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o Lintelligence Artificielle de quoi parle-t-on ?

FRANCAISE
Liberté

Egalité

Fraternité

* 'lhomme a depuis longtemps tenté de reproduire les mécanismes du vivant et
notamment « l'intelligence »

* Les travaux de Turing et l'apparition des ordinateurs ont donné une impulsion
nouvelle lors de la deuxieme guerre mondiale

* Le terme IA est apparu en 1956 lors de la conférence de Dartmouth
* En quelques mots :

(" UIA est : \

* un ensemble de théories et techniques
* qui visent a remplacer ’lhomme

* pour des taches ciblées
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o Lintelligence Artificielle de quoi parle-t-on ?
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Eliza

* Un des précurseurs (années 60)

* Simulation d’un psychothérapeute

* Reformulation des phrases entrées par ELIZA: omething troubling wou ?
I'utilisateur A o

Test de Turing
* Concgu pour déterminer si un programme peut imiter un humain
* Interactions (texte) a I'aveugle entre un humain et une IA ou un humain
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v Les domaines d’application de ['lA

|IA pour :

* les transports et la mobilité

* la santé

* La simulation et les jeux

* Les véhicules autonomes et les infrastructures intelligentes
* La perception de I'environnement

* La robotique/cobotique (robots autonomes, planification)
* Lhistoire et les arts

* Le profilage

 analyse et la gestion des données

* Les batiments intelligents

* Les systemes prédictifs

* Les systemes de recommandations

o
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« Optimisation de la Production Energétique

* Gestion des Réseaux Energétiques

« Efficacité Energétique dans I'Industrie et le Batiment
 Maintenance Prédictive des Infrastructures Energétiques
« Transition vers une Economie Bas-Carbone

* Réduction de I'lmpact Environnemental
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EX . . .
o | o distribution cCIAD
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* Distribution géographique :
* Entités hétérogenes
* Localisations

* Distribution fonctionnelle
* Fonctions diverses
(génération,
transmission,
distribution,
consommation, ...)
* Fonctions en
interactions
* Echelles tres variées
* Maison/batiment

* Quartier
* Ville

* Région
* Pays
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e Par opposition a fermeture
* hypothese du monde clos fréquente
* mais non « réaliste »

» Ajout/retrait d’entités dans le systeme

* Entités (typologie) non connues de maniere exhaustive
* Tout n’est pas connu a un instant t

* Ce qu’on n‘arrive pas a générer n’est pas forcément faux
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EX Iy .
vl Localité pourquoi ?

* Localité £ simplicité
* Hypothese de complexité non linéaire des systemes

* Des caractéristiques
* Par type d’entités
* Hétérogénéité

* De la décision

* Prise de décisions locale
* Eninteractions (portée locale)
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EX . .
v Lautonomie comme paradigme

Egalité
Fraternité

* Absence de contrble centralisée
* Plus robuste
* Plus extensible
* Plus simple
* Plus acceptable

e Changement de paradigme

* Nécessité d’un consensus
* Redéfinition des mécanismes de controles
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e Dynamicite

Le scénario n’est pas écrit/connu
* De maniere exhaustive
* |l est impossible/irréaliste de tout prévoir
* Non utile a terme

Des entités peuvent apparaitre/disparaitre

Le comportement des entités est contextuel
* Difficile a prédire

Des événements peuvent intervenir
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EX
e Contexte CIAD
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* Le nombre de travaux en IA et énergie
croit de maniere exponentielle

* Les approches sont multiples/hétérogénes

e évaluation reste un challenge

publication count

* Les approches de simulation sont une

2024

réponse o

* Définition d’'un modele —
* Opérationnalisation '
 Validation/vérification

* Etude des résultats

0 50 100 150 200 250
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EX . . . . Je
el Les challenges d'une simulation distribuee

Egalité
Fraternité

* La modélisation de chaque agent
* Quelles caractéristiques ?
* Quels comportements ?

* Le passage a I'échelle
* Combien d’agents simulés ?
* Combien de phénomenes ?

* La synchronisation
* Gestion du temps
» Gestion des actions simultanés
* Gestion des lois physiques
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e Modelisation agent

Storage elements Auxiliary sources

I

 Typologie  des  agents: stockage, auxiliaire, ; ;
renouvelable, charge, réseau, bus, ... "® - R
i ; ;
* Exemple PAC: E
y g
e P — lelCdeC ‘ T
PAC = =
n Renewable energy Grid Loads
. _ PPAC sources
A2 NXPCSH>
—>[ Energy management strategy ]4—
* Chaque agent possede son propre comportement
Extrait de [1]

* Chaque agent réagit a des événements spécifiques

BINSTITUT
UBFC 2 utbm P



ekl Passage a l'echelle CIAD

Liberté
Egalité
Fraternité

* Modélisation holonique
* Holon=entité auto-similaire composée
de holons

* Multi-niveaux Modele issu de [1]

e Simultanéité des niveaux
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okl Synchronisation

* Modeéle influences/réactions

* Chague agent émet des influences
* La combinaison des influences produit les réactions

e Séparation du modele physique et du modele de raisonnement
* Esprit = controéle
 Corps = contraintes physiques

* Environnement situé pour localiser influences/réactions

e Ordonnancement
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Mind Body Environment
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Simulateur :
* Fiable (comparable a I'état de I'art)

* Flexible
* Ajout/retrait d’agents dynamique
* Possibilité définition nouveaux types d’agents

* Passage a I'échelle
* Architecture distribuable & parallélisable
* Gestion du temps efficace
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Contexte : Gestion des flux dans un micro-réseau

* Le contexte

Super-capacitors Batteries
* De plus en plus de sources renouvelables

Grid

* Des comportements aléatoires (sources et charges)

[Ty

* Un besoin de stabilité

DC bus
* Exemples ‘ ‘ ‘
* Micro-grids ﬁ
«lles /ﬁ Vil ﬁ
Wind turbine PV panels
e Zones isolées

Load

Extrait de [2]
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e IR <y () < VI condition de stabilité du voltage

Le courant doit respecter une certaine stabilité

° _ aVac(t)
Idc(t) C dt

Le bus est représenté par une capacité

s Yk lk(@® = T3o11a@®) + Thoy Ip(@®) + Thoy I (0+riq () + 140(£)=0 loi de Kirchhoff

La somme des intensités est nulle (loi des nceuds)
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EX . . 7
OO Apprentissage mono agent ou centralisé
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* Mono-agent
* Principe des machines de Markov
*M=XUfpTY)
* X est 'ensemble des états perceptibles
* U est I'ensemble des actions possibles (relativement aux états)
* f est la fonction de transition
* p est |la fonction de récompense
* T représente le temps (de maniere discrete)
* v est le facteur d’actualisation y € [0,1]
* Uintuition est de maximiser une stratégie de comportement sur le long terme
* Les problemes
* Ensemble des états perceptibles exponentiels
* Difficile a définir si on ne connait pas/maitrise pas les entités
* I[dem pour la fonction de transition et la fonction de récompense
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EX . . . , .
iavd Apprentissage distribué/multi-agents

Egalité
Fraternité

* Définition de groupes d’agents
* Apprentissage d’une stratégie
* Sorte de classe d’équivalence
* Utilisable pour de nouveaux agents

* Discrétisation du temps
* Espace d’états
* Demande en énergie
* Courant
* Etat de charge des batteries/super-capacités
* Actions : stockage ou délivrance énergie
* Récompenses définies par les variations de courant
* Apprentissage d’une approximation de la stratégie pour chaque agent

UBFC ‘Utbl’n ."(‘:A\'R"r«)ﬁ

W



EX . . o e
Lo Approximation des transitions

* Technique du Q-Learning
* Evite de connaitre f (transitions)
* Algorithme sans modele

* Approximation/apprentissage
* Le systeme apprend les valeurs pour les couples (état,action)
* Initialement les actions sont aléatoires
* Différentes stratégies existent ensuite e-greedy, Softmax, ... pour équilibrer exploration et exploitation
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* Controle distribué d’un micro-réseau
* Chaque agent est autonome

* Apprentissage distribué
* Un comportement par type d’agent
* Connaissances limitées

* Efficacité augmente avec le nombre d’agents
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Fraternité

Interactions

Humains/IA
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EX
e Contexte CIAD
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* Les techniques d’IA sont fréquemment « boites noires »

* Les productions/raisonnements restent difficiles a interpréter
* Les résultats dits « erreurs » ne sont pas justifiés

* L'usage nécessite une forme de « confiance »

* Une approche consiste a hybrider IA et humains

UBFC B P



v |A Hybride : interaction humains/IA

Egalité
Fraternité

e Search and Rescue problem

* Exploration d’une zone par des drones
* Recherche de victimes

* Temps/ressources contraints

* Technique PSO
* Essaim de particules

Velocity based
, , Pbes ,  on Particle Best
* Déplacements coordonnés localement Performance
Current X ,
" position ™ - Gb
e s SO R, est Velocity based on
e o o PE " O Neighborhood Best
e 41_;( "a( o x New Performance
.~ "¥*¥ ” g position
Bt
vV
v 4 ”
Tendencies Culrrept
PSO inspiration [3] velocity

-~ -+ Taken way

Principes PSO [4]
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el |A Hybride : boucles de rétro-action

e Systemes combinatoires

e Deux niveaux de systeme

. Syrthetic ¢ Mecro effect
_ . ) _ e XA, ) —a— > E(A, ty)
* Interaction via les états micro et macro i<y F T
V‘P‘vafck Driving varichle
Recombini sed
g (o0 £ W |t
a, Py Necessitating €
Factors
t t
h || 2,5, h+1 o
fi ty
Input due >
fo chancea, (t,) 8i
t an, Py en
A(t) AT
- Mo thect

L'automate combinatoire [5]
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values.
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Due to the presence of
recombining factor(s), the
micro behaviours produce the
macro dynamics

Due to the presence of
necessitanting factor(s),
the macro dynamics
directs the micro dynamics

Agent's behaviours
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aevd |A Hybride et boucles de rétro-action : principes

Egalité
Fraternité

* Les techniques d’IA produisent des résultats dans certains contextes
* Les contextes sont parfois difficiles a définir
* Les principes de ces méthodes ne sont pas faciles a modifier

* Intuition = contréle partiel de I'lA par I’humain

e Utilisation des boucles de rétro-action
* Niveau macro=humain
* Niveau micro=IA

* Travaux détaillés dans [6] et [7]
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v Modelisation ontologique du/des domaines

Egalité
Fraternité

* |dentification :
* des concepts
* des relations
* des actions

* Chague niveau est décrit par une ontologie

* Mise en correspondance des niveaux :
e Etats caractéristiques (micro et macro)
* Facteur de nécessitation : macro - micro
* Facteur de recombinaison : micro - macro

UBFC 3 utbm ."(:\i&\}ijr‘di‘iT
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el |A Hybride : ontologie niveau macro

Egalité
Fraternité

<<action>> <<action>>
Explore Deploy
\Z \ / < <action>> < <action>> < <action>>
- DetectVictim Monitor SendRescue
<<concept>> <<actor>> <<action>>
DisasterZone Swarm DefinePriority
1
*
*
<<concept>> * 1 *
< <macroinput>> < <actor>> <<actor>> * <<actor>>
SubZone Drone Operator <<concept>> FirstResponder
<<macrooutput>>

1 t Victim

< <concept>>
DronePosition
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|IA Hybride : ontologie niveau micro

<<action>>
UpdateLocalOptima

<<concept>>
Inertia

<<action>>
ComputeAttractionVector

<<concept>>
< <microoutput>>
VictimPosition

<<actor>> 1
Drone

<<concept>>
AttractionVector

N

<<concept>>
Victim

< <action> >
DetectVictim

< <action> >
ShareGlobalBest

<<action>>

<<concept>>
AttractionTowardsLocalBest

UBFC gutbm

\

1
<<concept>> <<concept>> \
LocalOptima AttractionTowardsGlobalBest |
< <concept>>
1 < <microinput> >
GlobalOptima

Move
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* Facteur de nécessitation :
* Priorisation des zones
* Optimum global
* Facteur de recombinaison :
* Victimes identifiées
* Positions des victimes

<<action>> <<action>>
Necessitating Recombining

< <concept>>

<<macroinput> > < <concept>> <<concept>> <<concept>>
SubZone << microinput>> < <actor>> < <macrooutput>> < <microoutput>>
GlobalOptima C2Support Victim VictimPosition

- priority : {Low,High}

U B FC r?: utbm ." CARNOT



no priority area
One priority area
Two priority areas
Three priority areas
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|IA Hybride

* Variations avec 0,1,2 et 3 zones prioritaires

e Simulation avec 300 victimes
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oo Conclusions ClAD

Liberté
Egalité
Fraternité

* Modélisation des connaissances expertes/humaines
* Amélioration des résultats produits par IA
* Interaction Humain/IA

* Forme d’explicabilité
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EX .
OO Contexte : Apprentissage profond

Egalité
Fraternité

* Deep Learning :
* Résultats tres prometteurs
* Temps d’apprentissage potentiellement long
* Ressources en données et calculs importantes
* Boite noire

* Challenges :
 Comment améliorer les résultats (qualité) ?
 Comment réduire le temps d’apprentissage ?
 Comment diminuer les données et puissance de calcul requises ?
 Comment introduire une forme d’explicabilité ?
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EX . . s .
otk Cas d'application : véhicules autonomes

* Contexte : ADAS systems
e Capteurs embarqués
* Perception et analyse de I'environnement du véhicule

* Challenges : environnements complexes, dynamiques, temps contraint, risque élevé

l ]
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EX . . .
saevd |A Hybride : Deep learning et ontologie

* Le principe du DL :
» Apprentissage d’un réseau de neurones
* A partir d’'un grand nombre d’exemples
* Décomposition des parametres sur de multiples couches

* Dépendance de la qualité des exemples :
* Nombre
* Représentativité

* Les connaissances humaines (expertes) absentes - est-ce que |'utilisation d’expertise(s) humaine
pourrait aider a résoudre les challenges identifiés ?
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v |A Hybride : logiques de description

Fraternité

* Principe des logiques de description
* Théorie logique (outils mathématiques/raisonnements)
* Conceptualisation (modele d’un domaine)

* OWL (Ontology Web Language)

* Concepts

* Relations

* Individus Country
Pet

B INSTITUT
UBFC B utbm e



el |A Hybrides : logiques de description

* Spécialisation des concepts Country

Pet
Person

* Intersections possibles

Cooker
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v |A Hybride : logiques de description

Egalité
Fraternité

; England
* Données : ng a<”> USA
* Tout n’est pas concept Ross o
A L. s aly
* Un concept peut-étre caractérise & O
hasAge o4 Donald
W 9
Monica
livesAt O Rex
Fluffy
hasAge

3

T . ) « 495 Grove street - Greenwich village - NY »
* Spécialisation des relations

* hasSister est spécialisé vs hasSibling
» D’autres propriétés sont possibles !

Person

UBFC B utbm | el
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ST Représentation des connaissances

* Qutillages supportés :
* Classification automatique
* Requéte
* Raisonnement automatique
» Détection d’inconsistance

* Connaissances de type regle :
* Les fils d’'une sceur sont des neveux
Personne(?x) M hasSister (?x,?y) » hasSon(?y,?z) -> hasNephew(?x,?z)
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v Exemple 1 : évaluation de |la profondeur

Egalité
Fraternité

* Probleme classique en vision par ordinateur
* Le cerveau humain utilise 2 yeux et un apprentissage !

* Quelques intuitions :

SideWalk(?s) A Road(?r) A hasWidth(?s,?a) A hasWidth(?r,?b) A swrlb:add(?x,?a,?b) A swrlb:divide(?d,?x,2)->
hasCenterRoadDistance(?s,?d)

« Si un camion apparait de petite dimension, il doit étre loin »

* Travaux détaillés dans [8]

UBFC ‘Utbl’n ."(‘:A\'R"r«)ﬁ

W



Liberté
Egalité
Fraternité

EX o . .
el Exemple 2 : vision panoptique CIAD

* Vision par caméras RGB

* Approche dite panoptique (sémantique + instances)

* Tache difficile :
* Occlusions (a) RGB image
* Scenes complexes

* Travaux détaillés dans [9] et [10]

(c) Instance segmentation (d) Panoptic segmentation

B INSTITUT

UBFC B utbm Ve



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Egalité

Fraternité

* Point de départ : images

* Description logique des connaissances du domaine et

d’occlusion

* « un corps humain est généralement associé a une paire

de jambes »

IA Hybride : interaction Deep Learning/Ontologies

O ONONCOI00

(a) Disconnected

AEQB
(b) Equal

APOB

(c) Partially
overlapping

AECB

(d) Externally
connected

A TPF’I B

(e) Tangential
Proper Part inverse

A NTPPi B

(f) Non-Tangential
Proper Part inverse

ATPP B

(g) Tangential
Proper Part

Semantic
segmentation
ground truth T
LSem
Semantic
segmentation

head

Lrcc-sem 1

Semantic segmentation

Shared prediction

backbone

[
|
I+~ Lrcc-pano

RGB Image

Instance segmentation
prediction

Llnst y |

y 4

B utbm

UBFC
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A NTPP B

(h) Non-Tangential
Proper Part

Panoptic
segmentation
prediction
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saend Conclusions =

Liberté
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Fraternité

* Approche hybride
* Dite Neuro-symbolique
* Combinaison d’avantages

* Explicabilité
* Tracabilité des regles déclenchées
* Connaissances humaines

* Résultats améliorés
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saend Conclusions =

Fraternité

* L'IA reste un ensemble de techniques et d’approches

* Chaque approche vise un ensemble de problématiques et le taux de
réussite/satisfaction est rarement de 100%

* Les pistes présentées permettent : d'améliorer les résultats des méthodes existantes
et d’introduire un facteur d’explicabilité
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QUESTIONS ?
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el Travaux concernant la gestion du confort
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Egalité
Fraternité

* BASSO, G., COSSENTINO, M., HILAIRE, V., LAURI, F., RODRIGUEZ, S. and SEIDITA, V., Engineering multi-agent
systems using feedback loops and holarchies , Engineering Applications of Artificial Intelligence 55, 14-25.,
2016.
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monocular cues in deep learning modeling for single image depth estimation in urban driving scenarios.
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el Vers une methode et des outils

Fraternité

Meéthodologie

ASPECS
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e ASPECS claD

Liberté
Egalité
Fraternité

* Les systemes d’IA restent difficiles a concevoir

* Les méthodes et outils peu nombreux

* Comment faciliter I'ingénierie de tels systemes ?
* Processus méthodologique
* Plateforme de déploiement

* Comment intégrer les éléments vus auparavant ?
* Apprentissage
* Explicabilité
* Passage a l'échelle
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TN ASPECS CIAD

Liberté
Egalité
Fraternité

* Processus itératif en 3 phases
* Analyse, conception & implémentation
* Concepts IAD/agents

* Congu selon les principes SME
* Démarche personnalisée/paramétrée
* Lego méthodologique

* Approche basée sur I'IDM
 Méta-modeles/transformations
* Modeles organisationnels

PV SN TP S S e

System Requirement Agent Society Design Implementation

Analysis And
Deployment

B INSTITUT
UBFC B utbm o TS

N

v




iaevd Analyse des exigences

* Définition des exigences
* U'IA ne dispense pas |'analyse !
* Un systeme doit satisfaire des besoins

* Modélisation du domaine traité
* De quoi parle-t” on ?

* Solutions en termes organisationnels

Domain Requirement Problem Ontology Organization Interaction and Role
Description Description Identification Identification

Capacity

P Role PI io Descripti
Identification ole Plan Scenario Description
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Focus exigences : cas d'utilisation

Besoins exprimés par des cas d’utilisation

Démarche classique en informatique

* Adaptée pour systemes en interactions fortes avec humains

S0
System Analyst

R0
Domain Expert

UBFC Eutbm

a

a € gi
Eoy Eoy E D Eo)
. Domain Requirement
Scenarios Interviews Des crigti R Glossary
<<mandatopry,input>>
<<mangdatory,input>> I
<<mandatory,
output>>
O L LS -@
Identify Refine Use
Use Cases
"'%;NA“QHS%

Cases



el Exemple Simulation de site industriel

Egalité
Fraternité

e Gros site industriel

* Multiples batiments

* Flux de transports intra/extra site

Manufacturing Plant

- P < <include> > simulate
—_— |dent|ﬁf ______________ materia'

clusters flows
Plant Manager i < <include > >

-~

’ A | /
<<inclfide> > simulate <<include>> ~Cmulate ssincludes> o
! traffic /T T T T~ vehicle movEyemas
I
< <include> > ;
model plant N model road <<include> > model road
zones /T T T T T T network /T T T T T TT% segment

S T~ < g<include> >
< <include> > S RN

model N . model
connection < <include> > crossroads
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ekl FOcus exigences : modele de Buts

Liberté
Egalité
Fraternité

* Besoins exprimés sous forme de buts a atteindre

* Relations entre buts (arborescence)

75

Sys
C i descripti
* Modele classique de I'lA escripti
<<mandatdry,input>> Goal nfodeler

<<mandaidry,input>> <<mandatgry,input>> <<rNandatory,output>>

<<mandatory,outpuf>> <<mandatory,oltput>>

= =
e ‘ =y
soman e {.D’ Lb Refined goal
Domain model Goal model model
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ek Exemple Systeme de gestion de conférences

Liberté
Egalité
Fraternité

e Acteurs multiples
e Contraintes d’organisations

* Taches répétitives/fastidieuses

« Goal »

« Goal »

5 Print

« Goal » « Goal »

<« Precedes »

« Goal »
assign(p,r

« Goal »
1.1 Register « Goal »
« Goal »
1.2 Register

B INSTITUT

UBFC B utbm f

and

« Goal »

« Goal » (5_1 Collect finalsw

3 Review papers
« Goal »
« Precedes » 5.2 Send to

p :Paper




el ASPECS @ Agentification

Egalité
Fraternité

* Modélisation spécifique

* Interactions : définition & comportements

 Définition de I'organisation/la holarchie

@ — +— G [25]

1

>
=

> |

]

L/ >

L]
Organization
Dependencies
Description

gotlultion Co(r)nrtrwlljnigatilc) N Role Behavior Protocol
ooy e oo Description Description
Description Description
5 “L75]
Agent
Agent 5
Identification Archltgct})re
Description
& 5-—E—E—7F
:,__‘I :_; — ! j =
Holarchy Agent Plan Role Constraints
Design Description Identification
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e ASPECS : Implémentation

Egalité
Fraternité

e Choix d’'une plateforme

* Implémentation des précédents modeles

* Tests & déploiement

O '|:_Z.L1 '|: 'iﬂ—'|:_iﬁ—’|:_iﬂ4’|__ﬂ
Holon Code Production Organizations S St
Architecture Code Reuse for Organizations and Roles Units for Hblons
Definition and Roles Tests

® 15— 5105

Integration Depg)g/c;nent Holon Units
=5 Configuration NS

UBFC B utbm | el

« M =



EX . s
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EX
e SARL : le contexte
L‘ibﬂ;? '

* Nécessité d’'un langage orienté agents

* Distribution & parallélisme

* Interactions événementielles

* Indépendant d’une plateforme de déploiement
* Quvert & extensible

* Facile a prendre en main
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FRANGAISE
Liberté

FEgalité

Fraternité

Un SMA est :

Behavior 1

* Une collection d’agents Behavior 2

> > >
o <% o
o o o
5 = 5
H.H.N

Behavior 3

* Quiinteragissent au sein d’espaces
. . s Behavior n
* Distribués

* Partagés

vy
3
. @
c
)]
2
—
e 3
£ 5
> £
w e
o
o

Behaviors
Built-in Capacity

Capacity 1
Capacity 2
Capacity 3
Capacity n

* Un agent est caractérisé par :
* Des capacités

Skill Container

* Des compétences

* Des espaces



iavd SARL : les composantes des agents

* Une capacité est :
* La spécification d’une collection d’actions

* Une action :
* Est une spécification d’'une transformation
* Garantie des résultats connus
* Est définie en termes de pré/post-conditions

* Une compétence est :
* Une implémentation possible d’'une capacité
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el SARL : les contextes

Egalité
Fraternité

Un contexte :
e Définit la frontiere d’un sous-systeme

e Est une collection d’espaces
* Chaque context a un « Default space »

* Chaque agent a un « Default context » Default Space___’_____,,.-

-
— .

Un espace : Space 1
e Est un support d’interactions

Context

* Définit des regles pour ces interactions

MINSTITU
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ek SARL : les visions agents

Default Context External Context 1

Chaque agent a:

* Un « default context » @ @ 0

Default Space( |Addr2] Addrl Default Space
* Un contexte externe oo .- idiA__Ajii _______________________ . _e_\fl_rj
* Vision holonique Level n-1
* Des agents peuvent appartenir a ce InnerContext
contexte
* Un contexte interne % % ,| Default Space

(Holonic Group)

Other Spaces
( ) (Production Groups)

\
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EX
iaevd SARL @ Quelques exemples de code
i agent PingAgent {
uses Logging

uses DefaultContextInteractions

agent BootAgent {
uses Logging
uses Lifecycle

on Pong{
on Initialize { emit(new Ping(occurrence.index+1))
[it == occurrence.source]

info("The agent was started.") . _ 4 /
info("Hello guys, I'am PingAgent with "+occurrence.index+1)

spawn(PongAgent) }
spawn(PingAgent)
killMe on Initialize {
} info("The agent was started.")
} emit(new Ping(0))
}

on Destroy {
info("The agent was stopped.")

}
}
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EX .
saend Conclusions =

Liberté
Egalité
Fraternité

* SARL = langage orienté agents
* Concepts propres
* Vision holonique
* Programmation événementielle

* Codage simple
* Plateforme ouverte

* Plateforme optimisée & efficace
* Distribution
* Parallélisme
* Disponible pour de multiples OS
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