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Von Bump Mapping bis Vertex Shader

3D-Effekte

Wie entsteht grandiose Spielgrafik? Wir analysieren die popularsten Effekte und
zeigen lhnen, welche Titel und 3D-Karten sie am besten zur Geltung bringen.

ann sieht ein PC-Spiel gut aus? Die
Antwort auf diese Frage hat sich im
Lauf der Jahre nur auf den ersten Blick ge-
indert. Anfang der 90er lautete eine mogli-
che Antwort etwa: »Wenn es die 256 Far-
ben einer VGA-Karte ausnutzt«. Das klingt
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moderne 3D-Tricks ................ 160
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Die prachtigsten Spiele ........... 166

zehn Jahre spiter natiirlich etwas seltsam,
obwohl die Parallele zu heute klar erkenn-
bar ist: Denn die beste Optik hat stets dasje-
nige Spiel, das die Moglichkeiten der gerade
aktuellen Grafikhardware optimal umsetzt.

Fotorealismus als Ziel

Errungenschaften wie hohe Auflésungen
und Farbtiefen gehéren seit geraumer Zeit
zum Standardrepertoire der PC-Titel. Alle
waren mitentscheidende Schritte, um den
Traum von fotorealistischer Grafik seiner Er-
fullung ein Stiick niher zu bringen. Seit
rund zwei Jahren bewegt sich die Industrie
besonders ziigig auf dieses Ziel zu. Titel wie
Max Payne kommen der Vorstellung zu-
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mindest in einigen Aspekten schon sehr na-
he. Entscheidende Schrittmacher sind be-
eindruckende Effekte und Techniken, die
moderne 3D-Karten inzwischen im Dut-
zend beherrschen. Setzt sie der Grafiker pas-
send ein, sorgen die Tricks selbst bei Spiele-
Veteranen fiir das ein oder andere »Boah«-
Erlebnis. Bestes Beispiel der jiingeren Zeit:
die Nature-Szene im 3DMark 2001, die rei-
henweise die Miinder offen stehen lief3.

Der Effekt-Veteran

Das Aufkommen der Effektorgien steht in
enger Verbindung zur Einfithrung der 3D-
Karten Ende 1995. Erste darauf angepasste
Hits wie Tomb Raider oder das Ur-Quake



entfachten spontane Begeisterung unter
den Spielern und verhalfen Firmen wie
3Dfx oder Rendition zum Durchbruch. Da-
bei war es vordergriindig ein einzelner Ef-
fekt, der damalige Titel in einer vollig neuen
Qualitit erstrahlen lief: Bilineares Filtering
setzte den iiblichen grobpixeligen Szena-
rien ein Ende und war der Aufbruch in eine
neue Ara der PC-Spiele-Grafik. Im Zuge der
raschen Verbreitung der neuen Hardware
avancierte Super-VGA schnell zum Stan-
dard. Bis dahin liefen die meisten 3D-Titel
aufgrund der enormen Hardwareanforde-
rungen nur unter Standard-VGA mit 320
mal 240 Punkten annehmbar schnell.

Spielpartner Direct3D

Nach Einfiithrung des bilinearen Filtering
stieg die Fortschrittskurve erst einmal wie-
der etwas flacher. Zwar etablierten sich ver-
feinerte Lichteffekte, Alpha-Blending (fiir
vorher nicht gekannte Transparenzeffekte)
und verbesserte Filtermethoden, doch die
Konzentration galt zunichst héheren Auf-
16sungen und Farbtiefen bis hin zum True-
color-Modus (32 Bit, 16 Millionen Farben).
Mit ein Grund dafiir liegt in Microsofts Di-
rect 3D. Rund 90 Prozent aller Titel der letz-
ten Jahre basieren auf dieser Grafikschnitt-
stelle. Um nun einen bestimmten Effekt

verwenden zu kénnen, muss er in der Regel
in Direct 3D integriert sein. Erst mit der
Version 6.0, die Ende 1998 verfiigbar war,
tat sich wieder Entscheidendes. Seitdem
wurden mit jeder neuen Version Weichen
fur die Zukunft gestellt. DirectX 7 (Ende
1999) enthielt erstmals T&L-Funktionalitit;
Version 8 vom November 2000 addierte die
viel versprechenden Shader, mit denen Nvi-
dia und ATI der 3D-Grafik zu weiteren Ho-
henfliigen verhelfen wollen. Open GL kennt
das Upgraden im Jahresrhythmus tibrigens
nicht: Es unterstiitzt seit Jahren alle aktuell
wichtigen Techniken.

Erfolgsfaktor Top-Grafik

Im Laufe der Zeit stieg die Bedeutung von
3D-Effekten fiir die ganze Branche in unge-
ahnte Hohen. Lingst haben die Hersteller
entdeckt, dass eine beeindruckende Optik
manchmal selbst dann fiir gute Absatzzah-
len sorgen kann, wenn das eigentliche Spiel
dahinter bestenfalls durchschnittlich aus-
fillt. Umgekehrt gilt das noch deutlicher:
Selbst fiir den besten Titel ist ohne attrakti-
ve 3D-Grafik ein kommerzieller Erfolg in-
zwischen nur schwer zu erzielen.

Ahnlich sieht es bei den Grafikkarten-
Herstellern aus: Obwohl nicht einmal die
Hilfte aller PCs uiberwiegend oder aus-
schlielich zum Spielen benutzt wird, prei-
sen die Chipentwickler bei frischen Pro-
dukten fast ausschlieRlich deren 3D-Potenz
sowie die Vielzahl neu unterstiitzter Tech-
niken und Effekte an. Hin und wieder ver-
suchen sie zwar, die Existenz der Features
mit CAD- oder 3D-Internet-Anwendungen
zu rechtfertigen, doch letztendlich bleibt es
dabei: Es ist die hochglanzpolierte Spielwelt,
die hier die Entwicklung vorantreibt.

Effekt-Wegweiser

Die meisten 3D-Effekte sind nicht nur we-
nig einprigsam benannt, sondern auch in
ihrer Funktionsweise schwer zu durchbli-
cken. Wir haben uns deshalb die wichtig-
sten herausgepickt und stellen sie Thnen auf
fiinf Seiten genau und verstindlich vor. Zu
den Erklarungen gesellen sich viele erliu-
ternde Bilder, auf denen die Auswirkungen
eines Effekts deutlich zu sehen sind. Falls
Sie die Angaben lieber selbst iiberpriifen
maéchten, geben wir Thnen einen Uberblick
uber die grafisch priachtigsten 3D-Spiele.
Hier erfahren Sie, bei welchem Titel die Ent-
wickler den jeweiligen Effekt besonders gut
in Szene gesetzt haben. Und damit es nicht
an der passenden Hardware scheitert, neh-
men wir schlielich die aktuellen 3D-Chips
in Bezug auf ihre Effektqualitit genauer un-
ter die Lupe. SchlieRlich hilft die lingste Op-
tionsliste wenig, wenn davon in der Praxis
wenig zu sehen ist.
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3D-Historie 1992 - 2001

1992:

2o i Ultima Under-
415 s B wour action, by world

Quake

1998:
Wing Com-
mander 5

| Fakk 2

2001:
Aquanox
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Komplexe Technik einfach erklart

So funktionieren
modemme 3D-Tricks

Ob Antialiasing oder Curved Surfaces: Wir sagen lhnen, wie die wichtigsten 3D-

Effekte entstehen und welche Auswirkungen sie auf die Bildqualitat haben.

in knappes Dutzend moderner Techni-

ken mit zungenbrecherischen Bezeich-
nungen bestimmt derzeit den Stand der 3D-
Grafik. Wer als Spieleprogrammierer mit
seinem Titel optisch vorne mitmischen will,
kommt um einen Grofiteil der Effekte nicht
mehr herum. Wir bringen Thnen die kom-
plexen technischen Zusammenhinge an-
schaulich niher. Da ein Bild mehr sagt als
tausend Worte, zeigen eine ganze Reihe von
Screenshots plastisch den Einfluss des je-
weiligen Effekts auf die Bildqualitit.

Grundlagen

Vorab wollen wir einen Sachverhalt erliu-
tern, der fiir das Verstindnis mancher Ef-

1. Pixel/Vertex Shader

fekte von Vorteil ist: den wichtigen Unter-
schied zwischen einem Pixel und einem Te-
xel. Pixel bedeutet »Picture elementx, also
Bildelement. Er steht fiir einen Bildpunkt:
die kleinste Einheit, die Sie am Monitor
physikalisch sehen. Die maximal mégliche
Anzahl der Pixel bezeichnet man als Aufls-
sung. 1024 mal 768 Punkte heiflt beispiels-
weise, dass der Monitor horizontal 1024
und vertikal 768 Pixel darstellt. Jeder einzel-
ne Pixel hat in diesem Raster eine feste x- (in
unserem Beispiel zwischen 1 und 1024)
und y-Position (zwischen 1 und 768).
Texel wiederum bedeutet »Texture Ele-
ment, also die kleinste Einheit einer Textur.
Wihrend ein Pixel eine feste Gréfe hat (ndm-
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Die Shader aktueller Grafikkarten erméglichen ganz neue Level an Effekt

-
o

dichte und -qualitét.
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lich 1/x der gewihlten Auflésung), kann ein
Texel auch aus mehreren oder nur dem
Bruchteil eines Pixels bestehen. Ein 3D-Chip
arbeitet wihrend des gesamten Rendervor-
gangs intern mit Texeln, die er im lokalen Vi-
deospeicher zwischenlagert. So lange kénnen
sie theoretisch auch Positionsinformationen
enthalten, die (noch) nicht fest zum oben
beschriebenen Pixelraster passen miissen.

1. Pixel-/Vertex-Shader

Glaubt man den Prophezeiungen, dann
sollen Shader im Bereich der 3D-Grafik die
nichsten Jahre das grofle Ding werden. Die
Chip-Hersteller versprechen Quanten-
spriinge bei der Grafik, was die Spiele-Ent-
wickler freudig erregt vernahmen. Viel Vor-
schusslorbeeren also, dabei handelt es sich
um eine Technologie, die an sich wenig
Neues bietet. Shader sind prinzipiell eine
der grofiten Funktionseinheiten des 3D-
Chips. Dabei unterscheidet man zwischen
Vertex- und Pixel-Shader. Ersterer kiim-
mert sich um Polygonoperationen und
wird alternativ zur bisher tiblichen T&L-
Einheit angesprochen. Der Pixel-Shader er-
setzt wiederum die bekannte Renderengine
und hilft den Texturen auf die Spriinge.
Wie erwihnt, bieten beide rein effekt-
technisch relativ wenig Neues, sind jedoch
sehr leistungsstark und zudem von den
Spiele-Programmierern  vergleichsweise
leicht ansprechbar. Deshalb erlauben sie ei-
ne bisher nicht gekannte Anzahl an Effek-
ten (auch in bis dato nicht realisierbaren
Kombinationen) ohne grofle Leistungsein-
buflen. Alternativ kénnen Entwickler sie
auch ausschlieflich zur Framerate-Opti-
mierung verwenden. So liuft die Shader-
Variante von Aquanox zwar nicht schoner,
aber um einiges schneller. Tendenziell geht
die Marschrichtung dahin, jedem einzelnen
Pixel individuell eine nach oben offene An-
zahl an 3D-Effekten zu verpassen. Dahin ist
es zwar noch ein langer, mithsamer Weg.



Schon bald sollen aber effizient ausgenutz-
te Shader einen Riesensprung zur aktuell
tiblichen Bildqualitit erméoglichen.

2. Antialiasing

In den letzten zwolf Monaten avancierte
Antialiasing zu einem der meistbeachtets-
ten 3D-Effekte. Er eliminiert unschéne Pi-
xeltreppen bei schrigen Kanten und Linien
und sorgt dadurch fiir einen klareren Bild-
eindruck. Bei bewegten Bildern unterdriickt
er auflerdem weitestgehend das berithmt-
beriichtigte Pixelflackern. Dass Antialiasing
trotz seiner altbekannten Funktionsweise
erst vor kurzem verstirkt ins Rampenlicht
riickte, hat diverse Griinde. So war etwa die
Hardware lange Zeit tiberfordert, bedarf es
doch eines enormen Pixeldurchsatzes sei-
tens der 3D-Karte. AuRRerdem stellte sich
heraus, dass der Trend zu hoheren Aufls-
sungen entgegen ersten Vermutungen die
Technik nicht tiberfliissig machte. Selbst bei
1024er oder gar 1280er Auflosung sieht ein
antialiastes Bild noch deutlich besser aus.
Grundprinzip des Antialiasing ist die
Vermischung der beiden Farbwerte entlang
einer Pixelkante. Verlduft diese etwa griin-
weif (siehe Bild), muss der 3D-Chip fiir je-
den physikalischen Pixel entlang dieser Linie
priifen, ob er mehr im weiflen oder griinen
Bereich liegt. Dementsprechend zeichnet er
ihn auf den Bildschirm - je niedriger die
Auflésung, desto auffilliger ist der Trep-
peneffekt. Ein einfacher Blur-Effekt etwa
wiirde nun zwar das Bild matschig machen,
die stérenden Treppen aber nicht groflartig
mildern. Deshalb verwendet man fiirs Anti-
aliasing gemeinhin das Prinzip des Super-
samplings. Dabei rechnet der 3D-Chip mit
einer hoheren Auflésung, um an mehr Pi-
xelinformationen heranzukommen. Gehen
wir mal von 640 mal 480 Bildpunkten aus:
Intern nutzt die Karte nun 1280 mal 960
Punkte und erhilt damit insgesamt viermal
so viele Pixel. Pro Ursprungspixel gilt es al-
so nun, fiir vier supergesampelte Pixel zu
entscheiden, auf welcher Seite der Linie sie
vorwiegend liegen und deshalb Griin oder
Weif3 als Farbe verpasst bekommen. Die
vier Farbwerte interpoliert der Chip und
uibertrigt das Ergebnis auf den Ursprungs-
pixel der 640er Auflésung. Moglich sind da-
bei fiinf Werte: Zwischen 0 und 100%
Griin mit jeweils 25-Prozent-Abstufungen.
Das modernere, vom Geforce 3 einge-
setzte Multisampling verfihrt dhnlich, ar-
Deitet jedoch wesentlich leistungssparender.
Auch hier folgt zunichst ein Upsampling;
die entstehenden Subpixel (also nach oben
genanntem Beispiel vier Stiick) bekommen
aber automatisch dieselben Farbwerte wie
der Ursprungspixel verpasst. Der 3D-Chip
gleicht lediglich an den Polygonkanten ab,

ob einer der neu entstandenen Subpixel nun
auflerhalb des Texturbereichs liegt und lisst
ihn bei positiven Befund wegfallen. Das er-
gibt wesentlich feiner aufgeléste Dreiecks-
iiberginge, die nun durch die tibliche Inter-
polation wieder auf die Ursprungsauflo-
sung heruntergerechnet werden. Damit ist
Multisampling quasi ein reines Edge-Anti-

2. Antialiasing

| f3FS

aliasing. Im Gegensatz zum Supersampling
bleiben die Pixel innerhalb einer Textur un-
angetastet, was enorm Bandbreite spart.

3. Bilineares Filtering

Den Klassiker unter den 3D-Effekten stellt
eindeutig das bilineare Filtering dar. Bereits
Nvidias NV1-Chip von Ende 1995 be-

e

Zweimal der gleiche Ausschnitt aus Serious Sam: links ohne, rechts mit vierfachem Antialiasing.

Bild 1

Bild 2

Bild 3

Bild 4

Bild 5

So funktioniert schematisch Antialiasing: Das erste Bild stellt die Kante (schrége Linie) eines Polygons dar. Die kleinen
Quadrate sind einzelne Pixel. Per Supersampling setzt der Chip intern die Auflésung hoch und tberpriift fir jeden neu-
en Pixel wiederum den dazugehdrigen Farbwert (Bild 2). Daraus ermittelt er fiir jeden Viererpack (bei Vierfach-Antialia-
sing) den Mischwert (Bild 3) und rechnet das Bild wieder auf die Ursprungsauflosung herunter (Bild 4). Bild 5 zeigt die
Dreieckskante ohne (oben) und mit erfolgtem (unten) Antialiasing — letztere sieht deutlich glatter aus.
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3. Bilineares Filtering

)

“Texwire Mem: 173256364 bytes
CPUTime: 4.93. ms

Frame Time: 13.28 ms

FPS: 76 —

R

Bilineares Filtering (rechte Bildhalfte) gehort zu den absoluten Klassikern der 3D-Effekte. Die ungefil-

terte linke Bildhalfte verdeutlicht, warum er auch heute noch unentbehrlich ist.

herrschte theoretisch diese Technik, ging
aber dabei, ebenso wie die folgenden Chips
von S3 (Virge) und ATI (Rage), mangels Po-
wer stark in die Knie. Dennoch bedeutete bi-
lineares Filtering fiir 3D-Karten den Durch-
bruch, zeigte es doch fiir jedermann sofort
sichtbar den méglichen Qualititssprung.
Anstatt hisslicher Pixelblocke wirken Tex-
turen selbst bei niherer Betrachtung weich
und damit deutlich realistischer.

Die Funktionsweise des Effekts gestaltet
sich vergleichsweise einfach. Bevor die Gra-
fikkarte den endgiiltigen Pixel auf den Bild-

schirm zeichnet, »sieht« sie sich die vier um-
liegenden Texel (jeweils zwei in x- und y-Rich-
tung, deshalb »bilinear«) genauer an. Danach
mischt sie — gewichtet nach dem Abstand des
jeweiligen Texels zum betreffenden Pixel —
deren vier Farbwerte, das heif2t, sie »interpo-
liert«. Das gewahrleistet nicht nur ein héhere
Bildqualitit, sondern verhindert auch zum
Teil das lstige Pixelflackern. Ein Nachteil hat
bilineares Filtering allerdings: Je stirker sich
die Farbwerte der vier zur Berechnung her-
angezogenen Texel unterscheiden, um so
weniger hat der schlieflich berechnete End-

4./5. MIP Mapping/Trilineares Filtering

MIP Mapping ohne (rechts) und mit (links) trilinearem Filtering: Rechts sind die Qualitétsabstufungen
der einzelnen Maps zu erkennen. In Bewegung tritt dieser Effekt viel deutlicher hervor.
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Pixel mit dem Ausgangsquartett zu tun. Ab-
hingig von ihrer Gestaltung erscheint die
Textur dadurch leicht verschwommen.
Dank der stindig verbesserten Algorithmen
sind moderne 3D-Karten vom gefiirchteten
Matsch-Look etwa einer ehrwiirdigen Voo-
doo 1 aber inzwischen weit entfernt.

4. MIP Mapping

Zusammen mit dem bilinearen Filtering
bildet das MIP Mapping die gebriuchlichste
Methode zur allgemeinen Verbesserung der
Bild- und Texturqualitit. Denken Sie sich
folgende Situation: Ein Spiel verwendet ei-
ne Wandtextur, die in der Realitit etwa fiinf
mal funf Metern entspricht und in einer
vom Grafiker gezeichneten Auflgsung von
150 mal 150 Pixeln vorliegt. Mit Threr ima-
giniren Spielfigur nehmen Sie nun zu die-
ser Textur nacheinander einen Abstand von
2,20 und 200 Metern ein. Sie wiirden fest-
stellen, dass Sie lediglich bei den 20 Metern
Abstand mit der Qualitit der Textur zufrie-
den sind. Bei niherem Herangehen wird sie
sehr grob, auf weiterer Entfernung fingt sie
an zu flimmern und zu flackern. Im ersten
Fallist einfach die Auflésung zu niedrig; sie
reicht nicht fiir feinere Details. Im zweiten
Fall tritt der so genannte Shimmering-Ef-
fekt auf: Statt ihrer Originalgréfe von 150
mal 150 Pixel misst sie dann beispielsweise
nur noch 50 mal 50 Pixel. Das heif2t, aus je-
weils neun Pixeln der Originaltextur muss
sich der 3D-Chip denjenigen aussuchen,
den er iiberhaupt noch darstellt. Da sich das
je nach Lage und Nihe des Betrachters zum
Objekt stindig dndern kann, kommt es zum
unangenehmen Pixelflackern.

MIP Mapping (MIP steht fiir das lateini-
sche »Multum in Parvo«, zu Deutsch »Viele
unter Gleichen«) verhindert das Flackern, in-
dem es von ein und derselben Textur mehre-
re GrofRenvarianten in der jeweils idealen
Qualitit speichert (mit der halben Kantenlin-
ge). Im Spiel vergleicht die 3D-Karte stindig
die momentan verwendete Grof3e der Textur
mit den verfiigbaren MIP Maps und errech-
net so den »Level of Detail« (LOD). Je nach
erreichtem Quotienten lidt sie dann auto-
matisch die ideale Detailstufe in den Bild-
speicher. Ublich sind je nach Spiel zwischen
drei und zwolf MIP-Map-Stufen. Diese lie-
fert der Spieledesigner normalerweise gleich
mit; es gibt jedoch auch 3D-Chips (etwa ak-
tuelle Nvidia-Bausteine), die auf Anweisung
automatisch MIP-Levels erzeugen kénnen.

5. Trilineares Filtering

MIP Maps haben im Prinzip nur einen
Nachteil: Je nach Aussehen der Textur kon-
nen Sie den Wechsel von einem LOD zum
nichsten deutlich erkennen. Wird die glei-
che Textur mehrfach hintereinander, also



kachelartig verwendet (etwa bei einer langen
StraRe), kommen unschéne Uberginge zwi-
schen den einzelnen Maps hinzu. Trilinea-
res Filtering eliminiert diese Effekte, indem
es auch »in die Tiefe« filtert. Das heif3t, zu-
sitzlich zum normalen bilinearen Filtering
bezieht es fiir den zu zeichnenden Pixel die
Farb- und Positionswerte der entsprechen-
den Texel auf dem nichsten, bereits biline-
ar gefilterten MIP Map mit ein. Unterschei-
den sich die beiden Werte, werden sie mit-
einander vermischt, wodurch der Ubergang
nun stufenlos und unmerkbar erfolgt.

6. Anisotropisches Filtering

Ob anisotropisches Filtering wegen seines
komplizierten Namens ein Schattendasein
unter den Grafikeffekten fithrt? Die geringe
Beachtung seitens der Spielehersteller und
Chipentwickler entspricht jedenfalls nicht
der damit moglichen Verbesserung der Bild-
qualitit. Gut eingesetztes anisotropisches
Filtering bereinigt ein Problem herkémm-
licher bi- und trilinearer Filtermethoden.
Diese interpolieren nimlich in x- und y-Rich-
tung immer gleich stark. Das funktioniert
zwar bei frontal zum Betrachter stehenden
Texturen wunderbar. Je flacher oder schri-
ger sie jedoch relativzum Betrachterauge lie-
gen, desto mehr verschwimmen sie und ma-
chen unter Umstinden Schriftzeichen und
Zahlen unleserlich. Anisotropisches Filte-
ring nimmt auf diesen Umstand Riicksicht,
indem es in (pro Textur) definierbare Rich-
tungen unterschiedlich stark interpoliert.
Ein Mittelstreifen einer Strafle »verldufi«
dann nicht mehr wie geschmolzenes Eis in
die Fahrbahn, sondern bleibt klar umrissen.

6. Anisotropisches Filtering
‘ |

7. Bump Mapping

Mitte 1999 tiberraschte Matrox bei seinem
neuen G400-Chip mit dem ersten spekta-
kuliren Bump-Mapping-Effekt, den es bei
Spielen zu sehen gab. Zwar handelte es sich
nur um eine speziell fiir die Kanadier pro-
grammierte Demo-Version von Rages Ex-
pendable. Die darin realistisch glitzernde
und schimmernde Wasseroberfliche lief
aber bei ihrem Anblick dermaflen viele
Kinnladen herunterklappen, dass Bump
Mapping schlagartig zu einem der heifles-
ten Themen der 3D-Szene aufstieg.

Der Sinn dieses 3D-Effekts ist die Illu-
sion dynamisch beleuchteter, sehr plastisch
anmutender Oberflichen. Dazu sind drei
Ansitze moglich: das simple, ohne grofien
Aufwand zu bewerkstelligende Embossed
Bump Mapping stellt eigentlich keine »ech-
te« Variante dar. Der erzielte Effekt ist des-
halb auch mit Abstand der schlechteste. Der
Entwickler verschiebt hier lediglich eine
»Kopie« der Bump Map dynamisch in Rich-
tung der Lichtquelle, was eine Art Holo-
gramm-Effekt erzeugt. Auch das von 3Dfx
angesichts der Voodoo 2-Einfithrung ange-
priesene Bump Mapping (man erinnere
sich an die Donut-Demo) beruhte nur auf
dieser Fake-Variante. Darauthin flog Trick
prompt fiir die nichsten Chips wieder von
der Feature-Liste.

Die zwei anderen Versionen, Environ-
mental Bump Mapping (EMBM) und Dot 3
Bump Mapping, funktionieren ungleich
komplizierter, sehen aber auch um einiges
schéner aus. Beide arbeiten prinzipiell nach
demselben Schema: Je nach Position der

A ; /
: ./
ST % S f

Das anisotropische Filtering der Geforce 3 in Aktion (rechtes Bild). Flach liegende Texturen wirken
besonders zu groReren Entfernungen hin deutlich scharfer und weniger verschwommen.

GameStar September 2001

Hardware

Lichtquelle reflektiert jeder einzelne Pixel
das Licht dynamisch in verschiedene Rich-
tungen. Damit werden quasi echte Héhen-
stufen simuliert, wihrend auf Bump-losen
Texturen jeder Pixel das einfallende Licht
gleich behandelt und die Oberfliche da-
durch flach und leblos wirkt. Als erster Chip
beherrschte ATIs Radeon alle drei Arten.

7. Bump Mappings

Obige Beispiele aus dem 3D Mark 2001 zeigen deutlich den idealen
Verwendungszweck der Bump-Mapping-Arten: Environmental Bump
Mapping (oben) eignet sich besonders gut fiir reflektierende Ober-
flachen, Dot3 Bump Mapping (unten) simuliert auch bei komplexen
Korpern hervorragend realistisch wirkende Oberflachenstrukturen.

Mapping derzeit noch nicht allzu
viel: Bei Giants sind die Unterschiede zwar sichtbar (hier mit akti-
viertem Bump Mapping), aber nicht gewaltig.
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8. Cubic Mapping

Nicht zuletzt dank Cubic Mapping sah noch nie ein Rennwagen besser aus als in Colin McRae Rally 2.0.

Fiir alle kiinftigen 3D-Bausteine gehort der
vollstindige Bump-Mapping-Support zu
den Pflichtaufgaben. Immerhin setzen
Spiele zur Verbesserung der Optik ver-
mehrt auf eine der drei erwihnten Arten.

8. Cubic Mapping

Environmental Mapping, also das Abbilden
der Umwelt auf ein Objekt, gehort seit Jah-
ren zum Standardrepertoire guter 3D-Gra-
fik. Als klassisches Beispiel dient etwa ein
Rallyewagen, bei dem sich der Wald schein-
bar in der Heckscheibe spiegelt. Scheinbar
deshalb, weil es keine echte Spiegelung ist,
sondern lediglich eine animierte Textur fest
auf die Heckscheibe gelegt wurde. Nachteil:

9. Curved Surfaces

Fahrt das Auto durch einen Tunnel oder ein
Dorf, sieht der Betrachter dummerweise im-
mer noch den Wald auf der Scheibe.

Grund fiir diese Vereinfachung ist der
immense Rechenaufwand fiir die bis dato
uberforderten Grafikkarten. Langsam
dringen sie aber in einen Leistungsbereich
vor, in dem aufwindigere Techniken des
Environment Mapping machbar sind. Die
qualitativ hochwertigste nennt sich Cubic
Mapping. Ausgehend vom Objekt, auf
dem die Reflexionen beziehungsweise
Spiegelungen zu sehen sein sollen, teilt
man die Umgebung in sechs Flichen wie
bei einem Wiirfel ein (links, rechts, vorne,
hinten, oben, unten) und »klappt« diese

Quake 3 war eines der ersten Spiele mit vereinzelten Curved Surfaces.
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anschliefend perspektivisch passend auf
das Ausgangsobjekt. Das gewihrleistet
auch bei etwaigen Positionsinderungen —
sei es vom Betrachter oder des Objekts — je-
derzeit korrekte Reflexionen.

9. Curved Surfaces

Dass viele 3D-Spiele zu einem guten Teil
aus flachen Decken, Winden und Béden
bestehen, hat einen guten Grund. Eine der
grofiten Herausforderungen fiir die Grafi-
ker ist trotz der weit fortgeschrittenen 3D-
Technik ndmlich immer noch die Darstel-
lung runder oder gekriimmter Oberflichen.
Diese zu realisieren gestaltet sich sehr
schwierig. Gebriuchlich sind zwei Metho-
den: Zum einen auf Pixelebene — vor allem
gut gemachtes Bump Mapping kann ge-
schickt organische Formen vortiuschen.
Zum anderen auf Polygonebene, wobei hier
wiederum zwei Optionen offen stehen. Als
naheliegendste Moglichkeit verwendet der
Spieleentwickler einfach so viele Dreiecke,
bis das Objekt seinen Vorstellungen ent-
spricht. Klingt gut, bringt aber sowohl den
Programmierer als auch die 3D-Hardware
schnell ans Leistungslimit.

Die zweite Variante ist unter 2D/3D-
Grafikern seit vielen Jahren als Curved
Surfaces (oder auch High Order Surfaces)
bekannt. Hierbei kann es der Entwickler
bei vergleichsweise undetaillierten Poly-
gonmodellen belassen. Stattdessen schickt
er an die Grafikkarte nur zu jeder Fliche
zusitzliche Kontrollpunkte als Informa-
tion. Diese bestimmen zusammen mit den
Polygon-Eckpunkten nach dem Prinzip
der Bézier-Kurven die spitere Form der ge-
kritmmten Fliche. Da »echte« Kriimmun-
gen mit heutiger Hardware noch nicht
moglich sind, muss der 3D-Chip das flache
Ausgangspolygon in viele kleine Dreiecke
unterteilen. Diesen Vorgang nennt man
Tesselation. Das ermdglicht eine ver-
gleichsweise genaue Anpassung an die
durch die Bézier-Kurve vorgegebene, ge-
wiinschte Kriimmung. Die Technik ist seit
einiger Zeit in Open GL integriert. Auch
Direct X bietet seit der aktuellen Version 8
entsprechenden Support.

Die 3D-Gurus von id Software verwen-
deten bereits Ende 1999 erstmals ein paar
gekrimmte Oberflichen im indizierten
Quake 3. Chefprogrammierer John Car-
mack vertraute dabei aber nicht auf Open
GL, sondern bastelte an einem eigenen,
hocheffizienten Code. Dadurch war spe-
zielle, sowieso nicht verfiigbare Hardware
uberfliissig. Als erster Chiphersteller gab
vor kurzem ATI bekannt, ab dem im
Herbst erschienenden Radeon 2 Curved
Surfaces in Hardware und ohne groflen
Performanceverlust zu ermdglichen.



Gute Grafik garantiert

Praxis-Check:
3D-Chips

Die tollsten Effekte bringen nichts, wenn sie in der Praxis nicht dargestellt werden.

Wir haben die wichtigsten aktuellen Chips auf ihre 3D-Fahigkeiten hin analysiert.

D ie vorangegangenen Seiten haben es
gezeigt: Was Spiele mit Effekten theo-
retisch alles anstellen kénnen, klingt faszi-
nierend. Voraussetzung ist allerdings, dass
die Hardware die Techniken auch tatsich-
lich zur Verfigung stellen kann. Unser
Check der wichtigsten 3D-Chips férderte ein
beruhigendes Ergebnis zutage: Alle ermég-
lichen durch die Bank hervorragende Grafik.

Nvidia Geforce 3

Eindeutig fillt das Urteil iiber den Geforce 3
aus: Sowohl bei den grundsitzlich unter-
stiitzten Effekten als auch der tatsichlichen
3D-Bildqualitit reprisentiert dieser Bau-
stein den aktuellen Stand der Technik. Als
erster nutzt er beim Antialiasing das Multi-
sampling, das bei gleicher Qualitit weniger
Performance-Einbuflen nach sich zieht. Et-
was seltsam erscheint uns nur das Treiber-
handling: Zwar beherrscht der Chip exzel-
lent anistropisches Filtering, das Sie aber le-
diglich in Open GL und auch da nur iiber
die Registry anstindig aktivieren kénnen.
Von solchen kleinen Patzern abgesehen
liegt der Geforce 3 im Bereich 3D-Effekte
aber ganz vorne. Mit dem Shader-Effekt hat
er zudem noch einen Pfeil im Kécher, den
er aber mangels Software erstin den nich-
sten zwolf Monaten verschiefen kann.

Die Gesamtbildqualitat des Geforce 3 ist schlicht hervorragend.

ATI Radeon

Zur Generation der DirectX-7-Chips gehort
ATIs Radeon. Den Funktionsumfang von
Microsofts Grafik-API nutzen die Kanadier
denn auch komplett: Vom anisotropischem
Filtering tiber simtliche Bump-Mapping-
und Environmental-Mapping-Arten (inklu-
sive Cubic Mapping) bis hin zu kompri-
mierten Texturen fehlt kaum etwas. Die
praktische Umsetzung der Optionsfiille ge-
lingt dem Radeon ohne Tadel. Per Treiber
lasst sich der Eftekt-Support zudem ausrei-
chend genau einstellen. Lediglich beim Anti-
aliasing sind die Wahlméglichkeiten nicht
so umfangreich wie bei der Konkurrenz.

Nvidia Geforce 2

Obwohl inzwischen weit tiber ein Jahr alt,
schligt sich der Geforce 2 wacker. Gegenii-
ber dem neueren Bruder fehlen ihm haupt-
sichlich die beiden Shader sowie der Sup-
port fur Environmental Bump Mapping.
Ansonsten prasentiert sich die Featureliste
weitestgehend komplett, Obwohl das Po-
tenzial tiber die Treiber, genau wie beim
Nachfolgermodell Geforce 3, nicht hun-
dertprozentig direkt abrufbar ist.

ST Kyro 2

Mebhr als zufrieden stellend bewiltigt der
Kyro 2 den Bildqualitits-Testparcours. Zwar
zeichnet er Texturen nicht ganz so scharf
umrissen wie ein Geforce 3, aber immer
noch auf hohem Niveau. Der Chip be-
herrscht alle wichtigen Effekte, wenngleich
sich die Liste nicht so umwerfend liest wie
bei einer Geforce 3 oder Radeon. Dafiir sind
die Features keine Papiertiger, sondern
funktionieren auch in der Praxis tadellos.
Besonders hervorheben miissen wir die ex-
zellente Antialiasing-Qualitit: Das sieht
nicht nur toll aus: selbst bei vierfachem AA
hilt sich der Performance-Verlust meist in
noch gut spielbaren Grenzen.
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Hardware

Das Antialiasing
des Kyro 2 gehort
mit zum Besten
am Markt.

Checkliste: Unterstiitzte 3D-Features

Geforce3 Radeon  Geforce2  Kyro2
Anisotropi- | Eingeschrénkt | Ja Eingeschrankt | Ja
sches Filtering
Antialiasing | Ja Ja, teilweise |Ja Ja
eingeschrénkt
Bump Mapping | Embossed, |Embossed, |Embossed, |Embossed,
Environmental,| Environmental,| Dot 3 Environmental,
Dot 3 Dot 3 Dot 3
Cubic Mapping | Ja Ja Ja Nein
Curved Surfaces | Nein Nein Nein Nein
Komprimierte | Ja Ja Ja Ja
Texturen
T&L-Einheit | Ja Ja Ja Nein
Trilineares | Ja Ja Ja Ja
Filtering
Shader | Ja Nein Nein Nein
Unterstiitzte | Sehr gut Gut Gut Gut
3D-Effekte
Praxistest | Sehr gut Gut Gut Gut
Treiber- | Befriedigend | Gut Befriedigend | Gut
handling
Gesamturteil | Sehrgut |Gut Gut Gut
Fazit
Alle Chips bieten weitaus mehr an 3D-Tech-
nik, als aktuelle Spitzenspiele in der Regel
nutzen. Damit bleibt Thre Bildqualitit noch
fiir einige Zeit konkurrenzfihig. Altere Chips
wie TNT 2 oder Voodoo 3 fallen in ihrer Op-
tionsfiille deutlich ab. Wer zu einem aktuel-
len 3D-Chip greift, liegt deshalb nicht nur bei
der Performance richtig.
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Tummelplatz fiir Effekte

Die prachtigsten Spiele

Neben Technik und Hardware bildet die Software selbst den dritten Baustein fir

Das farbenprachtige Alice basiert auf der Quake-3-Engine und bietet mit

schone Programme. Wir stellen Ihnen grafisch besonders imposante Titel vor.

eschmicker sind nun mal verschieden.

Wo dem einen beim Anblick einer Spiel-
grafik die Kinnlade herunterklappt, kann der
andere nur gelangweilt abwinken. Immer
wieder tauchen jedoch Titel auf, bei denen
sich alle iiber die optischen Vorziige einig
sind: Dann haben wir es entweder mit ei-
nem potenziellen Klassiker zu tun, oder ein
spektakulirer Effekt kommt das erste Mal
zum Einsatz. Auf den folgenden zwei Sei-
ten nennen wir Thnen die Schrittmacher ge-
lungenen Designs und empfehlen aktuelle,
besonders brillant aussehende Programme.

Ahnengalerie

Als erstes echtes Grafik-Highlight der PC-
Branche gilt fiir die meisten Kenner Chris
Roberts” Wing Commander von 1990. Das
nutzte als erstes Programm die damals neu-
en VGA-Karten und ihre 256 Farben voll aus.
Pionierarbeit leistete der Origin-Titel auch in
der Hinsicht, dass zum vollen Genuss die sei-
nerzeit beste und teuerste Hardware gerade
gut genug war. Von der gleichen Firma folg-
te zwei Jahre darauf der nichste technische
Knaller: Ultima Underworld verziickte als ei-
nes der ersten Spiele mit fliissig scrollender
3D-Grafik, die nicht ausschlielich auf rech-
te Winkel baute und schon Feinheiten wie
schrige Boden und schiefe Winde kannte.
1994 wanderte die Krone zum damals ver-
gleichsweise unbekannten Team von id
Software. Deren Doom zeigte den nichsten
Schritt Richtung echtes 3D und faszinierte

die schonsten Texturen und Levels aktueller Computerspiele.
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mit technischer Brillanz und dichter Atmo-
sphire. Quake markierte schlieflich Mitte
1996 den ersten Hohepunkt bei einem von
Terminator: Future Shock begonnenen
Trend: Die Designer von id Software setzten
die Moglichkeiten echten 3Ds dermaflen
gekonnt in Szene, dass die Levelarchitektur
noch heute zu den Besten tiberhaupt zahlt.

Die Beschleuniger kommen

Zusammen mit Tomb Raider war Quake
auch der erste kommerzielle Knaller, der fiir
die damals brandneuen 3D-Beschleuniger
optimiert wurde. Zwar konnten bereits ein
halbes Jahr zuvor Terminal Velocity, Mons-
ter Truck Madness und Battle Race mit ge-
filterten Texturen glinzen, doch mangels
Qualitit verschwand das Trio alsbald wie-
der in der Versenkung. Allgemein kann
man das Jahr 1996 als wahren Pauken-
schlag fiir die PC-Spiele bezeichnen: Dank
der 3D-Karten stief die Optik in sprich-
wortlich neue Dimensionen vor. Seitdem
verbesserte sich die Grafik zwar kontinu-
ierlich, plétzliche Quantenspriinge blieben
aber aus. Immerhin sind wir inzwischen
auf einem Niveau angelangt, bei dem man-
che Spiele erst auf den zweiten Blick deut-
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Das von Legend programmierte Unreal 2 will im Frihjahr 2002 neue Grafikstandards setzen.

lich von der Realitit unterschieden werden
konnen. Besonders der tippige Einsatz von
3D-Effekten hat daran groflen Anteil. Wir
nennen Thnen die optisch spektakulirsten
Titel und sagen Thnen, wo Sie welche Tech-
nik besonders gut umgesetzt finden.

F1 Racing Championship gehdrt zu den derzeit gra-
fisch schonsten und realistischsten Rennspielen.

Alice

EAs ungewdhnlicher Diister-Méarchen-Shoo-
ter zdhlt zu den grafisch schonsten Spielen
tiberhaupt. Allerdings ist Alice eindeutig ei-
ner jener Titel, deren optische Pracht haupt-
sichlich auf begabte Programmierer und
Designer zuriickzufithren ist: Wundervolle
Texturen, schon gestaltete Gegner und teil-




weise fantastische Levelarchitektur sind die
Hauptgaranten fiir den Genuss. Ansonsten
Dbasiert Alice auf der Quake 3-Engine, die von
ihren technischen Méglichkeiten und der
reinen Effekt-Menge her nicht mehr unbe-
dingt die erste Wahl darstellt. Das hat als
Vorteil wiederum zur Folge, dass selbst
schwichere Systeme noch gut mit dem
kiampferischen Midchen zurechtkommen.
- Testin GS 1/01, Wertung 81%

Black & White

Effekttechnisch zur Oberklasse gehort Peter
Molyneuxs Gétterspiel. Viele fortgeschritte-
ne Funktionen moderner Grafikkarten (de-
taillierte Texturen, Reflexionen, allerlei Licht-
effekte) nutzt Black & White zwar weidlich
aus, die iiberzeugende Optik beruht aber
auch hier vornehmlich auf dem Kénnen der
Designer. Immerhin gehért es zu den abso-
luten Vorzeigeexemplaren, was den Nutzen
einer T&L-Engine angeht: Hochste Detailfiil-
le stellen Grafikkarten mit aktiviertem Trans-
form and Lighting um einiges fliissiger dar.
- Testin GS 5/01, Wertung 85%

Colin McRae Rally 2.0

Insgesamt gilt Colin McRae Rally 2.0 nicht
unbedingt als Grafik-Prunkstiick. Erwih-
nung hat es vor allem dadurch verdient, dass
es als erster Titel Cubic Mapping einsetzte.
Und das gleich in einer solch tiberzeugen-
den Form, dass die Autos in Colin immer
noch als absolute Referenz gelten. Daneben
zihlt es zu den Spielen mit Bump-Mapping-
Support (kaum bemerkbar) und hilt fiir Be-
sitzer ilterer Karten eines der qualitativ be-
sten Environment Mappings bereit.

- Testin GS 1/01, Wertung 90%

F1 Racing Championship

Seitjeher hat Ubi Soft (etwa mit Rayman 2)
bewiesen, dass ihre Entwickler technisch ei-
niges auf dem Kasten haben. Die Tradition
fithrte das im Mirz erschienene F1 Racing
Championship fort. Dessen Optik liegt
nicht nur in der Spitzengruppe im Renn-
spiel-Genre, auch die Palette unterstiitzter
Features befindet sich auf neuestem Stand:
Cubic Mapping (im Optionsmenii schlicht
Environment Mapping genannt), Anisotro-
pic Filtering, massive T&L-Unterstiitzung —
alles kénnen Sie zudem einzeln aktivieren.
- Testin GS 4/01, Wertung 83%

Giants

Spiele mit Bump-Mapping-Support gibt es
inzwischen viele, aber Giants ist einer der
prominentesten Vertreter. Doch nicht nur
das, es nutzt dieses viel versprechende Fea-
ture mit am besten aus. Besonders auf Ka-
butos Rumpf sind bei entsprechender Son-
neneinstrahlung die optischen Vorteile des

dynamischen Schattenwurfs sofort zu er-
kennen. Eher seltsam wirkt hingegen die
extra zu aktivierende Unterstiitzung fiir
Bump Mapping auf den Bergen: Die Ent-
wickler haben sie lediglich an manchen
Stellen aktiviert, der Qualititslevel steigt da-
durch nur unwesentlich.

- Testin GS 2/01, Wertung 83%

Max Payne

Unsere diesmalige Titelstory zeigt wieder
mal, wie wichtig iiberzeugende Technik fiir
den Spielspaf eines geradlinigen Actionti-
tels ist. Die Grafikengine von Max Payne
(treffend MaxFX genannt) kann man ge-
trost als mit die fortschrittlichste der Bran-
che bezeichnen. Von diversen Mapping-
und Reflexionsarten bis hin zu umfassen-
den T&L-Support unterstiitzt sie fast alles,
was derzeit en vogue ist. Ein Hingucker!

- Testin GS 9/01, Wertung 87%

Serious Sam

Rein geschmacklich gehen die Meinungen
itber die Serious Sam-Grafik durchaus aus-
einander. Technisch zihlt der Titel von Cro-
team aber unbestritten zur Referenzklasse.
Seien es nun einfachere Effekte wie triline-
ares Filtering oder fortgeschrittene Features
wie Bump Mapping — in der so genannten
Serious-Engine steckt so gut wie alles drin.
Das schlief3t komprimierte, hochdetaillierte
Texturen, extensiven T&L-Support und
komplexe Schattenmodelle mit ein.

- Testin GS 5/01, Wertung 80%

Das bringt die Zukunft

Sieht man sich die aktuellen Spiele genauer
an, hat sich in den letzten zwélf Monaten
vergleichsweise wenig getan. Auch Titel wie
Star Trek Voyager, die bereits etliche Mona-

Ghiling Oat
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te auf dem Buckel haben, kénnen nach wie
vor in der ersten Grafik-Liga mitspielen. Die
derzeitige kleine Flaute ist aber nur die Ru-
he vor dem Sturm: Schon Max Payne setzt
in manchen Aspekten neue Richtwerte, an
denen sich die kommende Spielgeneration
messen lassen muss. In den nichsten zwolf
Dbis achtzehn Monaten diirften hochkaritige
Titel wie Aquanox, Unreal 2, Halo, Duke
Nukem Forever und Doom 3 ganz neue
Qualititsstandards aufstellen.

Der Trend ist dabei eindeutig: Mit Ef-
fekten wie Bump Mapping, Cubic Mapping
oder auch Curved Surfaces machen moder-
ne Grafikkarten ziemlich viel moglich. T&L-
Support sowie die neuen Shader sorgen da-
fiir, dass selbst das grofite Effektfeuerwerk
noch flissig lduft. Am Zuge sind deshalb

104000

Kaum ein anderes Spiel unterstiitzt so viele Effekte wie Serious Sam.

vor allem die Entwicklerteams. Wenn sie
die Moglichkeiten der Hardware noch kon-
sequenter als bislang ausnutzen, erwarten
uns bei der Entwicklung der Spielegrafik
nicht nur mehrere Schritte, sondern gleich
riesige Spriinge nach vorne.

Ul

3D-Karten mit

leistungsfahiger
T&L-Engine kom-
men bei Black &

. White voll auf

ihre Kosten.
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