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Préambule de la source
Déploiement de l’agent autonome Hermes Agent dans un conteneur non privilégié isolé, sous compte de service, avec tableau de bord web authentifié publié derrière un proxy inverse TLS.
Cette procédure décrit l’installation de Hermes Agent, environnement d’exécution d’agent autonome auto-hébergé publié par Nous Research, dans un conteneur LXC non privilégié placé dans un VLAN d’isolement. L’agent s’exécute localement ; le modèle de langage est distant et interrogé par API. La procédure couvre la création du conteneur, l’installation par l’installeur officiel sous un compte de service, le raccordement à un fournisseur d’inférence, puis la publication du tableau de bord web derrière un proxy inverse TLS.
À l’issue, l’agent répond en ligne de commande et son tableau de bord est joignable en HTTPS depuis le réseau d’administration, derrière une authentification. La difficulté principale n’est pas l’installation mais le confinement : un agent disposant d’un terminal et d’un accès aux fichiers est le composant au rayon d’action le plus large de l’infrastructure, et son tableau de bord expose à la fois ses secrets et un terminal. Chaque étape est donc justifiée par ce qu’elle retire à l’agent autant que par ce qu’elle lui donne.
[bookmark: section_2]2    Périmètre et prérequis
Périmètre
Couvert : contrôle du transport du VLAN, création du conteneur, mise à jour et réduction de la surface du système, compte de service, installeur officiel, assistant de configuration en mode minimal, raccordement du fournisseur d’inférence, dépendances et authentification du tableau de bord, unité systemd, enregistrement DNS, politique de pare-feu, certificat, hôte proxy.
Hors périmètre : passerelle de messagerie (Discord et autres), serveur d’API compatible OpenAI et son raccordement au tableau de bord de supervision, serveur MCP, dépôt Git recevant le code produit par l’agent, journalisation vers la plateforme de supervision, sauvegarde. Aucun de ces éléments n’est en service sur l’implémentation de référence à la date d’édition ; ils feront l’objet d’une révision ou de procédures distinctes.
Prérequis
•    Hyperviseur opérationnel et modèle de conteneur Debian 13 présent sur le nœud cible.
•    VLAN d’isolement routé par le pare-feu et étiqueté sur le port de commutateur du nœud cible — à vérifier à l’étape 1, ce point a bloqué l’installation de référence.
•    Sortie Internet et résolution de noms autorisées depuis ce VLAN : l’installeur télécharge depuis plusieurs dépôts publics.
•    Proxy inverse TLS et autorité de certification interne en service, pour la publication du tableau de bord.
•    Gestionnaire de secrets disponible pour consigner le mot de passe du tableau de bord et le jeton du fournisseur d’inférence avant leur saisie.
•    Accès auprès d’un fournisseur d’inférence — abonnement ou clé d’API. L’agent ne fonctionne pas sans modèle distant.
•    Session root sur le nœud et dans le conteneur. Les systèmes du périmètre n’ont pas sudo : les commandes que l’éditeur documente avec sudo s’exécutent directement en root.
NOTE    Version validée. Hermes Agent 0.21.4 (publication 2026.9.21, révision amont 58c896ea) sur Debian 13.7, noyau 7.0.2-6-pve, installé du 23 au 25/09/2026. La documentation de l’éditeur a été consultée les 12/09, 24/09 et 05/10/2026 ; elle évolue plus vite que la version installée et décrit par endroits un comportement postérieur.
NOTE    Niveaux de preuve. « Constaté » : observé sur l’implémentation de référence. « Vérifié » : confirmé par la documentation de l’éditeur, citée en section 8. « Supposé » : cohérent mais non confirmé. « À tester » : ne peut être tranché que par un essai. Tout ce qui n’est pas qualifié est constaté.
ATTENTION    Distribution non nommée par l’éditeur. L’éditeur ne teste que la dernière Ubuntu et WSL2 ; il indique qu’une distribution fournissant glibc, systemd et une arborescence FHS fonctionne probablement. Debian 13 relève de cette clause : le support est supposé, le fonctionnement est constaté en 13.7. Les installations par pip, uv tool, brew ou AUR sont explicitement non supportées : seul l’installeur officiel est admis.
[bookmark: section_3]3    Rôles et responsabilités
	RÔLE
	RESPONSABILITÉ

	Administrateur système
	Crée le conteneur, installe l’agent, configure le service et valide les contrôles finaux.

	Administrateur réseau
	Garantit le transport du VLAN, ouvre le flux strictement nécessaire sur le pare-feu et publie le service sur le proxy inverse.

	Détenteur des secrets
	Génère et consigne le mot de passe du tableau de bord et le jeton du fournisseur d’inférence ; aucun secret n’est écrit dans la documentation.

	Exploitant
	Approuve ou refuse les commandes que l’agent soumet, suit les dettes techniques de la section 6 et applique les mises à jour.



NOTE    Homelab individuel. Les quatre rôles sont tenus par la même personne. Ils sont distingués pour identifier les responsabilités, pas pour désigner des intervenants.
[bookmark: section_4]4    Procédure d’installation
ATTENTION   Avant intervention. Lire le retour arrière et vérifier une sauvegarde exploitable avant toute commande destructive ou coupure réseau. Aucune restauration n’a été exécutée lors de cette réédition.
Paramètres de la procédure
Les valeurs ci-dessous sont celles de l’implémentation de référence. Elles sont reprises telles quelles dans les blocs de commandes. Sur une autre installation, adapter le tableau puis régénérer les commandes avant de les appliquer.
	PARAMÈTRE
	DESCRIPTION
	VALEUR DE RÉFÉRENCE
	CONTRAINTE

	CTID
	Identifiant du conteneur
	8010
	VLAN + dernier octet

	NOEUD
	Nœud hébergeant le conteneur
	pve3
	Voir « Choix du nœud »

	NOM_HOTE
	Nom pleinement qualifié
	hote-009.example.invalid
	Service, zone, domaine

	VLAN_ID
	VLAN d’isolement
	80
	Routé, étiqueté jusqu’au nœud

	IP_CT
	Adresse du conteneur
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/24
	Statique, hors DHCP

	PASSERELLE
	Passerelle du VLAN
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034
	Pare-feu

	DNS
	Résolveur interne
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015
	Joignable depuis le VLAN

	SUFFIXE_DNS
	Domaine de recherche
	hote-010.example.invalid
	Zone du VLAN

	FUSEAU
	Fuseau horaire
	Europe/Paris
	—

	COMPTE_SVC
	Compte de service
	hermes
	Non privilégié

	FOURNISSEUR
	Fournisseur d’inférence
	anthropic
	Voir étape 9

	MODELE
	Modèle par défaut
	claude-sonnet-4-6
	Servi par le fournisseur

	JETON_LLM
	Jeton ou clé du fournisseur
	[SECRET — NON DOCUMENTÉ]
	Au coffre

	PORT_UI
	Port du tableau de bord
	9119
	Défaut éditeur

	FQDN_UI
	Nom publié par le proxy
	hote-009.example.invalid
	Résout vers le proxy

	IP_PROXY
	Adresse du proxy inverse
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016
	Adresse exacte

	UI_COMPTE
	Identifiant du tableau de bord
	admin
	Compte unique

	UI_MDP
	Mot de passe du tableau de bord
	[SECRET — NON DOCUMENTÉ]
	Au coffre

	UI_SECRET
	Clé de signature des sessions
	[SECRET — NON DOCUMENTÉ]
	≥ 32 octets



ATTENTION    Substitution des paramètres. Les blocs de commandes contiennent les valeurs de référence, jamais les noms de paramètres. Sur une autre installation, la substitution se fait avant le collage : un nom de paramètre collé tel quel produit une erreur ou, pire, une configuration silencieusement fausse. Les valeurs entre chevrons dans les fichiers de configuration sont à remplacer en entier, chevrons compris.
Caractéristiques du conteneur
	ÉLÉMENT
	VALEUR
	REMARQUE

	Type
	Conteneur LXC non privilégié
	Frontière de confinement de l’agent

	Système
	Debian 13 (modèle debian-13-standard)
	Mis à niveau en 13.7 au premier démarrage

	Processeur
	2 cœurs
	—

	Mémoire
	2048 Mio
	Pic du tableau de bord seul : 164,8 Mio

	Mémoire d’échange
	[À CONFIRMER]
	Non relevée sur la référence

	Disque racine
	32 Gio
	Environ 3,6 Go occupés (10,2 %) après installation complète

	Stockage du disque
	[À CONFIRMER]
	Stockage local du nœud, sans réplication

	Imbrication (nesting)
	[À CONFIRMER]
	Non relevée sur la référence

	Interface
	eth0 sur vmbr0, étiquette 80
	Pont compatible VLAN

	Adresse IPv4
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/24, passerelle IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034
	Statique

	IPv6
	Statique, champs vides
	Aucune adresse globale ; lien local seul

	Démarrage automatique
	Oui — [À CONFIRMER]
	Options du conteneur



Choix du nœud
L’agent est placé sur le nœud qui n’héberge ni l’annuaire, ni le coffre de secrets, ni la plateforme de supervision : il ne doit partager son hyperviseur ni avec ce qu’il pourrait compromettre, ni avec ce qui est chargé de l’observer. Sur l’implémentation de référence, ce nœud n’a ni réplication ni serveur de sauvegarde : l’état de l’agent n’y est protégé par rien, ce qui est consigné comme dette en section 6.
Étapes
1.   Contrôler le transport du VLAN jusqu’au nœud
Un VLAN créé sur le commutateur n’est pas pour autant autorisé sur le port du nœud. Dans ce cas, les trames étiquetées sont jetées sans aucun message : le conteneur démarre, porte la bonne adresse et ne joint rien. Le contrôle se fait avant la création du conteneur, aux deux extrémités du lien.
# sur le nœud : le pont doit être compatible VLAN et son port physique porter le VLAN 80
grep -A6 'iface vmbr0' /etc/network/interfaces
bridge vlan show
# sur le commutateur : le VLAN 80 doit lister les ports des nœuds en étiqueté
show vlan
Attendu : bridge-vlan-aware yes sur le pont, le VLAN 80 dans la liste du port physique, et sur le commutateur la ligne du VLAN 80 mentionnant les ports des nœuds dans la colonne des ports étiquetés. Si ces ports sont absents, les ajouter sur le commutateur de référence :
configure
interface range fa1-3
switchport trunk allowed vlan add 80
exit
exit
show vlan
copy running-config startup-config
NOTE    Tous les nœuds, pas un seul. Le VLAN est ajouté sur les ports de tous les nœuds : un VLAN autorisé sur un seul hyperviseur devient un piège à la première migration. La configuration du commutateur relève de HL-PRC-002.
2.   Créer le conteneur
La création se fait dans l’interface de l’hyperviseur. La clé publique SSH est déposée dès la création : le conteneur démarre directement en authentification par clé et n’exige aucun contournement par mot de passe à retirer ensuite.
	ONGLET
	CHAMP
	VALEUR

	General
	Node
	pve3

	General
	CT ID
	8010

	General
	Hostname
	hote-009.example.invalid

	General
	Unprivileged container
	Coché

	General
	Password
	[SECRET — NON DOCUMENTÉ]

	General
	SSH public key
	Clé publique du poste d’administration

	Template
	Template
	debian-13-standard (amd64)

	Disks
	Disk size
	32 Gio

	CPU
	Cores
	2

	Memory
	Memory
	2048 Mio

	Network
	Bridge / VLAN Tag
	vmbr0 / 80

	Network
	IPv4
	Static — IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/24, passerelle IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034

	Network
	IPv6
	Static, champs laissés vides

	Network
	Firewall
	Décoché — le filtrage est assuré par le pare-feu

	DNS
	DNS domain / servers
	hote-010.example.invalid / IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015

	Confirm
	Start after created
	Décoché



Avant le premier démarrage : Options, Start at boot, Yes. Démarrer ensuite le conteneur.
ATTENTION    IPv6 automatique. Ne pas laisser IPv6 en DHCP ou en SLAAC tant que les annonces de routeur du réseau ne sont pas maîtrisées : le conteneur recevrait une adresse et une route non filtrées par la politique prévue. Le contrôle ip addr show eth0 ne doit montrer qu’une adresse de lien local.
3.   Mettre à jour le système et poser les prérequis
L’installeur exige git, curl et xz-utils. Il a aussi besoin d’un compilateur C++ pour construire le module natif node-pty, qui porte l’outil terminal de l’agent : exécuté sous un compte non privilégié, il ne peut pas l’installer lui-même. ripgrep évite le repli sur grep pour la recherche de fichiers. ffmpeg, que l’installeur réclame pour la synthèse vocale, n’est volontairement pas installé.
# dans le conteneur, en root
apt update && apt full-upgrade -y
apt install -y git curl xz-utils build-essential ripgrep
Le modèle Debian embarque un serveur de messagerie local. Il n’a aucun usage ici et constitue un service en écoute de plus dans un conteneur d’agent : le retirer, puis contrôler qu’il ne reste que le service SSH.
apt purge -y postfix && apt autoremove -y
ss -tulpn
ATTENTION    Contradiction avec la documentation. L’éditeur ne cite build-essential que pour l’application de bureau. Constaté en 0.21.4 : l’installation en ligne de commande échoue sans compilateur, avec « No C++ compiler found » puis « Could not install a C++ compiler automatically ». Le compilateur reste ensuite à demeure dans le conteneur ; c’est un écart assumé, consigné en section 6.
4.   Fixer l’identité du conteneur
Trois écarts sont constatés après création : le nom d’hôte est réduit à sa première étiquette, le fuseau est UTC et le domaine de recherche est celui de la racine au lieu de la zone. Le fichier resolv.conf est géré par l’hyperviseur : une modification faite dans le conteneur est écrasée au démarrage suivant, la correction se fait donc depuis le nœud.
# dans le conteneur, en root
hostnamectl set-hostname hote-009.example.invalid
timedatectl set-timezone Europe/Paris
# sur le nœud
pct set 8010 --searchdomain hote-010.example.invalid
Vérification : hostnamectl affiche le nom pleinement qualifié et timedatectl le fuseau attendu ; /etc/resolv.conf porte search hote-010.example.invalid et nameserver IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015, au besoin après redémarrage du conteneur. La persistance du nom d’hôte après redémarrage est à tester.
5.   Valider le réseau depuis le conteneur
Ce point de contrôle précède l’installeur : une sortie ou une résolution défaillante se corrige sur le pare-feu avant, pas pendant le téléchargement.
ip -4 addr show eth0
ip route
ping -c2 IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034
getent hosts hermes-agent.nousresearch.com
Attendu : l’adresse IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/24, la route par défaut via IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034, deux réponses de la passerelle et au moins une adresse pour le nom de l’éditeur.
NOTE    Le ping n’est pas un test entre zones. Sur l’implémentation de référence, le ping vers le résolveur échoue à 100 % alors que la résolution fonctionne : la politique du pare-feu autorise le DNS entre les deux zones, pas ICMP. C’est le comportement voulu. Entre zones, seul un test applicatif fait foi.
6.   Créer le compte de service
L’éditeur demande de ne jamais exécuter l’agent en root. Tout ce qui suit est installé dans le répertoire personnel d’un compte dédié sans mot de passe, donc sans connexion directe possible : on y accède uniquement depuis root.
adduser --disabled-password --gecos "" hermes
NOTE    Persistance de session (linger). L’éditeur documente loginctl enable-linger pour les services lancés en unité utilisateur. Cette procédure retient une unité système (étape 13), qui n’en a pas besoin. Sur l’implémentation de référence, le linger a été activé avant ce choix et laissé en place ; il est sans effet.
7.   Exécuter l’installeur officiel
L’installeur est téléchargé, relu, puis exécuté sous le compte de service : on ne transmet pas un script distant à un interpréteur sans l’avoir lu. L’option --skip-browser écarte Chromium et Playwright, seul poste qui exigerait des bibliothèques système installées en root, et qui n’a pas d’usage sur un agent sans automatisation de navigateur. Prendre au préalable un instantané du conteneur depuis le nœud.
# sur le nœud
pct snapshot 8010 avant_installation
# dans le conteneur
su - hermes
curl -fsSL https://hermes-agent.nousresearch.com/install.sh -o install.sh
less install.sh
bash install.sh --skip-browser
Sortie attendue, dans l’ordre : uv géré installé dans ~/.hermes/bin ; Python du système réutilisé ; Node.js installé dans ~/.hermes/node ; « C++ compiler found » ; dépôt cloné en HTTPS dans ~/.hermes/hermes-agent ; environnement virtuel créé ; « Main package installed (hash-verified via uv.lock) » ; lanceurs hermes, hermes-agent et hermes-acp dans ~/.local/bin ; fichiers .env, config.yaml et SOUL.md créés dans ~/.hermes ; 58 compétences synchronisées ; lancement de l’assistant de configuration.
	COMPOSANT
	ANNONCÉ PAR L’ÉDITEUR
	CONSTATÉ EN 0.21.4

	Python
	3.11 téléchargé par uv
	3.13.5 du système, jugé supporté et réutilisé

	Node.js
	v26
	v24.21.0 — repli automatique, la ligne 26 étant jugée inapte aux modules natifs

	uv
	Installé par l’installeur
	0.12.18, dans ~/.hermes/bin

	Dépendances Python
	—
	103 paquets, palier vérifié par empreintes (uv.lock)

	Clone du dépôt
	—
	Tentative SSH en échec, repli HTTPS : attendu sans clé

	Pilote Computer Use
	Préinstallé par défaut
	Installé, non activé



NOTE    Pilote Computer Use. L’éditeur documente l’option --skip-computer-use, qui évite d’installer ce pilote. Elle n’a pas été utilisée sur l’implémentation de référence ; elle est recommandée pour toute nouvelle installation et reste à tester.
L’installeur est idempotent : relancé après une interruption, il reprend sans réinstaller ce qui est en place. Le lanceur n’existe que pour le compte de service ; la commande hermes est introuvable en root, ce qui est le comportement voulu.
8.   Répondre à l’assistant de configuration
L’assistant démarre en fin d’installation. Le mode minimal est retenu : chaque capacité est activée ensuite, explicitement et en connaissance de cause, plutôt que désactivée après coup.
	ÉCRAN
	CHOIX
	JUSTIFICATION

	How would you like to set up Hermes?
	Blank Slate
	Tout est éteint sauf le minimum ; la configuration rapide connecterait d’emblée un portail tiers et ses outils.

	Inference Provider
	Fournisseur retenu, ou Entrée pour annuler
	Le raccordement peut se faire après l’assistant (étape 9).

	Terminal Backend
	Keep current (local)
	Le conteneur est la frontière ; le mode local conserve les contrôles de commandes dangereuses.

	How far do you want to go?
	Start with everything disabled — finish now
	Les capacités supplémentaires s’activent ensuite dans config.yaml.



Résultat attendu : « Toolsets: file, terminal, vision, skills (everything else off) » et « Compression, memory, checkpoints, smart routing: off ».
NOTE    Pourquoi pas le mode Docker recommandé par l’éditeur. L’éditeur recommande un mode d’exécution conteneurisé en production et précise que les contrôles de commandes dangereuses y sont alors ignorés, le conteneur faisant frontière. Ici la frontière est le conteneur LXC lui-même : le mode local conserve en plus ces contrôles. Le mode SSH est écarté, il exigerait une clé vers une autre machine.
9.   Raccorder le fournisseur d’inférence et valider
Sans fournisseur, l’interface s’ouvre mais l’agent ne répond pas. Sur l’implémentation de référence, le raccordement se fait par un jeton d’abonnement. Ce jeton est généré sur un poste d’administration disposant de l’outil en ligne de commande du fournisseur, et non dans le conteneur : y installer cet outil ajouterait un second agent, avec son propre terminal, hors de tout durcissement. Le jeton est consigné au coffre avant d’être collé.
# sur le poste d’administration
claude setup-token
# dans le conteneur, sous le compte de service
hermes auth add anthropic
hermes chat --provider anthropic --model claude-sonnet-4-6
Envoyer ensuite un message dans la session. Attendu : une réponse de l’agent, et une barre d’état qui indique le modèle et l’occupation du contexte. L’ouverture de l’interface ne prouve rien : elle s’affiche aussi sans identifiants, avec l’avertissement « No Anthropic credentials found ». Seul un message suivi d’une réponse valide l’étape. La commande hermes auth add anthropic est celle que l’agent indique lui-même dans cet avertissement ; le détail de son invite n’a pas été relevé sur l’implémentation de référence.
ATTENTION    Contradiction entre la documentation et le terrain. La documentation de l’éditeur indique que le chemin par abonnement exige une offre Max avec crédits supplémentaires et que les abonnés Pro ne peuvent pas l’emprunter. Constaté le 24/09/2026 : l’inférence répond avec un jeton issu d’un abonnement Pro. Ce chemin n’est donc pas garanti par l’éditeur et peut cesser de fonctionner sans préavis ; la voie documentée est une clé d’API, placée dans ~/.hermes/.env sous la forme ANTHROPIC_API_KEY=<valeur> et facturée à l’usage.
NOTE    Durée de vie du jeton. Le jeton d’abonnement est à durée limitée : à l’expiration, l’agent cesse de répondre jusqu’à la saisie d’un nouveau jeton. La durée exacte n’a pas été relevée.
10.   Installer les dépendances du tableau de bord
Le tableau de bord et son onglet de conversation reposent sur deux groupes de dépendances optionnelles. La commande de l’éditeur suppose uv dans le chemin d’exécution et un environnement virtuel actif ; ni l’un ni l’autre n’est vrai après l’installeur. On désigne donc explicitement le binaire et l’environnement.
# sous le compte de service
cd ~/.hermes/hermes-agent
VIRTUAL_ENV=venv ~/.hermes/bin/uv pip install -e ".[web,pty]"
venv/bin/python -c "import fastapi, uvicorn, ptyprocess; print('ok')"
Attendu : « Using Python 3.13.5 environment at: venv », puis ok. Ne jamais ajouter --system : les paquets iraient dans le Python du système, que l’agent n’utilise pas, et uv ne doit pas être installé par le gestionnaire de paquets en parallèle de celui de l’installeur.
11.   Configurer l’authentification du tableau de bord
Dès qu’il écoute ailleurs que sur la boucle locale, le tableau de bord exige un fournisseur d’authentification et refuse de démarrer sans. Le fournisseur par identifiant et mot de passe est retenu. Le mot de passe, créé au coffre, n’est jamais écrit : on en produit un hachage scrypt, saisi de façon masquée pour qu’il ne transite ni par la ligne de commande ni par l’historique.
# sous le compte de service
cd ~/.hermes/hermes-agent
venv/bin/python -c 'from plugins.dashboard_auth.basic import hash_password; import getpass; print(hash_password(getpass.getpass("Mot de passe: ")))'
cp -p ~/.hermes/config.yaml ~/.hermes/config.yaml.avant_ui
grep -n '^dashboard:' ~/.hermes/config.yaml
La commande affiche une chaîne commençant par scrypt$16384$8$1$. Le dernier contrôle indique si une clé dashboard existe déjà : il ne doit y en avoir qu’une dans le fichier, une seconde clé de même nom masquant la première ou faisant échouer la lecture. Ajouter ou compléter le bloc suivant.
Fichier  /home/hermes/.hermes/config.yaml
dashboard:
  basic_auth:
    username: admin
    password_hash: '<hachage_scrypt>'
Le hachage est placé entre guillemets simples : il contient des caractères $ qui ne doivent subir aucune interprétation. La clé de signature des sessions, elle, reste dans le fichier de secrets ; sans elle, toutes les sessions sont invalidées à chaque redémarrage.
printf 'HERMES_DASHBOARD_BASIC_AUTH_SECRET=%s\n' "$(openssl rand -base64 32)" >> ~/.hermes/.env
chmod 600 ~/.hermes/.env
grep -c 'HERMES_DASHBOARD_BASIC_AUTH_PASSWORD' ~/.hermes/.env
history -c && rm -f ~/.bash_history
Le décompte doit valoir 0 : une variable d’environnement non vide l’emporte sur config.yaml, et un ancien hachage laissé dans .env continuerait de s’appliquer.
ATTENTION    Ne pas placer le hachage dans le fichier .env. C’est l’emplacement que l’éditeur montre en exemple, et celui qui a échoué sur l’implémentation de référence : le service démarrait, le formulaire s’affichait, et toute connexion renvoyait « Invalid username or password ». La cause supposée est l’altération des caractères $ du hachage à la lecture du fichier. Le placement dans config.yaml, que l’éditeur désigne comme l’emplacement de référence, a résolu le problème.
12.   Tester le tableau de bord au premier plan
Un premier lancement manuel valide l’authentification avant de confier le processus à systemd, où une erreur de configuration se lit moins facilement. Le premier lancement compile l’interface web (« Web UI built »), ce qui allonge ce seul démarrage.
# sous le compte de service
hermes dashboard --host 0.0.0.0 --port 9119 --no-open
# depuis un poste du réseau d’administration
curl -s http://IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033:9119/api/status
Attendu côté service : « HERMES_DASHBOARD_READY port=9119 ». Attendu côté client : une réponse JSON contenant "auth_required":true et "auth_providers":["basic"]. Dans un navigateur, la même adresse doit renvoyer vers un formulaire de connexion portant la mention « PUBLIC BIND · AUTH REQUIRED », et la connexion doit aboutir. Arrêter ensuite le processus par Ctrl+C.
ATTENTION    Invite d’authentification au lancement. Si le lancement affiche « Dashboard authentication is required for this configuration » et propose un choix, aucun fournisseur n’est actif : le hachage est absent, vide ou mal placé. Répondre 3 (Cancel) et corriger l’étape 11. Laisser l’assistant écrire la configuration conduirait à saisir le mot de passe en clair.
NOTE    Test en clair, donc temporaire. À ce stade le mot de passe circule en HTTP sur le réseau. Ce test se limite à une connexion de validation ; l’usage courant passe par le proxy TLS de la section 5.
[image: ]
Figure 1 — Panneau latéral Hermes Agent et indicateur Gateway Status: Running. Panneau de gestion historique uniquement ; ni installation LXC ni exécution de commandes attestée.
13.   Pérenniser par une unité systemd
Lancé à la main, le tableau de bord meurt avec la session. Une unité utilisateur n’est pas pilotable depuis une session ouverte par su, qui ne crée pas de session logind. On retient une unité système exécutée sous le compte de service : elle se pilote en root, démarre avec le conteneur et le processus reste non privilégié.
Fichier  /etc/systemd/system/hermes-dashboard.service
[Unit]
Description=Hermes Agent Dashboard
After=network-online.target
Wants=network-online.target

[Service]
User=hermes
Group=hermes
WorkingDirectory=/home/hermes
EnvironmentFile=/home/hermes/.hermes/.env
ExecStart=/home/hermes/.hermes/hermes-agent/venv/bin/python -m hermes_cli.main dashboard --host 0.0.0.0 --port 9119 --no-open
Restart=always
RestartSec=10
RestartPreventExitStatus=78

[Install]
WantedBy=multi-user.target
Les chemins sont absolus : dans une unité système, le spécificateur %h désigne le répertoire de root et non celui du compte déclaré. Le code de sortie 78 est un refus délibéré de l’agent (un autre processus sert déjà cet hôte) ; l’exclure du redémarrage automatique évite une boucle sans rien en écoute.
# en root
systemctl daemon-reload
systemctl enable --now hermes-dashboard
sleep 5
systemctl is-active hermes-dashboard
journalctl -u hermes-dashboard -n 5 --no-pager
ss -tulpn | grep 9119
Attendu : active, la ligne « HERMES_DASHBOARD_READY port=9119 » au journal, et le port 9119 en écoute sous le processus hermes. Le port s’ouvre deux à trois secondes après le démarrage de l’unité : un contrôle immédiat renvoie un résultat vide qui n’est pas une panne.
Retour arrière
	SITUATION
	ACTION

	Installeur interrompu ou en échec
	Corriger la cause puis relancer bash install.sh --skip-browser : l’installeur reprend. Aucun nettoyage préalable n’est nécessaire.

	Installation à reprendre de zéro
	Depuis le nœud : pct rollback 8010 avant_installation. Tout ce qui a été fait depuis l’instantané est perdu.

	Tableau de bord inaccessible après modification
	Restaurer la copie : cp -p ~/.hermes/config.yaml.avant_ui ~/.hermes/config.yaml, puis systemctl restart hermes-dashboard.

	Mot de passe du tableau de bord perdu
	Il n’est pas récupérable depuis le hachage. Reprendre l’étape 11 avec un nouveau mot de passe, puis redémarrer le service.

	Retrait complet du service
	Supprimer l’hôte proxy, l’enregistrement DNS et la politique de pare-feu, révoquer le jeton du fournisseur, puis détruire le conteneur.



ATTENTION    Opérations destructives. Le retour à l’instantané et la destruction du conteneur effacent la mémoire, les sessions, les compétences et les secrets de l’agent, sans sauvegarde sur l’implémentation de référence. L’instantané de l’étape 7 n’a pas été pris sur cette implémentation : la commande est donnée comme mesure recommandée, à tester.
Pièges connus
	SYMPTÔME
	CAUSE
	RÉSOLUTION

	« Destination Host Unreachable » vers la passerelle, adresse et route correctes
	VLAN non étiqueté sur le port de commutateur du nœud
	Étape 1 : ajouter le VLAN sur les ports des nœuds et enregistrer.

	Ping vers le résolveur en échec alors que la résolution fonctionne
	ICMP non autorisé entre zones
	Aucune : utiliser un test applicatif.

	« No C++ compiler found », « Could not install a C++ compiler automatically »
	Installeur lancé sans droits d’installation de paquets
	apt install -y build-essential en root, puis relancer l’installeur.

	« Node.js unreadable from …/latest-v26.x/ cannot build native modules — trying an older release line »
	Repli automatique de l’installeur
	Aucune : consigner la version réellement installée.

	« hermes: command not found »
	Commande lancée en root, ou installation inachevée
	Passer par su - hermes ; vérifier la présence de ~/.local/bin/hermes.

	« No Anthropic credentials found » à l’ouverture de la session
	Jeton saisi dans l’assistant mais non enregistré
	hermes auth add anthropic, puis envoyer un message réel.

	« uv: command not found »
	~/.hermes/bin absent du chemin d’exécution
	Appeler ~/.hermes/bin/uv par son chemin complet.

	« No virtual environment found; run uv venv … or pass --system »
	uv ne détecte pas l’environnement de l’agent
	Préfixer par VIRTUAL_ENV=venv ; ne jamais utiliser --system.

	« -bash: !: event not found »
	Expansion d’historique sur un mot de passe contenant un point d’exclamation
	Saisie masquée par getpass (étape 11).

	« Invalid username or password » avec un mot de passe exact
	Hachage vide, tronqué ou collé avec ses chevrons ; hachage placé dans .env
	Hachage dans config.yaml entre guillemets simples ; purger .env ; redémarrer.

	Modification du hachage sans effet
	Le service ne relit pas sa configuration à chaud
	Redémarrer le service après chaque modification.

	« Failed to connect to user scope bus … $XDG_RUNTIME_DIR not defined »
	systemctl --user depuis une session ouverte par su
	Unité système exécutée sous le compte de service (étape 13).

	« Network error. Please try again. » sur le formulaire
	Service arrêté : processus lancé à la main, mort avec la session
	Étape 13.

	502 Bad Gateway ; au journal du proxy « SSL_do_handshake() failed … wrong version number »
	Hôte proxy déclaré en https vers un service qui parle HTTP
	Section 5, étape 4 : schéma http.

	« tirith security scanner enabled but not available — command scanning will use pattern matching only »
	Analyseur de commandes optionnel non installé
	Fonctionnement dégradé toléré ; décision ouverte en section 6.



[bookmark: section_5]5    Intégration réseau
Le tableau de bord n’est jamais exposé directement. Le proxy inverse termine TLS avec un certificat de l’autorité interne et relaie en HTTP vers le conteneur ; le pare-feu n’ouvre que ce relais. Les étapes suivent la séquence d’intégration commune à toutes les interfaces web de l’infrastructure.
1.   Créer l’enregistrement DNS
Le nom publié résout vers le proxy inverse et non vers le conteneur. Créer dans la zone interne un enregistrement A hote-009.example.invalid vers IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016, sans enregistrement inverse : l’adresse du proxy ne porte qu’un seul PTR, le sien.
# depuis un poste du réseau d’administration
nslookup hote-009.example.invalid IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015
Attendu : l’adresse 10.10.20.12.
2.   Ouvrir le flux du proxy vers le conteneur
Le proxy et le conteneur sont dans deux zones distinctes : sans politique, le flux est bloqué par défaut. La politique nomme une source, une destination et un port ; elle n’autorise aucune autre machine de la zone des serveurs à joindre l’agent.
set applications application app-hermes-ui protocol tcp
set applications application app-hermes-ui destination-port 9119
set security address-book global address srv-npm IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016/32
set security address-book global address hermes-lxc IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/32
set security policies from-zone srv to-zone lab policy p-srv-npm-hermes match source-address srv-npm
set security policies from-zone srv to-zone lab policy p-srv-npm-hermes match destination-address hermes-lxc
set security policies from-zone srv to-zone lab policy p-srv-npm-hermes match application app-hermes-ui
set security policies from-zone srv to-zone lab policy p-srv-npm-hermes then permit
commit check
commit
Vérification : show security policies from-zone srv to-zone lab présente la politique à l’état enabled, avec la source, la destination et l’application attendues. Le carnet d’adresses est global ; ne pas y mêler de carnets par zone, que le pare-feu refuse au commit. Les blocs se collent par tranches courtes en console série (voir HL-PRC-001).
NOTE    Écart sur l’implémentation de référence. La politique en place autorise aussi junos-https. Aucun service n’écoute en 443 sur le conteneur : cette application est à retirer par delete security policies from-zone srv to-zone lab policy p-srv-npm-hermes match application junos-https.
3.   Émettre et importer le certificat
Le certificat est émis par l’autorité interne pour le nom publié, en nom commun et en nom alternatif, avec clé exportable, puis exporté avec sa chaîne au format PFX. Le proxy attend du PEM : la conversion se fait en trois passes, sur la machine du proxy.
openssl pkcs12 -in hermes.pfx -nocerts -nodes -out hermes.key
openssl pkcs12 -in hermes.pfx -clcerts -nokeys -out hermes.crt
openssl pkcs12 -in hermes.pfx -cacerts -nokeys -out chaine.crt
Importer les trois fichiers dans le proxy comme certificat personnalisé, puis supprimer le PFX et la clé de la machine du proxy. Le mot de passe du PFX est un secret à usage unique : il n’est pas documenté.
4.   Créer l’hôte proxy
	CHAMP
	VALEUR

	Domain Names
	hote-009.example.invalid

	Scheme
	http

	Forward Hostname / IP
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033

	Forward Port
	9119

	Websockets Support
	Activé

	Block Common Exploits
	Activé

	SSL Certificate
	Certificat importé à l’étape 3

	Force SSL / HTTP/2 Support
	Activés



Le schéma est http : TLS s’arrête au proxy, le service parle HTTP. La cible est une adresse et non le nom publié, qui résout vers le proxy lui-même. Les WebSockets sont indispensables : l’onglet de conversation en dépend, le reste de l’interface fonctionne sans et masque l’oubli.
# sur la machine du proxy : journal d’erreurs de l’hôte et test direct du relais
docker exec npm-app-1 sh -c 'tail -n 5 /data/logs/proxy-host-*_error.log'
docker exec npm-app-1 curl -s --max-time 5 http://IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033:9119/api/status
Le second contrôle doit renvoyer le JSON d’état avec "auth_required":true : il valide à lui seul la politique de pare-feu et l’écoute du service, indépendamment de l’hôte proxy.
5.   Déclarer l’adresse publique et le proxy de confiance
Le tableau de bord rejette toute requête dont l’en-tête Host ne correspond pas à une adresse qu’il connaît, et n’accepte les en-têtes de relais que d’un proxy explicitement déclaré. Compléter le bloc dashboard existant, sans créer de seconde clé.
Fichier  /home/hermes/.hermes/config.yaml
dashboard:
  public_url: "https://hote-009.example.invalid"
  trusted_proxies:
    - "IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016"
  basic_auth:
    username: admin
    password_hash: '<hachage_scrypt>'
Contrôler qu’il n’existe qu’un seul bloc dashboard, puis redémarrer le service : il ne relit pas sa configuration à chaud.
# en root, dans le conteneur
grep -n -A7 '^dashboard:' /home/hermes/.hermes/config.yaml
systemctl restart hermes-dashboard
sleep 5; journalctl -u hermes-dashboard -n 5 --no-pager
Le nom déclaré doit être exactement celui que le navigateur utilise : ni joker ni correspondance par suffixe. L’adresse du proxy est une adresse exacte ; déclarer un réseau entier donnerait à toute machine de ce réseau le pouvoir de forger les en-têtes de relais.
6.   Valider l’accès publié
Depuis un poste du réseau d’administration, ouvrir https://hote-009.example.invalid. Attendu : le formulaire de connexion sans avertissement de certificat, une connexion qui aboutit, puis, dans l’onglet de conversation, un message qui obtient une réponse.
ATTENTION    Ce que le tableau de bord expose. Le tableau de bord lit et modifie le fichier de secrets et la configuration, redémarre les services de l’agent, et son onglet de conversation ouvre le véritable terminal de l’agent. L’éditeur réserve l’authentification par mot de passe à un réseau de confiance ou à un VPN, jamais à une exposition publique. L’accès reste limité au réseau d’administration.
Identité de l’instance
	ÉLÉMENT
	VALEUR

	Conteneur
	8010 sur pve3

	Nom d’hôte
	hote-009.example.invalid

	Interface / VLAN
	eth0 / 80

	Adresse IP / CIDR
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033/24

	Passerelle
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034

	DNS
	IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015

	Zone de sécurité
	lab

	Nom publié
	hote-009.example.invalid → IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016 (proxy inverse)

	Service en écoute
	9119/TCP (tableau de bord, HTTP) ; 22/TCP (SSH)



Flux
	ORIGINE
	DESTINATION
	PORT
	ÉTAT

	Proxy IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_016 (srv)
	Conteneur IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033 (lab)
	9119/TCP
	Autorisé — p-srv-npm-hermes

	Réseau d’administration (adm)
	Conteneur (lab)
	Tous
	Autorisé par la politique d’administration — voir dettes

	Conteneur (lab)
	Résolveur IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_015 (srv)
	53
	Autorisé — constaté

	Conteneur (lab)
	Internet
	80, 443/TCP
	Autorisé, traduit en sortie

	Conteneur (lab)
	Autres zones internes
	ICMP
	Bloqué — constaté vers srv

	Tableau de bord de supervision (srv)
	Conteneur (lab)
	8642/TCP
	Non ouvert — serveur d’API hors périmètre



NOTE    Sortie Internet. Destinations constatées pendant l’installation : dépôts Debian, site de l’éditeur pour l’installeur, nodejs.org, dépôt du code sur GitHub. S’y ajoutent les registres de paquets Python et Node, puis l’API du fournisseur d’inférence en exploitation ; leurs noms n’ont pas été relevés. La sortie du VLAN est ouverte sans restriction de destination.
Dépendances
•    Fournisseur d’inférence — dépendance externe totale : sans lui, l’agent ne répond pas.
•    Résolveur DNS interne — les protections de l’agent contre les requêtes vers des adresses internes traitent un échec de résolution comme un blocage.
•    Proxy inverse et autorité de certification — seule voie d’accès chiffrée au tableau de bord.
•    Pare-feu — porte à lui seul le confinement réseau de l’agent.
[bookmark: section_6]6    Durcissement et sécurité
•    Conteneur non privilégié dans un VLAN dédié — c’est la frontière réelle. L’éditeur qualifie lui-même ses protections applicatives de défense en profondeur et non de bac à sable : l’outil terminal s’exécute sous le même compte que l’agent.
•    Aucun processus de l’agent en root — installation, service et sessions tournent sous un compte dédié sans mot de passe.
•    Mode d’exécution local — les contrôles de commandes dangereuses restent actifs, ce qu’un mode conteneurisé désactive.
•    Configuration minimale — seuls les jeux d’outils fichiers, terminal, vision et compétences sont actifs ; mémoire, compression et navigation sont éteintes.
•    Aucune clé SSH vers une autre machine — l’agent n’a de terminal que dans son propre conteneur ; la tentative de clone par SSH de l’installeur échoue, ce qui est attendu.
•    Aucun navigateur embarqué — Chromium et Playwright ne sont pas installés.
•    Authentification obligatoire sur le tableau de bord — hachage scrypt, aucun mot de passe en clair au repos, limitation à dix tentatives par minute et par adresse, journal d’audit dans ~/.hermes/logs/dashboard-auth.log.
•    TLS terminé au proxy — nom public et proxy de confiance déclarés à l’exact, flux de pare-feu limité au proxy.
•    Secrets au coffre — le fichier ~/.hermes/.env est en mode 600 et ne contient que ce que l’agent doit lire au démarrage.
Politique d’approbation des commandes
Par défaut, l’agent fait évaluer le risque d’une commande par un modèle auxiliaire et n’interroge l’exploitant qu’en cas de doute. Pour une mise en service, le mode manuel est préférable : il montre ce que l’agent tente réellement de faire avant qu’on lui relâche la bride. Les contextes sans humain — tâches planifiées, requêtes uniques, sessions venues du serveur d’API — doivent refuser, ce qui est déjà leur valeur par défaut et qu’on fixe explicitement.
Fichier  /home/hermes/.hermes/config.yaml
approvals:
  mode: manual
  cron_mode: deny
  single_query_mode: deny
  unattended_mode: deny
security:
  allow_private_urls: false
NOTE    État sur l’implémentation de référence. Ces clés sont vérifiées dans la documentation de l’éditeur mais n’ont pas été appliquées à la date d’édition. La valeur effective du mode sur la référence n’a pas été relevée ; le défaut de l’éditeur est smart. L’application est une dette ouverte.
ATTENTION    Analyseur de commandes tirith. Ne pas passer security.tirith_fail_open à false tant que l’analyseur n’est pas disponible : toute commande serait alors bloquée. De même, désactiver security.allow_lazy_installs avant son installation l’empêche de s’installer. L’ordre et l’opportunité de ces deux réglages restent à tester.
Dettes techniques
	POINT
	IMPACT
	ÉTAT

	Raccordement par jeton d’abonnement
	Chemin contredit par la documentation ; arrêt de l’agent à l’expiration du jeton
	Assumé — bascule sur clé d’API à étudier

	Réglages d’approbation non appliqués
	Commandes à risque faible approuvées sans intervention humaine
	Ouvert

	Analyseur tirith indisponible
	Contrôle des commandes par motifs seulement
	Ouvert — à trancher

	Accès direct depuis le réseau d’administration
	Le port 9119 reste joignable en HTTP, mot de passe en clair
	Ouvert — restreindre l’accès au seul proxy

	Application junos-https dans la politique
	Ouverture sans service
	Ouvert — à retirer

	Aucune sauvegarde de ~/.hermes
	Perte de la mémoire, des sessions et des secrets en cas de perte du nœud
	Ouvert

	Aucune journalisation déportée
	Les actions de l’agent ne remontent pas à la supervision
	Ouvert

	Compilateur C++ à demeure
	Outillage exploitable par un agent compromis
	Assumé — requis par l’installeur, supposé requis par les mises à jour

	Pilote Computer Use installé
	Code présent, non activé
	Ouvert — option --skip-computer-use à l’installation

	58 compétences groupées
	Surface fonctionnelle très supérieure au besoin
	Ouvert — à réduire

	Compte de tableau de bord unique
	Ni traçabilité par personne ni second facteur
	Assumé — fournisseur OIDC documenté par l’éditeur, à étudier

	Sortie Internet non filtrée
	Exfiltration possible vers toute destination
	Assumé

	Distribution hors matrice de l’éditeur
	Régression possible à une mise à jour
	Assumé



Points à confirmer sur l’implémentation de référence
Ces mesures figurent dans la procédure mais leur application sur l’implémentation de référence n’a pas été relevée. Elles sont reprises dans les contrôles de la section 7.
	POINT
	CONTRÔLE

	Retrait du serveur de messagerie
	ss -tulpn ne montre aucune écoute sur le port 25.

	Domaine de recherche
	/etc/resolv.conf porte search hote-010.example.invalid.

	Présence de ripgrep
	rg --version répond.

	Imbrication et mémoire d’échange
	pct config 8010 sur le nœud.

	Démarrage automatique
	pct config 8010 contient onboot: 1.

	Outil du fournisseur dans le conteneur
	Sous le compte de service, la commande claude est introuvable. S’il est présent, le retirer ou fixer auth.adopt_external_logins à false.

	Accès SSH par clé seule
	sshd -T | grep -E "passwordauthentication|permitrootlogin" n’autorise pas le mot de passe.

	Certificat du nom publié
	Le navigateur n’affiche aucun avertissement sur https://hote-009.example.invalid.

	Flux du conteneur vers les zones internes
	show security policies from-zone lab ne présente que la résolution de noms et la sortie Internet.
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	CONTRÔLE
	CRITÈRE D’ACCEPTATION
	STATUT

	Transport du VLAN
	Sur le nœud, bridge vlan show présente l’interface du conteneur avec le VLAN 80 en PVID et le port physique portant le VLAN 80
	☐

	Passerelle
	Dans le conteneur, ping -c2 IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_034 obtient deux réponses
	☐

	Résolution
	getent hosts hermes-agent.nousresearch.com renvoie une adresse
	☐

	Adressage IPv6
	ip addr show eth0 ne présente qu’une adresse de lien local
	☐

	Identité
	hostnamectl affiche hote-009.example.invalid ; timedatectl affiche Europe/Paris
	☐

	Services en écoute
	ss -tulpn ne présente que les ports 22 et 9119
	☐

	Compte d’exécution
	systemctl show -p User --value hermes-dashboard renvoie hermes ; ps -eo user,comm ne montre aucun processus hermes en root
	☐

	Version installée
	La bannière de hermes chat affiche Hermes Agent v0.21.4
	☐

	Diagnostic
	hermes doctor s’exécute sans erreur — à tester
	☐

	Inférence
	Un message envoyé dans hermes chat obtient une réponse
	☐

	Dépendances du tableau de bord
	L’import de fastapi, uvicorn et ptyprocess affiche ok
	☐

	Fichier de secrets
	stat -c %a ~/.hermes/.env renvoie 600 ; aucune variable HERMES_DASHBOARD_BASIC_AUTH_PASSWORD n’y figure
	☐

	Service
	systemctl is-active hermes-dashboard renvoie active ; le journal contient HERMES_DASHBOARD_READY port=9119
	☐

	Portail d’authentification
	L’état renvoyé par /api/status contient "auth_required":true et "auth_providers":["basic"]
	☐

	Politique de pare-feu
	show security policies from-zone srv to-zone lab présente une seule application, sur le port 9119
	☐

	Relais du proxy
	Depuis le conteneur du proxy, curl vers IP_PRIVEE_A_RENSEIGNER_033:9119/api/status renvoie le JSON d’état
	☐

	Accès publié
	https://hote-009.example.invalid affiche le formulaire, sans erreur 502 ni avertissement de certificat
	☐

	Connexion
	La connexion avec le compte du tableau de bord aboutit
	☐

	Conversation web
	Dans l’onglet de conversation, un message obtient une réponse
	☐

	Refus sans authentification
	Un mot de passe erroné renvoie « Invalid username or password »
	☐

	Persistance
	Après redémarrage du conteneur, le service est active sans intervention
	☐

	Historique
	Le fichier ~/.bash_history du compte de service ne contient aucun secret
	☐
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•    Nous Research — Hermes Agent, Hermes Web Dashboard. Dépendances optionnelles, portail d’authentification, fournisseur par mot de passe, adresse publique et proxys de confiance, exemple d’unité systemd. hermes-agent.nousresearch.com/docs/user-guide/features/web-dashboard, consultée le 24/09/2026.
•    Nous Research — Hermes Agent, LLM and Model Providers. Conditions du raccordement par abonnement, clé d’API, modèles auxiliaires. hermes-agent.nousresearch.com/docs/integrations/providers, consultée les 12/09 et 05/10/2026.
Documents associés
•    HL-PRC-001 — Mise en service d’un pare-feu Juniper SRX300. Zones, carnet d’adresses global, syntaxe des politiques, contraintes de collage en console.
•    HL-PRC-002 — Configuration d’un commutateur d’accès Cisco SF302-08PP. Composition des liens vers les hyperviseurs ; à mettre à jour pour le VLAN 80.
•    HL-PRC-003 — Mise en service d’une grappe de virtualisation à trois nœuds. Pont compatible VLAN des nœuds.
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