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REZUMAT

Lucrarea prezintd un sistem interactiv de management al
competentelor bazat pe ontologii pentru companiile de IT.
Avantajul utilizdrii unui sistem bazat pe ontologii este
posibilitatea de identificare a unor relatii noi intre
concepte, prin inferente, pornind de la cunostintele
existente. Inferentele se pot realiza in abordarea noastra de
un motor de inferentd ce utilizeaza clasificari in mediul
Protégé, cu facilitatea datd de logicile descrierii
(Descriptions  Logics). Utilizatorul poate alege sa
interogheze instante ale unui tip de concept, bazandu-se pe
relatiile ce sunt afisate. Aditional alegerii relatiilor
modelate de ontologie, utilizatorul poate interoga relatii
deduse prin inferentd (ce nu sunt explicit memorate in
baza de cunostinte). Alt tip de cautare este navigarea prin
ontologie. Scheletul ontologiei este vazut ca un arbore cu
noduri si hiperlegaturi ce se refera la alte concepte sau
instante. Pornind de la conceptele de baza, utilizatorul
poate obtine informatii specifice despre orice alta instanta
sau concept. Lucrarea prezintd de asemenea cateva
scenarii de utilizare si dezvoltari ulterioare.

Cuvinte cheie
Competente, interfatd, ontologie, sistem de management
de competente, tehnologia informatiei (IT)

Clasificare ACM

H.2 DATABASE MANAGEMENT: H.2.3 Languages:
Data description languages (DDL); Query languages; H.4
INFORMATION SYSTEMS APPLICATIONS: H.4.1
Office  Automation: Workflow management; H.5
INFORMATION INTERFACES AND PRESENTATION
(e.g., HCI): H.5.m Miscellaneous.

INTRODUCERE

Lucrarea prezinta un sistem interactiv de management de
competente bazat pe ontologii pentru companiile din
domeniul tehnologiei informatiei (IT). Rezultatele ce vor
fi descrise sunt obtinute in cadrul proiectului “CONTO —
Managementul competentelor in domeniul tehnologiei
informatiei, o abordare bazata pe ontologii”, finantat de
Ministerul Educatiei si Cercetarii, implicind doua
universitdti economice, un institut de cercetare al
Academiei Roméne si o companie privati de IT. in prima
etapd sistemul va fi aplicat la aceastd companie de IT,
urmand ca functionarea lui sd fie verificatd la alte
organizatii de acelasi tip.

Un sistem de management de competente (SMC) poate fi
vazut ca o parte a unui sistem de management al resurselor
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umane. Managementul competentelor (prin competenta
intelegdnd  abilitatea demonstratd de aplicare a
cunostintelor si/sau abilitdtilor si atributele personale
demonstrate) reprezinta ansamblul proceselor de
dezvoltare a competentelor, cu aliniere la obiectivele de
afaceri. Aceste procese sunt: identificarea, valorificarea si
dezvoltarea competentelor, prin sustinerea proceselor de
instruire. Managementul competentelor reprezintd o
componentd a managementului resurselor umane (MRU),
functiune determinantd intr-o organizatie. Cea mai buna
valorificare a personalului trebuie sa reprezinte o prioritate
strategica a organizatiei. Pentru a asigura acest lucru, este
necesard o abordare strategica a managementului
resurselor umane. MRU se afld in strinsa legaturd cu
managementul cunoasterii in organizatie.

Managementul competentelor este un proces prin care se
determina resursele umane necesare pentru atingerea
obiectivelor organizatiei, dezvoltarea strategiilor de
recrutare de personal sau dezvoltare internd pentru
atingerea nivelurilor de competentd cerute. Cunostintele
exacte despre competente pot fi utilizate pentru
planificarea a ceea ce va face organizatia in viitor.

Un SMC care nu este bazat pe ontologii va satisface cu
dificultate cerintele de afaceri ale companiei, deoarece nu
ar fi suficient de flexibil pentru a putea fi integrat cu
infrastructura IT existentd si, in plus, nu ar permite
efectuarea de prelucrari inteligente, bazate pe cunostinte.

Managementul competentelor este dificil de realizat in
primul rand datoritd a doud probleme. Prima, cunostintele
relevante de cele mai multe ori nu pot fi gasite intr-o
forma expliciti. In plus, cunostintele sunt incluse in
documente care se referd la anumite circumstante. Aceste
cunostinte implicite nu sunt imediat accesibile; In anumite
cazuri ele nu pot fi introduse Tntr-un sistem conventional
de baze de date. In al doilea rand, accesul la cunostinte
este ingreunat datoritd faptului ca actori diferiti folosesc
termeni diferiti pentru a expune aceeasi idee. In special, in
cazul unor task-uri operationale ce se bazeaza in totalitate
pe diviziunea muncii, ontologiile pot gjuta la integrarea
unui anumit task relevand componentele cunostintelor
aducand domeniul acestora ntr-o formd structurati. In
ziua de azi, informaticienii si cei implicati in domeniul IT-
ului desi par sd vorbeascad aceeasi limba ei nu se inteleg
destul de bine intre ei. Mai mult decat atét, este nevoie de
un nou limbaj pe care atét cei din domeniul afacerilor cét
si cei din domeniul IT-ului sé il inteleaga si foloseasca. De
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exemplu, in contabilitate, expertii in afaceri si in IT au un
limbaj destul de asemanitor. In contrast cu acestia, in
spatiul in care se deruleaza procesele de afaceri mai sunt
incd multe de realizat pentru a elimina ambiguitatile
semantice existente. De aceea este nevoie de ncercarea de
noi abordari cum ar fi cea bazata pe ontologii.

in mod obisnuit, managementul competentelor trateaza
procesele la nivelul unei organizatii, prin raportarea stricta
la mediul intern. Referinte semnificative sunt: [4], [6], [7],
(101, [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18].

Un SMC, in viziunea noastrd, trebuie sa asigure trei
functii: (1) sa suporte achizitia de cunostinte completa si
sistematicd  despre = competenta  membrilor  unei
intreprinderi; (2) sd furnizeze cunostintele despre
competente si a posesorilor lor; (3) s aplice cunostintele
disponibile pentru a servi unui scop.

STRUCTURA ONTOLOGIEI SMC

Conform lui Nicola Guarino [9], o ontologie reprezintd o
teorie logica cu privire la semnificatia intentionatd a unui
vocabular formalizat, adicd o conceptualizare particulara a
lumii. Termenul ,ontologie” este inspirat din filosofie,
unde reprezintd “o ramura a filosofiei care studiaza
trasaturile generale ale existentei” [5].

Studiul ontologiilor a devenit o necesitate pentru
furnizarea unor modele ,bune” ae domeniilor
organizationale in contextul dezvoltarii subsistemelor
informationale computerizate cum sunt: sisteme de baze
de date/cunostinte, sisteme expert sau sisteme de suport a
deciziei.

in cazul modelarii, ontologia reprezinti ,,0 specificare a
unei conceptualizari” [8]. Conceptualizarea in acest caz
cere o formalizare adecvatd. Deci, ontologiile stabilesc o
terminologie comund pentru membrii unei comunititi de
interes. Acesti membri pot fi actori umani sau artificiali
(agenti). Pentru a reprezenta o conceptualizare este nevoie
de un limbgj. Ontologiile sunt dependente de limbaj, n
timp ce conceptualizarile sunt independente de limba;.

O ontologie include [19]: categoriile, conceptele
fundamentale; proprietitile conceptelor; relatiile si
distinctiile dintre concepte.

Din perspectiva reprezentdrii cunostintelor, ontologiile
sunt retele semantice contindnd ca noduri conceptele
existente in domeniul considerat si ca arce relatiile care
exista intre ele (ex. abstractie-particular sau ,parte din”).
Daca un concept este o particularizare a unui alt concept,
el detine toate caracteristicile conceptului mai abstract
plus unele particulare.

In faza de achizitie a cunostintelor, echipa proiectului
colecteazd toate informatiile relevante necesare
conceptualizarii  ontologiei. Fazele de achizitia
cunostintelor si conceptualizare se realizeaza intr-o bucla
iterativa. Sunt surse diferite ce pot fi utilizate pentru
crearea bazei de cunostinte. in primul rand angajatii si
superiorii lor dintr-o organizatie pot fi intervievati referitor
la abilitatile angajatilor. O altd posibilitate poate fi
extragerea de cunostinte din documentele electronice

84

pentru determinarea abilitatilor sau pentru evaluarea
angajatilor utilizand testdri prin intrebari sau alte mijloace.
Tn toate cazurile este important si acordim atentie faptului
ca se vor construi cunostinte (sau meta-cunostinte) despre
cunostintele angajatilor.

in faza de conceptuaizare se va dezvolta modelul
ontologiei. Pe de o parte acest model contine un sistem
conceptual al domeniului (terminologie) si pe de alta parte
el contine reguli de interpretare si utilizare a conceptelor.
Nu numai membrii echipei de proiect pot conceptualiza,
dar de asemenea, utilizatorii ce au fost intervievati in
timpul fazei de achizitie a cunostintelor. Conceptualizarea
nu trebuie sd fie acompaniatd de un limbaj sau cerinta
tehnica.

Nucleul sistemului nostru de management de cunostinte
este o ontologie ce joaca rolul unui depozit de cunostinte
declarative, contindnd concepte de baza (cum sunt: functie
in companie, competentd, domeniu, grup, persoand etc.)
(Figura 1) si relatiilor lor cu alte concepte, instante si
proprietiti. Mediul Protégé [2] a fost utilizat pentru
dezvoltarea acestei ontologii. Cel mai mare avantg al
Protégé este extensibilitatea sa. Mai multe plugin-uri au
fost dezvoltate pentru el si exista, de asemenea, un API
(Application Programming Interface) si documentatie
spre a scrie un plugin propriu. Plugin-ul DL Query da
posibilitatea  cautdrilor intr-o ontologie clasificata.
Limbajul de interogare (query language) suportat de
plugin este bazat pe sintaxa Manchester OWL [3]. DL este
bazat fundamental pe colectarea tuturor informatiilor
despre o anumitd clasd, proprietate, sau  element
individual intr-o singura constructie, numita frame.

lerarhia de concepte din domeniul tehnic (subdomeniu in
domeniul ontologiei: Figura 2) a fost construitd folosind
Guide to the Software Engineering Body of Knowledge
[1]. Aceastd ontologie este descrisa de autori in [20].
Aditional cu reprezentarea conceptelor, relatiilor si
proprietatilor, ontologia are nevoie sa fie extinsa cu reguli
de integritate si inferentd. Regulile de inferentd permit
explicitarea cunostintelor actuale implicite despre
competentele angajatilor. Din baza de cunostinte fac parte
cunostintele despre competentele organizatiei si ale
angajatilor. Structura ontologiei este conceptualizatd astfel
incét logicile descrierii (DL-Descriptions Logics) pot fi
utilizate pentru reprezentarea definitiilor de concepte ale
domeniului de aplicatie intr-o modalitate structuratd si
formalizatd (Figura 3). Achizitia de cunostinte este
realizata in abordarea noastra prin imbogatirea ontologiei,
in acord cu cerintele companiei de IT.

CONSTRUCTIA S| EXPLOATAREA ONTOLOGIEI

Un avantg Tn utilizarea unui sistem bazat pe ontologii este
posibilitatea de identificare a unor relatii noi intre
concepte bazate pe inferente pornind de la cunostintele
existente. Inferentele se pot realiza in abordarea noastra
printr-un motor de deductie, utilizdnd clasificatori in tab-
ul Descriptions Logics asociat cu mediul Protégé.
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Figura 2 Ontologia domeniului SMC

Regulile de inferentd permit explicitarea cunostintelor actuale implicite despre competentele angajatilor. Din baza de
cunostinte fac parte cunostintele despre competentele organizatiei si ale angajatilor. Motorul de inferentd serveste la
explicitarea cunostintelor implicite. In acest scop motorul de inferentdi va accesa ontologia si baza de cunostinte.
Cunostintele deduse vor fi salvate in baza de cunostinte (Figura 4).

Achizitia cunostintelor este realizatd in abordarea noastra prin imbogéatirea ontologiei in acord cu cerintele companiei de
IT. De exemplu, Figura 5 ilustreazd un exemplu de achizitie de cunostinte: CV pentru persoana Gheorghe. Aceste date
corespund cu datele reale ale companiei de IT: SC NET BRINEL SA, partener la proiectul CONTO.

in faza de achizitie a cunostintelor, echipa proiectului colecteazi toate informatiile relevante necesare conceptualizarii
ontologiei. Fazele de achizitia cunostintelor si conceptualizare se realizeaza intr-o bucld iterativa. Sunt surse diferite ce pot
fi utilizate pentru crearea bazei de cunostinte. in primul rand angajatii si superiorii lor dintr-o organizatie pot fi intervievati
referitor la abilitatile angajatilor. O altd posibilitate poate fi extragerea de cunostinte din documentele electronice pentru
determinarea abilititilor sau pentru evaluarea angajatilor utilizand testari prin intrebari sau alte mijloace. In toate cazurile
este important sa acordam atentie faptului cd se vor construi cunostinte (sau meta-cunostinte) despre cunostintele
angajatilor.

Description. ghearghe

& company-job Type A
has_competence some Knows-how-to-communicate Parson
has_competence some Project Planning_and_Tracking =
“'has_competence some Requirements_Modeling h"l—': omp etence some (Acc uracy
@ has_competence some Seftware Requirements Fundamentals and
'has_competence some (Accuracy Aspiration_te_self-perfectioning
or Good_Time Management and Res un_ﬂrlentad}
or Patience
or Resistance_to_stress Yhas_competence some
OF Salzsonired] {Knows-how-to-communicate
“has_competence some (Determination_and_Megotiation_of Requirements d
or Determining_Satisfaction_of Requirements an
or Feasibility_Analysis Knows-how-to-manage
or Reviewing and Evaluating Performance) and Taam-5 pirit}
“has_graduated_studies_in soma (Computer_Engineering = -
aor Cemputer_Science hu_expurlerl ce_in some
Gt lbidle {Public-relations-domain
or Systems_Engineering)
PErsan and
Services-domain)
Figura 3 Utilizarea DL in reprezentarea definirii conceptelor has_graduated_studies_|n seme
Electonic Engineering

Figura 5 Un exemplu de achizitie de cunostinte: CV-ul
persoanei Gheorghe
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using FaCT++

Infermed axioms
Analist subClassOf Persan
Programmer subClassOf Person
Sales_Support subClassOf Person
System_Engineer subClassOf Persan

# gheorghe types Thing

& ion types Thing

# mihai types Thing

# vasile types Thing

Figura 4 Axiome inferentiate clasificate utilizand FaCT++

In faza de conceptuaizare se va dezvolta modelul
ontologiei. Pe de o parte acest model contine un sistem
conceptual al domeniului (terminologie) si pe de alta parte
el contine reguli de interpretare si utilizare a conceptelor
(Figura 6). Nu numai membrii echipei de proiect pot
conceptualiza, dar de asemenea, utilizatorii ce au fost
intervievati in timpul fazei de achizitie a cunostintelor.
Conceptualizarea nu trebuie sia fie acompaniatd de un
limbaj sau cerinta tehnica.

Utilizatorul poate alege sa interogheze (query) instante ale
unui tip de concept, bazate pe relatiile ce sunt afisate
pentru el in meniu (Figura 7). Aditional cu alegerea
relatiillor modelate in ontologie, utilizatorul poate de
asemenea interoga relatii deduse ce nu sunt memorate
explicit in baza de cunostinte. Alt tip de cautare este
navigarea prin ontologie. Scheletul ontologiei este vazut
ca un arbore cu noduri si hiperlegaturi ce se refera la alte
concepte sau instante. Pornind de la conceptele de baza,
utilizatorul poate obtine informatii specifice despre orice
instanta sau concept.

Pe de o parte baza de cunostinte poate fi interogata direct.
Pe de altd parte, exista posibilitatea de a lucra cu motorul
de inferente pentru obtinerea rezultatelor de calitate mai
buna.

Scenarii de utilizare
Unul din scenariile de utilizare este determinarea
persoanelor adecvate slujbelor din companie:

Interogare: has_competence some (Accuracy or

Good_Time Management or Patience or
Resistance_to_stress or Self-control)
Rezultatele interogdrii: Thing, Person, Analist,

System Engineer, Gheorghe

Gheorghe este o persoand care poate obtine functia
“Analist” sau“ System_Engineer”.

Alt scenariu este identificarea competentelor care nu sunt
acoperite de personalul existent din companie:

Interogare: has_competence
Project_Planning and Tracking

some
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Rezultatele interogarii: Thing, Person, Analist

Competenta “Project Planning and Tracking” trebuie sa
fie detinutd de persoanele care ocupa postul “Analist”.

CONCLUZII Sl DIRECTII VIITOARE DE IMPLEMENTARE
Aceastd abordare bazatd pe ontologii a proiectarii
sistemului SMC ajuta la directionarea atentiei de la
abordarea orientata pe functii si instrumente la o abordare
orientatd pe semantica.

Dezvoltarea unui sistem bazat pe ontologii pentru
managementul  competentelor permite  interactiuni
complexe, oferind interfatari inteligente. Mediul Protégé
permite o dezvoltare usoard si iterativa a ontologiilor,
urmatd de executii pentru validarea interactiunilor.
Ontologiile pot fi dezvoltate mai usor dacd se folosesc
resurse care fac clasificari ale conceptelor existente in
domeniul considerat.

O posibilitate ce va fi examinatd in viitor de utilizare a
sistemului nostru informational de management de
competente este legarea acestei ontologii de altd ontologie
de management de competente pentru management de
proiecte si deducerea modului optim de constructie a
echipelor, cu minimum 1n necesititile educationale.

in faza de implementare va fi dezvoltata partea formali a
ontologiei. Faza de implementare constd in reprezentarea
formala a conceptualizarii i a integrarii aplicatiei bazate
pe ontologii 1n sistemul informational al companiei de IT.
In acest sens va fi aes un limbg adecvat luand in
considerare functionalitatea si capabilitatea ontologiei si
restrictiile rezultate din informatiile oferite de sistem
companiei.

Rezultatele reprezentarii ontologiei vor fi implementate in
sistemul informatic a companiei de IT SC NET BRINEL
SA, astfel incat utilizatorii sd poatd extrage cunostinte
despre competente. De asemenea se intentioneaza ca SMC
sd poata explica noi cunostinte despre competente pe baza
de documente si baze de date care sunt deja folosite de
organizatie.
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