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Un LLM, c'est quoi au fond ?

Pour ceux qui viennent du réseau, c'est simple

f(x) =y

prompt - modéle (200 milliards de parametres) - réponse no memory

/

C'est une fonction mathématique. Rien de plus.
Comme un serveur web qui traite requet HTTP:

& Une entrée — votre prompt + contexte c'est 100% stateless.
output

. |

'ﬁ* Un calcul — multiplication de matrices '
Aucune mémoire entre deux appe.

Une sortie — la réponse généree
~ E 2 Zéro. Nada.

® Un concept familier pouf les gens du réseau !
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L'amneésie en action

Ce qui se passe a chaque nouvelle session

.
. Session 1—14h00 . Session 2 — Le lendemain
L'agent a analyse votre infrastructure, compris les dépendances réseau,
: sric e b ; { "“Bonjour ! Comment puis-je vous aider ?"
pris des décisions d'architecture, documente les flux, ecrit du code... s
- Productif, contextualisé, pertinent - Tout est perdu. Il repart de zéro.
\ \
C'est comme si votre meilleur ingénieur réseau avait un reset total chaque matin.
Et si vous avez 3 agents IA sur le méme projet ? Chacun dans sa bulle. Aucune coordination.
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Comment fonctionne notre mémoire ?

Le cerveau humain a résolu ce probleme depuis des millions d'années

. Mémoire de travail . Mémoire long terme
Hippocampe Néocortex
% Rapide, volatile ¥T Structurée, durable
I Notes mentales en cours & Réseau de concepts reliés
B Capacité limitée (~7 éléments) B Capacité quasi-illimitée
@ Durée : minutes a heures @ Durée : jours a années
\ \
Le sommeil consolide : il trie les souvenirs de la journée et les intégre dans la mémoire long terme.
C'est exactement ce que fait notre architecture.

B FR v
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Notre réponse : 2 mémoires

Inspirées directement de I'architecture cognitive humaine

B FR v

5

Live Memory - Consolidation LLM
Memoire de travail "Trie et structure”

Réle
Durée
Contenu
Stack

Analogie

@ LIVE MEMORY

Mémoire de travail partagée
Session / projet

Notes live + Bank Markdown
S3 seul (pas de BDD !)

Tableau blanc + cahier de projet

Memory Bank

Documentation structurée

Graph Memory

Memoire long terme

@ GRAPH MEMORY

Base de connaissances permanente
Permanent

Entités + Relations + Embeddings
Neo4j + Qdrant + S3

Bibliothéque avec index

M Réf : Tran et al.,, 2025 — "Multi-Agent Collaboration Mechanisms: A Survey of LLMs" (arXiv:2501.06322)

1 14
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€ Live Memory

Le tableau blanc partagé — chaque agent écrit des notes atomiques en temps réel

(
observation Build OK, O erreurs
decision REST plutét que gRPC
todo Tester I'auth OAuth2
\ \

Architecture : Append-Only sur S3

@ Pas de base de données — juste du S3
B Pas de conflit — 1 note = 1 fichier unique horodaté

%= Stigmergie — communication indirecte via I'environnement

@ Agent Claude
observation Latence APl > 200ms
guestion Redis ou Memcached ?

progress Module auth terminé

B FR v

&8 Agent QA
issue Fuite mémoire en charge
insight Pattern retry efficace

observation 95% couverture tests

Comme les fourmis qui communiquent par les phéromones, pas par la

parole. Chaque agent laisse des traces que les autres lisent.
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L] L'interface Live Memory en action

Dashboard + Timeline live + Memory Bank — tout le contexte d'un projet en un coup d'ceil

cLoun TEMPLEYS. | |jve Memory

{Imwﬂéﬂmuemudupm]elumm-—ﬂuﬂardumﬂmkclm v) B s o =

I Dashboard

W ESPACE

live-mem

Mémoire de travail du proj..
Propriétaire Christophe Lesur
Crééle 08/03/2026 10:37
B CONSOLIDATION
Dernlire 13/03/2026 14:38
Nombre 14
Motes traitées a7
M sTATISTIQUES
Hotes lue 8
Flchlers bank [
Taille five 36 KB
Tailla bank 23,0 KB
#8 AGENTS (1)
@ CLR (8]

W CATEGORIES
© observation 2 (33%)
B prooress 2 {33%)
BB cacision 1{17%)
¥ insight 117%)

B RULES

Memory Bank Rules — Standard Cline

Principe fondamental

La Memary Bank SEULE source de vérité entre
les sesslons d'un agent 14 Aprés chague reset
mémuoire, I'agant recommence & rére et dézand
ENTIEREMENT te cas fichisrs paur comprandre e
projet et continuer sfficacemant. La qualité at la
précisicn da b bark = nc critiguas

Structure et hiérarchle des fichiers

[l Dashboard (agents, stats, rules)

®Live (5
8 Aujourd'hul - B

@ | & osseRvaTION

Implémentation de space_update : SpaceService.update() fait GET+PUT sélectif sur _meta json (seuls les champs non-Mone sont modifiés). L'outll MCP vérifle check_acceas + check_write. CLI Click aves -df-
-description et -of--owner. Shell avec parsing flags nommés. Affichage Rich show_space_updsted avec panel des champs medifiés. Correction du bug d'affichage : la colonne Owner manguait dans
show_space_list et show_space_|nfo (le serveur retournalt le ehamp mals la CLIne aftichait pas).

P | @ oecision |

Création du répertoire RULES] pour stocker les modéles de rules templates. 3 modéles dispanibles : standard (general purpose, & fichiers), medical (suivi médical, 7+2 fichiers avec fisbilité absolue), presales
(avant-venta B2B, S+N fichiers avec persenas dynamigues). Les rules sont injectées mot pour mot dans le prompt du LLM consolidateur — ce n'est pas de la documentation passive mais un contrat direct
avec le modéle.

R | B racoRsss

v0.7.6 publié : répertoire RULES] avec 3 modéles de rules , madical, . README RULES/ avec expiication du lien direct rules = LLM consclidateur, v0.7.7 publia : nouvel outil
space_update {34éme cutil MCP), CLI Click + shell interactif + nfﬁc!la ge Rich, colonne Owner dans space fistfinfo, test de recette 21/21 PASS. Commits + tags + push GitHub effectuda.

& | B rrooreas

wD.7.6 publié : ajout du répertoire RULES/ avec modéles de rules templates pour la création d'espaces. 2 modéles : standard (general purpose, 6 fichiers) et medical (suivi médical, 7+2 fichiers avec ragle de
fiabilité abaclue). README RULES/ avec explication du lien direct rules = LLM consolidateur. Bump VERSION, init.py, CHANGELOG. md, README.md [badge, structure projet, footer).

R
Vérification du lien rutes ¢ LLM consolidateur : les rukes sont injectdes INTEGRALEMENT dans le prompt utilisateur du LLM via _build_prompt{). Le SYSTEM_PROMPT instruit le LLM de "respacter
STRICTEMENT la structure définie dans les rules®. Les rules sont done |2 contrat direct entre l'utifisateur et le consolidateur — chaque section [y compris les instructions spécialisées comme |a fisbilité
médicale) est lue et appliguée par le LLM. Ce n'est pas décoratif.

INSIGHT

@ | © vsseRvanion
Audit comparatif memary-bank( local vs bank MCP live-mem ;

= 6 fichiers dans lés deux sources loreiectbrief. oroductContext. svstemPatterns. techContext. orooress. activeContext)

W Bank (g
activeContext.md R, progress.md projectt d HEms. T t-mi
activeContext.md

Focus Actuel

Intégration de la version v0.7.5 avec ajout de I'outil MCP system whoam: , permettant & tout agent ou utilisateur d'identifier le token courant {client_name, auth_type, parmissions, allowed_spaces,
é ées 53). Finalisation des améliorations de sécurité et enrichi du d'authentifi

Travail Récent

» Test E2E rédussl du moteur d'édition chirurgicale en local: 8 { lqudes, 0 dchoudes, Aucune perte de contenu dans progr

= Validation comparative A/B : ancien made [réderiture compléte) vs nouveau mode (&dition par opérations). Résultats concluants : zéro perte de lignes, réduction de 18% des tokens LLM, durée de
consolidation divisée par 2 {295 - 14.4s)

= Mettoyage des scripts de test : déplacement de

ah test.py, test s ete_takens.py , check_snnotated_params.py vers la répertoire chantier/

@ Timeline live (notes groupées par date) 1| Bank Viewer (Markdown consolidé)

B Auto-refresh intelligent

B FR v
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@ La consolidation LLM

Du chaos a la structure — le "sommeil" de notre architecture

T N
Notes brutes gt LLM = Bank mise a jour = Notes purgées
47 notes + 3 agents Rules + Notes + Bank Edition chirurgicale Integrees —» supprimegs

4 /

> Approche naive ¥ Notre approche : édition chirurgicale

Le LLM réécrit tout |e fichier a chaque consolidation. Le LLM produit des opérations d'édition par section Markdown.

Syndrome "photocopie de photocopie" : Ce qui n'est pas touché reste identique bit-a-bit.

Dégradation progressive de I'information a chaque passe. Zéro perte d'information. ~50% tokens en moins.
\ \
Les Rules sont le contrat immuable : elles définissent la structure de la bank. Le LLM s'y conforme systématiquement.
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k. Les Rules en action

Le contrat immuable qui structure la mémoire — défini une fois, respecté toujours

Exemple : Rules "Standard Dev"

## Structure de 1la Memory Bank

projectbrief.md (fondation)
F—— productContext.md pourquoi le projet existe
— systemPatterns.md architecture & patterns
L— techContext.md stack technique & setup
L— activeContext.md focus actuel
L progress.md journal d'avancement

## Mapping notes - fichiers
observation - activeContext.md
lecision - systemPatterns.md

progress - progress.md
issue - progress.md (problemes connus)
insight - systemPatterns.md

4 templates fournis

{

L Standard Dev

6 fichiers — projets logiciels, architecture, code

< Ecriture de livre

6 fichiers — narratif, chapitres, style, compteur de mots

& Suivi médical

7+2 fichiers — patients, traitements, fiabilité absolue

. Avant-vente B2B

5+N fichiers — personas dynamiques, qualification, offre

Les rules sont immuables aprés création. Elles garantissent que la mémoire garde toujours
la méme structure, quel que soit le nombre de consolidations.
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@ Graph Memory

La bibliothéque intelligente — un graphe de connaissances, pas une boite de chunks

= | =
Document 7| LLM + Ontologie

PDF, DOCX, MD, HTML, CSV : Extraction guidée

Les ontologies : le vocabulaire métier qui guide I'extraction

i Legal <& Cloud

22 entités - 22 relations 27 entités - 19 relations

L'ontologie dit au LLM quoi chercher dans les documents. Pas de relations génériques RELATED_TO : des types explicites comme DEFINES , APPLIES_TO ,

REFERENCES .

Graphe Neo4j

Entités + Relations typees

10 /

*, Managed Svc

20 entités - 16 relations

- Presales
28 entités - 30 relations

N FR v
Qdrant
Chunks vectoriels
B General

24 entités - 22 relations
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[1l L'ontologie en action

Exemple : ontologie "Legal" pour I'analyse de contrats

entity_types:

- Party #
- Clause #
- Amount #
- Duration #
- SLA #
- Certification

- Obligation #
(22 types au

relation_types:

- PARTY_TO #
- HAS_AMOUNT #
- HAS_SLA #
- GUARANTEES #
- OBLIGATES

= o

- GOVERNED_BY
(22 types au

Le LLM recoit 'ontologie + le document — extrait exactement les entités et relations

"Cloud Temple SAS", "TechCorp"
"Article 12 - Réversibilite"
"8 508 EUR HT/mois"

"36 mois (durée initiale)"
"99.95% disponibilité"

t "SecNumCloud", "HDS"

"Garantie de disponibilite"
total)

Client - Contrat
Prestation - 50 800 EUR
Service —» 99.95%

Cloud Temple - SecNumCloud
Clause - Client

Traitement - RGPD

total)

définies. Pas de bruit, pas d'hallucination structurelle.

Résultat : le graphe de connaissances

&4 | Graph Memory
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Interface Graph Memory — Graphe interactif avec filtrage par types d'entités et de relations
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® Interroger le graphe en langage naturel

Le panneau ASK — question — réponse LLM avec citations des documents sources

cLaun 'rzm:l-_!% Graph Memory

B ® Certificaton
3 @ ClisniReference

E ® Governance

(¥ Types de ralations
e —

ADCAESSES AIEK
AMSWERED 8Y
APPLIES TO

- ASEUNES ROLE

— COMPLEMENTED BY
COMPLIANT WITH
CONNECTS TO
CONSTRAINED BY
CONTAING
DFLVERS:

SEopooooQ@En

[ ocuments.

T | A

e

B & 04_Reprise_Quaita_Donnaas md

B ® 03_audit_Existar.mdd

B # 07 _Ticud_Adapticn_Framawerk....
Bl & 0_Metnodoingio_Migration_Pa..
Bl ® 00 Muthodolagis Prasi_WATT].,

@ O2_Organisation_Projat.mid
& _Testy_st_Validstion.me

@ 00 Darcciamant_dn_la_Traeit..

EJ ® 04_Gostion_Projets_an_RUN.md

@ Recherche

B Entitds {298}

Groi
g

IaaG SaeNumCioud
Bervics

| Gastian das vilnaraniiths

- Question en langage naturel

& 03_Presetions_s_Commands.md

[l Réponse Markdown (tableaux, listes, code)

*oew
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| ot | s pocumns

Dossler da connalssancos relatt  la

‘guuvernance du partenarial

Domaina da cannalssanca i 4 s gouvamancs
=t pictage

Dossier source du texie

Domaine de connaissarce courant les

@  Quslle estls plus valug de cloud temple sur le marché?

Ph lue de Clowd Temple sur le

Pourguoi cest une valeur sjoutée

ANSS) st HDS, 15027001, 150 27002, ISAE 3202, 5, Gais-X,

Bto. 3 garantia de sauserainesd ot de condarmité riglementalre [RGRD, DOAA, NISZ).

eanformitd
Expéricnoe & Flus de 20ans d'expérience ot 52MC de ohiffre d'affaires  références clients dans la santé, & bangue, (e
riférences sectew putlic.
Alliance stratbgique Combinaton da l'agiitd du cloud scuverain Cloud Temala ot du catalogue | pusaance d'Ates + offre dlargia ot
Atos capachte d'intégration globale.
" : - laa, Faak, Bare-Metal, Open-Source, Kubernetes] GpenShift
4 L - Services estian 1AM, KMS, FinOps)
Hhnaste - Accampagnamant jmigration, cantiication HOS/IS0 27001, changamant, formatian DS| & 50|
Méthodalogies & . 2 : - s
7 A Aduptian ce DevSecOps, ERIOS RM, PRINCEZ, ITIL, ARISTOTE & projels mends avec rigueur o visbilité
i L] RSE jsuni carors,
Durabllité & RSE il
fion & Rexibilipg | "ot tarifaire & 1a B8« pe . packs ar tans, facturation
merausile,
Caritis ds Beriices décid en Francs, 2477, wappart B8 (13 semaire, 10%
Sumport & prowimité . o de non-consinuie).
Synthie
Lapl i laud Tampla ré 1 -

z

1. Souvarainatd et cartifications |SechumCloud, HOS, IS0, ISAF 3407...| assuran |a canformité kgase et sactorelle.

couvrant Fensemble du cycle de vie du choud,

3. Alliance avec Atos, qui mitiple & portéa commarciale et technigus.
i rité

grace & des ien reconnues (DevsecOps, EBIDSAM, ITIL, PRINCEZ).

5 Engagement durabla (sulvl carbare, datacantars vars) et modile tarifaire flexible.

aR dlémants font de Cloud Tempia un leader francals des Managed Cloud Sarvices capabie da rdpondra aux exigances de

cancUNTents,

ko
]

Sources

o md, 06 md, 00_Conformite_RGFD.m, 00_IS0_27001.md

O Comitciogiem, 01_Chiffres_Cles.md, 03_Redursnces_Clisnts md

03k_Referances_Commmnas_ Aws.mi

00_Offre_de_Caloul_taaS.md, 00_Offre_de_Contencurisation.md, 02 Infrastructure_as_Code.md,
04_Arcompagnament_au_Chargemant.md, 01_Fareours_Farmation_S0C.md

00_Comitciogie.md, 00_Methods_Exploitation_ARISTOTE.md, 01_Aralyse_de_Risguss.md

(2 o, 00k _Mumerigue. §

or1_Grils_Tari 04_Canditions, d

00_Support_ot_Miveaus_de_Servicema, 00_Gestion_incidents_Demandes. md

B Citations des documents sources

atda chqui A da sas

4 Mode Focus : sous-graphe pertinent

I FR v
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Pourquoi un graphe ?

Graph-First vs RAG vectoriel classique

{
RAG vectoriel classique Graph-First (notre approche)
@ Document » chunks —» embeddings & Document — entités + relations
@ _ Recherche par similitude cosinus B Navigation dans un graphe structuré
7 Chunks anonymes B Chaque entité liée 4 son document source
@® Approximatif (voisinage sémantique) . @ Précis (relations explicites, typées)
B Recherche unidirectionnelle B Navigation multi-hop
Comme chercher dans Google Comme naviguer Wikipedia :
avec juste des mots-cles de lien en lien, avec contexte
\ \
Graph-Guided RAG : le meilleur des deux mondes
(1) (2] (3)
Graphe ot Qdrant o LLM
Identifie entités + documents Chunks DANS ces documents Réponse avec citations

Le graphe cible, le vectoriel précise. Pas de bruit.
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De la mémoire de travail a la mémoire permanente

£ Ecrire vite

Notes live : ~50ms
Consolidation : ~15 secondes

— Zéro friction pour les agents

Le pont entre les deux

@ LIVE MEMORY
append-anly sur 53

B MEMORY BANK

Edition chirurgicale

@ GRAPH MEMORY
MNeodj + Qdrant + 53

Agents IA (Cline, Claude, ...)
|

v live_note() — ~50ms

Notes temps reel
/ categories - multi-agents

v bank-tonsolidate() w155

Markdown structure
conforme aux Rules

v graph_push() — ~3Bs/fichier via MCP

Entités + Relations
Interrogeable en langage naturel

§

fil Capitaliser durablement

Graph push : ~30s/fichier

Interrogation en langage naturel

- Les connaissances survivent aux projets
\

14 / 16
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7T Architecture technique

Vue réseau — ce gue vous aimez voir

Agent Cline  Agent Claude

¥ Streamable HTTP + Bearer Token

@ Caddy WAF (Coraza OWASP CRS)
Rate Limiting - TLS Let's Encrypt

Docker network interne

@ Live Memory MCP (:8002)

35 outils - Auth Bearer

@ Graph Memory MCP (:8002)

30 outils - Auth Bearer

& WAF OWASP CRS

A Auth Bearer Token ™ MCP Streamable HTTP

MCP (Model Context Protocol) = la norme émergente pour les outils d'lIA (Anthropic, 2024).
Comme REST pour les humains, MCP pour les agents.

Agent X

+ seul port :8080

i

i

1

1

Neo4j

<¥ Docker non-root

5

S3 (Dell ECS / AWS)

(OpenAI API)

53 + LLMaaS
Qdrant (embeddings)

(graphe)

@ S3 source of truth
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Des IAs qui capitalisent

( (
> Avant W Apres
Amnésie totale entre sessions Mémoire de travail partagee
Agents isolés, sans coordination Collaboration multi-agents
Connaissances perdues Graphe de connaissances permanent
RAG approximatif Q&A preécis avec sources

\ \

Open Source - Apache 2.0 - Prét pour la production

github.com/Cloud-Temple/live-memory
github.com/Cloud-Temple/graph-memory

Christophe Lesur — Cloud Temple



