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So oder so dhnlich

sie die Fermi-
Geforce aus Wir beleuchten Technik, voraussichtliche Leistung und
(Fotomontage). N . o .
die Verspdtung des potenziellen Radeon-HD-5000-Killers.
) GameStar.de Kurz nach dem Jahreswechsel  seizu friih, so die Firmenvertreter ~ Techniker, Entwicklungsleiter  ckelt und schliefilich am 23. Sep-
in der Stadt des Spiels und  vor Ort. Und weiter: Weder stiin-  Spielestudios) nach derkommen-  tember offiziell vorgestellt. Von

DirectX 11im Detail
» Quicklink: 6472
DirectX-11-Spiele
im Uberblick

» Quicklink: 6632
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der Siinde: Zwischen lebendigen
Lowen, einarmigen Banditen und
einer David-Copperfield-Inszenie-
rung zeigt Nvidia im MGM Grand
Hotel einer Handvoll gespannter
Journalisten seine neue Geforce-
Grafikkarte mit DirectX-11-Unter-
stiitzung. Eines vorweg: Der neue
Nvidia-Chip ist von den Eckdaten
her ein beeindruckendes tech-
nisches Monument. In der Praxis
muss er sich allerdings erst be-
weisen —und das wird noch dau-
ern. Im Vergleich zur Vorganger-
generation steigt die Zahl der fiir
die Spieleleistung wichtigen Sha-
der-Prozessoren gleich von 240
auf 512 um mehr als das Doppel-
te! Der alte GDDR3-Speicher geht
endlich in Rente und wird durch
den zweimal schnelleren GDDRg
ersetzt, den AMD fiir seine Rade-
ons schon seit geraumer Zeit ver-
wendet. Nvidia verspricht nicht
weniger als die bei weitem
schnellste Grafikkarte mit ledig-
lich einem Prozessor — und damit
die neue Leistungsreferenz.
Leider kdnnen wir das bisher
nicht mit eigenen Benchmarks
iberpriifen, Nvidia wollte noch
keine Testgerate rausriicken. Das

Enrico Fermi war ein bedeutender Physiker. 1938 bekam er den Nobelpreis fiir Physik, 2009 taufte Nvidia seine neue Chip-Architekur auf ihn.

den die Taktraten fest, noch sei
der Kiihler endgiiltig. Erst im Mdrz
soll Nvidias DirectX-11-Chip den
Weg in unsere Spiele-PCs finden
— Uber sechs Monate spéter als
urspriinglich angekiindigt. Zu-
ndchst sind mit der voraussicht-
lich rund 500 Euro teuren Geforce
GTX 380 und der Geforce GTX 360
(400 Euro) zwei High-End-Varian-
ten geplant. Ab Sommer diirften
glinstige Mittelklasse-Karten (Ge-
force GTS 300) folgen.

Auf den folgenden vier Seiten
beantworten wir die dringlichsten
Fragen zur neuen Geforce im De-
tail. Was wird die Karte in Spielen
leisten? Wie unterscheidet sie
sich von AMDs starker DirectX-11-
Konkurrenz Radeon HD 50007?
Warum hat sich Nvidias DirectX-
11-Debit so verzogert?

Unendliche Geschichte
Auf der Cebit 2009 werfen Win-
dows 7 und DirectX 11 ihre Schat-
ten voraus. Neugierige Journalis-
ten, darunter die Redakteure von
GameStar, recherchieren auf al-
len Kanilen (Grafikkarten-Her-
steller, Geriichtekiiche, allabend-
liche Messe-Partys, befreundete

den 3D-Generation. Nach und
nach stellt sich heraus, dass AMD
puinktlich zum Windows-7-Start
am 23. Oktober 2009 seine
DirectX-11-Radeons verkaufen
konnen wird. Letztlich kommen
die Karten sogar einen Monat frii-
her, allerdings in anfangs win-
zigen Stiickzahlen. Nvidia po-
saunt auf der Cebit: Bis zum Er-
scheinungstermin von Windows 7
ist auch die DirectX-11-Geforce
fertig. Die besser Informierten ha-
ben Zweifel, besonders die Tech-
niker der Grafikkarten-Hersteller
signalisieren Skepsis. Stand der
Akte DirectX 11 Ende Médrz 2009:
AMD ist zuerst dran, aber Nvidia
kontert bis Weihnachten.
Anfang Juni 2009 zeigt AMD
auf der Computex-Messe in Tai-
wan stolz einen Wafer — eine
grof3e Siliziumscheibe, aus der
Computerchips gefertigt werden.
In diesem Fall nicht irgendeinen,
sondern einen mit den mit Span-
nung erwarteten DirectX-11-
Chips. Die ersten Prozessoren
sind also gefertigt, der sogenann-
te Tape-Out passiert. Auf Basis
dieser Chips wird die Radeon HD
5000 zur Marktreife weiterentwi-

Nvidia gibt es auf der Computex
keine neue Wasserstandsmel-
dung. Fast zwei Monate spater,
am 29. Juli 2009, berichtet die oft
richtig, aber auch manchmal
falsch liegende Internet-Geriich-
tekiiche SemiAccurate.com als
Erste liber einen Tape-Out von
Nvidias kommendem Fermi-Gra-
fikprozessor mit DirectX-11-Unter-
stlitzung. SemiAccurate-Redak-
teur Charlie Demerjian rechnet
vor, wie lange es von der Ferti-
gung der ersten Charge bis zum
verkaufsfertigem Produkt norma-
lerweise dauert und prophezeit:
Frithestens Anfang 2010, eventu-
ell erst Mitte 2010 wird Nvidia zu-
riickschlagen konnen, mit dem
auf der Cebit angekiindigten An-
griff zu Weihnachten sei es Essig.
Am 15. September, kurz vor der
Markteinfiihrung der ersten
DirectX-11-Karten durch AMD, legt
SemiAccurate neue Informationen
nach: Der Anteil der funktionie-
renden Fermi-Chips auf einem Wa-
fer ldge unterhalb von 2 Prozent.
Ublich fiir so einen komplexen Bau-
stein, der in einem neuen Ferti-
gungsprozess entsteht, seien we-
nigstens 30 Prozent. Davon unbe-
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Traditionell fertigt Nvidia mindestens zu
jeder neuen DirectX-Generation einen
entsprechende Technik-Demo an. Die
spektakuldre Supersled-Demo nutzt
viele Funktionen von DirectX 11 und soll
spater kostenlos zum Download bereit
stehen. Die Idee des Raketenschlittens
orientiert sich an NASA-Versuchen aus
den 1950er-Jahren.

Im Drahtgittermodus wird ersichtlich, wie die Supersled-Demo Tesselation von
DirectX 11 einsetzt, um die Polygonzahl der Gebirge dynamisch anzupassen.

Der Felsiiberhang hélt dem Druck des Fahrtwindes der Rakete nicht stand und féllt in sich zusammen. Die physikalischen Berechnungen laufen iiber PhysX auf der Fermi-Geforce.
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eindruckt dementiert Nvidia Pro-
bleme mit der DirectX-11-Geforce.
Jetzt wartet die Technikwelt
gespannt auf die Nvidia-Haus-
messe, die GPU Technology Con-
ference Ende September. In sei-
ner Erdffnungsrede am 30. Sep-
tember 2009 prasentiert Nvidia-
Boss Jen-Hsen Huang die neue
Fermi-Architektur der Weltoffent-
lichkeit. Der Schwerpunkt seiner
Prasentation widmet sich aller-
dings nicht den Spielefahigkeiten
des neuen Chips, sondern dessen
professionellem Einsatz in Grof3-
rechnern, zum Beispiel zur Klima-
forschung. Nur vage fiihrt Huang
aus, dass Fermi auch als Geforce
neue Leistungsrekorde aufstellen
und besondere Funktionen fiir
Spieler bieten werde. Zwei Tage
spdter geht ein Lauffeuer um den
Globus: Die von Jen-Hsen Huang
vor der versammelten Presse als
funktionstiichtig bezeichnete Kar-
te ist ein Fake! Eine der beiden
Strombuchsen hat gar keine Ver-
bindung zur Platine, Teile der
Luftausldsse sind verdeckt und
ein Bauteil blockiert die SLI-Ver-
bindungsstiicke. Funktionstiich-
tige Karten scheint Nvidia aber zu
haben, denn eine vorgefiihrte
Technik-Demo lauft offensichtlich

auf Fermi-Hardware (wobei sich
die Performance auch durch ein
SLI-System der Vorgdngergenera-
tion hitte simulieren lassen).

In der Folge versuchen wir her-
auszufinden, wann denn nun die
neue DirectX-11-Geforce endlich
erscheint. Wir stofien auf Bestati-
gungen von Demerjians These:
nicht vor der Cebit 2010.

Was Nvidia jetzt sat, nennen
Werbestrategen »FUD«, die eng-
lische Abkiirzung fiir Furcht, Un-
gewissheit und Zweifel: Mit ge-
zielt gestreuten Aussagen soll der
(in diesem Fall) technologische
Vorteil der Konkurrenz kleingere-
det, potenzielle Kunden verunsi-
chert werden. Am 8. Dezember
spricht Michael W. Hara, Nvidias
Vize-Prasident fiir Investor Rela-
tions, auf einer Konferenz fiir Fi-
nanzanalysten DirectX 11 die Be-
deutung ab: »Nur wegen DirectX
11, ein paar zusatzlichen Effekten
und mehr Spieleleistung kauft
sich keiner eine neue Grafikkar-
te«. Auch Nvidias PR-Abteilung
wird offenbar angewiesen, in den
Redaktionen fiir Ruhe zu sorgen .
Bei GameStar gehen erboste An-
rufe beziiglich unserer Berichter-
stattung ein, in denen Aussagen
fallen, wie PhysX sei viel wich-

tiger als DirectX 11. Wie ist der
Stand heute, im Januar 2010?
AMD kampft weiter mit Liefer-
schwierigkeiten, will nach eige-
ner Aussage aber bereits 800.000
DirectX-11-Grafikchips verkauft
und bis Februar seine komplette
Grafikkarten-Serie auf DirectX 11
umgestellt haben. Irgendwann ab
Marz gibt es dann auch die neue
Geforce im Handel. Eins ist klar:
Nvidia steht unter Druck, diese
Karte muss ein Knaller werden.

Generaliiberholte
Chip-Architektur

Zu Beginn der Prdsentation des
GF100-Grafikprozessors in Las Ve-
gas am 10.01.2010 entschuldigt
sich Nvidia bei den Fans fiir die
lange Wartezeit auf eine DirectX-
11-Geforce. Vier Jahre habe man
an der dem Chip zugrunde liegen-
den Fermi-Architektur gearbeitet,
um die Seele eines Supercompu-
ters im Korper eines Grafikchips
unterzubringen, so blumig driickt
sich Nvidias Drew Henry an die-
sem besonderen Tag aus. Heraus-
gekommen ist der mit Abstand
komplexeste PC-Baustein — der
GF100 besteht aus lber 3 Milliar-
den Schaltwerken! Zum Vergleich:
AMDs DirectX-11-Chip RV870 hat

2,15 Milliarden Transistoren, der
GT200b auf der Geforce GTX 285
rund 1,4 Milliarden und ein Core-
i7-Vierkerner lediglich 731 Millio-
nen. Am meisten Platz belegen
die von 240 auf 512 mehr als ver-
doppelten Shader-Prozessoren,
von Nvidia in Anlehnung an die
gleichnamige Programmier-
schnittstelle fiir Anwendungen
abseits reiner Grafikberech-
nungen (Physik, Video-Konvertie-
rung) nun CUDA-Cores genannt.
Problem: Je nach Zdhlweise
kommt eine Radeon HD 5870 auf
1.600 beziehungsweise 320 Sha-
der-Einheiten. Endgiiltig verglei-
chen lassen sich AMDs und Nvidi-
as Angaben also bisher nicht.

Die 512 Shader sind in 16 Bl6-
cken mit je 32 Recheneinheiten
organisiert, so dass Nvidia die
Leistung der einzelnen Geforce-
Modelle in diesen Schritten an-
passen kann. Generell sind bei
der Prozessorherstellung oft auch
einzelne Teile des Chips defekt.
Dann erfiillt der jeweilige Chip
zwar nicht die Anforderungen des
Spitzenmodells, lasst sich aber
noch als preis- und leistungsre-
duzierte Variante verkaufen. Das
kiinftige Flaggschiff, wahrschein-
lich Geforce GTX 380 genannt,

30 Prozent unserer Leser haben eine Geforce 8800. Der G80-Chip war Nvidias letzte groe Neuentwicklung vor der Fermi-Architektur.
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Nur mit Raytracing lassen sich derart realitétsnahe Spiegelungen
umsetzen — prinzipiell funktioniert diese Art der 3D-Darstellung physi-
kalisch korrekt. Um die Luxusschlitten in Echtzeit zu berechnen, geniigt

wird vermutlich auf alle 512 Sha-
der zuriickgreifen, obwohl die fiir
den Profi-Bereich gedachten Tes-
la-Fermis nur 448 aktive Shader
haben (14 von 16 Blocken). Wenn
es bei 512 Shadern fiir die GTX
380 bleibt, dann erwarten wir bei
der GTX 360 zwei deaktivierte
Blocke, also 448 Shader. Jeder
Block hat vier Textureinheiten,
der gesamte Chip also 64 und da-
mit 16 weniger als der GT200-Vor-
ganger und AMDs RV870. Weil
aber langst nicht mehr die Textur-
einheiten, sondern in erster Linie
die Shader die Spieleleistung be-
einflussen, diirfte dies in der Pra-
xis keine Nachteile bedeuten.
Ein Problem von aktueller
Spielegrafik allgemein identifi-
ziert Nvidia in der Darstellung von
geometrischen Formen, die uns
im Alltag und in Computerspielen
iberall begegnen. Heutzutage
wird jeder Pixel fast genauso pe-
nibel bearbeitet wie im Kino, die
eigentliche Struktur von Objekten
aber nur grob geschnitzt. Es

aber auch die Performance der kommenden Geforce nicht.

macht in der Nahansicht eben ei-
nen Unterschied, ob zum Beispiel
eine Tastatur tiber eine noch so
trickreiche Textur angedeutet
oder mit Hunderten von Poly-
gonen in 3D ausmodelliert wur-
de. Von der Geforce FX 5800
(2003) bis zur GTX 285 hat sich
die Pixel-Shader-Performance
laut Nvidia um das 150fache er-
hoht, die Geometrieleistung aller-
dings nur um das Dreifache. Al-
lein durch die Anforderungen von
DirectX 11 ergebe sich eine um
das Achtfache gesteigerte Geo-
metrieleistung. Die wichtigste
Neuerung von DirectX 11 sieht
Nvidia in der Tesselation-Funkti-
on, mit der die Polygonzahl von
Objekten dynamisch angepasst
werden kann, wie die beeindru-
ckende Raketenschlitten-Demo
zeigt (in den Bildunterschriften
gehen wir naher auf die Technik-
Tricks der Demo ein). Ein Wider-
spruch zur FUD-Kampagne im
Vorfeld — oder die tatsdchliche
Meinung von Nvidia?

Nvidia hat neben Leistung und Technik auch die Bildqualitat iiberarbeitet. Unter anderem soll die 32fache
Kantengldttung (links) nur noch wenig langsamer arbeiten als der grobere 8x-Modus.
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Auch mit der neuen Geforce lassen sich auf dazu kompatiblen Mainboards bis zu drei Karten per SLI zur Leistungssteigerung zusammenschalten.

Natirlich unterstiitzt der GF100-
Chip auch alle anderen Bestand-
teile von DirectX 11, die wir in der
Vergangenheit bereits ausfiihr-
lich erldutert haben. Darunter:
hohere Performance durch Opti-
mierung auf Mehrkernprozes-
soren, saubere Berechnung von
sich tUberlappenden, transpa-
renten Objekten, bessere Textur-
kompression und Schattendar-
stellung (mehr dazu lesen Sie auf
www.GameStar.de).

Wie bereits erwahnt, kommt
die Fermi-Architektur nicht nur
auf Geforce-Grafikkarten zum Ein-
satz. Gerade im umsatztrachtigen
Profi-Segment will Nvidia seine
Position mit dem neuen Chip
stark ausbauen. Deshalb arbei-
ten auf dem GF100 einige Schalt-
kreise, die es in dieser Form viel-
leicht gar nicht gabe, wenn er
ausschlielich als Geforce, also
rein fiir Spieler, konzeptioniert
worden wdre. Spiele konnen den-
noch davon profitieren. Dazu ge-
horen vor allem die fiir einen Gra-
fikprozessor einmalig grof aus-
gelegten L1- und L2-Caches —klei-
ne, rasend schnelle Zwischen-
speicher, in den die einzelnen
Shader ihre Rechenergebnisse
ablegen und Informationen mit-
einander tauschen konnen. Fer-
ner kann der GF100 viel schneller
zwischen seinen beiden Betriebs-
arten Grafik und CUDA hin- und
herwechseln als der GT200. Wenn
die Grafikkarte in Spielen auf3er
der Grafik noch Physikberech-
nungen oder die Wegfindung der
KI ibernehmen soll, summieren

sich diese Wartezeiten schnell -
je kiirzer, desto besser also.
Zusatzlich beherrscht Fermi wie
Intels aktuelle Hauptprozessoren
eine Art Hyperthreading, die je-
doch nur in bestimmten Situa-
tionen anspringt.

Moderne Speicher-
Konfiguration

Mit seiner DirectX-11-Generation
wechselt Nvidia endlich auf den
energieeffizienten und zugleich
duBerst schnellen GDDR5-Video-
speicher. Pro Taktzyklus tibertragt
er mit vier Datenpaketen doppelt
so viele wie die auf GTX-200-Kar-
ten eingesetzten GDDR3-Module.
Um Kosten zu sparen, schrumpft
die Speicher-Anbindung von den
monstrésen 512 Bit bei der Ge-
force GTX 285 auf 384 Bit. Bei
gleichem Speichertakt wie die
GTX 285 hétte die neue Geforce
trotzdem mehr Bandbreite zur
Verfiigung, was sich vor allem in
hohen Auflosungen und mit akti-
vierter Kantenglattung positiv auf
die Leistung auswirkt.

Das 384-Bit-Interface setzt
sich aus sechs 64-Bit-Controllern
zusammen und bestimmt so die
Stufen des Speicherausbaus. Auf
der Geforce GTX 380 erwarten wir
1.536 MByte, fiir die Geforce GTX
360 gehen wir von 1.280 MByte
aus. Die Profi-Varianten Tesla un-
terstiitzen sogar bis zu 6,0 GByte
und die ECC-Korrektur, mit der
Speicherfehler im laufenden Be-
trieb erkannt und behoben wer-
den kénnen (auch in den chipin-
ternen Cache-Speichern).
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Unigine DirectX 11

Der Benchmark Unigine nutzt die erweiterten Geometrie-Fahig-

keiten (Tesselation) von DirectX 11 besonders intensiv.

M Maximum

GF100

Radeon HD
5870

I Durchschnitt

Minimum

Auch in Dark Void verspricht Nvidia mehr als die doppelte Leistung

einer GTX 285. Wir halten das weitgehend fiir realistisch.

M Durchscnitt

[ Minimum

Geforce GTX
285

293
0 30 60

Potenzielle
Leistungsreferenz

Von den Herstellern selbst ange-
fertigte Benchmarks geniefien
wir naturgemaf mit Vorsicht. Al-
lerdings haben sowohl AMD als
auch Nvidia aus den Benchmark-
Skandalen der letzten Jahre ge-
lernt und legen meist einigerma-
Ben realistische Performance-
Vorhersagen vor. In Kombination
mit den technischen Informati-
onen trauen wir uns eine eigene
Prognose zu: Nvidia wird sein Ver-
sprechen einlésen und mit dem
kommenden Spitzenmodell Ge-
force GTX 380 die Radeon HD
5870 in Spielen deutlich hinter
sich lassen—aberauch einen ent-
sprechenden Aufpreis verlangen.
Allerdings plant AMD bereits eine
hoher getaktete Radeon HD 5890
als Antwort auf Fermi. Im Ver-
gleich zur Geforce GTX 285 erwar-
ten wir abhdngig von Auflosung
und Bildqualitat einen Vorsprung
der GTX 380 von 50 bis 100 Pro-
zent—also einen fetten Leistungs-
sprung. Faustformel: Je hoher die
Qualitatseinstellung, desto gro-
Ber fallt der Vorsprung aus. Ob
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I Maximum

Geforce

0 30

Far Cry 2 DirectX 10, Ranch Small

Den Benchmark konnten wir mit eigenen Augen verfolgen. Die ge-
waltige Leistungssteigerung muss der Test aber noch bestatigen.

I Durchschnitt

Minimum
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0 0,2
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1
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CSAA-Kantenglattung Durchschnitt

¢ Laut Nvidia kostet 32x Kantenglattung kaum mehr Leistung als 8x.
i MVielfaches

GPU Compute

In diesen theoretischen Tests zur Performance abseits von Spiele-
Grafik liegt die GF100 um ein Vielfaches vor der Geforce GTX 285.

H.A.W.X. Kantengladttung

Im Vergleich zur Geforce GTX 285 soll die neue Geforce bei hohen

Bildqualitétseinstellungen wesentlich schneller arbeiten.

[l Vielfaches

: o 2854xAA

Geforce GTX
i 2858xAA

0

90 fps 0,5

die neue Geforce auch AMDs
Zwei-Chip-Grafikkarte Radeon HD
5970 schlagen kann, ldsst sich
noch nicht beurteilen. Die Ge-
force GTX 360 konnte ungefdhr
das Leistungsniveau einer Rade-
on HD 5870 erreichen.

Im Dunkeln liegen fiir uns ne-
ben den Taktfrequenzen der end-
gliltigen Shader-Zahl und der
Speicherkonfiguration auch
Stromverbrauch und Lautstarke.
Fiir die Tesla-Karte mit 448 Sha-
dern gibt Nvidia eine Leistungs-
aufnahme von 225 Watt an. Mit
512 Shadern und den von uns er-
warteten héheren Taktraten dirf-
ten es also wenigstens 250 Watt
sein — fast so viel wie bei einer
Geforce GTX 295 und rund ein
Drittel mehr als bei der Radeon
HD 5870. Wegen des aufieror-
dentlich hohen Stromverbrauchs
kdnnen wir uns nicht vorstellen,
dass die Geforce GTX 380 s0 leise
arbeitet wie AMDs aktuelle Ein-
Chip-Grafikkarten. Allerdings fiel
die Karte in Nvidias Prasentati-
onsrechner nicht durch eine be-
sonders hohe Gerduschkulisse
auf. Aufschluss kann aber nur ei-

ne Messung in unserer Schall-
schutzkammer liefern.

Gespannte Erwartung

Selten hat ein Grafikprozessor im
Vorfeld seiner Markteinfithrung
so hohe Welle geschlagen wie der
GF100. In praktisch allen Punkten
wird die neue Geforce mindes-
tens auf Augenhohe mit AMDs
Radeon HD 5000 liegen. Abseits
der bereits erwahnten Neue-
rungen unterstiitzt nun auch Nvi-
dia das Spielen auf mehr als zwei
Monitoren. Das Pendant zu AMDs
Eyefinty tauft Nvidia Geforce 3D
Vision Surround —ja, das Ganze

Geforce GF100

I PhysX Fluid B Dark Void

Raytracing

GF100

Geforce
GTX 285

soll auch in 3D funktionieren. Ob
die Leistung dafiir reicht, wird
sich zeigen. Jetzt sind wir aber ge-
spannt auf den Test, auf den Ver-
gleich mit der Radeon HD 5000.
Sie werden den Bericht allerdings
erst im iberndchsten Heft lesen
kénnen, vorher gibt es keine
Testsamples. Selbstverstédndlich
halten wir Sie auf GameStar.de
und in der ndchsten GameStar-
Ausgabe weiter auf dem Lau-
fenden. Wenn Sie bestimmte Fra-
gen zur neuen Geforce haben
oder spezielle Benchmarks sehen
wollen, dann schreiben Sie an
daniel@gamestar.de.

» Angeschaut »Hardware Grafikkarte » Termin 1. Quartal 2010
»Hersteller Nvidia » Status zu 90% fertig

Daniel Visarius: Mit der Geforce GTX 380
wird Nvidia wieder an AMD vorbeiziehen.
DirectX 11 und komfortablen Mehrschirm-
betrieb beherrschen dann beide, aber Nvi-
dia hat noch seine proprietédren Extras Ge-
force 3D Vision und GPU-PhysX in der Hin-
terhand. Bei Lautstarke und Stromverbrauch
wird sich zeigen, wer den Vorschlaghammer
in der Hand halt und wer das Florett.

daniel@gamestar.de

Die neue Geforce braucht keine separate Verbindung zur Soundkarte mehr, um den Ton Gber HDMI auszugeben.
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Faktor

137



