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Das Shader-Zeitalter    

2004: Doom 3
Programmier-Guru John Carmack setzte für das Remake des ersten 
Doom-Teils mit intensiven Schattenspielen neue Standards. 
Viele DirectX-9-Grafikkarten gingen bei dieser Aufgabe in die Knie.

2002: Morrowind
Mit DirectX 8 und der Geforce 3 begann das Zeitalter der program-
mierbaren Grafikchips. Als erstes Spiel nutze Morrowind die neuen 
Shader-Einheiten und zeigte reflektierende Wasseroberflächen.

2004: Far Cry
Der Dschungel-Shooter aus Deutschland stellt erstmals gigantische 
Außenareale mit dichter Vegetation dar. Mit dem Patch 1.3 rüstete 
Crytek die realitätsnahe High Dynamic Range-Beleuchtung nach.

ausforderung moderner 3D-Gra-
fik: Sie soll aussehen wie im Kino,
aber in Echtzeit laufen. Vor allem 
mit DirectX 11 und einer neuen
Hardware-Generation wollen
AMD, Nvidia und Microsoft die-
sem Ziel in den nächsten Jahren
wieder ein Stück näher kommen.
Welche Effekte dabei die wichtigs-
te Rolle spielen, was sie bringen 
und wie sie genau funktionieren, 
das erklären wir in diesem Hard-
ware-Schwerpunkt.

1990
Bis Mitte der 1980er Jahre be-
schränkten sich PC-Spiele auf
zwei Dimensionen. Eine gängige
Auflösung war damals 640x350 – 
maximal 224.000 grobe 2D-Klötz-
chen standen zur Darstellung von
Spielwelt, Charakteren und Be-
dienelementen zur Verfügung (ein
22-Zoll-TFT hat 1,764 Millionen
Pixel). Aber bereits seit den
1970er Jahren liegen an den Uni-
versitäten zwei Konzepte für vir-

3D-Grafik             entschlüsselt
Im Oktober erscheint Windows 7. Damit geht auch die Schlüsseltechnologie  DirectX in die
nächste Ausbaustufe. Wir zeigen Ihnen, wie die nächste Spiele-Generation aussehen wird.

Die Hersteller von Grafikpro-
zessoren jagen gemeinsam

mit den Spiele-Programmierern
ein bewegliches Ziel: die Bildqua-
lität von Spezialeffekten in Action-
filmen wie Transformers und Ani-
mationsstreifen wie Shrek. Zwar 
entwickelt sich auch auf der PC-
Seite die Technologie mit Riesen-
schritten vorwärts, aber ein we-
sentlicher Unterschied zum Film
bleibt. Während Spiele in Echtzeit
berechnet werden, können sich

die Filmstudios viel Zeit lassen.
Hollywood setzt gigantische Ser-
ver-Farmen für die Spezialeffekte 
ein – Raytracing ist hier bereits
Realität. Bei Licht, Schatten und
Reflektionen kommt diese Tech-
nik verdammt nah an das heran, 
was wir vor Augen haben, wenn
wir nicht am Computer sitzen.

Ein aktueller Spiele-PC würde 
allein mit einem einzelnen Shrek-
Frame wochenlang beschäftigt
sein. Das ist die eigentliche Her-
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2007: Crysis
Bis heute ist Crysis das schönste und technisch anspruchs-
vollste PC-Spiel überhaupt. Die Engine beherrscht alle Technik-
Spielereien, vor allem eine beispiellose Vegetationsdarstellung.

2004: Half-Life 2
Ebenfalls 2004 stellte Valve Half-Life 2 in die Läden. Technisches
Aushängeschild waren die ausdrucksstarke Charaktermimik
und die lippensynchrone Sprachausgabe.

2009: Colin McRae: Dirt 2
Pünktlich zu Weihnachten rast Codemasters in die nächste Tech-
nik-Generation: Colin McRae Dirt 2 soll als erstes Spiel überhaupt
DirectX 11 unterstützen (Bild: DirectX 10).

tuelle 3D-Welten in der Schubla-
de: Rasterisierung und Raytra-
cing. Rasterisierung versucht mit 
möglichst wenig Rechenaufwand 
eine optisch glaubwürdige Annä-
herung an die reale Welt, Raytra-
cing folgt eher den physikalischen
Gegebenheiten auf unserem Pla-
neten (siehe Artikel »Grafikef-
fekte einfach erklärt«) und ist
deshalb exakter, aber für Echt-
zeit-Anwendungen wie Spiele bis 
heute zu langsam.

Der PC betritt schließlich 1987 
mit dem Weltraum-Spiel Elite die 
dritte Dimension. Eine Handvoll
Polygone mussten reichen, mehr 
konnte die Hardware nicht be-
werkstelligen. Über die Jahre wur-
den die anfangs nackten Poly-
gone mit Texturen beklebt und
immer mehr Details ausgearbei-
tet. Bis 1996 mussten wir uns ge-
dulden, bevor id Software mit
Quake das erste komplett in 3D
berechnete Spiel veröffentlichte. 
Derweil setzten sich 3D-Beschleu-
niger wie die Voodoo durch. Vier 
Jahre später erschien mit der Ge-

force 2 die letzte Hardware-Gene-
ration dieser 3D-Ära, bevor Nvidia
ein Jahr danach mit der Geforce 3 
und ihrer Shader-Technologie das
Zeitalter programmierbarer Gra-
fikchips einläutete.

2000
Im heutigen Shader-Zeitalter ver-
schwimmen die Grenzen zwi-
schen CPU und Grafikkarte sowie 
zwischen Rasterisierung und Ray-
tracing. Seit DirectX 8 und der Ge-
force 3 beherrschen Grafikkarten 
nicht mehr nur vorher festgelegte 
Funktionen (wie zum Beispiel ei-
ne Textur auf ein Polygon zu kle-
ben), sondern sie können mit ih-
ren Shader-Prozessoren kom-
plexe Programme ausführen.
2002 nutzte Morrowind das, um
für damalige Verhältnisse beein-
druckende Wasserspiegelungen
darzustellen (siehe Kasten »Das 
Shader-Zeitalter«). Jedoch schränkt
DirectX 8 die Programmier noch
stark ein. DirectX 9 (Radeon HD
9800, Geforce FX) war dann be-
reits so flexibel, dass sich prak-

tisch jede denkbare Berechnung 
auf den Shadern durchführen
ließ. Einzig die maximal mögliche 
Rechenleistung begrenzte den
Freiraum der Spiele-Entwickler.

Die meisten modernen Effekte 
realisieren die Programierer über 
Shader, egal ob Physik, Tesselati-
on, Parallax Occlusion Mapping
oder Post-Processing. Viele die-
ser Effekte sind aber bestenfalls
Annäherungen an die Realität. Es 
sind Tricks, um bei zivilem Re-
chenaufwand eine optisch spek-
takuläre 3D-Grafik hinzubekom-
men. Parallax Occlusion Mapping 
zum Beispiel kam zuerst in Splin-
ter Cell: Chaos Theory zum Ein-
satz und bildet Backsteinwände
oder ähnliche Strukturen plas-
tisch nach. Wenn Sie eine derart
texturierte Wand in einem sehr
flachen Winkel betrachten, verrät 
sich der Trick jedoch: Letztlich
handelt es sich um eine platte
Textur, also eine Fototapete. Mit
der vom kommenden DirectX 11
unterstützten Tesselation-Tech-
nik lassen sich die einzelnen
Backsteine effizient aus Poly-
gonen modellieren. Moderne Gra-
fikkarten arbeiten so schnell,
dass manche Shader-Programme 
sogar vereinfachte Raytracing-Al-
gorithmen (Raycasting) nutzen.
Oftmals zum Überprüfen von
sichtbaren Objekten oder als An-
näherung an eine glaubwürdige
globale Beleuchtung. 

2010
Prompt ist zwischen AMD und
Nvidia ein Wettlauf um die erste
DirectX-11-Grafikkarte entbrannt, 
den AMD offenbar für sich ent-
scheiden kann. Pünktlich zum
Start von Windows 7 und DirectX 
11 Ende Oktober soll die neue Ra-
deon erhältlich sein. Nvidia wird
nach aktuellem Stand frühestens 

im November zurückschlagen.
Unterdessen arbeitet Intel mit
Hochdruck an seiner ersten »rich-
tigen« Grafikkarte seit Jahren.
Larrabee, so der vorläufige Name,
geht Ende dieses Jahres an Ent-
wickler und soll Ende des nächs-
ten Jahres in einer zweiten Gene-
ration offiziell auf den Markt kom-
men. Intel verspricht: Larrabee
beherrscht Echtzeit-Raytracing in 
hoher Qualität. Auf der Compu-
tergrafik-Messe Siggraph hat Nvi-
dia unterdessen den ersten Echt-
zeit-Raytracer für seine Grafikkar-
ten vorgestellt. Ohne frei pro-
grammierbare Shader wäre dies
gar nicht möglich. Bisher läuft der
Raytracer ausschließlich auf den 
teuren Quadro-Karten. Da die
sich aber kaum von einer han-
delsüblichen Geforce mit glei-
chem Grafikchip unterscheiden,
liegt der Einsatz von Raytracing in
Spielen auch bei Nvidia vermut-
lich nicht mehr allzu fern (auch
AMD forscht in dieser Richtung).

Wenn Raytracing in den nächs-
ten Jahren tatsächlich in Spielen
ankommen sollte, ist zwar die 3D-
Grafik nahe an der Perfektion,
aber der Monitor gibt trotzdem
nur ein 2D-Bild aus. Mit Geforce
3D Vision hat Nvidia die erste all-
tagstaugliche 3D-Brille im Pro-
gramm. Mit 200 Euro für die Brille
und knapp 300 Euro für einen
TFT-Monitor mit 200 Hz kostet
das System noch zu viel für den
Massenmarkt. Einige Monitorher-
steller forschen nach Lösungen,
den 3D-Effekt ohne Brille zu reali-
sieren. Uns zumindest wäre das
lieber, als mit einer 3D-Brille auf
der Nase zu spielen. In jedem Fall 
nimmt »Stereoscopic 3D« endlich
wieder Fahrt auf, nachdem es jah-
relang in der Versenkung ver-
schwunden war. Wir können es
kaum erwarten! DV
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127Microsoft bestreitet jeden Zusammenhang mit dem »Manhattan Project« im zweiten Weltkrieg, dass die erste Atombombe hervorbrachte.GameStar 10/2009
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