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[bookmark: _Toc261980064][bookmark: _Toc263152027][bookmark: _Toc263152059]I - Introduction

A l’heure où la technologie est omniprésente dans la vie quotidienne, le monde du jeu vidéo a tendance à largement se démocratiser. Alors qu’il était au départ destiné à un public adolescent, toutes les tranches d’âges sont, de nos jours, concernées par ce loisir vidéo-ludique. L’industrie du jeu vidéo est devenue partie intégrante de l’économie et génère, aujourd'hui, un revenu plus important que celui du cinéma. Il est d’ailleurs rare de ne pas voir une grande franchise cinématographique adaptée en jeu vidéo. De plus, il est devenu monnaie courante qu’un jeu vidéo ayant eu un grand succès se voit adapté en film, bande dessinée ou voir même en livre.
Selon un récent rapport de Newzoo en collaboration avec TNS[footnoteRef:1], un leader sur le marché de la recherche et de l'information, les français ont un budget total de 3,6 milliards d'euros pour le jeu vidéo pour un total de plus de 25 millions de joueurs. Ces chiffres sont représentatifs de tout le marché du jeu vidéo français, toutes plateformes confondues. Voici un tableau présentant les dépenses liées aux jeux vidéo par pays et leur nombre de joueurs (toutes plateformes et hors ventes plateformes)[footnoteRef:2]. [1:  Taylor Nelson Sofres]  [2:  http://www.gamesindustry.com/about-newzoo/gamesmarketreport] 


	
	Argent dépensé
	Nombre de joueurs
	Joueurs/Population (%)

	USA
	€ 20,763,100,000
	183,500,000
	61

	Angleterre
	€ 4,498,956,000
	31,300,000
	64

	Allemagne
	€ 3,650,000,000
	35,500,000
	43

	France
	€ 3,570,000,000
	25,400,000
	40

	Pays-Bas
	€ 595,000,000
	9,300,000
	56

	Belgique
	€ 570,000,000
	4,700,000
	45


[bookmark: _Toc262475036]Tableau 1- Dépenses liées aux jeux vidéo et nombre de joueurs
Nous percevons clairement que cette économie est loin d'être à l'abandon et qu'elle a encore de beaux jours devant elle. Il est tout aussi évident qu'une population non négligeable est concernée par cette économie. Variant entre 40 et 64 % dans ces pays, le potentiel de joueurs constitue un public d'intérêt pour tout studio de développement de jeux vidéo. Parmi ces chiffres résident les dépenses en jeux vidéo sur différentes plateformes tels que les jeux PC, les jeux consoles ou les jeux sur téléphone portable par exemple. Intéressons-nous maintenant plus précisément aux ventes sur consoles.
Voici un tableau détaillant les dépenses par pays sur consoles pour les jeux vidéo (hors ventes consoles)[footnoteRef:3]. [3:  http://www.gamesindustry.com/about-newzoo/gamesmarketreport] 


	
	Argent dépensé sur consoles
	Ventes jeux consoles/ Ventes totales (toute plateforme)(%)

	USA
	€ 12,429,940,000 
	60

	Angleterre
	€ 2,844,578,000 
	63

	Allemagne
	€ 1,540,000,000 
	42

	France
	€ 2,430,000,000 
	68

	Pays-Bas
	€ 315,000,000 
	53

	Belgique
	€ 310,000,000 
	54


[bookmark: _Toc262475037]Tableau 2- Ventes des jeux vidéo sur consoles
Mis à part en Allemagne où les jeux PC sont très populaires, les ventes de jeux sur consoles constituent plus de la moitié du chiffre d'affaire du jeu vidéo. Cette section du monde vidéo-ludique est donc prépondérante dans l'économie du jeu vidéo et est un secteur largement exploité.
C'est un bien vaste monde que l'on découvre dès lors que l'on s'intéresse un minima aux jeux vidéo : un monde très diversifié, très vaste et très spécifique. En effet, alors que l'informatique est généralement reconnu pour évoluer en termes de fonctionnalités et de simplicité d'utilisation, la réalisation d'un jeu vidéo comprend d'autres facettes propres à d'autres domaines comme le cinéma. Un jeu doit apporter une innovation en termes d'émotions, de plaisir et de difficulté pour susciter un réel engouement de la part de l'utilisateur.
Pour conclure cette approche, nous pouvons dire que le jeu vidéo n'a plus rien à voir avec ce qui se faisait autrefois. Les prouesses technologiques, l'essor d'internet et l'ingéniosité des fabricants et des éditeurs ont réussi un tour de maître en proposant ce loisir à la portée de tous. Aujourd'hui aussi respecté que le cinéma ou la littérature, il n'est pas rare d'entendre parler de jeux vidéo dans les quotidiens nationaux ainsi que dans les magazines grand public.
Dès lors, rentrons plus en détails dans le sujet de ce stage. La création d'un jeu vidéo demandant de plus en plus de compétences, le développeur se doit d'avoir des outils adaptés, pratiques et performants pour travailler dans de bonnes conditions. L’objectif de mon stage fut de développer une application pour aider les programmeurs d’un studio de jeux vidéo. Cette expérience s’est échelonnée sur dix semaines, période qui m’a permis de mener à bien mon projet. Travaillant principalement sur la console de Sony© Playstation®3, l'entreprise m'a demandé de développer une application permettant d'analyser une partie du développement sur console qu'est l'utilisation de la mémoire vive de la machine. Les attentes vis-à-vis de mon travail étaient de recréer et d’améliorer un programme existant pour le rendre plus simple d'utilisation pour cette analyse, tout cela dans le but de faciliter le travail des développeurs. De plus, l’entreprise m'a demandé de respecter certaines contraintes comme l'utilisation d'une bibliothèque particulière. Mais, je m’attarderai sur cet aspect dans la partie consacrée au cahier des charges.
La mémoire vive étant très réduite sur les consoles actuelles, il est primordial de se soucier de son utilisation durant le développement d'un jeu vidéo. L'enjeu de mon stage réside en ce point. Cet aspect sera aussi expliqué plus en détails dans la partie de présentation du sujet.

Le développement d’un jeu vidéo est extrêmement coûteux et mobilise généralement pendant plusieurs années des équipes de développeurs. C’est donc une entreprise risquée pour un studio de développement de jeux vidéo de se lancer dans une telle aventure, ceci est en particulier dû au fait qu’une très faible partie des bénéfices de vente vont au studio lui-même. Cela dit, le jeu vidéo est une source économique presque inépuisable. Différents corps de métiers sont nécessaires à la réalisation d’une œuvre vidéo-ludique. En passant par les programmeurs, les infographistes, les musiciens et les scénaristes, un ensemble important de qualifications est requis pour le bon déroulement d’un développement, en particulier pour les jeux de grande envergure. 
Pour conclure cette introduction, nous allons exposer le plan de ce rapport de stage. En tout premier lieu, nous nous attarderons sur l'entreprise que j'ai eu la chance de découvrir durant ces dix semaines, Quantic Dream. Une explication plus détaillée de leurs préoccupations, de leur but et de leur façon de travailler sera décrite dans cette partie. Puis, c'est sur le sujet de mon stage que nous concentrerons notre attention afin de mieux comprendre les besoins et les enjeux du travail que j'ai effectué pour l'entreprise et d'expliquer avec attention la nature même du projet. Par la suite, nous étudierons le cahier des charges émis par l'entreprise pour cerner rigoureusement les éléments indispensables que devait comporter mon application. Ce n'est qu'après cette analyse minutieuse que nous arriverons au cœur même du projet : La mise en œuvre que j'ai exécutée pour concevoir cette tâche. En dernier lieu, je ferai le bilan de mon expérience.


[bookmark: _Toc261980065][bookmark: _Toc263152028][bookmark: _Toc263152060]II - Présentation de l'Entreprise

[bookmark: _Toc261980066][bookmark: _Toc263152029][bookmark: _Toc263152061]A - Description générale

Quantic Dream est un studio français de développement de jeux vidéo. Il a été fondé en 1997 par David Cage, résidant, depuis, à Paris, dans le vingtième arrondissement. Le studio a été amené à travailler avec de grands éditeurs tels qu’Eidos, Vivendi Universal Games, Microsoft Game Studios,  Atari et Sony Computer Entertainment.
 (
Figure 
1
 - Motion Capture 
facial
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Figure 
2
 
- Motion Capture corporelle
)Quantic Dream est l’un des seuls studios français de jeux vidéo à posséder son propre studio de Motion Capture (captation de mouvements). La motion Capture est une technique de plus en plus utilisée dans le milieu audio-visuel pour capter les mouvements d’un élément réel et les renvoyer dans un univers virtuel. L’utilisation de ce principe requiert le placement de capteurs sur un élément en mouvement et de capturer ses différentes positions dans un espace en trois dimensions, en temps réel, grâce à plusieurs dizaines de caméras disposées autour du plateau. Cette technologie est utilisée, dans les jeux vidéo, pour donner plus de réalisme aux mouvements des personnages. La Motion Capture peut être utilisée pour capter des mouvements très précis, réagissant au millimètre prés, comme ceux des muscles du visage. Dans cette optique, la Motion Capture permet de reconstituer, avec un réalisme impressionnant, des scènes filmées au travers d’un univers virtuel.
La Motion Capture a été largement utilisée dans le dernier film de James Cameron : Avatar. Nombreux sont ceux qui reconnaissent le réalisme impressionnant que ce long-métrage a pu dégager. 

[bookmark: _Toc261980067][bookmark: _Toc263152030][bookmark: _Toc263152062]B - Philosophie

La philosophie de Quantic Dream en matière de développement de jeux vidéo se veut hors des conventions. En effet, à travers ses créations, le studio veut sortir des normes préétablies depuis des années et proposer une expérience nouvelle au joueur. L’optique de Quantic Dream étant de créer des jeux adultes, matures, qui touchent la sensibilité et le côté émotionnel de chacun.
« On voit la diversité de l'offre au cinéma. On trouve de tout, on trouve des tragédies, des comédies, des comédies musicales, des films pornographiques, des films pour enfants. Il y a de tout pour tous les publics, pourquoi est-ce que le jeu devrait se focaliser sur l'adrénaline et la testostérone? » 
David Cage, directeur de Quantic Dream
« Ce qui m'intéressait, c'était de savoir si j'étais capable de faire ressentir de la déprime, savoir si j'étais capable de mettre le joueur mal à l'aise, de le rendre triste, de le surprendre, de l'intéresser pour l'histoire, de le faire douter, de le questionner, au-delà de son statut de joueur… de ne pas le traiter comme un joueur qui tient un pad (manette), de le traiter comme un être humain, un individu. »
[image: ]David Cage, directeur de Quantic Dream

L’approche de Quantic Dream est donc très originale et veut proposer aux joueurs une expérience, différente de ce qui existe déjà. Leur dernière production, Heavy Rain, qui fut un long et fastidieux travail d’une durée de cinq ans, est sorti récemment (février 2010). Cette œuvre a soulevé bon nombre de polémiques chez les joueurs. Caractérisée par certains comme un « film interactif », certains se demandent si elle a bien sa place dans le monde du jeu vidéo. Malgré tout, le studio a à cœur de continuer dans sa lancée pour produire de nouvelles expériences vidéo-ludiques innovantes.

« Heavy Rain fait partie de ce genre de jeux qui n'ont aucun égal, car ils constituent à eux-mêmes de véritables expériences »
Un internaute anonyme

[bookmark: _Toc261980068][bookmark: _Toc263152031][bookmark: _Toc263152063]C - Les pôles

L’expérience que j’ai effectuée chez Quantic Dream s’est faite dans le service Game Logic.
Pour mieux comprendre comment fonctionne la structure de Quantic Dream, nous allons étudier divers aspects la caractérisant.
[bookmark: _Toc261980069][bookmark: _Toc263152064]1 - Son organisation

 (
Figure 
3
- Organisation de Quantic Dream
)L’organisation de Quantic Dream se compose comme sur le schéma suivant :

L’entreprise a quatre pôles principaux, qui sont le Game Design, le pôle artistique, le code et le Management.
[bookmark: _Toc261980070][bookmark: _Toc263152065]1.1 - Le Game Design

Le Game Design comporte le processus de conception préalable des mécanismes du jeu, c'est-à-dire la mise en place du fonctionnement du jeu d’une manière théorique. Ce pôle s’occupe aussi de certaines tâches comme la création des éléments non jouables du jeu par exemple.
[bookmark: _Toc261980075][bookmark: _Toc263152066]1.2 - Le pôle artistique

Le pôle artistique est composé de professionnels travaillant sur le coté artistique et harmonieux du jeu pour lui donner une identité propre. Une partie de ce pôle se consacre aux graphismes du jeu alors qu’une deuxième partie s’adonne au réalisme des animations.
[bookmark: _Toc261980078][bookmark: _Toc263152067]1.3 - Le Code

Le pôle code comporte tous les programmeurs de Quantic Dream. Il est composé de professionnels du code, travaillant essentiellement avec les langages C++, C# et les langages scripts tels que LUA ou Maya. Ce pôle produit, entre autres, des outils logiciels pour les autres équipes, le contrôle des personnages, l’intelligence artificielle, etc. J’ai effectué mon stage dans l’une des équipes de ce pôle : Game Logic. Sa mission intervient au cœur même du jeu, avec par exemple l’implantation des caméras ou la gestion de l’intelligence artificielle.
[bookmark: _Toc261980082][bookmark: _Toc263152068]1.4 - Le Management

Le Management quant à lui gère ces trois pôles. Il coordonne le travail de toutes les équipes durant toute la durée du développement.
Pour plus de précisions concernant les différentes équipes composant Quantic Dream, une description détaillée est présente dans les annexes de ce rapport.

[bookmark: _Toc261980083][bookmark: _Toc263152032][bookmark: _Toc263152069]D - Les interactions entre les équipes



[image: ]Après ce tour d’horizon, regardons maintenant plus en détails comment les principales équipes communiquent entre elles. En effet, bien que chacune ait un travail bien déterminé à faire, elle dépend aussi du travail des autres. Pour illustrer ces propos, voici un schéma qui montre les relations que peuvent entretenir les principales équipes durant le développement :
 (
Figure 
4
- Interactions des équipes de Quantic Dream
)
Nous percevons clairement, sur ce schéma, que les travaux et productions de toutes les équipes sont liés. Par exemple, le pôle Game Design a besoin du travail de modélisation, d’animations, de l’équipe Tools et de l’équipe Game Logic pour mettre à bien son fonctionnement. Le Game Design utilise la majorité des productions de l’entreprise pour mettre en place le jeu. Par ailleurs, nous pouvons remarquer que l’équipe Game Logic, dans laquelle j’étais stagiaire, crée beaucoup de ressources utilisées par les autres d’équipes. Elle est à la base des fondations du jeu vidéo et participe donc pleinement à son développement. Game Design et Game Logic, bien que diamétralement opposés par leurs fonctions, constituent à eux deux le cœur même du jeu et sont donc indispensables à son aboutissement.


[bookmark: _Toc261980084][bookmark: _Toc263152033][bookmark: _Toc263152070]III - Présentation du sujet
Pour permettre une meilleure compréhension du travail que j'ai effectué durant mon stage, je vais commencer par définir les termes clés de l’intitulé de mon projet : « Réalisation d’un outil de debugging : L’analyseur mémoire d’une Playstation®3 ».

[bookmark: _Toc263152034][bookmark: _Toc263152071]A - Explications des termes
Tout d'abord, je vais m'attarder sur la signification du mot « debugging ». Le travail de développeur consistant à réaliser un programme informatique, il est courant que celui-ci se trouve face à des problèmes quant au code qu'il a implémenté : erreur d'algorithme, variable biaisée, dépassement mémoire, etc. Vaste est le nombre de causes qui peuvent entraîner un mauvais fonctionnement du programme, voir un fonctionnement inexistant. C'est ici qu'intervient le « debugging ». Il consiste, par divers moyens, à observer l'exécution du programme et en rendre compte au programmeur pour lui faciliter la résolution des problèmes. En effet, il est encore possible de scruter le code ligne par ligne sur un petit programme mais cela devient impossible pour un programme de plus grande envergure, en particulier quand il est implémenté par plusieurs personnes en même temps. Des outils d'aide au debugging (ou plus communément appelés « outils de debugging ») ont donc été créés. Ils sont la plupart du temps utilisés par le biais d'IDE (Environnement de développement intégré), pour simplifier la recherche de troubles dans l'exécution d'un programme. Ces derniers permettent, par exemple, de stopper l'exécution d'un programme et d'observer l'état de ses variables, d'avancer instruction par instruction dans son exécution, ou d'être averti de l'instruction exacte qui l'a fait planter. Un gain de rapidité considérable pour le développeur est alors observé.
 Mais alors, pourquoi m'avoir demandé de développer un outil de debugging s'il en existe déjà des performants ? La réponse est simple. Les outils d'aide au debugging, proposés par le biais d'IDE, se veulent les plus vastes possibles pour contenter un maximum de programmeurs. En effet, quel serait l'intérêt pour une grande firme comme Microsoft de créer, pour son IDE Visual C++, des outils spécifiques à chaque entreprise ou personne qui le demande. Cela serait tout simplement impossible. Ce sont les outils les plus utilisés qui seront intégrés. Malgré ça, les développeurs d’une entreprise ont souvent la volonté que leurs outils de debugging réalisent des actions particulières, propres à leurs besoins. D'où l'intérêt de créer ses propres outils pour effectuer ces actions, c'est ce qu'on appelle des « outils internes » car internes à l'entreprise ou à la structure qui le développe.
Enfin, je vais définir la deuxième partie de mon sujet. On lie sans nul doute le nom de « Playstation » au monde du jeu vidéo ; Playstation® étant une marque du grand groupe Sony© et le nom de leur console de jeux vidéo de référence, qui en est actuellement à sa troisième génération. Mais pourquoi parler de console de jeux vidéo dans ce rapport ? Tout simplement car Quantic Dream est un studio de développement de jeux vidéo, qui travaille actuellement sur cette console. Créant des jeux, donc des programmes, sur cette console, l'entreprise a donc naturellement besoin d'outils appropriés.
Un système informatique tel qu'il est conçu à l'heure actuelle a besoin de plusieurs éléments pour fonctionner : un processeur, de la mémoire morte, de la mémoire vive, etc. La Playstation®3 est une console qui comporte donc son lot de spécificités et des différences par rapport à une architecture classique d'ordinateur, que ce soit au niveau logiciel ou matériel. Par exemple, et c'est la question qui va nous intéresser, elle comporte beaucoup moins de mémoire vive (RAM) qu'un ordinateur, ce qui implique un problème majeur au niveau du développement sur console. En effet, pour un jeu vidéo de grande envergure (avec la qualité graphique dernière génération, des animations spectaculaires, etc.), chaque pioche dans la RAM se doit d'être la plus minimale possible et d'être strictement contrôlée pour éviter ce qu'on appelle les « dépassements mémoires ». Tout dépassement mémoire se voit sanctionné d'un plantage immédiat du programme. Il va sans dire qu'un programme, et plus particulièrement un jeu vidéo, se doit de proscrire ce genre de problème, afin d'éviter des hordes d'utilisateurs en colère et une chute brutale des ventes. Le programmeur doit donc pouvoir, à tout moment de l'exécution du programme, voir l'état de la mémoire vive de la Playstation® pour traquer les fuites de mémoire.
Nous pouvons maintenant mettre en commun toutes ces définitions et établir quelle était la réelle nature du travail qui m’a été confié. J'ai donc implémenté un programme d'aide, propre aux besoins de l'entreprise, à la localisation de problèmes dans l'exécution d'un jeu vidéo sur une plate-forme Playstation®3, en ce qui concerne l'utilisation de sa mémoire vive.

[bookmark: _Toc263152035][bookmark: _Toc263152072]B – Présence d’un existant
L'application que j'ai conçue est basée sur l’implémentation d'un logiciel ayant le même but : analyser la mémoire vive d’une Playstation®3. Ce logiciel, développé par un membre de l'équipe Game Logic de Quantic Dream, fut créé durant des périodes de grandes activités de l'entreprise ; la rapidité de son élaboration n’a donc pas favorisé l’efficacité du programme. L'existant souffrait d'une ergonomie chargée et peu adaptée à son but premier, ce qui rendait sa compréhension relativement compliquée. De plus, ayant été créé de manière non suivie, le code de l'application se vit très vite chargé, peu optimal, ce qui entraînait une stabilité très approximative. Or pour travailler dans de bonnes conditions, un développeur se doit d'avoir des outils performants, efficaces et stables. Il paraissait évident que l'utilisation de l'application développée auparavant pouvait convenir dans un premier temps, mais qu'il était nécessaire de réévaluer son fonctionnement afin de créer un outil avec lequel l'utilisateur se sente à l'aise et en confiance.
C'est à partir de ce point que mon stage prend tout son sens. En effet, la question du but de l'application n'étant plus à démontrer, il était nécessaire que cette dernière soit recréée afin que l'ensemble de ses utilisateurs puissent en tirer un maximum de profit.

[bookmark: _Toc261980085][bookmark: _Toc263152036][bookmark: _Toc263152073]IV - Cahier des charges
Entrons maintenant dans une description plus détaillée du cahier des charges qui m’a été demandé d’effectuer pour ce stage.

[bookmark: _Toc261980086][bookmark: _Toc263152037][bookmark: _Toc263152074]A - Contraintes Fonctionnelles
L'application à développer contient certaines fonctionnalités obligatoires.
[bookmark: _Toc261980087][bookmark: _Toc263152075]1 - Exploitation d’un fichier d’analyse mémoire
Tout d'abord, elle doit être capable de lire le contenu d’un certain type de fichiers : ces fichiers représentant l'état de la mémoire à un instant donné. Ils contiennent de nombreuses informations telles que l'adresse d'une allocation, son type, sa taille, sa pile d'appel, etc. Un développement des caractéristiques précises de ces fichiers sera effectué plus tard.
L’application doit être capable d'effectuer un tri sur ces informations afin d'afficher les parties importantes, tout en laissant la possibilité à l’utilisateur de regarder plus en détails si besoin. Cette analyse nécessite de mieux comprendre comment est composé le type de fichiers que j’ai exploité : ces fichiers représentent la mémoire de la Playstation®3 à un instant donné. Plusieurs composantes le forment, et pour toutes les comprendre, nous allons regarder plus en profondeur comment fonctionne la mémoire vive.
La mémoire vive (RAM) représente un espace en temps réel où l’on va demander au système de stocker diverses informations temporaires. Par exemple, si l’on veut demander au système de stocker une valeur décimale entière, ce dernier réserve automatiquement un espace correspondant à la taille voulue, en l’occurrence quatre octets (équivalent à 32 bits). Le fait de réserver un espace donné dans la RAM s’appelle une allocation. Bien sûr, le fait de stocker une valeur telle que celle qu’on a prise en exemple est dérisoire par rapport aux capacités des mémoires vives que l’on trouve actuellement sur les machines ou même sur la Playstation®3 qui a, à la base, une mémoire vive réduite. Mais sur des projets de plus grandes ampleurs, comme la réalisation de jeux vidéo, très vite arrive le moment où il faut faire attention aux allocations que l’on fait, sous peine de dépasser l’espace maximal de la mémoire. Un block mémoire comme il est décrit dans les fichiers utilisés se compose de plusieurs éléments. On connait tout d’abord son adresse sous forme hexadécimale. Elle correspond à l’endroit exacte où se trouve le block dans la mémoire. Ensuite le fichier nous renseigne sur la nature de ce block, en l’occurrence s’il est libre ou utilisé. En effet, certaines parties de la mémoire peuvent se retrouver non utilisées et à des endroits improbables. Il peut ainsi être utile de pouvoir les localiser. Nous avons ensuite accès au type du block qui équivaut à la manière dont il est stocké dans la RAM. Ces manières peuvent être variées et spécifiques à une entreprise.  Enfin, le fichier nous renseigne sur la taille du block dans la mémoire. Dans le cas où le block correspond à une allocation, c'est-à-dire qu’il n’est pas libre, le fichier nous donne des informations supplémentaires pour décrire l’élément en question. Nous avons ainsi accès à sa pile d’appel (CallStack) si celle-ci est disponible. La pile d’appel est composée d’une suite d’adresses hexadécimales qui correspondent à la description de la suite d’instructions qui a fait l’allocation.
Pour illustrer ces propos, prenons un exemple simple. Imaginons que quatre personnes communiquent entre elles en s’appelant au téléphone. Le premier, Paul, appelle le second, Pierre. Pierre, par la suite, appelle une troisième personne, Marie, qui va elle-même appeler Jacques. Dans cet exemple, Jacques correspond à une allocation dont nous avons les informations citées précédemment (adresse, type, taille, etc.). La pile d’appel de Jacques va correspondre à : Marie, Pierre, Paul. En effet, elle correspond à la liste des appels qui ont été effectués jusqu'à une allocation. Cette dernière est très utile pour tracer un élément alloué afin de savoir précisément ce qui a déclenché son appel. Enfin, le dernier élément présent dans le fichier en cas d’élément alloué est l’identifiant du personnel de l’entreprise qui a effectué la réservation de l’allocation. Malheureusement, cette information n’est pas toujours renseignée et donc parfois obsolète. 
[bookmark: _Toc261980088][bookmark: _Toc263152076]2 - Analyse et tri de la mémoire
Le tri que le programme doit effectuer se situe dans la pile d’appel. L’application doit être capable de rassembler les allocations par leur « allocateur », ceci correspond, dans un premier temps, au premier niveau de la CallStack. Reprenons notre premier exemple en le complexifiant un petit peu. Imaginons la situation suivante :
Jacques est une allocation et sa pile d’appel est : Marie, Pierre, Paul
Sarah est une allocation et sa pile d’appel est : Marie, Jacques, Jean
Bernard est une allocation et sa pile d’appel est : Jacques, Pierre, Jean
Si l’on effectue le tri demandé, on se retrouve donc avec deux ensembles. Un premier correspondant à l’allocateur « Marie » car celle-ci est effectivement le premier niveau d’appel des allocations Jacques et Sarah. Il contient donc deux éléments. Le deuxième est l’allocateur Jacques, qui est le premier niveau d’appel de Bernard et qui contient donc seulement Bernard. Par ailleurs, le programme doit permettre de faire facilement abstraction d’un allocateur pour prendre en compte le niveau d’appel suivant. Pour illustrer ceci, imaginons dans l’exemple ci-dessus que l’on ne s’intéresse pas à l’allocateur « Marie », car celui-ci est trop général, peu significatif, ou toute autre raison qui peut pousser un développeur à ne pas en avoir besoin. Notre programme doit donc être capable de ne pas prendre en compte cet élément de la pile d’appel, mais le suivant. On se retrouve donc avec le schéma suivant :

                                     Jacques est une allocation et sa pile d’appel est : Marie, Pierre, Paul
                                     Sarah est une allocation et sa pile d’appel est : Marie, Jacques, Jean
Bernard est une allocation et sa pile d’appel est : Jacques, Pierre, Jean

 « Marie » n’est plus considérée comme allocateur intéressant et le niveau suivant dans la pile d’appel est pris en compte à sa place. On se retrouve donc à nouveau avec deux ensembles qui sont « Pierre », comprenant un élément (Jacques) et « Jacques » qui comprend lui deux éléments (Sarah et Bernard). Certes, l’exemple cité, de par sa taille, n’est pas représentatif de l’utilité de cette fonctionnalité. Mais il faut savoir que sur un total de plusieurs centaines de milliers d’allocations, le tri choisi par le développeur peut grandement l’aider à mieux s’y retrouver. Il était donc primordial que cette fonction soit intégrée.
Le cahier des charges impose de représenter les allocateurs sous forme de liste qui contient diverses informations (comme le nombre des allocations le composant, sa taille totale, etc.). De plus, il doit être possible d’avoir plus d’informations sur un allocateur donné par le biais d’une nouvelle fenêtre qui décrit chacune de ses allocations en détails.
[bookmark: _Toc261980089][bookmark: _Toc263152077]3 - Traduction et compréhension
Par ailleurs, l’application doit être capable d’utiliser d’autres types de fichiers. Les fichiers Elf/Dwarf comportent énormément d’informations ; seules quelques-unes d’entre elles nous intéressent pour ce programme. Il s’agit de faire le lien entre d’une part un nombre hexadécimal représentant une adresse dans la mémoire vive et d’autre part la suite d’informations suivante : le symbole, équivalent à un nom de classe et à un nom de méthode (une méthode étant une fonction d’une classe dans la programmation orientée objet) et l’adresse du fichier comportant cette dite classe. Grâce à ce lien, il doit être possible de traduire toute adresse hexadécimale en son symbole, pour qu’elle soit plus facilement lisible et compréhensible par le développeur.
Enfin, le programme doit comporter un espace de texte, où l’utilisateur peut rentrer directement une pile d’appel sous forme hexadécimale et que le programme, lui, convertisse en clair grâce aux fichiers Elf/Dwarf.
[bookmark: _Toc261980090][bookmark: _Toc263152078]4 - Représentation graphique de la mémoire

Un élément primordial est demandé pour la réalisation de ce produit. L’application doit contenir un graphique représentant la mémoire, réalisé grâce aux informations du fichier de mémoire. L’utilisateur doit pouvoir interagir avec ce graphique afin d’en apprécier les capacités. La possibilité de pouvoir se déplacer dans ce graphique, de pouvoir effectuer un zoom à un endroit précis pour avoir plus de précisions sur une zone doit être rendue réalisable. De plus, le graphique doit permettre d’accéder aux informations précises d’un block alloué (sa taille, la pile d’appel, etc.) d’une manière simple.
[bookmark: _Toc261980091][bookmark: _Toc263152079]5 - Et aussi…
Quantic Dream émet la volonté de vouloir incorporer certaines spécificités dans cette application. Premièrement, aucune tâche ne doit être bloquante, c’est dire que l’exécution d’une partie du code ne doit pas bloquer l’interface graphique de l’application. Deuxièmement, toute tâche prenant du temps doit mettre à jour une barre de progression pour indiquer à l’utilisateur son état d’avancement.

[bookmark: _Toc261980092][bookmark: _Toc263152038][bookmark: _Toc263152080]B - Contraintes techniques

En ce qui concerne les contraintes techniques, il est nécessaire de développer cette application en utilisant la bibliothèque Qt lié au langage C++. Pour rappel, une bibliothèque (ou Framework), est un ensemble de fonctionnalités proposées au programmeur pour effectuer certaines actions plus rapidement. Un Framework est conçu pour aider les programmeurs dans leur travail. Qt est une bibliothèque en plein essor, plus pratique et performante à chaque nouvelle version. Cette dernière étant libre et sous licence LGPL v2.1 depuis le début de l’année 2009, elle peut être utilisée dans un cadre professionnel, gratuitement et sans contrainte, ce qui en fait un bon compromis. La licence LGPL v2.1 permet le développement de logiciels propriétaires sans nécessiter l’achat d’une License commerciale. L'entreprise Quantic Dream a la volonté de réaliser ce projet avec cette bibliothèque pour tester ses fonctionnalités et sa prise en main, pour une éventuelle utilisation ultérieure par certains membres de l’équipe.  De plus, l’utilisation de cette bibliothèque avec le langage C++ a pour grand intérêt d’être portable, donc utilisable sur d’autres systèmes d’exploitation que celui utilisé lors du développement.

[bookmark: _Toc261980093][bookmark: _Toc263152039][bookmark: _Toc263152081]	C - En bref
Le but premier de ce programme est de simplifier considérablement la tâche du programmeur, en lui évitant de parcourir lui même le fichier contenant les informations sur la mémoire (qui peut contenir plusieurs centaines de milliers de lignes) et d'en faire une analyse globale. Le travail d’analyse et de recherche de problèmes concernant la mémoire doit être rendu pratique et efficace. Enfin, l'application se doit de lier ces informations à des noms concrets et de les afficher de manière à ce que la compréhension et la lisibilité soient optimales. 

[bookmark: _Toc261980094][bookmark: _Toc263152040][bookmark: _Toc263152082]V - Mise en Œuvre

Le projet qui m’a été confié était relativement conséquent et s’est échelonné sur plusieurs semaines et en plusieurs étapes. 

[bookmark: _Toc263152041][bookmark: _Toc263152083]A - Analyse

En tout premier lieu, une phase d’analyse fut effectuée. L’analyse du cahier des charges fut relativement rapide étant donné mon accès à l’analyseur mémoire premier du nom pour faire des essais et pour comprendre son fonctionnement. Cela dit, une explication plus précise m’a été donnée par mon maître de stage, Monsieur Jean-Charles Perrier, concernant le fonctionnement de l’analyse et la description des divers éléments composants l’application. Cette description correspond à celle décrite dans le cahier des charges, au niveau de la lecture des différents formats de fichiers et du principe de tri par allocateur. Les contraintes techniques n’ont pas posé de problème car le langage et la bibliothèque utilisés étaient connus. Par ailleurs, aucune contrainte n’ayant été formulée concernant l’interface du logiciel, j’ai pu directement m’inspirer de l’existant pour poser les bases de mon interface homme-machine.

[bookmark: _Toc263152042][bookmark: _Toc263152084]B - Développement

Le développement de ce logiciel a été découpé suivant ses principales tâches. Ces fonctions sont l’outil d’analyse mémoire et celui de traduction d’une CallStack en clair.
[bookmark: _Toc263152085]1 - Analyse mémoire

[bookmark: _Toc263152086]1.1 – Interface Graphique

L’interface graphique (GUI) de cet outil s’est tout d’abord basé sur l’existant. J’ai mis en place cette interface facilement grâce au logiciel Qt Designer qui permet de créer des interfaces graphiques en utilisant les composants de la bibliothèque Qt. L’utilisation de cet outil était un bon moyen de développer l’interface rapidement et de faire en sorte qu’elle soit facilement modifiable par la suite, en cas de besoin. La GUI, au départ relativement simple, s’est vu évoluer au fils du temps, avec l’ajout de nouvelles fonctionnalités. 


[bookmark: _Toc263152087]1.2 - Fonctionnalités

La première fonctionnalité sur laquelle je me suis penché fut de mettre en place la lecture du fichier comprenant les informations sur la mémoire. Contenant énormément d’éléments, il a fallu décomposer sa lecture pour créer des structures adaptées en terme de code. J’ai donc mis en place l’architecture du projet avec différentes classes permettant de trier, classer et contenir les informations des allocations. Une fois cette étape accomplie, il a fallu permettre à divers éléments de la GUI de se remplir avec des données correctes. Ces éléments sont : un certain nombre de valeurs à déterminer (mémoire totale, nombre d’allocations, etc.) ainsi que la liste représentant les différents allocateurs et leurs caractéristiques.
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[bookmark: _Toc262475027]Figure 5 - Informations globales de la mémoire
[image: ]
[bookmark: _Toc262475028]Figure 6 - Liste des allocateurs sous forme brut (sans le fichier Dwarf)

De plus, je me suis penché sur la question de la barre de progression qu’il fallait remplir en fonction de l’avancée de la lecture du fichier. A partir de ce moment, plusieurs questions ont fait surface. Tout d’abord, la lecture du fichier bloquait complètement le programme. En effet, une fois la lecture lancée, il était impossible de déplacer, redimensionner ou faire quoi que ce soit avec la fenêtre. Alors est venu le moment de l’implantation d’un thread. Exécuter un processus via un thread signifie séparer son exécution du reste du programme, pour que cette dernière ne rentre pas en conflit avec les autres traitements. C’est une technique fréquemment utilisée pour ne pas bloquer la GUI d’un programme durant un traitement, ce qui est très désagréable. La mise en place du thread ne fut pas sans difficulté étant donné qu’il a fallu comprendre comment la bibliothèque Qt faisait pour effectuer ce genre d’action. L’utilisation d’un thread se démontra très utile. Sans passer par ce principe, la GUI était bloquée et le barre de progression ne se mettait pas à jour correctement. Il était évident qu’une telle barre, restant fixe durant toute la durée du processus puis passant de la valeur 0 à 100 une fois le traitement terminé, était inutile. L’implantation du thread résolut ces problèmes.
Ensuite, j’ai mis en place l’ « Allocators Displayer » qui permet de réunir les informations précises d’un allocateur en particulier. Cette nouvelle fenêtre s’ouvrait, dans un premier temps, lorsqu’un double clique était effectué sur un allocateur dans la liste de la fenêtre principale. L’Allocators Displayer est composé de plusieurs éléments. On a tout d’abord accès aux informations générales de l’allocateur choisi, telles que son adresse, sa taille, son nombre d’allocations et des informations non renseignées sur le moment comme son symbole. Puis, on peut voir une liste correspondante aux allocations que comprend l’allocateur, avec deux informations : leur taille et l’identifiant du personnel l’ayant effectué. Enfin, lors de la sélection d’une allocation dans la liste, la dernière partie de la fenêtre, qui est en fait un tableau, se remplit avec les informations concernant sa CallStack.
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[bookmark: _Toc262475029]Figure 7 - Allocators Displayer sans le fichier Dwarf
La fenêtre a été implémentée sous forme d’onglets, pour que plusieurs allocateurs puissent être décrits en même temps et pour éviter l’ouverture successive de plusieurs fenêtres. Certaines fonctionnalités ont été mises en place comme le fait que l’ouverture d’un même allocateur deux fois successivement n’ouvre pas un nouvel onglet mais positionne l’utilisateur sur celui correspondant à l’allocateur choisi. De plus, on peut remarquer la présence d’options de fermeture sur chaque onglet, afin de ne pas s’encombrer d’informations inutiles et de pouvoir déplacer les onglets pour les positionner dans l’ordre voulu.
Par la suite, j’ai implémenté le graphique sur la fenêtre principale, ce qui ne fut pas une mince affaire. Le simple fait de vouloir dessiner dans une structure de dessin ne fut pas évident. J’ai ensuite mis en place diverses interactions que l’utilisateur devait pouvoir réaliser sur le graphique. Se déplacer dans le graphique, pouvoir zoomer, mettre en place unf système de couleurs furent la base de ma tâche concernant le graphique. Ce travail rendu possible la création d’actions spécifiques sur la représentation graphique de chaque block mémoire au passage de la souris (comme l’ouverture d’un élément comprenant quelques informations) ou d’ouvrir l’Allocators Displayer avec les informations de l’allocation souhaitée lors d’un clique droit.
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[bookmark: _Toc262475030]Figure 8 - Affichage du graphique sans le fichier Dwarf
Après la réalisation de ces fonctionnalités, je me suis penché sur la création de diverses façons d’afficher le graphique pour que l’utilisateur ait accès aux informations souhaitées. Ces différentes représentations de la mémoire ont été rendues possibles via un système de contrôle situé proche du graphique.
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[bookmark: _Toc262475031]Figure  9- Sélection du mode d'affichage du graphique
De plus, la sélection d’un allocateur dans la liste de la fenêtre principale a pour effet d’afficher les allocations correspondantes d’une manière particulière choisie grâce aux éléments précédemment cités. Cette partie de l’application fut très intéressante à développer car elle utilise des structures particulières comme des « flags » et des « buffers ». Tout cela sera développé dans le rapport technique lié à cet ouvrage. L’établissement du graphique fut relativement long à mettre en place.
Puis, j’ai concentré mon attention sur une autre tâche : la lecture des informations de debug via les fichiers Elf/Dwarf. Pourtant utilisés par un nombre important de structures, ce format et la librairie disponible pour l’exploiter ne disposent d’aucune documentation correcte. Cette dernière, peu indigeste et compréhensible me posa nombre de problèmes durant sa découverte. De plus, la librairie étant programmée en langage C d’une manière très « vieille école », il était presque impensable d’étudier son fonctionnement par le biais de son code. Mon maître de stage m’a conseillé d’abandonner l’objectif de vouloir faire un lecteur de Dwarf et de prendre celui créé dans l’existant. En effet, il m’expliqua qu’exploiter cette librairie afin d’en faire quelque chose de correcte était très long et fastidieux et que cela n’avait aucun intérêt pédagogique. J’ai donc adapté la structure qu’il avait mis en place pour la rendre fonctionnelle sur mon application. Son fonctionnement avait pour but d’extraire les symboles présents dans le fichier Dwarf et de les réimplanter dans un nouveau type interne de fichiers, les fichiers Maz. Cela a deux grands intérêts : tout d’abord, il est possible pour le développeur de jeter un œil sur ce fichier étant donné qu’il est généré en texte et donc lisible facilement par l’homme. De plus, les informations dont on a besoin dans le fichier Elf sont dérisoires par rapport à la taille totale du fichier, ce qui rend sa lecture énormément longue pour pas grand-chose. Le fait de créer un format intermédiaire permet, en cas de rechargement dudit fichier, de ne lire que le format Maz qui est bien plus rapide à parcourir. La tâche que j’ai effectuée fut donc de lire le format Maz afin d’en tirer ses informations et de les placer dans une structure appropriée.
Cette étape terminée, j’ai pu assembler les aboutissements de la lecture du fichier de mémoire avec les informations du format Maz afin de créer un ensemble concret et compréhensible. Les informations de la fenêtre principale, le graphique et l’Allocators Displayer ont donc pu être revalorisés grâce aux données concrètes du fichier Dwarf. Cela a nécessité d’effectuer des recherches parmi les symboles du Dwarf pour les associer aux adresses hexadécimales d’allocateurs.
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[bookmark: _Toc262475032]Figure 10 - Liste des allocateurs avec le fichier Dwarf
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[bookmark: _Toc262475033]Figure 11 - Affichage du graphique avec le fichier Dwarf
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[bookmark: _Toc262475034]Figure 12 - Allocators Displayer avec le fichier Dwarf
La dernière partie de l’outil qui fut développée concerna la mise en place du système d’abstraction d’un niveau de CallStack, comme expliqué dans le cahier des charges. Cette étape a nécessité la mise en place de plusieurs éléments. Tout d’abord, j’ai programmé l’interaction avec l’utilisateur qui passe par le biais de la fenêtre principale. Le développeur peut sélectionner les allocateurs qu’il choisit dans la liste et les « ignorer » grâce à un menu contextuel présent avec le clique droit de la souris. Cette étape n’est possible que si le chargement du fichier Dwarf a été effectué. Dans ce cas est créé un fichier dans le répertoire d’installation du logiciel : le fichier « ignore.sld », qui contient les noms en clair des symboles qui nécessitent d’être ignorés. L’utilité de la création d’un tel fichier est de ne plus avoir à ré-effectuer la démarche d’ignorer un allocateur à chaque utilisation. Les réglages étant enregistrés, ils sont automatiquement pris en compte par la suite, même si le programme est quitté puis relancé. Cette démarche est mise en place juste avant la lecture du fichier d’analyse mémoire. En effet, s’il est présent, ignore.sld est parcouru avant ce dit fichier pour pouvoir réagir, trier et classer les allocateurs selon le bon vouloir de l’utilisateur. Enfin, une interface a été mise en place pour regarder le contenu du fichier « ignore » et pouvoir éventuellement le modifier.
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[bookmark: _Toc262475035]         Figure 13 - Fenêtre de gestion du fichier "Ignore"

[bookmark: _Toc263152088]2 - Conversion de CallStack

Cette fonctionnalité, présente sur le deuxième onglet de l’application, fut très rapide à mettre en place. En effet, le principe de cet outil résidant sur des bases déjà existantes dans l’analyseur mémoire (lecture du fichier Dwarf, mise en place de l’interface d’affichage d’une CallStack, recherche dans les symboles, etc.),  le plus important du travail résida principalement dans la mise en place de l’interface graphique.

[bookmark: _Toc263152043][bookmark: _Toc263152089]C – Optimisation et debug

Enfin, un travail conséquent d’optimisation fut réalisé. Cette tâche concerna deux fonctions principales. En premier lieu, il fut de mise d’améliorer la recherche dans les symboles présents grâce au fichier Dwarf. En effet, cette recherche étant récurrente et très lente, il fallait trouver un moyen de l’améliorer considérablement. Le principe de cette amélioration réside dans la façon de stocker ces éléments. Je suis passé, au lieu d’une simple liste, au stockage via une table de Hash, structure qui sera expliquée plus en profondeur dans le rapport technique.
Puis, une optimisation importante fut effectuée au niveau de la lecture du fichier d’analyse mémoire. Utilisant des structures proposées par la bibliothèque Qt, certes très pratiques mais très lourdes, j’ai changé ma manière de procéder pour que la lecture soit plus rapide. Enfin, un travail de tests et de debug fut mené sur l’ensemble des fonctionnalités pour essayer d’améliorer l’application. Certains éléments furent rajoutés pour rendre son utilisation plus efficace, comme l’affichage d’informations supplémentaires, l’amélioration esthétique et pratique de la GUI et la qualité globale du programme. 
La majorité du travail d’optimisation concernant les performances du programme a été menée via le biais d’un timer. En effet, mesurer la vitesse de calcul au millième de seconde près pour en déceler les parties susceptibles de ralentir son fonctionnement fut d’une grande utilité.

[bookmark: _Toc261980095][bookmark: _Toc263152044][bookmark: _Toc263152090]VI - Bilan

Touchant à la fin de ce rapport, il est important d’établir le bilan de cette expérience chez Quantic Dream.

[bookmark: _Toc263152045][bookmark: _Toc263152091]A – Bilan de l’entreprise

 Pour illustrer le bilan de mon stage concernant l’entreprise, j’ai décidé de vous faire part d’un échange que j’ai eu avec mon maître de stage.
C.K : Mon travail va-t-il être bientôt utilisé par les membres de l’équipe Game Logic ?
Jean-Charles Perrier : Cela ne saurait tarder. Il va être utile sur un projet actuellement développé qui va nécessiter les fonctions d’analyse de cet outil.
C.K : Envisagez-vous de l’améliorer par la suite ?
Jean-Charles Perrier : Sans doute oui, c’est le but de ce genre d’outils : pouvoir être amélioré selon les besoins.
C.K : Pensez-vous l’incorporer dans un projet plus vaste ?
Jean-Perrier : C’est peu probable.
C.K : Etes-vous satisfait du travail que j’ai effectué ?
Jean-Charles Perrier : Pleinement satisfait, oui, on peut le dire.

[bookmark: _Toc263152046][bookmark: _Toc263152092]B – Bilan humain

Vient le moment de dresser un bilan humain de ces dix semaines. Tout d’abord, j’ai découvert un environnement professionnel hors du commun dans cette entreprise. Loin de tout ce que j’avais pu imaginer et des expériences que j’ai eues dans le monde du travail, ce fut un réel plaisir d’effectuer ce stage dans un cadre aussi convivial. Les relations que j’ai entretenues avec les membres de l’équipe Game Logic m’ont été très bénéfiques. Tout en effectuant seul le travail qui m’a été confié, j’ai pu cerner avec aisance les règles du travail en équipe et les diverses interactions que l’on pouvait avoir dans un travail collaboratif. En effet, dans cet univers si particulier qu’est celui du jeu vidéo, la communication entre les équipes est primordiale pour réaliser le travail dans les meilleures conditions possibles. La relation que j’ai entretenue avec mon maître de stage fut elle aussi très favorable à mon épanouissement. J’ai pu évoluer dans un climat de confiance et de motivation grâce aux explications et aides qu’il a su m’apporter. De plus, il fut très intéressant d’interroger les futurs utilisateurs de l’analyseur mémoire, afin de savoir ce qu’ils auraient aimé voir apparaitre comme fonctionnalités ou ce qu’ils pensaient des améliorations que j’ai pu apporter. Cela m’a permis de découvrir la façon de penser d’un développeur.

[bookmark: _Toc263152047][bookmark: _Toc263152093]C – Bilan pédagogique

Enfin, je vais dresser un bilan concernant les compétences acquises durant mon stage. Ayant déjà utilisé la bibliothèque Qt et le langage C++ dans le cadre de mes études et pour des projets personnels, je n’ai pas été trop déstabilisé par leur emploi pour mener le projet. Cela dit, j’ai été surpris de l’étonnante quantité de nouveautés et de choses à apprendre auxquelles j’ai dû faire face durant ces dix semaines. La première fut la découverte et l’utilisation d’outils de debugging présents dans l’environnement de développement intégré Qt Creator. En effet, le fait de pouvoir interrompre l’exécution d’un programme, de pouvoir observer l’état de ses variables à un instant donné, d’avoir accès à l’instruction exacte qui l’a fait planter, etc, fut pour moi une révolution dans ma manière de programmer. J’ai appris à être plus rigoureux mais aussi à fixer mon attention sur certains  éléments du code grâce à ces outils. Cela m’a permis d’éviter bon nombre d’erreurs et de travailler plus efficacement. 
La thématique du projet fut très instructive. Traitant directement de la façon dont fonctionne la mémoire vive d’un système, j’ai dû m’intéresser à divers aspects de ce fonctionnement pour en cerner les principales caractéristiques et subtilités. Mon maître de stage, soucieux que je comprenne bien le contexte dans lequel je devais évoluer, s’est livré à des explications détaillées concernant divers domaines.
J’ai aussi reçu l’aide des membres de mon équipe qui m’ont soutenu sur les aspects que je n’avais pas encore assimilé, comme le fonctionnement de certaines taches du processeur par exemple. Durant la phase de développement de mon application, j’ai pris conscience de l’importance d’avoir une norme en ce qui concerne la création de code. Noms de variables et noms de fonctions furent un atout important quand est venu le temps de relire le code déjà créé pour en améliorer le contenu. Cet aspect est d’autant plus important quand la réalisation d’un projet se fait autour d’un travail de collaboration. Comment imaginer partager un code si les uns sont incapables de relire et de comprendre le travail des autres?
La phase d’optimisation que j’ai effectuée sur l’analyseur mémoire fut elle aussi extrêmement instructive. Cette étape m’a appris, par exemple,  à utiliser des types plus « primitifs » du langage C++ que ceux proposés par la bibliothèque Qt. Ce fut plus compliqué à mettre en place, mais beaucoup plus rapide pour le traitement du processeur. Etant donné que le principe de l’analyseur réside dans le traitement de centaines de milliers de données, un gain de performance remarquable fut observé durant l’aboutissement de cette optimisation. Dans cette optimisation fut présente une étape de « refactoring », c'est-à-dire le fait de retravailler le code et de le factoriser pour le rendre plus lisible, plus compréhensible et aussi moins long.
Un des aspects très intéressant fut de travailler dans une structure spécialisée dans le développement de jeux vidéo. Au fil des discussions avec différents membres de l’entreprise, j’ai beaucoup appris sur ce monde si particulier. Non seulement axé sur la programmation, j’ai su découvrir le mode de fonctionnement d’une telle organisation et le rôle des différentes équipes la composant. Ce fut passionnant de comprendre comment les équipes, pourtant si différentes les unes des autres par la nature de leur travail, pouvaient s’accorder ensemble pour constituer une œuvre multimédia cohérente.

[bookmark: _Toc263152048][bookmark: _Toc263152094]D – Un bilan du bilan

Pour conclure ce bilan, je dois avouer que cette expérience a dépassé mes attentes en termes de découvertes. Une multitude de connaissances s’est présentée à moi, que ce soit du point de vue relationnel, technique ou tout simplement de la culture de cet univers qu’est la création d’un jeu vidéo. Une expérience que je renouvellerais sans hésiter et avec grand plaisir.

[bookmark: _Toc261980096][bookmark: _Toc263152049][bookmark: _Toc263152095]VII - Conclusion

Une équipe conviviale m’a accueilli, accompagné et m’a permis de mettre en place un travail relativement conséquent, fiable et efficace. J’ai éprouvé un réel plaisir à découvrir le monde du jeu vidéo, monde peu connu et parfois difficilement accessible. J’ai découvert une réelle organisation dans la manière de procéder de l’entreprise et comprendre la démarche opérée dans ce type d’environnement fut extrêmement instructif. La mise en œuvre d’une application destinée à aider le fonctionnement du développement d’un jeu vidéo m’a permis de m’inscrire dans un contexte professionnel intéressant qui a été pour ma part très bénéfique et m’a beaucoup appris. Le fait d’établir une réelle démarche de programmation, avec ses phases d’analyse, de développement et d’optimisation a contribué à l’amélioration de mes connaissances, d’un point de vue technique et vis-à-vis du monde de l’emploi.
Ce stage a été une mise en pratique idéale de l’enseignement que j’ai assimilé durant ma formation à l’IUT Informatique. En effet, le travail fourni durant ces dix semaines a nécessité l’utilisation d’une grande partie des connaissances acquises durant l’apprentissage théorique de l’IUT et m’a permis de mettre à profit ces acquis dans un projet concret et technique. Le regard que je pose sur toute ma formation à l’IUT Informatique et sur l’entreprise Quantic Dream est très positif. Ces expériences théoriques et pratiques sont des bases précieuses pour mon avenir dans le monde de l’informatique et de la programmation.
Le logiciel que j’ai conçu va permettre à l’équipe Game Logic de Quantic Dream d’effectuer un travail plus approfondi de l’étude de la mémoire vive d’une Playstation®3 durant le développement d’un jeu. Cette question étant primordiale dans ce type de créations, il était de mise d’offrir aux programmeurs un outil facilitant et perfectionnant leur travail. Mais il n’est pas exclu que cette application soit par la suite améliorée pour permettre, par exemple, de généraliser son fonctionnement sur des systèmes différents afin de rendre son activité améliorée et polyvalente. Les perspectives d’évolution de cette application sont nombreuses et vont dépendre des besoins de l’équipe et donc de l’entreprise.
Ce stage de fin d’études n’a fait qu’accroître ma volonté de travailler dans la conception de jeux vidéo. J’espère tirer parti des bénéfices qu’il m’a apportés pour évoluer dans ce milieu. La route sera peut être longue et périlleuse, mais l’univers que j’ai découvert m’a montré une identité passionnante et motivante qui me pousse à vouloir en découvrir davantage. Comportant de nombreuses facettes, il est difficile de faire le tour des horizons que disposent un studio de développement de jeux vidéo, voire quasiment impossible. Ce qui en fait un domaine vaste et intéressant au possible, qui mérite qu’on lui adresse une attention toute particulière. 

« Travailler dans le jeu vidéo, c’est aussi beaucoup de joie et de délires entre collègues, un travail intéressant car c’est la rencontre de plusieurs mondes. En dehors des programmeurs il y a aussi des artistes, graphistes, scénaristes, etc, et j’adore ce mix de personnalités. »
Bertrand Faure, développeur chez Quantic Dream
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[bookmark: _Toc263152054][bookmark: _Toc263152100]A – Le jeu vidéo depuis les années 2000
Pour mieux appréhender le monde des jeux vidéo, nous allons faire un bref récapitulatif des changements qui ont été observés depuis l'année 2000 jusqu'à aujourd'hui dans ce monde si particulier qu'est celui des joueurs.
Tout d'abord, un état des lieux s'impose. Nous sommes en l'an 2000 et le jeu vidéo se porte plutôt bien. Les ordinateurs se répandent dans les foyers et les magasins spécialisés dans le domaine commencent à voir le jour. Deux consoles viennent au monde, dotées d’une puissance de calcul accrue et de graphismes améliorés : la planète accueille la Playstation®2 de Sony© et la Dreamcast™ de Sega®, pour le bonheur des foules. Malheureusement, le public visé est encore très restreint, composé principalement d'adolescents et de jeunes adultes masculins. Nintendo© et Microsoft© sont sur le point de se lancer dans le même genre d'expérience avec, respectivement, la Gamecube™ et la Xbox® première du nom, qui feront leur apparition en 2002.
C'est en décembre 2005 que la première console « next-gen » (prochaine génération) voit le jour, à savoir la Xbox 360® de Microsoft©. La haute définition est alors de mise dans le monde des consoles. La Xbox 360® apporte son lot d'innovations lors de sa sortie. Premièrement, elle est plus puissante que les meilleurs PC de l'époque. Ensuite, elle permet un accès au réseau pour jouer via une connexion internet, ainsi que de télécharger toutes sortes de médias et de stocker des données sur un disque dur. Le disque dur est aussi utilisé pour installer les jeux afin d'éviter les temps de chargements, ce qui est un changement remarquable pour l'époque. Sony© sort, peu après, sa console nouvelle génération, la Playstation®3, en mars 2007. Cette dernière s’offre même le luxe de lire les blu-ray™. Face à cette nouvelle vague de technologie, Nintendo© se voit obligé de revoir son mode de fonctionnement et de sortir une nouvelle console. Cette dernière, la Wii™, se verra attribuée d'une puissance bien plus faible que ses concurrentes, mais visera un nouveau public grâce à son innovation : la reconnaissance de mouvements. En effet, sa nouvelle « manette », la Wiimote™, déchaine la curiosité de nombreux joueurs qui veulent essayer un nouveau type de divertissement.
Dans le même temps, Sony© et Nintendo© sortent deux consoles portables : La PSP® (PlayStation® Portable) dotée de capacités étonnantes pour une console portable, et la DS™ qui est moins puissante que sa rivale mais qui a la particularité d'avoir deux écrans dont un tactile.
Les différentes consoles de la deuxième partie des années 2000 apportent donc leur lot d'innovations. Du coté des PC, les capacités explosent pour proposer une puissance de calcul encore inimaginable il y a 10 ans.
Par le biais des consoles et PC de plus en plus puissants, les jeux se voient de plus en plus esthétiques et réalistes avec le temps, comme le montrent ces images comparatives entre deux jeux sortis à 10 ans d'écart : 
Ridge Racer 5™ sur Playstation® 2 (2000) :
[image: ]		[image: ]
Gran Tourismo 5™  sur Playstation®3 (2010) :
[image: ]

Le jeu vidéo a évolué, mais pas seulement techniquement. Certes, nous avons accès à une qualité digne d'une technologie incroyable à l'heure actuelle, mais cette seule facette n'est pas responsable de l'engouement grandissant observé autour des jeux vidéo. Tout d'abord, de nouveaux contrôles voient le jour. Alors que les fabricants de consoles ne se limitaient pas à des modèles de manettes tous plus ressemblants les uns que les autres encore au début des années 2000, un véritable phénomène se fait ressentir quand surgissent de nouvelles façons de manipuler sa console. En passant par la Wii™ et sa manette à détection de mouvements, la DS™ avec son écran tactile ou les divers instruments accompagnant les jeux musicaux tels les guitares, batteries ou microphones, le joueur n'a que l'embarras du choix.
De plus, alors considéré comme une activité solitaire, le jeu vidéo a vu naitre une nouvelle mode : celle des party-game. Proposant des jeux souvent simples, mais extrêmement conviviaux et adaptés à toute la famille, les développeurs ont vu en ce type de divertissement un avenir radieux. Une prise en main immédiate, une facilité d'adaptation hors norme, ces jeux ouvrent la voie des consoles à un public bien plus diversifié qu'à l'origine et permet à tout à chacun de participer à l'aventure sans avoir aucune connaissance technique ni une maitrise parfaite de sa manette de jeu. On remarque également que la difficulté des jeux actuels a été revue à la baisse pour permettre à un plus grand public de s'y adonner.
Enfin, majoritairement destinés aux garçons il y a encore peu de temps, les femmes n'y trouvaient que très peu leur compte. C'est en 2000 que sort le premier jeu vidéo qui saura rendre adepte un public féminin. Encore en vogue à l'heure actuelle, le titre « Les Sims™ » a su déchaîner des hordes de joueuses et ouvrir les voies du divertissement vidéo-ludique à un public non masculin. Un nouveau public est également ciblé par les concepteurs, plus âgé cette fois-ci, avec des titres comme « Le programme d'Entraînement Cérébral du Dr Kawashima™ » qui permet d'exercer ses réflexes cérébraux grâce à une console, ou certains jeux de remise en forme physique sur la Wii™. Plus aucun public n'est épargné par cette vague déferlante d'innovations à la portée de tous.
Rappelons que certains titres participent grandement au succès de ce divertissement vidéo-ludique et sont, à l'heure actuelle, considérés comme des légendes du jeu vidéo de par leur popularité. Le jeu le plus vendu depuis le début de cette épopée est « Wii sports™ » sur la console Wii™ de Nintendo, écoulé à plus de 45 320 000 unités dans le monde. Cela dit, ce chiffre est biaisé par le fait que le jeu était vendu directement avec la console. Par ailleurs, on peut saluer « Super Mario Bros™ » sur la console NES™ de Nintendo© écoulé à plus de 40 240 000 unités, uniquement par sa popularité. Rappelons que cette console est apparue en Europe en 1986 et qu'elle reste dans l'esprit des joueurs de l'époque comme un monument et une révolution pour le jeu vidéo. « Super Mario Bros™ » est suivi de près par la première série des Pokémons™ (rouge, bleu, vert) sur Nintendo Gameboy™ avec 31 380 000 unités et par le fameux Tetris™ sur cette même console portable à 30 260 000 unités.
Le jeu vidéo plaît et a largement fait ses preuves dans l’univers du divertissement. Pourtant, certains préjugés persistent encore. Comme la bande dessinée il y a quelques années, les jeux vidéo sont encore parfois associés à l'adolescence et à l'immaturité. De plus, un amalgame trop souvent répandu, liant jeu vidéo et violence, est relayé et amplifié par les médias depuis des années. On associe régulièrement les dérapages des jeunes au fait qu'ils aiment jouer aux jeux vidéo. 
« Ce que l'on refuse d'admettre, c'est que la violence parfois outrancière des jeux vidéo ne fait que refléter celle du monde dans lequel on vit. Tout comme le cinéma, la musique ou la littérature, les jeux vidéo ne nous rendent pas violents, ils nous renvoient simplement à notre propre image. A méditer… »
Dharn, rédacteur sur le site jeuxvideo.com

[bookmark: _Toc263152055][bookmark: _Toc263152101]B – Les équipes de Quantic Dream en détails

Pour une meilleure compréhension du fonctionnement du studio de développement de jeux vidéo Quantic Dream, voici une description du rôle des principales équipes le composant.
[bookmark: _Toc263152102]1 - Le Game Design

[bookmark: _Toc263152103]1.1 - Les Game Designers
Les Game Designers sont l’ensemble des personnes qui écrivent le déroulement du jeu en version « papier ». Nous pouvons les comparer à des scénaristes dans le domaine du cinéma. Ils vont, par exemple, définir quelle action il est possible de faire à tel ou tel moment du jeu ou de décrire les décors le plus précisément possible.
[bookmark: _Toc263152104]1.2 - Le GamePlay
 L’équipe GamePlay, comme son nom l’indique, étudie et met en place le GamePlay du jeu ; Elle s’interroge sur comment le joueur va pouvoir interagir avec le jeu. Cela correspond, par exemple, au contrôle du personnage et aux actions qu’il peut effectuer, via son contrôleur de jeu (manette, clavier, etc.).
[bookmark: _Toc263152105]1.3 - L’équipe Cinématique en temps réel.
Cette équipe s’occupe de mettre en place toutes les séquences non jouables du jeu. De moins en moins de studios de développement utilisent de vraies cinématiques qui sont en réalité des vidéos. Les progrès technologiques ont montré qu’il était possible de faire quelque chose d’esthétique tout en gardant l’identité visuelle du jeu, cette méthode est de plus en plus utilisée.
[bookmark: _Toc263152106]1.4 - Les Game Builders
Les Game Builders quant à eux mettent en place les scripts au cours du jeu. Par exemple, ils vont déclencher une animation si le joueur fait une action prédéfinie. Cette étape passe par l’utilisation des ressources créées par les animateurs que l’on va découvrir très vite.
[bookmark: _Toc263152107]2 - Le pôle artistique

[bookmark: _Toc263152108]2.1 - La modélisation
Cette équipe crée le graphisme du jeu, que ce soit vis-à-vis des décors, des corps ou des visages. La tendance actuelle poussant les jeux à vouloir être les plus réalistes possibles, cette équipe est responsable de la qualité graphique du jeu.
[bookmark: _Toc263152109]2.2 - L’animation
L’animation quant à elle, s’occupe comme son nom l’indique, des animations du jeu pour que le tout paraisse réaliste. Mouvements de tête, des lèvres, du corps en général sont des questions importantes pour cette équipe. Elle est là pour adapter les ressources de la Motion Capture (captation de mouvement), décrite dans ce rapport, et les transposer aux besoins du jeu.

[bookmark: _Toc263152110]

3 - Le Code

[bookmark: _Toc263152111]3.1 - Les Tools
L’équipe « Tools » (ou outils) ne touche pas réellement au jeu en lui-même. Elle s’occupe de mettre en place les logiciels qu’utilisent les autres équipes. Chez Quantic Dream, l’outil principal qui a été développé par cette équipe s’appelle « IAM » et comporte un panel imposant de fonctionnalités.	
[bookmark: _Toc263152112]3.2 - Le moteur 3D
L’équipe du moteur 3D (trois dimensions) s’adonne au développement dudit moteur pour faire tourner le jeu avec le plus de réalisme possible. Les innovations dans le domaine étant constantes, cette équipe doit faire évoluer son moteur très souvent.
[bookmark: _Toc263152113]3.3 - La Game Logic
L’équipe Game Logic s’occupe des aspects du développement. Le contrôle des personnages, l’intelligence artificielle, les caméras, les menus, parfois la physique et l'animation sont le genre de tâches dont doit s’occuper cette équipe.

[bookmark: _Toc263152056][bookmark: _Toc263152114]C – Les phases du développement d’un jeu vidéo

Une chose intéressante à savoir dans le fonctionnement de cette entreprise est que le style de travail est rythmé par la production du jeu. 
[bookmark: _Toc263152115]1 - La pré-production

Cette phase s’apparente plus à un travail de recherche. Son principe réside dans l’exploration de manières de jouer intéressantes et innovantes pour le joueur, dans la recherche de nouvelles techniques et de nouvelles perspectives. La mise en place de ce travail se traduit par la production de prototypes qui vont être testés, parfois par la comparaison avec d’autres jeux et plus généralement, par la recherche d’améliorations pour un futur jeu. Elle consiste aussi en l’établissement d’un cahier des charges dans l’optique de création d’un nouveau projet.


[bookmark: _Toc263152116]2 - La production

La production est la phase la plus longue du développement. Elle réside dans l’application du cahier des charges défini durant la phase de pré-production et durant la réalisation des objectifs préétablis.
[bookmark: _Toc263152117]3 – Analyse et debug

La dernière phase avant la distribution du jeu est constituée d’une analyse minutieuse de l’élément produit afin d’en déceler toutes imperfections. Puis, elle consiste à essayer de régler les problèmes et bugs afin de « polir » le résultat final. C’est une phase relativement fastidieuse car elle nécessite, entre autres, de réétudier les parties du jeu déjà créées afin d’y apporter des améliorations. 


[bookmark: _Toc263152057][bookmark: _Toc263152118]Glossaire

Motion Capture (Captation de mouvement) : 
Technique utilisée pour transposer un corps en mouvement dans un univers virtuel grâce à une série de capteurs et de caméras.
Debugging (Débogage) :
Technique mettant en scène la recherche de problèmes dans l’exécution d’un programme informatique. Différentes façons sont utilisées pour effectuer du debugging.
IDE (Integrated Development Environment) :
Programme regroupant un ensemble d’outils pour le développement d’un logiciel. Comprend en général un éditeur de texte, un compilateur, des outils variés et des outils de debugging.
RAM (Random Access Memory) :
Mémoire dans laquelle un système place des données lors de leur traitement. La RAM est caractérisée pour sa rapidité d’accès et sa volatilité (ses données sont perdues à l’arrêt du système).
Elf (Executable and Linking Format):
Format de fichiers informatique binaire utilisé pour l’enregistrement du code compilé (objets, exécutables, bibliothèques de fonctions). 
Dwarf :
	Format comprenant les informations de debugging. Est contenu à l’intérieur d’un fichier Elf.
CallStack (pile d’appel) :
Structure de données composée des appels successifs des fonctions ou méthodes durant l’exécution d’un programme.
GUI (Graphical User Interface):
	Interface graphique du logiciel. Ce que l’utilisateur va voir et ce avec quoi il va interagir.
Thread :
Unité d’exécution. Pour éviter les conflits dans un programme, il est de mise de séparer les actions se déroulant en même temps, par exemple l’interface graphique et un traitement quelconque.
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