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l. INTRODUCTION

Tout ordinateur est doté d’'une carte graphiqueagsure le passage de
I'information entre le systeme et I'’écran. Du ptudimentaire au plus
sophistiqué, ces contrdleurs ont un réle pratiqueedt : ils assurent le
plus grand confort de I'utilisateur, ou, a toutieins, tentent de le
faire. Pour y arriver, la carte graphique doit légau mieux les quatre
parametres majeurs de l'affichage, a savoir : pedie d’affichage, la
définition de I'écran, la quantité de couleursdfées, la qualité de
I'affichage.

Ce travail va vous permettre de mieux comprendferietionnement
d’'une carte graphique, ainsi que sont évolutiofilalu temps. Avec
ses connaissances supplémentaires vous serez adaémeisir la
carte graphique la plus appropriée a vos besoand;univers des
cartes graphigues, monde sans pitié, est sujepeoflends et rapides
renversements de tendances.

De plus, les ordinateurs sont vendus avec des msm@ius le numeéro
est éleve, mieux c’est. DirectX 9 sonne mieux quedX 8 et 256 Mo
de mémoire vidéo sont a I'évidence préférables@&Ma@. Beaucoup
de consommateurs moins bien informés font beauttoppronfiance a
cette philosophie du « plus le chiffre est élevéilleur c’est ». Nous
espérons que ce travail vous permettra d’étre gitigue a I'avenir.



La carte graphique (écran) est la carte d'extermgioiransforme
un flux de données digitales en un signal analagmpmpréhensible
par un écran. Les cartes graphiques Hercule flesmiremiéres cartes
dédiées au PC, elles étaient en noir et blanc l{gbtselon le
moniteur ambreé). La couleur est réellement appavee les premiers
286. A cette époque, la norme était le CGA ou ElBAnoniteur devait
étre compatible avec la carte écran. Utilisantnéselution et un
nombre de couleurs restreint, cette norme fut raod@ par la norme
VGA. La norme VGA permettait d'afficher une résauatde 640 * 480
points en 16 couleurs. Une carte graphique VGAUINZb6 k de
meémoire.

Comme chaque constructeur souhaite toujours araélicinacun
a sorti des cartes graphigues S-VGA (pour Super YGAs cartes ne
répondent pas a une norme, chaque constructeulog@eeun pilote
(un programme) qui permet au systéeme d'exploitategérer ses
possibilités. Chaque pilote est spécifique au nedeélcarte graphique
mais aussi au systéme d'exploitation. Le mode V&Aeronnu par
tous les systemes d'exploitation actuels. Pourgp@assmode supérieur,
un pilote-driver (le programme spécifigue au maigdoit tre
installé.

Attention, quelques pilotes Win3te sont pas compatiblesavec
Win98. Néanmoins, comme le nombre de constructi@rcuits
intégrés spécialisés carte écran est limité, gé@améemt, un pilote S3
DX2 (un exemple de circuit d'affichage) est conpgatavec toutes les
cartes incluant le méme circuit, quelque soit lestaucteur.

Une zone mémoire est réservée dans la mémoire taptas les
premiers 8088. Elle est actuellement largementigtiée a celles
utilisées par une carte graphique (jusque 256 MPBEat étre
récupérée par les commandes DOS de mémoires hbetpsocesseur
graphique garde les zones non modifiées dans pacpneemoire. Ceci
permet de ne pas trop utiliser le processeur.



1.  Caractéristiques d'une carte graphigue

(écran).

Une carte écran se caractérise par:

Bus utilisé (ISA, PCI, AGP et PCI express)

Le processeur graphique

Mémoire

Convertisseur digital — analogique (RAMDAC)

Taux de rafraichissement maximum.

Les fonctions d'une carte graphique (2D, Poss#siliD)
BIOS Vidéo

Connecteur de sortie

procesmeu
connecteurs [ graphique
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{ mEm oire vidéo
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Quelques unes de ces caractéristiques sont idestauaelle d'un
systeme a microprocesseur: processeur, mémoineet b effet, le
sSous systeme vidéo est un systeme a microprocesseér fait
conforme dont le seul but est de traiter des infdioms digitales
provenant du PC pour les transférer vers le coisgenir.



. Le bus utilisé.

Pour communiquer avec l'ordinateur, la carte gi@drecoit et
transmet les informations par un « bus ». L'ingt@h d'une carte
graphique dépend forcément du bus utilisé. Lesopmdnces en
dépendent. Rien ne sert de rouler en Ferrari sicldemins de terre.

Dans un premier temps le bus 18#e utilisé mais qui était limité a 16
MB/s. Durant plusieurs années la carte utilisalids PCla 132 MB/s
mais il a été remplacé par le bus AGP qui a faiteggparition il y a
déja quelques années, I'AGR a 528 MB/s et 'AGP 4X culmine a
plus de 1,7GB/s (en théorie).

Comparons les performances du bus PCI et AGP dysan le
parcours emprunté par une information a traiter :

dans un systeme PCI, la texture passe du disque ldunémoire
centrale, transite via le chipset sous le conw@l@rocesseur puis
repart par le bus PCI vers la mémoire tampon (budfe la carte
graphique. Dans le cas d'une carte graphique PCiaster, le
transfert peut se faire sans intervention du psmaas Finalement, elle
arrive au circuit graphigue ou elle est plaquéessarpolygone avant
d'étre affichée a I'écran. Cette longue procediamet du fait que les
cartes PCI ne savent texturer que depuis leur pno@moire
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Les cartes AGP sont bien plus performantes, iitstdf faire transiter
la texture du disque dur vers la mémoire centtaechipset graphique
AGP peut alors directement effectuer des opéragonmémoire
centrale.
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On comprend mieux pourquoi le bus AGP est utils€éla quasi
totalité des cartes graphiques actuelles. Il petmetliaison directe
entre la carte graphique, le processeur et la ntérmoie et offre une
bande passante bien plus élevée que le bus P@hihale
performances est énorme et certaines cartes AGeesrgerformances
prés de 20 fois plus importantes que le méme maeiersion PCI.



La plupart des cartes graphiques sont encore formtaAGP, qui sert
sur la majorité des ordinateurs. Le nouveau bés,yopour remplacer
a la fois le PCI et 'AGP a moyen terme, s’app&l@CIl Express
souvent abrégé en PCIE ou PCIX. Cela dit, malgr®ha similaire, il
n'a rien a voir avec le bus PCI-X que I'on trouwe beaucoup de
cartes pour station de travail et serveitais on en trouve déja en PCI
Express, ce nouveau bus haute vitesse appelé tacanpinterface
AGP ; elles ne peuvent étre installées que suP@ede derniére
génération, équipés du connecteur idoine. Certaingits graphiques
sont utilisés dans les deux formats, ils délivieatmémes
performances. Les cartes PCI, uniquement utiletesu?C trés
anciens, sont de plus en plus rares.
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.Un bus PCI Express permet de transférer des donla@sses deux
sens en méme temps.
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L’infrastructure de I'architecture PCI Express ditf totalement de
celle du bus PCI « classique ». D’'une part, le EXjiress utilise un
schéma de transfert de données en série, qui senbdes fréquences
d’horloge tres élevées. Cela, ajouté au fait qusiplirs canaux (ou
voie) PCI Express peuvent étre groupés sur chdqud’sextension,
laisse de la marge pour plusieurs paliers d’extaensomme 8x et 12x.
Enfin, le méme deébit est possible dans les deus siemultanément.

Pour l'instant, il semble que le slot d’extensitanslard sur les futures
cartes meres sera le PCI Express 1x. Dans ceecad X » signifie que
le slot a une voie PCI Express, soit une bandeapéssle 250 Mo/s
(500 Mo/s si I'on compte la bande passante poulde sens, c’est a
dire le full-duplex), ce qui est presque deux faiss rapide que le PCI.
De plus, les différents composants n’auront plas battre pour avoir
un bout de bande passante, car chaque slot anbeglalité des 250
Mo pour lui tout seul.

Les cartes graphiquesiliseront le slot PCI Express 16x. Vous avez
bien lu, cela veut dire 16 voies, soit une bandsaate maximum de 4
Gol/s , ou 8 Go/s si I'on compte les 4 Go/s danslées sens. Cela dit,
les chiffres donnés pour le full-duplex doiveneétris comme des
arguments marketing et ne sont pas vitaux poutfisateur dans la
mesure ou actuellement seul le débit dans un stmsgortant pour la
vitesse graphique.




Iv. Le processeur graphique (GPU)

Without GPU With GPU

Sur une carte vidéo, le processeur est aussi appigiget et peut étre
considéré comme le coeur de la carte. Il est coengase multitude
de transistors (des millions voir méme une diza@enillions) servant
aussi bien a la partie traitement 2D et 3D quealtdgvidéo. De la
qualité de celui-ci, dépendent les performancda darte. Sous ce
terme se cache lI'ensemble des processeurs de gapdsgues qui
vont effectuer les calculs nécessaires a la credid'image qui sera
affichée. En fait, tout comme sur la carte meréatdinateur, le
chipset graphique contrdle chacune des fonctiossngiglles de la
carte vidéo.

On détermine le niveau de qualité d'un Chipsetlgoae en regardant
sa largeur maximum de bande passante. La largenartie est tout
simplement l'indication de la vitesse de circulatites données qui y
transitent. L'ordre de grandeur de cette bandeapssgst exprimé par
le nombre de Gigaoctets traités en une secondeoB@urs, deux
types de Chipset graphique sont utilisés : les s&hgodits de 256-bits
et les chipsets 128-bits. Les chipsets 128-bitst é&¢a plus anciens.il
s'agit du coeur de la carte graphique. C'est-aelieec’est au nivea u
de ce composant que sont traités tous les calcakscalculs étant de
plus en plus complexes, des fonctions spécifiqaesimplantées dans



le chipset. On parle méme d'algorithmes au liefodetions et
d'accélérateur graphique au lieu de chipset.

Un processeur graphique peut alors se caract@aseya capacité a
effectuer des calculs plus ou moins complexes emiarmum de
temps. Lors de l'achat d'une carte vidéo, nous guaiparfois lire sur
la boite "moteur de calcul capable de reproduisgyta 6 millions de
triangles par seconde". Ceci peut étre un indicatdativement
intéressant concernant la puissance du processmrigue. Plus ce
nombre est grand, plus la carte est puissante.

Comme pour le processeur central de l'ordinateuysrdcesseur
graphique est cadencé a une certaine vitesse. \tedee s'exprime
par une fréquence en MHz. Plus cette frequenceédevae, plus les
informations seront traitées rapidement et pldBdlaage final sera
rapide. Cependant il faut noter que faire fonctemates processeurs
graphiques a une fréquence élevé implique un éfdraght certain de
ces derniers.



Parfois, certains chipsets peuvent monter en teatyrérjusqu'a
100°C. Afin de préserver celui-ci, il n'est paserde rencontrer un
dissipateur thermique placé sur 'accélérateurlggae. Parfois, un
simple dissipateur ne suffit pas et dans ce cake memplace par un
véritable ventilateur afin de limiter I'augmentatide la température et
de garder celle-ci constante.

V. Les méthodes de refroidissement "traditionnelles"

le refroidissement a apassif : un simple dissipateur thermique, ou
radiateur, appliqué sur la piéce a refroidir. Cetésyne était utilisé sur
pratiguement tout les processeurs pour PC du iB8peemieres
générations de Pentiurh est encore utilisé pour refroidir les modeéles
les moins exigeants de processeur graphequke Northbridgainsi

gue quelques processeurs étudiés pour avoir usipaiien thermique
moindre.

le refroidissment a amctif : on adjoint un ventilateur au radiateur
pour forcer le flux d'air a mieux le refroidir (feemble
ventilateur-radiateur est parfois appelé venjir&@# procédé
constitue le standard en ce qui concerne le refsathent des
CPUde plus de 100 Mhz, il est également utilisé sutatnes

carte graphiques haut de gamme aux processeutsquap

ayant de gros besoins de dissipation thermique giresdans la
plupart des blocs d'alimentation.

le procédé du calodueprend le concept du refroidissement a air
actif avec le couple radiateur/ventilateur, a lamze prés qu'au
lieu d'employer un simple dissipateur thermiqualkeminium

et/ou cuivre il se présente sous la forme d’'uneiate

hermétique qui renferme un liquide en équilibrecas® phase
vapeur, en absence de tout autre gaz. Ce pro@sigtent dans

le domaine du refroidissement donne des résulpgioahants
ceux du refroidissement a eauséduit ceux qui sont rebutés par
la complexité et le risque de ce dernier.




les deux premieres cartes graphiques utilisanefroidissement par un
liguide métallique, technologie mise au point panhbicooler.

Il s'agit en fait d'un refroidissement liquide délé réduite
(watercooling) mais avec un liqguide métallique (le

gallium, comparable au mercure pour vous donneldé®), 'avantage
de ce caloporteur est que sa conductivité thernegtiplus élevée
mais que celle de I'eau. La circulation du liquedeassuré par une
pompe électromagnétique (sans éléments mécaniques).

Sapphire annonce 10° de moins qu’un systéme Adali@g et une
nuisance sonore réduite (de seulement 25% par Magpsysteme de
ventilation ATI classique) sur les 2 premiereseaBlizzard Radeon
X850 XT et X850 XT Platinum Edition. L'intégratiae ce systeme
sur des cartes moins puissantes devraient toujgdoisettre de les
refroidir de maniere totalement passive (et silemse) comparé aux
cartes refroidies par de simples caloducs .
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vl. La mémoire.

La mémoire de la carte graphique permet d'augménter
résolution tout en gardant un nombre de coulewpaeables. Par
exemple, un écran de 1024 * 768 pixels en 2 cosl@gwir et blanc)
nécessite 786.432 pixels * 1 bit /8 (pour codageaats)=98 K. Pour
4 couleurs (nb. Octets =2), 196,6K et en 16 coslébits):384 K.
Ceci donnerait pour 1600 * 1200 en 16 millions deleurs (14
bits)=30.000 MB.



Résolution Nombre de couleurs Mémoire

640 * 480 256 512K
32K 1 MB
64 K 1 MB
16 Millions ( 24 bits) 1 MB
800 * 600 16 512 K
256 512K
32K 1 MB
64 K 1 MB
16 M 2 MB
1024 * 768 16 512K
256 1 MB
32K 2 MB
64 K 2 MB
16 M 4 MB
1280 * 1024 16 1 MB
256 2 MB
1600 * 1200 256 4 MB
64 K 4 MB

Le volume deRAM vidéo est probablement I'élément le plus surestimé
d’'une carte graphique. Les acheteurs mal informésemdance a
considérer le volume de RAM pour différencier uage d’'une autre,
alors que le volume de RAM a un trés faible imgagtla vitesse par
rapport a d’autres considérations comme la fréqaelifwrioge et
I'interface mémoire.

En regle générale, une carte avec 128 Mo de RAkh&va presque
aussi rapidement qu’une carte avec 256 Mo danisifmg des
situations. Il y a des situations ou avoir plufR#eM est avantageux



pour la vitesse, mais il est important de gardérsgprit qu’avoir plus
de RAM ne se traduit pas automatiquement par uesse plus élevée.

La ou le volume de RAM se révéle important c’estidies
environnements avec des textures haute résolltesndéveloppeurs
de jeux créent souvent des environnements avetexieses multiples
pour leurs jeux et, plus le volume de RAM de |aegraphique est
important, plus I'on peut utiliser des résolutialestexture élevées. Les
textures haute résolution sont plus nettes syeles Cela dit, le bon
sens commande de choisir une carte avec le plBA§kpossible,

mais uniguement si toutes les autres considérasiomségales. Malgré
tout, le bus mémoire et la vitesse d’horloge dademoire influent bien
plus sur la vitesse que le volume total de ménmmigsent sur la carte.

Dans le cas des cartes 3D, une large partie démaomne est
utilisée pour enregistrer des textures. Une cddt@3 MB ne permet
donc pas d'utiliser des résolutions trés élevéedolte facon, aucun
écran actuel n'est capable d'afficher les résolstinaximum des cartes
écrans. Pour rappel, I'ceil humain est limité a 1idvis de couleurs.

Le processeur est relié a la mémoire a traverange lbus
compris entre 64 et 128 bhits.

Les types de mémoires utilisées ont égalemenireuortance.

Il y a deux catégories de méemoire : SDR( débit uajeetDDR

(double débit), qui transfere deux fois plus derdims par cycle
d’horloge. la mémoire a débit unique est depuigiemps obsolete sur
les cartes graphiques. Commaerlamoire DDRfait deux fois plus de
travail que la SDR, il est important de se souvqo# la fréquence
d’horloge de toutes les mémoires DDR sont généaimdiquées
comme du double de la frequence d’horloge réelfep&rle par
exemple de mémoire DDR 1000MHz (c’est a dire 100@MiHicaces)
alors que la frequence d’horloge réelle est deNdbi@.



Pour cette raison, beaucoup de gens sont sur@isddaur carte
graphique avec de la mémoire DDR a 1200MHz estjirek comme
tournant a 600MHz. Il n’y a pas de quoi s’alarneéest seulement la
facon dont est indiquée la fréquence de la méndR. Les
mémoires DDR2 et GDDR3 fonctionnent sur le mémequpe, avec
une fréquence d’horloge doublée. La différenceeciets mémoires
DDR, DDR2 et GDDR3 tient uniguement a la technadodg
fabrication. La DDR2 peut généralement tournersifd&guences plus
élevées que la DDR, et la DDR3 a des fréquencesghdwées que la
DDR2.

vil. Le convertisseur digital —
analogigue(RAMDAC)

Le r6le du Ramdac est essentiel pour l'affichageefiet, les
informations qui transite dans l'ordinateur sordéss sous forme
binaire, autrement dit, de facon numérique. Ormesiteurs a tube
cathodique sont incapables de comprendre les dermméares. lIs ne
peuvent afficher que des données analogiques. g@asguoi il faut
gu'entre la carte vidéo (sighaux numeériques) gtdaiteur (signaux
analogiques) une conversion des données soit felisst exactement
ici qu'intervient le Ramdac. C'est lui qui est d®ade cette
transformation du signal. Les performances du Ramdda/ent étre a
la hauteur des possibilités de I'affichage, gladisse de la carte vidéo
ou du moniteur. Un Ramdac trop faible limiterapesformances de
I'un ou de l'autre. Plus la fréquence sera élgsés,|'affichage pourra
étre effectué a une résolution importante en coas¢un taux de
rafraichissement satisfaisant. La plupart des sattuelles ont un
Ramdac cadencé a 250 MHz ce qui est déja tresanffi



Dans la figure ci-dessous, nous pouvons mieux cenaye le role du
Ramdac. On voit bien gu'il recoit un signal numéeigtocké en
mémoire puis converti celui-ci en un signal analogi qui est envoyé
vers le moniteur.

WVers le Signal
msniteur numerigus

Le RAMDAC est doté d'une mémoire videstinée a stocker des
palettes de conversion qui seront utilisées satjmaffichée, ou le
mode d'affichage, n'est pas en 16 millions de coslau minimum.

Il faut savoir que IRAMDAC n'est pas toujours utilisé. En effet,
seules les Prises VGA et S-Vidéo nécessitent urakanalogique :
dans le cas de ces deux priseRAMDAC doit faire la conversion.
Dans le cas de la Prise DVI, la conversion n'‘estg@essaire, car DVI
envoie directement des signaux numeériques verotataur (écran),

ce qui entrainera un rendu rapide, donc de meitjaalité.



vill. Taux de rafraichissement maximum.

A linstar du cinéma ou de la télévision, votrelinateursimule le
mouvement sur votre écran en affichant une sémeadjes différentes.
Le taux de rafraichissement est le nombre de foia @arte graphique
rafraichit cettemageen une seconde. Un taux de rafraichissement de
75 Hz signifie que I'image de I'écran est rafragchib fois par seconde.

Le taux de rafraichissement peut poser probléeme @avgu vidéo
guand l'ordinateur traite les images plus rapidemese I'écran ne les
rafraichit. Par exemple, si I'ordinateur est ags@ide pour traiter 100
images a la seconde et que le taux de rafraichésgethe I'écran n’est
que de 75 Hz, il y aura des moments ou une imagecséculée et
affichée a moitié pendant un rafraichissementé=dn. Cela
provogue des « déchirures » ou des « effets pasasitce qui est
ennuyeux.

Comme remeéde a cela, on peut activer V-sync (urortaci pour
synchronisation verticale). Elle limite les imagge traite I'ordinateur
au taux de rafraichissement exact de I'écran & éag effets parasites.
Par exemple, quand V-sync est activé le nombreatjes calculées par
seconde dans un jeu n’excédera jamais le tauxfiddataissement. Un
taux de rafraichissement de 75 Hz empéchera I'ateur de calculer
plus de 75 images par seconde.

Quand vous choisissez les parametres sur lesgaslaligner votre
carte graphique (taux de rafraichissement) vouszlprendre un soin
minutieux afin de vous assurer que votre monitewut gffectivement
supporter cette fréequence de taux de rafraichigsesimen vous
risquez de réduire de facon tres significativegpbeance de vie de votre
moniteur et éventuellement causer des dommaggarakles aux
circuits électroniques internes tres sensiblesati@\moniteur. Vous ne



devez jamais au grand jamais utiliser des tawaftaichissements
Superieurs a ceux qui sont supportés par votretewamau risque de le
voir partir en fumée!

IX. Les fonctions d'une carte graphique

L'affichage en deux dimensions est le plus cou@iest I'affichage de base. Il est
utilisé par MS-DOS, Windows et par tous les lodgfenctionnant sous un
systeme d'exploitation. La 2D consiste tout sim@eta la représentation d'une
scene selon 2 axes de référence (x et y). Celaafieut'une simple image a un
ensemble d'images nécessitant des calculs assgtes@s

Sous Windows, l'affichage est principalement en(f2Détre, curseur de souris,
etc.). De nos jours tous les processeurs graphigtezgent les primitives de
Windows. C'est-a-dire qu'ils sont capable avec immum d'instructions de
créer une fenétre bien précise en un minimum dedetitre d'information, les
premieres cartes graphiques ne géraient pas tfiaffec 2D sous windows. Les
fenétres et curseurs étaient alors calculés deamalugicielle, ce qui prenait
parfois beaucoup de temps. Heureusement, dansuegsaux chips graphiques,
toutes les fonctions 2D de Windows sont implémentiemaniere materielle.

La partie 2D d'une carte graphique peut se résartiensemble des calculs et du
temps d'exécution pour traiter une scene en 2rditement peut aller du
simple affichage d'une image a la manipulationrangformation d'images plus
complexes.

B. Possibilités 3D

Aujourd’hui, la 3D est le domaine a la mode damadede
informatique. L'essor actuel de la 3D se manifdates de nombreux
domaines et en particulier dans les logiciels dejetravers ces jeux,
nous sommes amenés a manipuler des objets et espages
virtuels qui évoluent dans des décors ou des pagdagifs. Cela
ressemble a la réalité, et pourtant chaque imagesieséquences
animées est calculée en temps réel par I'ordindtesrtechnologies



utilisées pour créer cette impression de réalisesedécors, des objets,
des personnages sont en fait trés élaborées. ldoiPEffectuer une
masse eénorme de calculs pour produire ces imagéb anune
cadence suffisante de 25 images par seconde (#uliimage de la
télévision). Mais pour soutenir ce rythme, le psssir de I'ordinateur
ne suffit pas. Il doit étre aidé par un calculatspécialisé, appelé
accelérateur graphique (chipset de la carte graphiq

A l'intérieur de cet accélérateur graphique, plusidonctions 3D ont
éteé implantées. Ces fonctions ont pour but deifacies calculs
d'images 3D. Afin de comprendre le role et surtautécessité de ces
fonctions, voyons d'ou proviennent tous ces calculs

Le procédé 3D consiste a créer une forme a |'adeoti/gones, puis
d'appliquer une image (la texture) sur ces polygpeeenfin d'y
appliquer des effets, comme la transparence, tleftaiillard, le
lissage des angles, etc. Le but est de rendremangel qui soit la plus
proche possible de la réalité, avec un effet déopaeur (la
perspective) qui lui donnera l'aspect 3D, de la sméamon que nos
yeux voient les objets dans la réalité. Il exidtesipurs méthodes de
représentation visuelle des objets en 3D.

Premierement, les personnages, les objets et ¢esdées jeux 3D
sont constitués de points (repérés dans I'espacecBEs entre eux par
des segments de droites qui délimitent des polygdree
représentation visuelle la plus simple des maidgm@ygonaux est de
type "fil de fer"

Dans ce mode, seul le squelette de I'objet appetrdih’y a pas de
notion de surface. Une image 3D est donc a la fpalse ensemble de
triangles formant des polygones. Sur certaine€baie cartes
graphiques nous pouvons voir le nombre de polygeusseptible
d'étre calculé par I'accélérateur graphique.

Deuxiemement, le mode de représentation en volerpkik simple



attribue une couleur a chaque polygone et faitatesfre de I'affichage
toute les surfaces qui ne sont pas visibles pobosérvateur. Le rendu

est alors nettement plus réaliste que le volungefifer. Cependant il
conserve tout de fois un aspect anguleux, avetade#ies, qui trahit
I'origine polygonale du modéle

Troisiemement, le lissage dit de Gouraud vientuds® le précédent
probleme. Il fait disparaitre les facettes et dofimgression d'arrondir
les angles. A partir des valeurs déterminées mausdmmets de
chaque polygone, la couleur de chaque pixel estilgd par
interpolation linéaire. Les jonctions entre lesypoines deviennent
alors invisibles, et les maillages, méme grossipparaissent lisses.

Enfin, I'application de textures bitmap (image2&nplaquées sur le
volume en 3D) améliore nettement l'aspect réatistEobjet
représenté. Le nombre de polygones ne change pis|arexture
apporte des détails et des couleurs. C'est |'erdploombreuses
textures qui explique la qualité graphique des @ixactuels, car en
fin de compte les modeéles polygonaux utilisés sorfait grossier.

Différentes étapes de modélisation d'une image 3D



Comme nous venons de le voir, pour générer unedraa@D, |l
faut plusieurs étapes. C'est de la derniére esgmication de
texture, qu'est née une multitude de fonctionsL3x06le des
textures est essentiel dans toute représentatitoisrdimensions
un tant soit peu réaliste.

De nombreux algorithmes ont été développés potirammeilleur
parti. C'est surtout au niveau de cette étape'gnsdmble des
calculs seront effectués. Il existe une multituddathniques pour
plaquer une texture. On peut plaquer sur un oljediférents types
d'informations : couleurs, luminosité, réflexioaliefs. Dans la
pratique, pour obtenir I'effet final, plusieurstignes sont empilées
sur un méme objet.

La capacité a effectuer plusieurs passes de plasaga cycle
horloge est essentielle pour une carte 3D de nteugéhération.
Voici quelques fonctions 3D primordiales supportgasles
accélérateurs graphigues récents (a partir de 20@Msemble de
ces fonctions ont pour objectif premier de renduos péel un objet
modélisé en 3D.

Cette fonction permet de faire varier le degré abie ou de
transparence d'un pixel. Il est utilisé pour ldstsfde brouillard, et
sert aussi a simuler des vitres et des liquides.

Un programmeur pourra par

exemple représenter un fantbme en affichant untespi demi-
transparent au dessus du décor du jeu. La GameBuognke propose
plusieurs mécanismes deédiés a la réalisationstbefie transparence,
mais également de fade-in et de fade-out. Pouulealta couleur d'un
pixel supposé transparent voici la méthode a enaploy

r = sourcel.r * eva + source2.r * evb
g = sourcel.g * eva + source2.g * evb



b = sourcel.b * eva + source2.b * evb

Les structures sourcel et source2 corresponderigels des deux
sources ayant un role dans l'effet de transparéhoetransparence
agit entre deux objets, par exemple entre un seriten background ou
entre deux backgrounds. La formule précédente mélls couleurs
(c'est pour cela que nous utiliserons dans nog@nages la macro
BLEND) entre les deux sources et remplace le pigalespondant a la
superposition des deux sources. Une opérationhdiddfending peut se
voir paramétrée sur 16 niveaux de transparencealear eva agit sur
la premiére source tandis que le coefficient evbsag la seconde
source

Cette fonction permet d'atténuer, sinon de supprieseeffets
d'escalier apparaissant sur les bords des obj&3B eglle peut étre
réalisée sur une partie ou sur la totalité de fiengpn parle alors de
full Scene anti-aliasing). Cette fonction est exteénent gourmande
en calculs.

Il existe plusieurs fagons de voir I'antialiasingne d’entre elles
consiste a le considérer comme une méthode pemhdtéaeprésenter
des vecteurs parfaits et continus sur un périphérijaffichage
imparfait et techniquement limité. A la base, sy utilisent pour
représenter la réalité des formes géométriques agamme primitive
les triangles. Ceux-ci, en tant que figure géorgatj sont donc lisses
et parfaitement continus. Par contre, un monitegspde une
caracteristique essentielle : il affiche les imagestilisant une grille,
qui représente en fait la résolution. Celle-ciliesitée a un certain
nombre de pixels; des lors, elle ne peut affichéurmgnombre fini de
nuances au niveau des courbes ou des vecteurarateles avec les
bords de I'écran. C’est alors qu’un effet d'esaadipparait, mettant



clairement en évidence les limitations de I'écranrnse rapprocher
d’un rendu realiste.

Une solution pour diminuer cet effet consiste anagigter la résolution
de I'écran dans les options des jeux. Le seul problest
gu’aujourd’hui, la puissance des cartes graphiquesnente bien plus
rapidement que les capacités des écrans, et qegegamnt ceux pouvant
déepasser le 1600 x 1200, voir le 1920 x 1440 (s@1me parler de la
fréequence de rafraichissement, si importante paterda fatigue
visuelle). Evidemment, ce probleme est amplifiécades écrans TFT,
calibrés pour une seule résolution et qui doivéatiser une
interpolation des pixels (pas toujours réussi@ut bien I'avouer) pour
afficher une résolution supérieure. La résolutierbdse des TFT est
généralement de 1280x1024 pour les 17". Or on atmaujourd’hui
gue I'ceil humain est capable de distinguer les®effeescaliers jusqu’a
une résolution de 4000x4000, voir au-dela.

L’'antialiasing est donc plus précisément une tegimmipermettant de
diminuer les effets d’escalier sans modifier laohegon de I'écran.
fut inventé par le Media Lab du Massachusettstlristiof Technology
(MIT), et il est a noter gu’il ne se limite pasianlage puisque dans le
domaine du son, I'aliasing est un phénomene quelasiné en
supprimant les fréquences situées au-dela de aéndes fréquences
de sampling.




Restait a connaitre I'impact concret de I'activatde I'antialiasing tel
gue géreé actuellement, sur les jeux. Pour ce faoes nous sommes
placés devant une arche sur Serious Sam : Secartddf,cet nous
avons comparé les effets d’escaliers obtenus emambia résolution
d’'une part, puis en restant en 1024x768 mais emantant
I'antialiasing d’autre part. L'antialiasing utilisgait celui des cartes
ATI de génération R3X0/R420 (voir détails plus bas)

Note: attention a ne pas se focaliser sur I'effet chdisr visible au
niveau du reflet du ciel sur I'arche. En effet,IdE@ugmentation de la
résolution peut améliorer ceci, I'antialiasing mérnvenant que sur les
extrémités de l'arche.

Le filtrage des textures est une opération impoéetahomniprésente
dans les jeux. Dés que la distance de vue dépesseélgues metres
et qu’une texture se prolonge (typiquement, callsal), c’est lui qui
Intervient afin de faire en sorte que les transgicestent invisibles sur
cette texture, plus précisément les mipmaps. Quiele® mipmaps ?
Des versions basse résolution d’'une texture, qutigopliquées sur les
polygones éloignés du joueur, partant du princiysearge surface
éloignée d’un kilomeétre n’est pas percue avec autamétails qu’'une
surface située a un metre. Les mipmaps correspbddan en quelque
sorte a I'antialiasing des textures ; un antiatiggrécalculé ce qui
permet d’utiliser des filtres de bonne qualité. gassage, on remarque
gue l'utilisation des mipmaps permet égalementrésqrver la qualité
des textures, tout en économisant la bande pasddoter toutefois
gue les mipmaps prennent plus de place en ménabigey'ils
demandent du calcul supplémentaire a la puce paterrdiner le
niveau de mip a employer.

Seul probléme, les dimensions des mipmaps sorgedigipar deux a
chaque fois (ex : texture de 256x256 pixels, pdidx128 pour le

mipmap suivant, puis 64x64, etc.). D’'ou la nécessitn filtrage, afin
que les transitions deviennent invisibles y comariengue distance.



Sans rentrer dans les détails, la différence ttadg s’explique entre
autres par le nombre de sample de texture utdigedepart pour
chaque pixel final — 4 pour le bilinéaire, 8 poaittilinéaire, 16 pour
I'anisotropie 2x, etc. Le trilinéaire consiste siempent a appliquer
deux fois un filtrage bilinéaire, et a interpoles ldeux points résultats.

NN\ .

Observons le résultat sur le tunnel de 3DMark08ctan se divise en
4 : en haut un filtrage bilinéaire est appliquépas un filtrage
trilinéaire ; a gauche le rendu est normal, a drlgis mipmaps ont été
colorés afin d’y voir plus clair. Si 'on observesderniers, on se rend
compte assez clairement que dans le cadre d'vagitbilinéaire, il

n'y a pas vraiment de transition entre chaque textie qualité
différente, au contraire du filtrage trilinéairein8i, en comparant
maintenant le rendu a gauche, en bilinéaire oimdigé facilement au
premier plan les transitions entre mipmaps méengewsk-ci ne sont pas
colorés. Ce n’est pas le cas du trilinaire.

Des lors, quel est I'intérét de I'anisotropie ? &'&es simple. En
passant a chaque mipmap suivant, on perd en rigggldbnc en détail
et en précision : ceci génére un flou aisémentrgbbée. Ce flou est
amplifié par I'effet de perspective, qui est uglisar tous les jeux
représentant une scene en 3 dimensions. L’'anisetoomsiste donc a
augmenter encore le nombre de texels sourceqrendre en compte
les déformations de 'objet sur lequel la textuseappliquée.



| ON\\\\a.

Ici, on retrouve le filtrage trilinéaire en haut)'anisotropie 16X en
bas. Au final, on arrive donc a supprimer compl&tente flou.

Le bump mapping est une technique permettant deetdiilusion de
relief, sans augmenter la géométrie.

Quel rapport entre la géométrie et le bump mappiky théorie, dans
un espace en 3 dimensions, seuls les objets anéhdions peuvent
avoir un relief. Or, une texture est un objet afiriensions et les
pixelsqui la composent sont aussi en 2 dimensions. élatenir du
relief sur une texture, il faudrait transformer gha pixel en élément
de géométrie, c'est-a-dire en point ayant des comrees X,Y et Z.

Cette solution est inenvisageable dans la mesucelataugmenterait
d'un facteur 100 a 1000 le travail du procesgeaphique et du
microprocesseur




Méthode générale du bump mapping

Bump mapping : méthode générale

NG
1111 L 2aat T aax

Application
d'une méthode Résultat final
d'éclairage

Une normale Fonction de Résultat
par pizel perturbation intermédiaire

1 - On affecte a chaque point de la texture unenata.

2 - On appligue aux normales de la texture unetiomce
perturbation, qui correspond aux variations dealatdéur du relief
gu'on veut donner a la texture.

3 - On appligue une méthode d'éclairage ou les alese la
surface subissent une modification de leur directio

Premier exemple: Il s'agit d'une texture appliquée a 1 ou pluseu
polygones disposés dans le méme plan. C'est ldesasiurs, des
plafonds ... Cette texture a subi une perturbagidrapplication d'un
modéle d'éclairage. On peut voir par contre gdel'spéculaire est
pris en compte.




Deuxieme exemple Il s'agit d'un objet complexe composeé de
plusieurs polygones et textures. L'ensemble awsubperturbation
pour donner l'impression de relief, un ombrage @ésd un modele
d'éclairage. L'effet spéculaire n'est pas predgmbrrait laisser penser
gu'on utilise de I'éclairage, mais il ne faut pabler que les reflets
spéculaires ne sont pas présents sur toutes laseasirseules les
surfaces moyennement ou fortement réfléchissami@sgmt avoir un
tel effet, ce qui n'est pas vraiment le cas deulael

resture ﬂ st



La compressiomles textureglans un jeu a deux objectifs. Le premier
est de réduire la place que peuvent occuper l&gréesx Le second est
d'augmenter la vitesse de traitement des textwegarte graphique.

1 - Réduire la place occupée par les textures :

Le fait qu'une carte graphique dispose de sa prograocirepermet a
celle-ci de traiter beaucoup plus rapidement Igsites qui y seront
stockées. D'une part, parce que ces memoires @averst beaucoup
plus rapides que celles de la mémoire central®diéinateur et d'autre
part, le_processegraphique peut y accéder directement sans passer
par des intermédiaires.

Si la présence de mémoire assure donc un bon ndeeparformances,
elle implique aussi une limite quant a la quardgéextures que la
carte graphique peut gérer de facon autonome itgi lomite est
dépassee, alors le processeur graphique doitdjppel a la mémoire
RAM centrale de I'ordinateur avec pour conséquencelune des
performances.

L'objectif de la compression des textures est justé d'assurer que
méme avec une guantité de textures supérieureaguacités de
stockage de la carte graphique, celles-ci puisseatstockées une fois
compresseées.

2 - Vitesse de traitement des textures :

Le principal goulet d'étranglement dans les peréoroes d'une carte



graphique se situe dans la quantité d'informatémigngées en
permanence dans le processeur et la mémoire detéagraphique. En
compressant les textures, on diminue la quanti®edetchanges tout
en obtenant le méme résultat. Autrement dit, dangwonps donné, une
carte graphique va pouvoir gérer plus de texturebes sont
compressées que si elles ne le sont pas. La carssgjdirecte est une
augmentation de la vitesse d'affichage des jeuxm&yennece gain
est de I'ordre de 5% a 10%.

La compressiomle texture®st aujourd’hui devenue une chose
courante, voire implicite dans la plus part dediapfpons 30} surtout
dans les jeux. Méme si elle n'est plus au censalEussions sur les
dernieres cartes graphiques, il ne faut pas peraie que sans elle
les graphismes de jeux tels que Unreal Tournan@of 2u IL2
Sturmovik n'auraient pas été possibles sur desmmgst avec 32 a 64
MB de mémoirevidéa La compression de textures est aussi
indispensable a I'essort des textures 3D qui prerure place
mémoire imposante et qui commencent tout douceenapparaitre sur
nos PC

Elle est trés utilisée dans les jeux. Cette tealmapplique plusieurs
textures a un méme objet au méme moment, permétutt
d'effets de lumiere et de reflets. Il s'agit d'vogédeé tres populaire.
La plupart des circuits graphiques modernes peuvaitdr
simultanément deux textures sur un méme objebrepius
successivement comme auparavant.

Au lieu d'utiliser une seule texture, on peut décid’en appliquer
plusieurs pour créer des effets de lumiere par piem



Exemple de multitexturing

D

Dans cet exemple, 2 textures sont mélangées (lighadais rien
n‘empéche d’en utiliser 3, 4, voir plus ... Bien émament, plus on
augmente le nombre de textures, plus on utilisEakels.

i
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Les données passent soit par l'unité de multitexdusoit par l'unité
qui traite les pixels shaders. Le multitexturingnane son hom
I'indique, permet d'appliquer une ou plusieursured sur une surface.
Les cartes 3D "modernes"” permettent d'appliquesi@lus textures
d'un seul coup (on dit "en une seule passe") auardnet. Par
exemple, une geForce3 permet d'habiller un objet guatre textures
en une seule passe. C'est grace au multitextuuiog gpeut utiliser la
technique du lightmapping, qui permet d'obtenir dssiltats trés
réalistes. Cette méthode consiste a utiliser umgstextures pour
donner son aspect général a un objet, et un autnegur lui appliquer
des effets de lumiere précalculés.

Si les vertex shaders permettent une plus graedibiité dans la
manipulation de la géométrie des objets, les pisledsiers sont leurs
équivalents pour les pixels. On peut grace a ear@ér la facon dont
les pixels sont sélectionnés, mélangés et rendela.@ermet par
exemple de créer des effets comme la gestion daif@&ge par pixel
(plutét que de la gérer par vertices, puis d'irdkp) ou le bump-

mapping.

Si un brouillard a été demandé par le programmast ane fois le
multitexturing ou le pixel shading achevé gu'ilssajouté. Utile pour
créer des ambiances, (montages embrumées, rueesnmhl est



cependant souvent utilisé pour limiter la profonds® champ d'une
scene, de fagcon a économiser des ressources fchalaff pas les
objets lointains, masqués par le brouillard.

Ces termes sont probablement les plus souventatités moins
souvent compris. Pour saisir leur significatione wourte explication
et un bref historique des ABtaphiquesst indispensable. DirectX et
OpenGL sont des API graphiques. APl est I'acrongime

« Application Programming Interface », ce qui signessentiellement
une norme de programmation accessible a tous.

Avant les API graphiquesD, tous les constructeurs de cartes
graphiques avaient leur propre méthode propriépace faire
fonctionner leurs cartes avec les jeux. Des déypelors étaient
contraints de programmer les jeux avec les ligmesadle spécifiques a
chaque constructeur pour chaque type de cartebigrags qu’ils
voulaient supporter. C’était une méthode trés ams#est inefficace.
Pour résoudre ce probleme, les API graphiques 3[@tércréées, de
facon a ce que les développeurs puissent prograheomsrlogiciels
pour étre compatible avec I'API et non plus aveaqtle matériel
spécifique. La responsabilité de la compatibilgéadors revenue aux
constructeurs de cartes graphiques qui devaiaetéai sorte que leurs
drivers soient compatibles avec 'API.

La seule complication est que deux API differemtsémerge, tous les
deux étant utilisés aujourd’hui. Les deux Api gomptent sont
DirectX de Microsoft et la norme OpenGL, GL étaet Initiales de

« Graphics Library » (bibliotheque graphique). CoenliAPI DirectX

a une influence beaucoup plus forte sur la teclyie@lmatérielle du
processeur graphiquen ce qui concerne les jeux, nous allons nous
concentrer dessus. Il est par ailleurs actuellemleistimportant pour
les jeux.



DirectX est une création de Microsoft. En réalid@ectX est un
ensemble d’API dont une seule est pour le graphBndirectX

inclut des API pour le son, la musique, les périjgjues d’entrée et les
médias, pour en citer quelques-uns uns. L’API DKXepécifique qui
s’applique au graphisme 3D s'appelle Direct3D, nogaiand on parle
de cartes graphiques on admet généralement qteress DirectX et
Direct3D soient employés de facon interchangeable.

DirectX est périodiguement mis a jour des lors lguechnologie
matérielle du graphisme progresse et que les dévelos de jeux
ameéliorent les méthodes qu'ils utilisent pour pesgmer les jeux.
Comme DirectX a rapidement gagné en popularité ettiisation, les
constructeurs dprocesseurs graphiqueat commenceé a concevoir
leurs produits pour qu’ils collent aux plus récentapacités de
DirectX. Pour cette raison, les cartes graphigoes souvent décrites
par leur version de DirectX (versions DirectX 8),%u la toute
derniére 9.0).

Pour compliguer un peu plus les choses, des él&mentAPI
Direct3D peuvent changer selon des paliers plutspie ceux de
I'ensemble DirectX en entier. La spécification 2i¢ 9.0, par
exemple contient le support pour Pixel ShaderQdpendant, DirectX
9.0c contient la spécification Pixel Shader 3.0daG&nifie que toutes
les cartes graphiques DirectX 9 ne supportentgmmEmes
fonctions ; la Radeon 9700 supporte supports Shdddel 2.0, et la
Radeon X1800 Shader Model 3.0,méme si toutes I@s pleuvent étre
décrites avec précision comme des « cartes graghipirectX 9 ».

Il faut garder a I'esprit que les développeurs pahsoujours aux
possesseurs de matériel ancien quand ils crégatiucar les ignorer
limiterait séverement leur marché. Deés lors, legti¥ppeurs
programment généralement des « lignes de codeaséspdans un jeu
pour supporter le matériel ancien. Un jeu Directpe@it avoir des
lignes de code DirectX 8 et méme DirectX 7 pounpedtre la
compatibilité. En regle générale, ces anciennee$gle code font



I'impasse sur les fonctions visuelles que peuvéitier les cartes
graphiques modernes, mais elles permettent du raoixsieilles
cartes graphigues de faire tourner le jeu.

Beaucoup de nouveaux jeux ont besoin que la derm@nsion de
DirectX soit installée pour tourner, méme scate graphiqusur
laquelle tournera le jeu est ancienne. Un jeunoutveau qui n’utilise
gue la technologie DirectX 8 peut avoir besoinalddrniére version
de DirectX 9 pour tourner, méme sur du matérietldese DirectX 8.

Maintenant que vous posseédez les connaissancesdetr ce qu’'est
DirectX 8, quelle sont les différences entre |d&dentes versions de
I’API Direct3D API dans DirectX ? Les premiéres siens de DirectX
(3,5, 6 et 7) étaient relativement simples en ¢egncerne I'API
Direct3D. Les développeurs devaient mélanger et 8 correspondre
des effets visuels d’'une liste immuable d’effes programmes. Le
grand bond vers la programmation graphiqgue modeast effectué
avec DirectX 8. DirectX 8 a lancé la programmati@nshader
personnalisée, ce qui a permis aux développeurséde pour la
premiere fois des effets visuels véritablementgansls. DirectX 8
supportait de Pixel Shaders 1.0 a 1.3 et Vertexi&h.0. DirectX 8.1
est une version améliorée de DirectX 8 qui suppertel Shader 1.4 et
Vertex Shader 1.1.

DirectX 7 DirectX 8.0 DirectX 9




Dans DirectX 9, la complexité du shader a été étenBirectX 9
supporte Pixel Shader 2.0 et Vertex Shader 2.@cD{r9c est une
version améliorée de DirectX 9 qui inclut la speeaifion Pixel Shader
3.0.

DirectX 10 est la future version qui accompagnarprbchaine version
de Windows, Windows Vista. Il ne sera pas compat#vec Windows
XP.

X. OPERATIONS POSSIBLES DANS UN PIXEL SHADER

Le Pixel Shader permet quant a lui de calculeoldeur de tout point de la
surface de rendu couvert par une des primitivesngus avons envoyées a notre
carte graphique. Par exemple dans le cas ou neoy@ms a la carte une liste de
triangles, nous allons en fait lui envoyer uneelideé sommets et une liste
d’indices précisant comment ces sommets doiveatrétiés entre eux pour
constituer les triangles désirés. Tous les somuwatsétre transformés par notre
Vertex Shader ce qui abouti a la méme liste detponais cette fois positionné
dans le cube (-1, -1, 0) (1, 1, 1) résultant dedasformation du Viewing
Frustrum par la matrice de projection. Les poimtsn&me tant que la liste
d’indice sont ensuite passés dans le pipelinequicest appelé dans notre
diagramme « Primitive Processing ». Pour résurasrtrhitements regroupés
sous ce nom récuperent la liste d’indices afin diéduire les sommets qui
forment triangles et autres primitives que nousoagrpu passer a la carte.

Ensuite cette unité de traitement génére et pasBexal Shader les points de la
surface de rendu couvert par cette primitive emtion des informations qui lui
sont passés par le biais de la structure VS_OUTPUT.

Nous voyons donc bien que le Pixel Shader nousgtettenjouer directement, de
calculer la couleur des points affichés a I'écrauntbut du moins certains d’entre
eux). La encore un grand champ d’opérations diffi@®peut étre effectué. On
peut a nouveau se repporter a la section intiklld&SL Intrinsic Functions » de
la documentation du SDK pour bien cerner ce qupessible. Dans la suite de
cet article je me propose de modifier 'exemplevd® premier document
(DirectX Managed : Rappel des concepts de bases)gienir une eau et un
ciel un tout petit peu plus crédible que ce gléilsient initialement.



Par exemple, pour le ciel, plusieurs textures gartlisées et mélangées par le
Shader. Les coordonnées de textures seront cacal@evolée pour animer le
positionnement des textures plaquées sur notreRoelr I'eau aussi, plusieurs
textures seront utilisées, ainsi que le contenbak Buffer pour obtenir une eau
qui soit a la fois réflective et réfractives.

XI. Le ‘Pipeline’ graphique

Le terme anglo-saxon pipeline donne une idée de daitraitements exécutés les
uns apres les autres. Le fonctionnement d’'une gaajghique et les opérations
gu’elle effectue pour obtenir le résultat visibleéran peut de fait étre découpé
en étapes successives. Sil'on se rapporte au sctieessous extrait de la
documentation du SDK DirectX il donne une visiontids haut niveau de cette
suite d’opérations.
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Pour obtenir I'affichage d’objet en 3 dimension&aran, il est nécessaire de
fournir a la carte graphique par le biais d’'un APdphiqgue comme DirectX (ou
OpenGL) une suite de primitives graphiques. Casipivies sont elles-mémes
une suite de ligne ou de triangles, des texturasqrd étre plaquées sur ces
primitives et vont impacter la couleur finale ddesci a I'écran. Si on fait le
bilan on fournit donc a notre carte des pointsephce, des tableau d’indices
permettant de relier ces points et constituanpifesitives, des textures. Les
opérations effectuées sur ces données apparaikssente schéma ci-dessus.

Si I'on regarde les différentes étapes plus enldétiabord les points (les vertex
contenus dans le VertexBuffer et passés a la caotdé)transformés en fonction
des matrices 4x4 qui leur sont associées ainsilgagnatrices View et Projection
décrites dans mon document précédent. Dans le sctiedessus il s’agit de
I'étape appelée « Vertex Processing ».



Ensuite les primitives sont reconstituées a pdeditableau d’'indices qui sont eux
aussi passes a la carte et qui définissent lesdadies points dans le tableau de
points précédemment traités qui constituent pampike les sommets de nos
triangles. Une fois les primitives a affiché rediinges, on détermine les
portions de la surface de rendu couverts par ¢ellelle primitive graphique, la
couleur aux sommets ou des extrémités des priraiggecalculé et extrapolée
pour tout les autres points de la primitive touteamant compte de la texture que
I'on a décidé d’appliquer, il s’agit de I'étape afe « Primitive Processing » (cf.
diagramme ci-dessus).

On voit bien que la suite d’opérations décriteest relativement fixe. En
particulier, méme si je ne donne pas plus de @é&ail la facon dont la couleur en
tout point d’'une primitive est calculé en fonctida la couleur aux sommets et de
la texture, dans le ‘pipeline’ décrit ici, cetteéoation est systématiquement la
méme quelques soit la primitive en cours de trat@mGrosso modo il s’agit
peut ou prou d’un mode de fonctionnement commuutetcarte graphique dite
3D et a la suite d’opérations effectuées par leeqawur afficher les objets. Ce
mode de fonctionnement, aussi abouti soit-il pdiictger un certain type

d’objets 3D, peut se révéler contraignant dansdaure ou il est inaltérable (et
ce méme si certaines variables permettent toutdéjeuer sur la facon dont ces
opérations pré déterminees vont étre exécutéaesseda@ modifier le résultat
final). Dans toute la littérature anglo-saxonnédrd du sujet il est fait référence
a ce pipeline sous l'appellation de Fixed-Funcigpeline.

C’est pour lever cette limitation que les Shadertsfait leur apparition. Au lieu
d’appliquer a tout point de I'espace en 3D puisui pixel de la surface de rendu
couvert par une primitive une opération pré déteémiet gravée dans le silicium
des processeurs graphiques, les cartes modernestddf possibilité d’exécuter
une suite d’opérations spécifiées par le programmaule biais de programmes
gui seront exécutés directement par le processaphmue, nos fameux Shaders.



Il s'agit de I'ultime étape du calcul d'une imagarda son affichage.
Le rendering finalise les pixels qui seront effeethent visibles a
I'écran, en fonction des textures employées eéefles de lumiere,
d'ombre ou de brouillard.

La liste des fonctions spécialisées 3D est encesdldngue. Au fur
et a mesure des années et des technologies, leadmloes
fonctions augmentera sans cesse. Le nombre de caisdm pour
générer le plus parfaitement possible un objetapumgjue est infini.
Mais une chose est s(lr, le chipset ou l'accélargtaphique devra
supporter ces fonctions et devra sGrement lesr@télylais avant
tout, il devra étre capable de calculer toutedamestions dans des
temps acceptables.

xil. BIOS Vidéo

Au méme titre qu'un PC, une carte graphique possauai@ropre

BIOS. Celui-ci est spécifique au fabricant de leecaCeci explique des
différences de performances entre 2 cartes de &hgbentiquesC’est

lui qui contient tous les parametres de la caréplgique, certains
pourrons étre réglés par I'utilisateur, affichagedes couleurs,
résolution, fréquence d’affichage de I'image an&t réglage de
I'image a I'’écran ( luminosité, contraste, Gamaglage des canaux de
couleurs actifs( c’est a dire régler indépendamremntons des
couleurs RVB rouge vert bleu)

Tout comme le BIOS de la carte mére certains BI®S8aite
graphique pourront étre Flashable et donc pouvr@rrajeunis et
recevoir de nouveaux des paramétres plus sopleéstigiua I'ordre du
jour.



xll. Connecteur de sortie

A. Les sorties

C’est la que se trouvent les sorties dedee graphigueA noter gu’un
cOté de presque toutes les cartes d’extensiorcesssible par l'arriére
du PCet I'on trouve donc une plaque métallique qui supmles
différents connecteurs.

Quand une carte graphique est installée dans uniP@e voit donc les
connecteurs qu’a l'arriere de celui-ci. C’est daesélément que I'on
branche le cable de I'écran. Beaucougaees graphiquesnt
plusieurs sorties (deux), de telle sorte que l'entputiliser plus d’un
écran en méme temps. |l existe de nombreusesanesd’affichage,
mais les interfaces d’affichage principales d’'unde@t soit
numeérique, soit analogique.

Les PC sont des machines binaires qui traitenzéless et des uns en
tant qu’éléments binaires. Par conséquent, le ngoeest la sortie
native de la carte graphique. Les écrans modeiragent d’une longe
lignée d’écrans a tube cathodique (CRT). Un écraii Gtilise un
canona électron pour tirer trois matéeriaux different§raérieur d’'un
tube qui émet des lumieres rouges, vertes et blpusasd on I'excite.



Ces premiers appareils étaient analogiques parenatypour convertir
de numérigue a analogique un élément appelé cassaunt numérique
vers analogique (DAC, acronyme anglais de « Diditalogic
Converter ») a fait son apparition dans les sographiques. Avec
I'avénement des écrans numériques comme les ézrennstaux
liquides (LCD), il y a de moins en moins besoinrdMAC, mais ce
composant est toujours incorporé pour le suppaiogue.

———
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Le prise écran analogique a 15 connecteurs etgbeutdentifiée par sa
couleur bleue.

SiI'on parle du VGA en tant que résolution, c’estronyme de

« Video Graphics Array » (ce qui consiste en utiabemombre de
pixels horizontaux et verticaux). Dans le domainevthtériel
graphique cependant, c’est I'acronyme de « Videap@ics Adapter ».
Le connecteur correspondant s’appelle D-Sub 15aehiemine un
signal d’affichage analogique, dont la qualité pearier en fonction de
chaqgue produit. Les cartes graphiques les pluesitmivent étre
capables de fournir un signal propre qui donneffichage bien piqué
a hautes résolutions.

Cetteinterfaceétait la sortie standard avant que le DVI numéxiqu
(Digital Visual Interface) ne fasse son apparitbmrlle est toujours
tres courante. Les sorties VGA D-Sub peuvent sedher a la plupart
des écrans CRT (a tube) classiques. Elles peuussi se brancher a la
plupart des projecteurs numérigues et méme a gegdDTV
(téléviseuraute définitiol, méme si nous déconseillons de les
utiliser avec n’importe quel type d’écran numérigua@ir une question
de qualité d’image.



DVI est I'acronyme de « Digital Video/Visual Intade »

le DVI est la sortie numeérique standard des cataghiques et des
écrans plats (a I'exception des modéles a bas. [Bix)ous possédez un
modéle pas plus ancien que 2004, il y a des chancgsit une sortie
DVI. La plupart des cartes graphigues avec sofMssont
accompagneées d’'un adaptateur pour convertir le @WGA/D-Sub
pour ceux n'ayant pas d’écran numeérique. Toutesdees graphiques
haut de gamme ont deux ports DVI pour connectex éetans et
étendre le bureau Windows sur les deux. Cela ¢ deux sorties,
gue ce soit une D-Sub et une DVI, ou deux sortiesi@dme type, le
mode d’affichage a deux écrans est supporté. Legaaux écrans
numériques comme les écrans 30 poucd3aleet Apple nécessitent
une carte graphique avec deux sorties graphiqussuetcables pour
afficher a leur résolution native de 2560 x 1600.

oy

Voici la prise jack Vidéo composite aussi appel€ARRadio
Corporation of America).

C’est la sortie vidéo traditionnelle utilisée commdment pour les
télévisionset les appareils s’y rapportant, comme les VCR
(magnétoscopégslLe signal vidéo voyage a travers un seul jacktgie
coaxial. Cela fournit un signal analogique de faisle résolution
utilisé classiqguement pour les présentations geles Il ne convient



pas vraiment pour lire n’importe quoi a cause dedavreté du signal
et de la qualité d’image. Il convient cependantrgadticher les vidéos
de définition standard.

S-Vidéo désigne la « Super Video » ou le « Supef WH

Le S-vidéo est une norme de vidéo analogique élEar I'industrie
de latélevision Il fournit un signal basse résolution aux téléns
comme la vidéo composite a un sedaible car toutes les informations
de couleurs sont dans un seul signal, mais il sdpduminosité et les
couleurs. Il y a quatre aiguilles et quatre filmslan cable S-Vidéo
standard dont un pour la luminosité, et un autig ga terre, et un
pour les couleurs et un autre pour la terre coardante. Il offre un
signal de meilleure qualité que la vidéo compaite seul cable, mais
toujours a une résolution a dynamique basse. Gelaieh que le S-
VHS soit supérieur a la vidéo composite a un sa2hble; il est
largement inférieur aux sorties vidéo de hauteitgu@Y, Pb, Pr).

Les prises de la vidéo composite sont trop grgssasétre sur la carte
elle-méme et se trouvent généralement sur un do@glelongle
possede a la fois des composants vidéo (les tremiprs connecteurs)
et audio (les deux derniers connecteurs).



Cette sortie utilise trois cables coaxiaux de gtés appelés "Y",

"Pb" et "Pr". lls fournissent des informations delleurs séparées pour
la HDTV (télévision haute définitign Ce type de sortie se raccorde
aussi a la plupart des projecteurs numériqgues. Mghaesignal est
analogique, c’est un signal de qualité, séparée ¢taute résolution
comme en fournissent les sorties VGA. Les contétid®u « Haute
Définition » peuvent étre acheminés via la vidémposite.

XIV. HDMI
HDMI est I'acronyme de "High DefinitioMultimediaInterfacé

Le HDMI est la future norme. C’est la seule soqie supporte a la
fois l'audio et la vidéo dans un méme cable. Le H2Mté crée pour
les applications télévision/cinéma, mais commeteiagormat trés
sar, les utilisateurs d’ordinateur en auront begoiar voir les futurs
contenushaute définitiordans un format haute résolution.

Les prises HDMI sont encore tres rares sur legsatitléo, mais on
s’attend a ce gu’elles deviennent bien plus coesaatl’avenir.
Regarder de la vidéo haute définition sur un PG péoessiter a la fois
unecarte vidédHDMI et un écran compatible HDMI.



xv. Conclusion

Pour conclure, nous pouvons dire que la carte goaplest un
composant clé pour que l'ordinateur puissent fonokr correctement.
Nous avons pu voir que la carte vidéo est compdsgeusieurs
éléments ayant chacun des fonctions trés spéc#iguprimordiales.
Parmi ces composants nous retrouvons le chipseanadac, la
mémoire vidéo, le type de bus utilisé et bien s&rdonnecteurs
d'entrées/sorties.

Cependant nous avons pu constater que la carthiguapne se limitait
pas seulement au traitement des informations ayemnsur un

moniteur. Ceci était vrai il y a encore quelqueséss. De nos jours,
les cartes graphiques sont devenus de véritabhtieade traitements et
de calculs pour soulager le processeur principdbdginateur. On

parle méme d'accélérateur graphique. Des centdeémctions
préprogrammeées sont implantées dans les chipsets, s cartes
vidéos ont désormais le role d'effectuer tous #édsuts nécessaires a la
modélisation d'un objet 3D. Lors de l'affichagd,aget 3D doit avoir
un aspect proche de la réalité. Aussi, nous avorgie pour exploiter
toute la puissance de ces cartes graphiquesitinétzessaire de
disposer des pilotes adéquates. En plus de cdegilbexistent
d'autres programmes dit A.P.I permettant d'utilisates les ressources
de la carte dans des logiciels de graphismes geude

Actuellement, les cartes vidéos évoluent a un rethn@s soutenu. Les
performances et les fonctions supportées sontudegn plus accrues.
Si nous tenons a rester a la "mode", il faudraginger sa carte vidéo
tous les 6 mois afin de bénéficier des dernieranedes
technologiques. A quand la carte vidéo universgplientégrera et
calculera toutes les fonctions requises pour unhefge 3D
hyperréaliste ?






