agentes =0 t o List_Col.Count- 1 do
begi n /PERCORRER TODOS OS AGENTES DA CELULA
Col_Atual := TColaborador(List_Col.ltems[Agen tes]);
i f Col_Atual.GetPeriodo_Atual < Menor_periodo_empresa t hen
i f Col_Atual.GetCodigo_colaborador <> Self.Codigo_col aborador then
Menor_periodo_empresa := Col_Atual.GetPe riodo_Atual,
end;
end; //COMPARACAO COM OS OUTROS AGENTES EM Nro DE INTERACOES
i f Menor_periodo_empresa > Self.PeriodoAtual + 3 t hen
self.ProcessarAgora := true; //SE NECESSARIO AU TO-PROCESSAR
end;
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4.3.3.3 Tomar decisdes globais

Para a tomada de decisGes globais, clica-se corataw ldireito do mouse sobre
qualquer parte da tela, onde néo esteja posiciomadaolaborador. A partir dai sera exibida a

tela de decisbes globais (figura 16).

Figura 16 - Tela de decisdes globais do prot6tipo

s Simulador de Emprezas Lider 2000 - [ El
Gasto Com Promogoes Esportivas Por Funcionario |1 na
Gasto Com Reunides Informais Por Funcionario I
Outros Gastos por Funcionario |2EI
Funcionarios Admitidos IU e
[ Alimentacio
[ Melhoria ambiental e ergonomeétrica
[ Consultoria de job desing
[ Lanches
v Intervalos de descanso
[~ Plano de saide
I Redugao no Horarlo de trabaltio Lo of Aplicar

Nesta tela, sdo apresentadas as opc¢Oes de degisdpedem ser tomadas, com efeito
global, ou seja, tem impacto sobre todos os cotalmwes da empresa, inclusive os que nao

estdo aparecendo na tela e que facam parte detoutoode trabalho.

ApoOs este procedimento, todos os colaboradoresnt@g)e se autoprocessarao

simultaneamente, podendo alterar seu estado eqi@rgemente sua cor.



4.3.3.4 Andlise dos resultados

Nesta tela (figura 17), h4 a possibilidade de sializar o perfil completo do

colaborador desejado. Para ativa-la, basta pressmhbotédo direito do mouse e selecionar a

opcéao “Perfil atual” presente no menu.

Figura 17 - Tela de analise de resultados individdia

£ Perfil dos Candidatos

Dados Pessoais

Harme JALBERTD

Maturidade-'

MECESEIDADES

Iﬁade:i i

Salériul 500

l}' Fechar

I - L3 *l

" Situacdo Dcupacional
Campadamento 1
Cargo Inspetor
Setor -
Prodigan; 1,35

H Fisioldgica B Seguranca B Social

B Estima

[ Realizagso

~Fatores Perturhadores
Mativagdo Para o Treinamento; Moderado
Facilidades de Aprendizagerm no Treinarmenta; Moderado

Fatores Exernos: Baixo
‘Wocapdo para a Lideranca: Moderado Alto
Supervalorizacdoda Seguranca; Haotem
Comp. Destrotivo para satisfazer a Estima; Ndo apresenta
Participa de Grupos Informais: Nio

Desgaste do Poder: Sem desgaste

Desgaste do Etila: Sem desgaste.

~Maturidade no Trabhalho

Expetiencia:
Conhecimento da Trabalho,

Compreensao das Exigéncias dD"C,a'rg_U:
Capacidade na Solupdo de Froblemas:
Capacidade de Assuamir Reapansabilidades
Cumprimento de Prazos no Trabatho:
ACOmi. e C_crntrplp z0h Se'_u prﬁpriqﬂabalhn:

5

Moderado Alto
Moderado Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

~Maturidade Psicolagica
Desejo de Assumir Responsakilidade
Wativo de Realizagdo
Compromentimento no trabalho
Fersisténiia;

Atitude no trabalha:

Iniciativa:

Independéncia:

Moderado
Moderado Baixo
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado Baixo
Moderado
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5. Conclusoes e Sugestdes

Este capitulo apresenta as conclusoes, limitactmsgyestdes referentes ao trabalho

desenvolvido.
5.1. Conclusoes

Os objetivos do trabalho foram alcancados, destlbcae que a nova modelagem
adaptada ao contexto de agentes nao alterou nerdgauttado dos célculos presentes no
modelo original do Lider, mantendo assim a integteddo processamento como nas versdes
anteriores. A nova forma de comunicacdo entre tbomadores, através de troca direta de
mensagens, substituiu o processo anterior de agesso meio comum (banco de dados),

tornando o sistema mais agil.

A utilizacdo de agentes permitiu um modelo paréstema mais proximo do real. A
nova interface baseada neste modelo, permitiu uaier imteratividade entre os participantes
e a evolucao dos colaboradores, os quais puderampanhar os efeitos de suas decisdes

sobre os mesmos.

Quanto as ferramentas utilizadas, a Rational R666,Zha modelagem do sistema, se
mostrou eficiente e bastante completa no que dizeito ao suporte a metodologia adotada
(UML). Com relacdo ao ambiente Delphi, o mesmo sgmtou estabilidade na

implementacédo de threads, tornando sua utilizagée gste tipo de aplicacéo, satisfatoria.
5.2. LimitacGes

Como limitagdes:

a) a persisténcia dos objetos foi implementada comiarg binarios, o que nao é
coerente a metodologia orientada a objetos;

b) ndo estdo presentes todos os relatorios disporngaeisa analise dos resultados
do participante.
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5.3. Sugestoes

Como sugestdes destacam-se:

a)

b)

estudo de uma forma para a implementacao da @rsistdos agentes, no qual
a utilizacdo de bancos de dados orientados a sbjetotecnologia compativel
com armazenamento de objetos em disco, ou aindaapeamento de como

armazenar objetos em estruturas relacionais;

intercomunicagdo entre varias instancias do sistatnavés de redes de

computadores, simulando uma empresa e filiaispaoarentes;

relatorios dirigidos aos participantes que incluaistoricos decisoérios, e
evolutivos dos colaboradores, aproveitando que enesbvo modelo
implementado, tanto os perfis, quanto as decisGefividuais ficam
armazenados dentro do agente como seu estadooinfigncionando como um

historico da simulacgéo.
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