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l. Positionnement Architectural

Le déploiement d'une infrastructure de télémaintenance dans un environnement d'entreprise
de grande taille, gérant plus de 1000 postes informatiques et mobiles (souvent multi-OS),
représente un enjeu stratégique critique. L'analyse des deux modéles architecturaux
dominants révele que I'approche Point-a-Point (P2P), qui établit une connexion directe sans
serveur de mise en relation central, est structurellement incompatible avec les exigences
modernes de sécurité, de scalabilité et de gouvernance d'entreprise.

Une solution de télémaintenance P2P introduit une complexité et un risque exponentiels qui
annulent tout avantage potentiel lié & un codt d'acquisition initial potentiellement faible.' La
principale faiblesse du modéle P2P réside dans son manque de controle centralisé des acceés,
de la journalisation et de |'application des politiques de sécurité.!

De maniére fondamentale,
I'approche P2P se heurte aux
réalités techniques du réseau
d'entreprise (firewalls, NAT
Symétriques). Lorsque le
mécanisme direct de connexion P2P
(souvent appelé Hole Punching)
échoue — ce qui est fréquent en
milieu corporatif — I'entreprise est
contrainte de recourir au colteux
mode Relaying (via le protocole
TURN).' Ce basculement réintroduit
la nécessité d'une infrastructure
centralisée (les serveurs de relais)
sans offrir les bénéfices d'optimisation, de contrdle et de performance d'un serveur de
courtage centralisé concu spécifiquement a cet effet. Cette défaillance technique se traduit
directement par des échecs opérationnels et une explosion des Colts Opérationnels (OpEx)
et du Co(t Total de Possession (TCO).

P2P Centralized
Architecture Architecture
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ll. Inconvénients Critiques liés a la Sécurité et ala
Gouvernance des Acces

La télémaintenance est un vecteur d'acces critique aux systemes internes. Pour un parc de
plus de 1000 postes, I'architecture P2P expose I'entreprise a des risques de sécurité accrus
en raison de I'absence de contrdle centralisé des accés et de tracabilité.’

11.1. Multiplicité des Vecteurs d'Attaque et Surface d'Exposition Accrue

Dans une architecture P2P, |'établissement d'une connexion directe oblige chaque poste a
ouvrir des ports ou a utiliser des techniques de traversée de NAT (comme UPnP ou STUN),
exposant directement ces appareils aux scans et attaques externes.’ Cette décentralisation
multiplie la surface d'attaque par le nombre de postes, facilitant les tentatives d'infiltration et
d'attaques par rebond dans le réseau interne.’

Les protocoles souvent employés en mode P2P, tels que RDP (Remote Desktop Protocol) ou
VNC (Virtual Network Computing), sont connus pour leurs vulnérabilités intrinséques. Le RDP,
par exemple, est une cible privilégiée des attaquants et présente des vulnérabilités critiques
comme CVE-2025-48817 permettant |'exécution de code & distance.' De plus, chaque poste
P2P peut étre ciblé individuellement pour des attaques par déni de service (DDoS), saturant la
bande passante locale, alors qu'un serveur centralisé est congu pour absorber et filtrer ces
menaces au niveau du relais.’

I1.2. Défaillance de la Gestion des Identités et du Controle d'Acceés

Le modéle P2P est incapable d'appliguer une politique de sécurité uniforme et robuste a
I'échelle d'entreprise.

e Absence d'Authentification Forte et Fédérée : L'accés P2P repose généralement sur
des identifiants statiques ou des comptes locaux. L'intégration de mécanismes
d'authentification forte (MFA/2FA) ou de I'authentification unique (SSO) via des annuaires
d'entreprise (Active Directory, LDAP) est extrémement complexe, voire impossible, a
mettre en ceuvre de maniére cohérente sur 1000+ postes hétérogénes.” L'utilisation d'un
compte administrateur commun pour plusieurs machines, sans restriction granulaire,
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devient un risque majeur de sécurité.’

e Manque de Contréle Granulaire des Roles (RBAC) : Sans un point de contréle
centralisé, il est difficile d'implémenter des politiques d'accés basées sur les roles (RBAC)
et d'appliquer le principe du moindre privilége.! Définir qui peut accéder a quel groupe de
machines ou a quels serveurs sensibles devient une tache manuelle et sujette aux
erreurs, sans la garantie de ségrégation des droits offerte par une console centralisée.’

e Probléme de Révocation d'Acces : La révocation des acces en cas de départ d'un
technicien ou de suspicion de compromission est lente et difficile. Contrairement a une
solution centralisée qui permet de désactiver instantanément un compte unique, le P2P
oblige I'IT a traquer et a bloquer manuellement des acces potentiellement dispersés
(identifiants machines, clés partagées), posant un risque immédiat et prolongé.’

Le Cauchemar Sécuritaire du Point-a-Point

L'absence d'un point de contréle central dans une architecture P2P crée un déficit de sécuriteé
structurel. Chagque aspect de la sécurité est affaibli, exposant I'entreprise a des risques
inacceptables.

[——] P2P (Point-a-Foint) ] Serveur Cenralisé

Contrdle d'Accés
10
L

Politiques 8 Audit &
Centralisées 8 Conformité
{ ]
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f'\
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\/
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Globale d'Attaque
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Identifiants

Ce graphique radar compare les capacités de sécurité des deux architectures. Un score élevé indique une meilleure performance. La
solution centralisée surclasse massivement I'approche P2P sur tous les fronts, de la gestion des identifiants a la conformité
réglementaire.
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I1.3. Non-conformité Réglementaire et Risque Juridique

L'absence de journalisation centralisée est le point de non-retour pour la conformité
réglementaire.’

e Le Déficit d'Audit et de Tragabilité : En mode P2P, les journaux d'activité et de
connexion sont disperseés sur 1000+ appareils individuels, rendant |'audit des sessions et
la détection des comportements malveillants pratiquement impossibles a réaliser
efficacement.’

e Non-conformité RGPD, ISO 27001 et NIS 2 : L'entreprise ne peut pas satisfaire aux
exigences de tracabilité stricte des acces aux donnees personnelles imposées par le
RGPD." Sans un log centralisé et inaltérable qui enregistre I'identité de l'intervenant,
I'norodatage, et les actions effectuées, il est impossible de démontrer le respect des
mesures de sécurité et de tracabilité requises par I'1SO 27001 et la directive NIS 2.

e Risque de Sanctions Légales : L'incapacité a fournir une chaine de preuve d'accés
consolidée et fiable en cas de fuite de données ou d'audit expose l'entreprise a des
sanctions majeures, potentiellement des amendes pouvant atteindre 4% du chiffre
d'affaires annuel global (RGPD)." De plus, I'absence de logs centraux complique la
détermination des responsabilités en cas d'incident, fragilisant la position juridique de
l'entreprise.’
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lll. Défis d'Architecture Réseau, Performance et
Mobilite

La promesse d'une connexion P2P efficace se heurte aux contraintes des réseaux étendus
(WAN) et des configurations de sécurité d'entreprise, entrainant une connectivité instable et
des performances dégradées.

l11.1. Le Probléme Structurel du NAT Traversal et des Pare-feux

Pour établir une connexion P2P a travers Internet, le protocole doit contourner les dispositifs
de traduction d'adresses réseau (NAT) et les pare-feux qui masquent les adresses IP
internes." Les solutions P2P s'appuient sur des techniques complexes de Hole Punching.'

Le probleme est que les grandes organisations utilisent fréquemment des configurations de
NAT Symétriques et des pare-feux restrictifs. Dans ces environnements, le Hole Punching
échoue fréquemment, car le pare-feu exige une correspondance exacte des adresses et des
ports, ce qui est irréaliste & garantir.’ L'échec de la connexion directe P2P oblige alors le
systéme a basculer vers le coliteux mode Relaying (via le protocole TURN), ou un serveur tiers
achemine tout le trafic. L'entreprise est ainsi contrainte de supporter une infrastructure
centralisée de relais (serveurs TURN) pour garantir la connectivité a 100%, annulant
I'avantage architectural initial et augmentant les codts."

De plus, I'alternative pour garantir la connexion P2P consiste a exiger I'ouverture manuelle de
ports ou |'établissement d'un VPN pour chaque session.' Ces configurations manuelles sont
impraticables et ingérables pour un parc de plus de 1000 postes avec des adresses IP
dynamiques.’

l1l.2. Dégradation des Performances : Latence et Bande Passante

Les connexions P2P générent un trafic réseau important et souvent non optimisé, pouvant
saturer les liens internes en cas de sessions simultanées nombreuses.’

e Latence Accrue : Les connexions P2P directes souffrent de routes Internet
sous-optimales, notamment en cas de distances géographiques importantes (télétravail
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intercontinental), entrainant une latence accrue (pouvant dépasser 200ms) et une
dégradation significative de la qualité de service."

Consommation Excessive de Bande Passante : La consommation est multipliée car le
P2P n'utilise généralement pas les optimisations de compression vidéo et de
mutualisation de trafic qu'offre une solution centralisée.’ Une seule session P2P peut
consommer en moyenne 25 MB par heure. Pour une entreprise avec 1000 postes et un
taux d'utilisation modéré de 20%, cela représente une consommation cumulée de 5 GB
par heure de bande passante réseau non optimisée, ce qui augmente les colts et risque
la saturation.’

Impact sur le Débit : L'architecture P2P est mal adaptée aux conditions réseau difficiles
(haute latence, pertes de paquets), ce qui se traduit par des écrans figés, une faible
fréquence d'images et des déconnexions fréquentes, nuisant a la productivité du
technicien.’

l11.3. Gestion Chaotique des Postes Nomades et Multi-OS

La télémaintenance P2P se révele peu flexible face a la diversité et a la mobilité des
équipements.

Instabilité des Appareils Mobiles : Les postes mobiles (laptops, smartphones,
tablettes) changent constamment d'IP et sont généralement derriére des NATs trés
restrictifs (réseaux 3G/4G/Wi-Fi). La connexion P2P directe est la moins fiable pour ces
utilisateurs nomades, rendant le recours au service de Relais centralisé quasi inévitable
pour |'assistance & distance sur mobile.

Problémes de Compatibilité Multi-OS : Les outils P2P basés sur des protocoles natifs
(comme RDP) ne supportent pas |'hétérogénéité d'un parc de 1000+ postes (Windows,
macOS, Linux, Android, iOS)." Cela obligerait I'entreprise & maintenir plusieurs solutions
différentes (par exemple, RDP pour Windows Pro/Enterprise, VNC pour Mac, un outil tiers
pour mobiles), ce qui multiplie la complexité de maintenance logicielle.’
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IV. Obstacles a la Scalabilitée Opérationnelle et a la
Maintenance

A I'échelle des 1000+ postes, la charge administrative et le manque d'outils de gestion de
masse transforment le modéle P2P en un fardeau ingérable, contredisant les principes de
I'industrialisation du support IT.

IV.1. Croissance Exponentielle de la Complexité Administrative

L'ajout de nouveaux postes au parc nécessite une configuration manuelle pour chaque
élément, y compris 'activation des services d'accés distant et des autorisations.” Cet effort
augmente de maniere quasi linéaire avec le nombre de machines, limitant drastiquement la
capacité de l'entreprise & passer a I'échelle (scalabilité).’

e Gestion Chaotique des Mises a Jour : Le mode P2P favorise la prolifération de versions
logicielles obsolétes ou non uniformes, car chaque poste doit étre mis a jour
individuellement.” Cette gestion décentralisée est chronophage et augmente le risque de
failles de sécurité liees aux vulnérabilités non corrigées. Les professionnels IT
considerent d'allleurs le patch management comme excessivement complexe, une
difficulté que le P2P amplifie considérablement.’

e Impossibilité de Politiques de Groupe : Sans console centrale, I'application de
politiques uniformes (droits, heures d'acceés, chiffrement) ou la gestion de groupes de
machines est impossible, conduisant & une gestion hétérogéne et risquée du parc.’

IV.2. Le Manque Critique de Monitoring et de Gestion Centralisée

Le P2P ne permet pas d'avoir la visibilité et le controle essentiels a I'efficacité du support de
masse.

e Absence de Vision Globale et d'Inventaire : Il est impossible d'avoir un inventaire
centralisé des postes disponibles, de leurs versions logicielles ou du statut de leurs
agents de télémaintenance. L'absence de tableau de bord unique empéche le suivi en
temps réel des sessions actives et des anomalies.’

e Monitoring Réactif : L'architecture P2P est structurellement incapable de supporter un
monitoring proactif continu, car il n'existe pas de point de collecte central et permanent
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pour les métriques de santé des 1000+ postes.' L'équipe IT est ainsi contrainte & une
posture réactive (maintenance corrective) plutot que préventive, augmentant les temps
d'arrét.

e Reporting Inexistant : Impossible de générer des rapports d'activité fiables pour le
pilotage du support (durée moyenne des sessions, volume de demandes, performance
des techniciens)." Le manque de ces métriques clés (SLA non mesurables) entrave la
gestion de la qualité de service et la justification des investissements IT.

e Fonctionnalités Manquantes : Des outils essentiels a I'efficacité, tels que le
Wake-on-LAN centralisé pour réveiller les machines hors ligne ou la capacité a déployer
des scripts automatisés sur plusieurs postes simultanément, sont absents en P2P."

Le Mur de la Scalabilité et le Chaos Opérationnel

Gérer plus de 1000 postes exige une approche industrialisée. Le modéle P2P, par sa nature
décentralisée, rend les taches de déploiement, de mise a jour et d'inventaire exponentiellement
complexes et colteuses en temps.

Processus de Mise a Jour P2P (Ex: 10 Processus de Mise a Jour Centralise
postes)
1 Connexion manuelle au Poste 1 1 Deéfinir la politigue de MaJ sur le serveur

2 Lancement de la mise a jour

N

3 Vérification manuelle

2 Pousser la mise a jour vers tous les postes
28 Connexion manuelle au Poste 10

29 Lancement de la mise a jour Jr

3@ Vérification manuelle
3 Consulter le tableau de bord centralisé
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IV.3. Déficit d'Intégration et d'Interopérabilité

Les solutions P2P manquent d'API centralisées, ce qui les empéche de s'integrer nativement
aux systemes d'information d'entreprise cruciaux, compliquant I'automatisation des

workflows.

e Isolation des Workflows : Il est difficile, voire impossible, d'intégrer le support P2P avec
les systémes de ticketing (ITSM tels que ServiceNow ou Jira) ou les plateformes SIEM
(Splunk), empéchant I'automatisation des workflows (ex: création de ticket $\rightarrow$
connexion automatique).’

e Gestion des Terminaux : L'intégration avec les solutions de gestion des appareils
mobiles (MDM/MAM, comme Intune ou Jamf) est complexifiée, ce qui nuit a une gestion
cohérente des accés et des politiques sur tous les types de terminaux.’
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V. Impact Opérationnel sur les Equipes et I'Expérience
Utilisateur

L'inefficacité structurelle du modéle P2P a un impact direct sur la productivité du support et
I'expérience des 1000+ utilisateurs finaux, se traduisant par des colts cachés significatifs.

V.1. Augmentation Inacceptable du Temps Moyen de Résolution
(MTTR)

e Perte de Temps de Connexion : Les techniciens perdent un temps considérable
(minutes, voire heures) sur des taches non productives, telles que la recherche manuelle
des informations de connexion (IP, identifiants), la gestion des échecs de connexion P2P
instables, ou le guidage de I'utilisateur pour surmonter des barriéres techniques
(pare-feu, VPN).

e MTTR Multiplié : Cette fragmentation et les manipulations manuelles multiplient le temps

de résolution par 3 a 5 fois par rapport a une solution centralisée, avec des temps
moyens de résolution qui peuvent souvent dépasser les 2 heures par incident.

e Désorganisation du Helpdesk : Le mode P2P ne permet pas la gestion professionnelle
d'un centre de support de grande taille. L'absence d'outils de distribution de charge, de

file d'attente des demandes, et la difficulté de transférer une session (escalade du niveau

1 au niveau 2) nuisent & la coordination et a la réactivité des équipes.’
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V.2. Dégradation de I'Expérience Utilisateur Final (UX)

Friction pour I'Utilisateur : Le support P2P impose des manipulations techniques aux
utilisateurs finaux qui sont souvent déroutés par les procédures (fournir des adresses IP,
vérifier le statut VPN), ce qui retarde la prise en charge et génére de la frustration.’
Manque de Transparence : L'utilisation de protocoles comme RDP en mode P2P a pour
inconvénient de déconnecter |'utilisateur de sa session (éjection) lorsqu'un technicien
prend le contréle, ce qui manque de transparence.” Une connexion P2P non supervisée
peut aussi étre établie sans notification visible. Les solutions centralisées, en revanche,
mettent I'accent sur le consentement explicite de I'utilisateur et le partage d'écran
interactif pour renforcer la confiance.

Incohérence du Service : L'utilisateur est confronté a une expérience de support
incohérente et peu professionnelle, avec des procédures et des outils différents selon
qu'il est sur le réseau de I'entreprise, en télétravail ou sur un appareil mobile.
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VI. Analyse du Cout Total de Possession (TCO) et des
Risques Financiers

Le modéle P2P, bien que semblant économique en codt d'acquisition initial, engendre un Cot

Total de Possession (TCO) prohibitif pour les grandes entreprises en raison de I'explosion des
colts opérationnels (OpEx) et des risques financiers.’

VI.1. La Quantification des Colts Cachés Opérationnels (OpEx)

Le facteur le plus colteux du P2P est le codt salarial accru lié a l'inefficacité du support.

e Colt de Main-d'CEuvre IT : Le temps passé par les techniciens sur des problémes de
connexion au lieu de la résolution augmente le colt de main-d'ceuvre de 3 & 5 fois.
L'analyse financiére montre que pour 1000 postes, |'écart annuel entre une solution P2P
et une solution centralisée peut représenter une différence de 420 000 € a 720 000 €
en colts de

1
support. Les Colits Cachés : L'lceberg du P2P

b COUt de Ia Bande Si le colt de licence initial d'une solution P2P peut sembler faible, le Co(t Total de Possession (TCO)
Passa nte: La gst exorbitant. Les colts operatm'nnels‘ de no’n-lconfc’:rmlte et de Perte de: productwmle sont
immenses. En revanche, les solutions centralisées générent des économies substantielles.

consommation de
bande passante,

. . x Colts du Support
non Optlmlsee en Technique
P2P, est 5 a 10 fois
plus élevée qu'avec

Coltts de
Conformité

une solution oy

centralisée qui

utilise des Reconton

techniques de 0% W % W% 4w s oo
compression et Ce graphique ilustre les éconormies moyennes réalisées aprés le passage 4 une solution de téiémaintenance centralisée.

L'investissement est rapidement rentabilisé, avec un ROI positif généralement atteint en 12 4 18 mois.

d'optimisation du
trafic.’
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VI.2. Le Vrai Cout de l'iInfrastructure de Contournement

L'échec du NAT Traversal P2P en milieu corporatif contraint I'entreprise a investir dans des
infrastructures colteuses pour garantir la fiabilité. Ces colts cachés comprennent I'achat et
la maintenance de serveurs TURN internes ou l'investissement dans des appliances
d'acceélération WAN pour pallier la performance médiocre et la latence non optimisée du
protocole de connexion de base.
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VI.3. Bilan TCO : Inflexion du ROI au Seuil des 500 Postes

Le TCO des solutions P2P devient rapidement supérieur a celui des solutions centralisées des

le seuil des 500 postes, et |'écart s'accentue fortement au-dela de 1000 postes.' Le ROI du

P2P est négatif a long terme car les colts opérationnels et les risques masqués (notamment

les colts de non-conformité réglementaire) surpassent largement l'investissement initial.’

Le tableau suivant récapitule I'impact financier du choix architectural:

Tableau : Analyse Comparative des Colts (TCO)

Categorie de Colt

Modéle P2P (Risques et
OpEx Masqués)

Modéle Centralisé (Colts
Structurés)

Couts d'Acquisition (CapEx)

Trés Faible (souvent basée
sur logiciels open
source/natifs)

Moyen & Elevé (Licences

par poste ou modéle SaaS)
1

Colts d'Infrastructure

Faible/Moyen (Mais
necessite I'ajout de
colteux services de
Relais/Accélération WAN
pour garantir la fiabilité) '

Faible (Géré par le
fournisseur en mode SaaS)
ou Moyen (Serveurs
On-Premise) '

Colts Opérationnels
(OpEXx)

Trés Elevé et Non Linéaire
(Augmentation
exponentielle du support
due au MTTR, maintenance
manuelle) '

Maitrisé et Linéaire
(Maintenance externalisée,
automatisation des mises a
jour) '

Colts de Non-Conformité /
Risque

Elevé (Risque accru de
pénalités et de fraude faute
de tracabilité et d'audit)

Faible (Tracabilité et Audit
facilités par la
centralisation)
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VII. Fragilité Structurelle et Risques de Continuité
d'Activité (PCA)

La nature decentralisée du P2P limite séverement la resilience et la continuite de service, qui
sont fortement dépendantes de la disponibilité de chaque poste individuel.'

e Absence de Haute Disponibilité : Le P2P ne permet pas d'intégrer les mécanismes de
haute disponibilité (HA) et de redondance offerts par les solutions centralisées (clusters
de serveurs). La défaillance d'un poste technicien ou utilisateur peut interrompre la
session sans possibilité de basculement automatique.' Le P2P crée, en réalité, plus de
1000 points de défaillance ou chaque poste doit maintenir sa propre configuration et son
service actif.’

e Dépendance a I'Etat du Poste : Si un poste est éteint ou hors réseau, I'accés P2P est
impossible.” Les solutions centralisées pallient cette dépendance grace & la gestion
centralisée du Wake-on-LAN et a la capacité de gérer des files d'attente ou la
persistance des sessions."

e Plan de Reprise d'Activité (PRA) Complexe : En cas d'incident majeur (cyberattaque,
sinistre), la reprise d'activité est extrémement complexe et longue avec le P2P. La
restauration nécessite la reconfiguration individuelle et manuelle des 1000+ connexions,
un processus qui peut durer des semaines et est incompatible avec les impératifs de
continuité d'activité.’

e Sauvegarde des Sessions Absente : L'absence d'enregistrement centralisé des actions
complique la tragabilité et rend la reprise apres incident difficile, car I'historique des
interventions et des configurations peut étre perdu.’

L'Expérience Utilisateur : Deux Mondes Opposés

L'efficacité du support IT a un impact direct sur la productivité de toute I'entreprise. Une architecture
P2P deégrade |'expérience a la fois pour les techniciens et les utilisateurs finaux, créant frustration et
perte de temps.

Pour le Technicien IT & Pour I'Utilisateur Final £
Avec P2P @ Avec P2P (z

» Interfaces multiples et hétérogénes + Délais d'intervention plus longs

s Configuration manuelle pour chague session + Doit souvent communiquer des IP, ouvrir des ports
s Aucune automatisation possible * Expérience incohérente et complexe

» Perte de temps en diagnostic réseau * Interruptions de travail fréquentes
Avec Serveur Centralisé & Avec Serveur Centralisé &

* Console de gestion unifiée * Prise en main rapide et transparente

s+ Connexion en un clic + Aucune manipulation technigue requise
» Scripts et politiques automatisés * Processus standardisé et fiable

* Vision globale du parc en temps réel * Résolution plus rapide des problémes
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VIIl. Conclusion et Recommandations Stratégiques

Pour une entreprise de plus de 1000 postes informatiques et mobiles, le modéle de
télémaintenance point-a-point présente des inconvénients majeurs et structurels qui le
rendent inadapté a I'échelle entreprise. Les risques de sécurité, la non-conformité légale, la
complexité de gestion exponentielle et les colts opérationnels cachés transforment le P2P en
un risque stratégique plutét qu'une solution viable.

La centralisation du support n'est pas une option, mais une impératif architectural pour
maitriser la complexité et le risque.

Recommandation Stratégique

Il est impératif d'adopter une solution de télémaintenance reposant sur un Serveur de Mises
en Relation Central (Broker). Ce serveur doit fonctionner comme une passerelle de sécurité
pour garantir I'application uniforme des politiques d'accés (SSO, 2FA), un point d'audit pour la
journalisation inaltérable des sessions (conformité RGPD/ISO 27001), et un service de Relais
géré et optimisé pour garantir une connectivité fiable a 100% a travers les pare-feux
d'entreprise et vers les appareils mobiles.'

L'investissement initial dans une plateforme centralisée est rapidement compensé par des
économies opérationnelles substantielles (réduction du MTTR et des colts de main-d'ceuvre
de 45% en moyenne) et une réduction drastique du risque financier lié¢ a la non-conformité et
aux pannes imprévues.’
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