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Mesures de la qualité

Ce qui suit est un bref point de vue sur I’évo-
lution des mesures de la qualité des systémes infor-
matiques et des systéemes de communication au
cours des cinquante derniéres années. Ici le mot
qualité est pris comme un terme générique présen-
tant diverses interprétations, dont 1’évolution consti-
tue le theme central des remarques qui suivent. Les
systémes concernés vont des composants matériels
et logiciels aux réseaux tels que I’Internet. Nous
limitons notre examen aux mesures de nature pro-
babiliste, dont 1’évaluation repose sur des modeles
de systemes (analytiques, simulation, hybrides),
sur des systemes réels ou sur une combinaison de
modéles et de systémes réels. Toutefois, pour la
plupart, nos commentaires relatifs a I’évaluation
se rapportent aux préoccupations en matiere de
modélisation.

De fagon plus précise, soit (S, E£) désignant le
systéme total concerné, comprenant un systéme
objet S et son environnement E. Ce que S est ou
fait dans I’environnement E peut étre quantifié via
une ou plusieurs mesures de la qualité. De fagon for-
melle, une telle mesure peut étre vue comme une
variable aléatoire Y7, ou T est la période au cours
de laquelle le systéme est utilisé ou observé (espace
de temps allant d’un seul instant 7= {¢} a un inter-
valle de temps non limité). Y, prend des valeurs
dans un ensemble de résultats (ayant une interpré-
tation donnée) et est quantifié par sa nature proba-
biliste. Cette dernieére peut varier entre sa valeur
moyenne E[Y7] et une description compléte sous la
forme d’une description de sa fonction de densité
de probabilité (si elle existe) ou sa fonction de
répartition probabiliste. Bien qu’elle semble étre
spécifique des modéles analytiques, cette abstrac-
tion s’applique autant aux modeles de simulation
qu’aux systémes réels. Dans les deux cas, on obtient
des estimations des valeurs des mesures pour Y7, par
exemple, des estimations de E[Y;], des moments
d’ordre plus élevé et des probabilités de la forme
P[Yr<y]ouP[Yy=y] (si Ypestdiscret).
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Les premiéres évaluations des systémes infor-
matiques et des systémes de communication por-
taient principalement sur deux types de mesures
de la qualité :

1- La fiabilité : Ce qu’est un systéme, c’est-a-dire
des mesures de 1’intégrité structurelle de S en
présence de défauts (indépendants de E).

2- Les performances : Ce que le systéme fait, c’est-
a-dire des mesures de I’efficacité ou de I’effi-
cience de S dans E, en supposant que S et £ sont
exempts de défauts.

En particulier, les mesures classiques, repo-
sant sur la structure, de la fiabilité des systémes
traduisait une vue binaire de la capacité d’un sys-
teme a servir ses utilisateurs : opérationnel (signi-
fiant capable de servir) ou mnon-opérationnel
(caractérisant les autres situations).Toutefois, cette
dichotomie ne coincide pas avec ce que I’utilisateur
percoit dans £ (soit un humain ou tout autre sys-
teme). En particulier, s’il s’arréte quand personne
ne |’utilise, le systéme est-il en panne ?

En conséquence, la pertinence de cette vue
binaire (opérationnel/non-opérationnel), indépen-
dante de ’utilisateur, de la fiabilité des systémes a
commencé a étre remise en question au début des
années 70. Ceci était di aux développements dans
plusieurs domaines dont celui des systémes infor-
matiques dégradables, études portant sur les effets
de la charge sur la fiabilité du matériel, la fiabilité
du logiciel et la tolérance aux défauts. Les questions
relatives au logiciel et, plus généralement, les pré-
occupations relatives aux défauts de conception
étaient peut étre les plus importantes. Dans ce cas,
S est en défaut avant son utilisation, dépendant a la
fois de S et de E, mais il peut rester tout a fait utile
(jusqu’a ce qu’il soit trop tard pour le réparer).

Les considérations ci-dessus ont accéléré 1’ap-
parition de concepts et de mesures définis de fagon
plus générale qui ont émergé au cours de la période
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b allant de la moitié des années 70 a la moitié des

années 80. Ces derniers mettaient I’accent sur com-
ment les services fournis sont affectés par des
défauts internes et externes. En particulier, les trois
notions suivantes, plus ou moins connexes entre
elles, de qualité de systémes ont été largement étu-
diées au cours des vingt-cinq derniéres années (elles
sont ici définies informellement ; voir les réfé-
rences indiquées pour des définitions plus précises)
» Streté de fonctionnement (dependability) : La
capacité a dépendre du systéme S dans la mesure
ou les services sont fournis correctement [1].
Performabilité : Capacité de S a fonctionner (par
exemple, servir les utilisateurs dans E) au cours
d’une durée d’utilisation spécifiée T (il s’agit
d’un mot-valise d’origine américaine traduisant
I’unification de fonctionnement et de slreté de
fonctionnement — a savoir performance et depen-
dability) [2].

Qualité de service (QoS) : L’effet collectif des
performances du service (comprenant la slireté
de fonctionnement) qui déterminent le niveau de
satisfaction d’un utilisateur du service [3].

Un trait distinctif du concept de stireté de fonc-
tionnement est son traitement de la notion de panne.
Au lieu d’étre une perte de capacité a servir (selon
les mesures classiques de fiabilité et de disponibi-
lit¢), une panne (de service) est identifiée par une
transition entre la fourniture correcte et incorrecte
d’un service. La diffusion de ce point de vue au
cours de la décennie des années 80 et le début des
années 90 a entrainé une modification majeure dans
la fagon dont les différents attributs de la streté de
fonctionnement (en particulier, la fiabilité et la dis-
ponibilité) étaient évalués.

La notion de performabilité est apparue comme
un type particulier de mesure de probabilité dont les
propriétés demandaient de nouvelles méthodes
d’¢laboration et de résolution de mode¢les. Depuis,
elle a pris le sens plus général donné plus haut,
résultant dans le développement et 1’application
d’une grande variété de techniques et d’outils pour
I’évaluation de la performabilité a partir de modéles
(voir, par exemple [4, 5]).

La qualité de service (selon la définition de
I’ITU-T rappelée plus haut) se rapporte a des
mesures de la qualité qui sont plus subjectives que
leurs homologues streté de fonctionnement et dis-
ponibilité. En réalité, toutefois, cela n’a pas été le
cas. En conséquence, des recommandations de
I’ITU-T quant a des concepts de qualité plus expli-
citement subjectifs ont émergé au cours de la der-
niére décennie.

* Qualité de I’expérience (QoE) : I’acceptabilité
globale d’une application ou d’un service, comme
percu subjectivement par 1’utilisateur final [6].

* Qualité de la perception (QoP) : la perception
de I’utilisateur final (comme pour la qualité de
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I’expérience) conjointement avec la compréhen-
sion et I’assimilation de ce qui est percu.

Note : QoE et QoP sont parfois désignés par
QoSE et QoSP respectivement.

Plusieurs méthodes d’évaluation de QoE et QoP
ont été standardisées pour différents types de média et
d’applications. Dans le contexte des services vocaux
et vidéo, ces outils et méthodes sont rassemblés sous
le sigle SQA (Subjective Quality Assessment). De
facon générale, une évaluation SQA est effectuée au
travers d’un panel d’observateurs humains qui, en sui-
vant des régles spécifiées pour des conditions expéri-
mentales controlées, attribuent des valeurs numériques
ala qualité de ce qui est observé. Malheureusement, un
tel test subjectif est habituellement trés consomma-
teur de temps et, pour conduire a des résultats fiables,
requiert un grand nombre d’utilisateurs. De plus, les
conditions de test contrdlées excluent souvent les effets
des défauts qui peuvent altérer ce qu’un utilisateur
percoit. Aussi, une question qui est naturellement sou-
levée est une évaluation de QoE/P reposant sur des
mode¢les est-elle faisable et, si c’est le cas, peut-elle pro-
duire les résultats désirés économiquement et de fagon
plus efficace ?.

De la méme fagon que les mesures de la qualité
sont passées de préoccupations de bas niveau quant
a la structure et au comportement de S a des éva-
luations subjectives des services fournis a E, les
données expérimentales sur lesquelles s’appuient
les mesures reposant sur des modeles doivent
s’étendre vers le haut et vers 1’extérieur. De fagon
générale, obtenir des résultats d’évaluation méme
pour les mode¢les les plus simples (analytiques ou
de simulation) requiert que les données issues de
mesures du monde réel déterminent les valeurs des
parameétres sous-jacents. Typiquement, des modeles
plus complexes nécessitent des données expéri-
mentales supplémentaires.

Ceci suggeére que, en plus des exigences
usuelles en données, les modeéles QoE/P nécessitent
de reposer sur des informations découlant d’éva-
luations SQA. De fagon plus précise, ce qui est
requis est un moyen pour déterminer (ou au moins
approcher) comment des valeurs de variables de
qualité objectives se relient a des valeurs de qualité
pergue issues d’une évaluation SQA. Ceci pour-
rait étre obtenu d’une fagon ou d’une autre a partir
des résultats d’une expérimentation SQA. D’un
autre coté, une méthode telle que Pseudo-SQA
(PSQA) peut fournir une approximation de cette
relation a 1’aide d’un outil d’apprentissage auto-
matisé (par exemple, voir [7]).

Compte-tenu de ce qui précede, 1’approche
générale suivante de la modélisation QoE/P semble
étre prometteuse (ici notre utilisation de SQA inclut
des méthodes particulieres comme PSQA).

Suite
page 63
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10 Key Performance Indicators

11 Technique enseignée dans le cours MET8320
« Impact des systémes et technologies de 1’in-
formation sur I’organisation » du programme de
maitrise en TI.12
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12 Configuration Management Data Base

13 Logiciel téléchargeable gratuitement sur
http://glpi-project.org/spip.php?brevel 44

14 http://profs.logti.etsmtl.ca/claporte/VSE/
index.html.

P Suite de la page 46

1) Exprimer une mesure Y, de QoE/P en termes de
valeurs d’évaluation subjective de la qualité (Y
est une certaine fonction des valeurs résultats
possibles d’une évaluation SQA).

2) En relation avec Y7 (ou un ensemble de telles
mesures), spécifier et établir un modele de (S, E) qui
représente la dynamique des variables d’entrée
d’une évaluation SQA, y compris la fagon dont
elles sont affectées par des défauts dans S et E.

3) Exprimer Y7 en termes de 2) en accord avec I’in-
terprétation donnée par 1) et la mise en corres-
pondance obtenue de 1’évaluation SQA.

Pour ce qui est de 1), les valeurs d’ Yy peuvent
avoir diverses interprétations relatives a la qualité
observée ou pergue, par exemple :

* Y= qualité subjective accumulée ressentie pen-
dant la période T (performabilité subjective),

* Y = qualité subjective moyenne pendant la
période T.

De plus, les valeurs dans le co-domaine de Y
n’ont pas besoin, en soi, d’étre des niveaux de qua-
lité ou des taux. Par exemple, Y peut se spéciali-
ser en mesure de sireté de fonctionnement telle
que la disponibilité par intervalle, c¢’est-a-dire :
* Y= la fraction de la période d’utilisation 7 au

cours de laquelle la qualité subjective est égale a
ou supérieure a une valeur numérique acceptable.

D’un point de vue conceptuel, la combinai-
son de 2) et de 3) est une traduction de la dyna-
mique de bas niveau du modele (S, E) en valeurs de
la mesure Y, de QoE/P. Ceci exige une compré-
hension compléte de 1’évaluation SQA associée
ainsi que la connaissance habituelle du systéme et
de ’environnement qui accompagne la modélisation
de la streté de fonctionnement et de la performa-
bilité.

Des résultats selon cette voie commencent a
poindre, par exemple, ceux des applications
récentes de PSQA telles que celle décrite dans [7].
Des formes de contenu plus élégantes devenant
plus courantes (par exemple, le canal audio « 22.2-
channel », la télévision a trés haute définition et la
télévision tridimensionnelle), les problémes asso-
ciés a la formulation et a 1’évaluation d’une mesure
subjective deviendront sans aucun doute encore
plus intéressants et ardus.
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