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Daossier realise par Stephane

Ne vous étes-vous jamais demandé ce qui se cachait derriére un
jeu 'Nintendo ? Que peut-il bien y avoir dans une‘si petite
cartouche pour nous proposer des jeux aussi grandioses ?

Comment Ia N64 est-elle capable de tant de prouesses ?
Bref, de quelle maniére programme-t-on un jeu sur Nintendo
64 7 Toutes les réponses-a vos questions sont dans ce dossier,
qui n'aurait pas vu le jour sans I'aide d’Emmanuel Carré, Julien

Merceron et Olivier. Rozier, trois stars de chez Ubi Soft.
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Savoir

AU cQMmencEWNt..

Que ce soit sur Sega. Saturn ou Nintendo 64, le début

de la conception d'un jeu est le méme : trouver une idée
premiére, quelque chose qui puisse intéresser a la fois
les éditeurs et les joueurs. Mais bien sdr., l'idée de base

ne suffit pas : elle demande a étre développée. |l faut

trouver une histoire avec un ou plusieurs thémes, créer

le ou les personnages, le monde, etc... Il y a aussi des . Sae S i .
softs dont l'idée tient trés bien en une ou deux phrases. '
Par exemple, les jeux de courses ne demandent pas un
abondant synopsis. Par contre, il faudra faire un choix
selon que les designers veulent des circuits réalistes
(comme dans Fl Pole Position). ou alors des circuits
complétement fous comme dans Extréme G.

F

'y arautant de scénarii que de styles de jeux. Mais la complexité des histoires n'a rien a voir
avec la complexité du développement du soft. Une fois lidée et le principe de base &tablis, il
faut maintenant passer de l'abstrait au concret. Pour cela, le plus simple est bien Emdemmem
de tout mettre sur une feuilie de papier.

On fait donc un “story board".

Oue ce solt pour creer un jeu de plates-formes, d'aventure, de
role ou de.courses, les développeurs sont unarimes ;

stnry board est ce qu'il y a de plus facile pour commencer
cnncr-timr leur idée.

- Aice stade; IE idées prammﬂ forme et chacun ped deja simaginer le jeu ainsi que qu'il
m;!"iﬁl!tm Les stnry boards” peuwentétﬁ.- de simples dessins, ou Une véritable B.D, pour

[ s le&jew( atﬂscéf'l.am trés cumplexes Il exista des ca,s bieh evidemment. ol tout est défa pre-

" défini : lnrsry.l'une société décide de faire un jeu & partir d'un film ou d'un dessin animé, Ie

{ 1ge et I?ﬂstoin& smtdéjé crégs, Par exemple, le dessin animé Hercules a été repris

1‘?1?1.

Concept

| Pour GﬂidenEye lesiinfogra-
| phistes ont crée un modéle en |
E 30 4 partir. de photos,
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une bONne politi®Z est EssENtielle

Elle est bien révolue I'époque oi les programmeurs développaient tranquillement

leur jELI,. enfermés des heures durant au fond de leur cave ou dans leur garage. lls avaient le temps, pas de contraintes
financiéres, créaient des jeux pour eux-mémes, sans se soucier de fimpact médiatique. Tout restait & inventer, le secteur pro-
mettait un bel avenir. Aujourd’hui, les jeux vidéo sont une grosse industrie, une machine a faire des sous. lls sont plus deve-
nus un monde de businessmen que de passionnés,

Actuellement, pour sortir un jeu, il faut avoir de I'argent, beaucoup d'argent.

Drailleurs, il est souvent trés difficile de savoir combien coltera le développement.
Surtout lorsquiil s'agit de Nintendo. En effet, a chacune des étapes du deéveloppe-
ment d'un jeu d'un éditeur extérieur, la société nippone procéde a une phase de veri-
fication. Si cela ne convient pas, on recommence, jusqu'a ce que le jeu satisfasse aux
conditions requises par Nintendo. Ainsi, une sortie peut étre repoussée pendant
quelques temps... et le temps, c'est de l'argent. Il faut aussi penser aux royalties que
touchera Nintendo, et d'autres sociétés qui ont participé au projet... bref, il faut réflé-
chir & tout, aux investissements, codts de fabrication, packaging, publicité (télévisée
et dans |a presse], salajres, etc... Eh oui, il ne faut pas croire que tout se fait seule-
ment au cours des derniers mois de développement du jeu.

" NINTENDOS?

Car n'oublions pas que les titres sortis a Noél sont, pour la plupart,
des produits qui ont été développés depuis un ou deux ans !!

Il faut donc penser trés tat & préparer le terrain. Et les colt de développement d'un jeu a I'heure
actuelle sont compris entre 10 et 20 millions de francs. Autant dire qu'il faut en vendre des car-
touches Il Mais certaines sociétés, comme Ubi Soft, arrivent & amortir ce codt en réutilisant un moteur
préalablement créé pour développer un jeu déja lancé, Cest ainsi que le moteur développé pour Pod
a éé réutilisé pour créer F1 Racing ; le cott du développement a baissé de 20%. Pour Tonic Trouble,
les programmeurs espérent utiliser leur nouveau moteur "Open Space”, dans le but de programmer un !'______"_'_“ 1
futur Rayman 3D. —

Amortir les coiits de production, voila le vrai secret d'une bonne rentabilite !!

Bref, le marketing est sans doute ['élément essentiel pour bien faire connaitre et vendre un jeu. Il faut étre présent partout.
Au développement, A la mise en vente du produit, sur les divers supports média, etc... Sans oublier que pour Nintendo, il faut
penser aux royalties,.. On m'a rien sans rien |

~ daNS les Ent [Nl Irm

-_' La Nintemin est |a console la plus puissante du marché, grace a ses composants issus
dg lg t&chnologi& Silicon. Pour votre information, sachez que ces composants sont
&mts dm‘ts‘ les ‘statlbns de travail" Silicon Graphics. Avant de savoir

un jeu il est‘bien souvent indispensable de connaitre le hardware d'une
!:omiqlﬁ. €t celul de la Nintendo est assez impressionnant.
Prétsaowrlrlacava-neﬂwmaham

IR 3 T
'7-:.'.'_-. Il .:;. % L.- v
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Savoir

Le coprocesseur Resistances de conversion, Ces "resistors” sont utilisées pour la vidéo, Faudio,
et les graphismes. lls aident dans la scorversations des signaux audio/video
de la N&4 vers la TV

“Reality”, Ce chip Fort cartouche ol se connecte. ..
contrdle les gra- la cartouche.
phismes, e son, les
effets de mip-mapping.
d'anti-aliasing, etc

Il fonctionne a
62,5MHZ. Bref, c'est

La se trouve la RAM de la
Nintendo. 4 Méga octets
de RAM et un bus permet-
tant de transférer (théori-

quement) jusqu'a 563
ici gue se situent i

M itss
toutes les données egabits/seconde
qui permettent ]

Le processeur de
gestion des pénphé-
riques permet tout
simplement la com-
munication entre la
NG4 et les divers
périphériques utili-
sés : maneties,
DD&4, modem...

d'effectuer les “effets
Spéciaux”,

T

'll’l’fl’.}ffr;,’!

ARARANANNAANAL

Voici le fameux
processedr central
Mips R4 3001 Rist

&4 bits, I tourne a

93, 75MHZ. Clest
le coeur de la
Nintendo, Cest
par lui que passent
routes Jes informa-
tions, Il contrile et
coordonne l'en- Bouton de reset ; les autres
semble des fonc- consoles disposent d'un
tions des autres reset “hard” trés violent.
CO-processeurs, g 1 c'est-a-dire qui coupe et
.. Bref. cest le Big i . Bouton machedamét ;13 ;;;[ L;:i::mu:rpﬁ:jﬂmc& remet le courant. Celul de
 Boss, quoi I ' e Uil 'y pas e sl a3 la Nintendo est un reset
FEdi Je pense gu'il 'y pa d'extension RAM. On ne sait pas it 1243
- S04 de commentaires, trés bien, encare, comment cela SOt micTo-programime gul
S o a b Tt A ‘ % ' avertit la cartouche du
Rris se présentera; ni s Nintendo @ et
espére réellement s'en servir,

Surtout ne [a retirez pas | FPart manette

101

Voici deux représentations
¢ du processeur central Mips
| R4300i Risc produit par Nec
B CorroRanON et congu par

| Mirs et Siucon GRAPHICS.

4+
0 5
g !
Q
O
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s'effectue pas de la méme fagon sur cartouche ou sur C.D. D'autre
part, la puissance de la Nintendo permet de faire plus de choses (3D
libre, anti-aliasing, correction de perspective,...] que sur Playstation
Ou sur Saturn.

Nintendo est trés exigeant sur la qualité de ses jeux. Ainsi, existe-til
un cahier des charges qui doit étre scrupuleusement suivi par
I'éditeur-tiers lors de la programmation s'il ne veut pas retrouver
son jeu dans un vieux tiroir. Ce cahier intervient lorsqu'il s'agit de la
sauvegarde, du rumble-pack, de la jouabilité, etc...car, bien évidem-
ment, les programmeurs ne peuvent pas gérer cela personnelle-
ment. lls sont obligés de respecter certains critéres pour que
demeure une certaine cohérence entre les différents jeux Nintendo.

Le point sur lequel Nintendo est sans doute
intraitable, c'est la jouabilite.

C'est la raison pour laquelle le jeu, aprés étre passé entre les mains
des testeurs de la société «tierss, st soumis au controle inévitable
des testeurs de Nintendo. Et cette étape de vérification peut durer
longtemps...

Chaque console est spécifique et dispose de données différentes,
comme les librairies, sortes de codes liés a la console. 5l n'est pas

Le monde des jeux vidéo est devenu une vraie aisé de programmer sur Saturn, c'est en partie parce que les librai-
industrie gui embauche énormément de monde ries sont assez difficiles a utiliser. Les programmateurs les emploie-
nés de jeux video f...). Dans ces ront en passant par certaines fonctions afin de 5'assurer que, dans

chacun s'occupe d'une étape différente le cas ol un nouvel élément apparait (memory pack, par exemple),

le code est toujours compréhensible.

M OELVIE SONC SoUvent

Pour savoir programmer sur la Nintendo 64,
il faut pouvoir utiliser le langage C et savoir

aussi manier I'API de la Nintendo.

L'API est I'ensemble des fonctionnalités associées 4 une machine. Cest-a-dire que la Nintendo a une série de fonctions que
le programmeur peut utiliser : affichage, traitement de certaines taches, etc... Quand le programmeur connait ces fonctions
et sait utiliser le langage C, il peut réunir les deux pour en faire un code intelligible par la Nintendo. Le plus difficile, c'est
bien évidemment de comprendre comment fonctionne une Nintendo, c'est-a-dire quand et comment envoyer |'ordre d'exé-
cuter une tiche 4 un processeur, pour pouvoir optimiser au maximum le hardware de celle-ci.

Bref, tout le secret est de savoir jongler avec les fonctions de la Nintendo.

Les librairies de la N64 sont & e
plus puissantes que celles Des formations au sein des entreprises 7

des autres consoles, ce qui
permet une plus grande Au sein de la société Ubi Soft, il n'existe aucune formation pour apprendre
a programmer sur une nouvelle console. Les programmewurs recoivent un
vitesse de programmation et . 4. geveloppement de la part de Nintendo, et Cest 4 eux de sy plonger.
des jeux au design trés éla- Mais, 4 peu prés chaque année, Nintendo organise un colloque ol se
boré (comme Mario 64 qui réunissent des programmeurs afin d'y découvrir les demniéres données
S T informatiques, ainsi que quelques conseils pour optimiser le hardware, les

‘ :-. dl’pa'“‘ d’une 3D libre). nouvelles librairies, etc...
En fait, le programmeur est en formation de facon continue. A chague fois,
Mﬂ“ et cela F"!'-'t paraitre contradictoire, la | découvre de nouvelles techniques de programmation, et de nouveaux

* Nintendo est trés difficile 4 programmer, domaines restés jusque 13 insoupconnés. Bref, il découvre la machine tout
.'E“'-TE quielle dispose de peu de mémoire en travaillant dessus. Rien n'est gagné d'avance, tout reste 4 découvrir. A
- par Fapport & une Rlaysl:aﬁun Le support- I'époque du lancement de la Super Nintendo, qui aurait pu imaginer que
. |“|:ﬁ"ﬂﬂ"¢ est trés contraignant . quelques années plus tard il serait possible de faire tourner des jeux en 3D
"“‘é' i mﬂﬁmpﬂdﬂutﬂ de mémoire | comme Donkey Kong Country, Yoshi's Island ou Killer Instinct 7... On voit
qu E@ﬁmﬂ' Maisatm;e’faqt—ll m“" " bien que personne ne peut véritablement dire de quoi est capable une
console, ni ol sont ses limites. Peut-étre dans quelques anneées la Nintendo
sera-t-elle capable d'afficher des “nurbs”, ou encore en mesure d'utiliser |a
technique du “ray-tracing * ?

I |

T TR §
A

o
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Savoir

ces sont extrémement longs. Bien évidemment, lorsqu'il faut importer beaucoup de données, cela demande au total un
temps assez important. C'est beaucoup plus rapide avec la cartouche : 50 megas/seconde. Bref, grace au support car-
touche, on a un chargement qui s'effectue presque en temps réel.

Le ldTldmmngNt -

La cartouche

Voici comment se présente une cartouche [Eprom).

Cest une console Nintendo avec une Elle est tout simplement constituée de barettes de |

interface. ROM. C'est 14 ou sont stockées toutes les données |
Celle-ci permet de programmer la console & partir d'un PC [ou d'un jeu. Bien entendu, la cartouche ne peut utiliser |
d'une Silicon Graphics) grace a des outils de développement spéci- ces données toute seule. Ces barrettes o leur extré- |
fiques, en particulier un compilateur et un débuggeur |qui sont des | mité sont equipées de fiches qui, lorsque vous I
programmes BC. donnés par Nintendao). connectez I'éprom au port de la Nintendo, trans-

| mettent, via le BUS, les données vers la RAM de la |
Le kit comprend donc une console modifiée, | console lin"y a donc pas de chargement car vous |

une cartouche ré ectée 2 | connectez presque directement la ROM sur le hard- |
: = relnscript[ble conn aun ware de la Nintendo, Ainsi, les informations sont |

RC. et une carte informatique Nintendo rem- | ,unicyices et transférées trés rapidement.

plie de programmes. De plus, la cartouche est plus fiable et plus robuste.
En outre, elle colte cher a fabriquer et c'est
Le programme d'un jeu se fait doric sur PC. Un code, qui utilise la Nintendo qui se charge de la duplication,

librairie Nintendo, est écrit au préalable. A un certain moment, on Enfin, il existe des cartouches de difiérentes tailles
uitifise le compilateur de facon & transformer ce code en le rendant | d& memoire. En général, elles font 96 Megabytes
intelligible pour la Nintendo. On dit alors que 'on compile les don- | [c'est a dire 12MO, | octet = 8 bytes). Zelda devrait
nées. Par fintermédiaire du kit de développement, on envoie cet faire normalement 256 Megabytes, donc devrait |
; e.atécutabre“ dans {a Nintendo. Lorsque qu'on allume la console, ce étre contenu dans une cartouche de 32 MO. Plus
_ code est exécuté. Le débuggeur, lui; permet de trouver les bugs | elle contient de MO, plus la cartouche codte cher,
| dans le code, en exécutant Un autre programme pas a pas. Enfin, | Pulsqu'elle contient plus de plaquettes de ROM.
da;hez gue Ja mémoire d'un kit de développement est réinscriptible
& linfini et qu'elle posséde une capacité de 256 mégabytes, alors
‘Une cartouche normale n'en contient, au maximum, que 128.
pas pu prendre de photo du kit Nintendo, étant !
q.leﬁng ne me en a pas dmné J’al.mﬂsau:m Un secret jajou-
il \
S b A L T L St BT 40 S

Le 64DD : deja des j Jeux en prepiareiﬁon I

j Certains éditeurs comme Ubi Soft, ont déja recu le kit de dévelop-
pement pour le 64DD. el
N Ce qui veut dire que :
le 64DD est vraiment prévu pour I'Europe ]
ce n'est plus une attente utopique |
préparez-vous a jouer & des jeux qui risquent d'étre formidables.
 Le kit du 64DD ressemble a un 64DD mais qui posséde un disque | |
| optique spécial. On branche ce kit 640D sous le kit N64. Le pro- 1
" gramme passe d'abord par la cartouche puis est envoyé dans le
| 64DD. On inscrit tout ¢a sur le disgue optigue puis, comme pour
un C.0, on le duplique en plusieurs centaines de fois sur d'autres
disques optiques.

Je n'ai pas pu prendre
| de photos...

Mais si vous aviez vu
mon état en rentrant a
la rédac Il J'ai pu le
voir (et sirement sulis-
je I'un des rares a avoir
eu ce "privilége” 7| et
en plus le toucher |
Vivernent sa sortie
officielle |

Conception
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la définition des principaux termes utilisés dans notre dossier.

Vous trouverez dans ce glossaire
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Jen ai aussi ajouté d'autres qui, méme s’ils n‘en font pas partie, sont généralement rencontres dans
le monde de la programmation.

ABI [Audio Binary Interface)l portion du programme de la
librairie de la Nintendo 64 utilisée pour le microcode de la
musique et des effets sonores,

EIEER technique permettant d'interpoler les couleurs
de deux éléments graphiques a leur frontiére. Existe sur

N&4, mais pas sur Playstation. L'anti-aliasing est implante
dans le coprocesseur “Reality”.

BiiFriggR terme utilisé pour la duplication des cartouches.
On “grille” les résistors de [Eprom, c'est-a-dire qu'on les libé-
re de leurs programmes.

CPU (Central ProcesSIGEINN c'est e processeur principal
de la console. Le CPU de la N&4 est un processeur de la
série MIPS 400 64 bits qui “tourne” a 93,75 Mhz.

i I } une tech-
ruque ull!rsée pour rEaIrser des textures réalistes, tout en
tenant compte de la perspective, La correction de perspecti-
ve est implantée dans le coprocesseur "Reality”.

Eouble buffering
les images a envoyer au joueur, Les programmeurs tra-
vaillent donc souvent avec deux zones . une que I'on
envaie au joueur, et l'autre que l'on prépare pour le tour
d'aprés. En effectuant un “roulement” a 'aide de ces deux
zones, e joueur voit sans cesse une nouvelle image.

Zone MEmoire réservée pour Composer

i une technique qui permet de créer
des reflets trés réalistes sur une surface. Existe seulement
dans le hardware de la Nintendo. Exemple : le reflet du
solell sur l'eau.

GBI (Graphics. partie de programme de la

" ibraitie de la N64 pour utiliser le microcode graphique.

' Gouraud srm technique utilisée sur les polygones

pburdunnerdeseffe!sdnmbm ‘Exemple ! on peut faire

ik uaﬁg’ unehmlér: et on calcule en temps réel son influence
' "mbspamwgesnule:nbjemtauwes

tem:)e qm regroupe | les. éiénmts [pmcesseurs
et .eﬂes re:mﬁans Intemﬁs d'une copsole.

réalise environ 100 millions dinstructions par seconde.

Microcodal programme qui régit les fonctions du “Reality
Signal Processor”™. Ces microcodes sont utilisés pour tout ce
qui est du domaine audio. Mais il en existe d'autres pour les
graphismes.

Mip mappingl technique de “texture mapping” plus évo-
luée, permettant d'éliminer tous les phénomeénes de pixelli-
sation. Existe sur N64, mais pas sur Playstation.

Milliens d'Instructions Par Seconde. Une unité de
mesure pour définir la capacité de travail d'un processeur.
Par exemple, le CPU de la N64 est 4 125 MIPS.

MUK PIOGESIREN <vsteme permettant l'exploitation de plu-
sieurs processeurs. Par exemple, 1a Nintendo 64 peut se ser-
vir séparément du CPU, du Reality Signal Processor, du
Reality Display Processor,

Multitaskingll systéme d'opérations consistant & faire tra-
vailler deux ou trois processeurs simultanément. Ce systéme
est implanté dans le coprocesseur Reality.

NurBEl les nurbs sont le futur des polygones. Au lieu d'étre
des objets plats [triangles], ce seront des objets courbes.
Exemple ; au lieu d'avoir des personnages modélisés en 3D
avec des épaules cubigues, on aura des épaules et des
formes beaucoup plus arrondies.

EIREOEE aénéralement des triangles, éléments a la base
de tous les objets affichés en 3D [Mario 64, Tonic Trouble,
F1 Pole Position , Extreme G, etc...].

RAM IWC'{!SI la mémoire vive de la
Nintendo 64. Il s'agit de la mémoire de travail d'un proces-
seur ; c'est 4 od il range, lit et effectue les données trans-
mises, Notez que la NG64 a besoin de moins de RAM gue les
autres consoles. En effet, les ROM des cartouches servent
déja de stockage.

Ray tracingli le ray tracing est une technique d'affichage
déja utilisée par I'image de synthése. Le jeu video ne [utilise
pas encore, car cela demande des machines uitra puis-
santes. Mais, d'ici trois ou quatre ans, on commencera a

: jauerava: des jeux en images de synthése.

) |L1I|[' :_ BECrT
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opérations cancernant la “texture mapping” et |I”anti-alia- brique, ou de bois pour Jui donner de la matiére.
sing”.

TLMMI [Trilinear MIP Map Interpolk 1 une version combl-
RDRAM (Rambus Dynamic Ram|i développé par Rambus nant la "Trilinear Interpolation” avec le Mip-Mapping”.
INC., le RDRAM permet d'accélérer l'accés a la RAM. Généralement considéré comme le must pour le rendu des

[extures.

S aN N c'est la mémoire morte. Sans

I?AM Ies Ir'd'unnatmns qu'elle contient ne peuvent étre wtili-  QITEEETRGRTETEERGEEN technique qui permet d'améliorer
sées. La ROM est contenue dans la cartouche. I'apparence des textures selon la distance grace a un mélan-
ge de leurs couleurs.

*  EiEEN ancétre du polygone ; &iément(s) dont on se ser-

* vait pour faire des jeux 2D. zone mémoire réservée pour effectuer un position-
nement quasi parfait des objets 3D a afficher. Permet de

Texture mapping ¥ appliquer des motifs, des dessins sur un mieux controler lNintersection des polygones. N'existe pas

ou plusieurs polygones en méme temps. Exemple : sur les sur Playstation.

polygones formant un mur, on applique une texture de

— cueloU T eREsSes utiles

Si vous voulez devenir infographiste, Pour devenir programmeur ;
je vous conseilie de téléphoner, ou bien d'aller directement
4 la 5.E.MA. [Société d'Encouragement aux Métiers d'Art).  LU.T. de Reims

. Mous aurez accés 4 une documentation gratuite. rue des Crayéres, B.P 1035
: ) } ) 51687 Reims, Cedex 2
b S.EMA Tél: 03 26 05 30 50
252 rue du ﬁ:gSamennuré , Hl existe dans cette école un diplome d'informaticien pro-
75008 Paris grammeur, reconnu par 'état. Pour y entrer, il faut posséder

un Bac C. Les études durent 2 ans. Pour les Bac+2, on vous
proposera une année spéciale : on y apprend les mémes
choses, mais le cycle dure un an.

j ."c Tﬁ ﬂ'I-ES-?S-Bb-OE

Liniversité de Paris-Vill

Formation "arts technologiques de lmage”.

93256 St-Denis Cedex 02

Tél: 01 49 40 66 04

 Pour y entrer il faut avoir un Bac+2, et
~on n'est définitivement accepté que

sur...concours Il Il vaut mieux déja avoir

un. bon dossier artistique. Dans cette

école, onvmsappremacréerwtmpm- ;

gran-ﬁm. votre logiciel, Cafa dure deux
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