Entendendo as placas de video
Resolucéo

Chamamos de resolugéo o conjunto de linhas formados por pixels (ou pontos) na tela
do monitor, considerando as posi¢des horizontais e verticais. Assim, quando dizemos que a
resolucéo esté, por exemplo, em 800x600, estamos dizendo que ha 800 pixels na horizontal e
600 na vertical, quanto maior for a quantidade de pixels, melhor sera a definicdo da imagem
na tela. A resoluc&o pode ser configurada através do computador, via software. E necessario
gue a placa de video tenha os drivers corretos instalados. Também, € preciso verificar no
manual ou no site do fabricante, a resolucao que a placa de video e 0 monitor suportam.

Esquema de cores

O numero de cores que cada placa de video suporta depende do nimero de bits por
pixel. Assim, na época em que monitores monocromaticos eram usados, era necessario apenas
1 bit por pixel, pois essa quantidade permitia representar duas cores (preto e banco). Para
uma placa suportar 256 cores, é necessario que ela tenha 8 bits (ou 1 byte) por pixel. Hoje em
dia, as combinagdes mais comuns em placas de video sdo: 16 bits por pixel (65.536 cores), 24
bits (16.777.216 cores) e 32 bits (4.294.967.296 cores). Quando a placa de video esta
devidamente configurada, é possivel selecionar, pelo sistema operacional, a quantidade de
cores desejada, desde que a placa de video suporte.

Para saber a quantidade de cores, basta fazer 2 elevado a quantidade de bits. Por
exemplo: usando 16 bits, fazemos 216 = 65.536. Este valor indica a quantidade de cores. E
importante frisar que, quando temos 32.768 e 65.536 cores, chamamos essas configura¢des de
Hi Color. Acima de 16.777.216, chamamaos de True Color (cores verdadeiras)

O padrédo VGA

VGA é a sigla para Video Graphics Array. Trata-se de um padréo que representa a
resolucdo do video mais as cores suportadas. Existiram muitos outros padrées, mas como
durante um bom tempo os computadores usaram poucas cores (2 a 8), o VGA trouxe um
grande avango, pois proporcionou imagens com resolucéo de 640x480 e 256 cores.
Posteriormente, o VGA foi aperfeigcoado e passou a suportar resolucées de até 800x600 com
16 cores.

O padrao SVGA

SVGA é a sigla para Super Video Graphics Array e nada mais € do que a evolugao
natural do VGA. Hoje em dia, 0 SVGA € o padrdo encontrado em praticamente todas as placas
de video, pois é capaz de representar varias resolugdes, sendo as mais comuns as de 800x600
e 1024x768. Quanto as cores, 0 SVGA suporta praticamente todos as quantidades existentes,
inclusive com 32 bits.

Mem6ria de video

Para trabalhar com resolugdes altas e grande quantidade de cores, as placas de video
SVGA precisam de pelo menos 1 MB de memodria. As antigas placas no padrdo VGA
trabalhavam com 256 KB de memoria, suportando, no maximo, a resolucao de 800x600 com
16 cores. Hoje em dia, € necessario uma placa de video com pelo menos 32 MB de memdria,
para que seja possivel rodar aplicagfes cotidianas com um minimo de conforto visual. Os tipos
de memdria usadas costumam ser as encontradas para uso pelo computador, com as
memdrias SDRAM e DDR. Isso € bom, pois proporciona menos custos.



Slot AGP

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Para ter uma visao geral dos varios tipos de versfes existentes vejam a tabela abaixo.
Nela sdo mostradas as principais caracteriscas: versao (1.0, 2.0 ou 3.0), os tipos do conector, as
voltagens e as taxas de transferéncias.
A primeira parte da tabela mostra as caracteristicas do conector das PVs e a segunda parte
descreve sobre os slots das placas-mae.

Interface spec
AGP 1.0
AGP 2.0

Universal AGP

AGP 3.0

Universal 1.5Y¥
AGP 3.0

Universal AGP
3.0

Interface spec

AGP 1.0
AGP 2.0

Universal AGP

AGP 3.0

Universal 1.5%¥
AGP 3.0

Universal AGP
3.0

Graphics card AGP connector

Connector type stgal s

voltage
with " 3.3%" notch 3.5V
writh " 1.5%" notch 1.5%
Universal (UAGP) - with 3.3
"3.3%" and "1.5V" notches 1.54
with "1.5%" notch 0.5Y
with "1.5%" notch 1.5%
0.5Y
Universal (UAGP) - with 3.3
"3.3W" and "1.5W" notches 1.5%
0.8y

Mainboard AGP slot

Connector type =igmaliings

voltage
with "3.3%" notch 3.3
writh "1.5%" notch 1.5W
Universal (UAGP) - no 3.3V
notches 1.5
With "1.5%" notch 0.8%
With "1.5%" notch 1.5W
0.5%
Universal (UAGP) - no 3.3V
notches 1.5V
0.8%

COMO DIFERENCIAR FISICAMENTE

Supported data
transfer rates

1x, 2x
1x, 2x, 4x
1x, Zx for AGP 1.0

1x, Zx, 4x for AGP
2.0

4y, 8x for AGP 3.0

1x, Zx, 4x for AGP
2.0
4, 8x for AGP 3.0

1x, Zx for AGP 1.0
1x, 2x, 4x for AGP
2.0
4y, 8x for AGP 3.0

Supported data
transfer rates

1x, 2x
1x, 2x, 4x
1x, 2x for AGP 1.0
1x, Zx, 4x for AGP 2.0
4y, &x for AGP 3.0

1x, 2x, dx for AGP 2.0
4y, &x for AGP 3.0

1x, 2x for AGP 1.0
1x, 2x, dx for AGP 2.0
4y, Bx for AGP 3.0

Em resumo, o que importa é a sinalizagao elétrica e a verificacao € feita através da
identificac@o das travas (notches) existentes nos slots e nos conectores das PVs. A figura
abaixo mostra a disposic¢éo das travas.
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INCOMPATIBILIDADES

Tendo em vista o que foi exposto, somente havera incompatibilidade nos dois casos
descritos na figura abaixo. No entanto, isso é facilmente evitavel devido ndo serem
mecanicamente compativeis (a trava impedira a insercdo da placa).

INCOMPATIBILIDADES

Placa de Video com conector 3.3V
SLOT 1.5V

Placa de Video com conector 1.5V
SLOT 3.3V




Observacdo : olhando atentamente a primeira tabela, podemos notar que podem existir outras
incompatibilidades no caso do AGP 3.0 “puro” (somente 0.8V). Por exemplo:

- Placa-méae AGP 3.0 0.8V: aceitara uma placa de video AGP 2.0 de 1.5V
- Placa de Video AGP 3.0 0.8V: podera ser colocada em uma placa-mae AGP 2.0 de 1.5V.

Em ambos os casos portanto, as voltagens serdo diferentes e o sistema de travas nédo
impedira a inser¢ao. Consultando o documento “AGP 3.0 — Interface Secification” da Intel, &
informado que estas “combinagdes’ ndo funcionaréo (ndo esta claro se havera algum dano, ou
nao).

Verificando diversas especificacfes de placas-mée (Intel, MSI, Asus, Abit) todas elas utilizam o
Universal 1.5V AGP 3.0 (0.8V e 1.5V).
Do lado das placas de video, a ATl utiliza o Universal AGP 3.0 (0.8V, 1.5V e 3.3V) ou o Universal

Na NVidia n&o foi encontrada informagéo semelhante.
Resumindo: aparentemente nenhum fabricante de placa-mae e placa de video utiliza o padréo
AGP 3.0 0.8V o que facilita a vida de todos.

Placas de Video que podem causar problemas (com conectores fora de padréo)

SiS6326: esta placa apesar de vir com conector Universal AGP (AGP2.0 — notches de 1.5V e
3.3V), s6 opera em 3.3V.

SiS305: idem, porém observando-se que ndo sdo todas que tem este tipo de problema.
Algumas suportam 1.5V, mas ndo ha como se identificar fisicamente se suporta ou nao.

ATi Rage 128Pro da PowerColor: idem acima.

Diamond Viper V770: ela suporta 3.3V e 1.5V, mas ha a necessidade que se faca a escolha
através de jumper existente na placa.

Diamond Viper Il Z200: idem acima

A instalagéo de placas de video 3D néo é diferente da instalagéo de placas de video
normais, apesar de existirem alguns detalhes técnicos adicionais a se conhecer.

Tipicamente, esta instalacéo consiste em:

- Conectar a placa em um slot apropriado, PCI ou AGP
- Instalar os drivers que acompanham a placa
- Instalar o DirectX

A instalacdo do DirectX é a novidade que existe nas placas de video atuais, que nao
estava presente nas placas de video de alguns anos atras. O DirectX é um conjunto de fun¢Bes
de software que permitem acessar diretamente o hardware, ndo apenas em relacdo a placa de
video, mas também a placa de som, rede e joystick. Fazendo acesso direto ao hardware, é
obtido um grande aumento de desempenho. O objetivo principal do DirectX € produzir jogos
para Windows 95, com acdes tao rapidas como nos jogos para ambiente DOS. O DirectX é
composto de 5 grupos de funcgbes:


http://www.ati.com/support/faq/agpchart.html

Direct Draw: E usado para acesso direto a placa de video, em modo bidimensional.
Direct 3D: Usado para acesso direto aos recursos tridimensionais das placas de video.
Direct Sound: Usado para acesso direto ao hardware da placa de som

Direct Input: Permite acesso direto a dispositivos de entrada, como joysticks.

Direct Play: Usado para acesso direto ao hardware em jogos por modem, rede ou portas
seriais.

Periodicamente sdo langadas novas versdes do DirectX, que sdo distribuidas pela
Microsoft por diversos meios. Um desses meios de distribuigdo € a Internet, através do

endereco http://www.microsoft.com/directx. Também é possivel obter o DirectX juntamente
com as placas de video. Essas placas sdo fornecidas com os drivers apropriados, e ainda com o
DirectX. Em alguns casos, o DirectX é instalado automaticamente assim que termina a
instalagdo dos drivers da placa de video. O DirectX também é fornecido juntamente com jogos
gue usam recursos tridimensionais, mas existe também o problema da versdo. Jogos um pouco
mais antigos poderao incluir versdes mais antigas do DirectX, como 2.0, 3.0 e assim por diante.
Alguns programas de instalagio s&o suficientemente espertos para ndo instalar o DirectX, caso
ja exista instalada uma versd@o mais nova. Outros jogos simplesmente perguntam se vocé quer
ou ndo instalar o DirectX. Se responder SIM, sera feita a instalagdo, mesmo que ja exista
instalada uma versao mais recente. Se vocé instalar um determinado jogo e passar a ter
problemas, provavelmente uma versao antiga do DirectX, incluida com o jogo, foi instalada no
seu PC. Repita entdo a instalacdo do DirectX que acompanha a sua placa de video. Melhor
ainda, faca o download da versé@o mais recente do DirectX, a partir do site da Microsoft.

Porque DirectX?

O DirectX € um conjunto de drivers que fazem com que programas possam fazer
acessos diretos a dispositivos de hardware, mas de uma forma padronizada, de modo que
funcione com qualquer hardware. Jogos para DOS tipicamente fazem acesso direto ao
hardware, mas antes precisam ser configurados, sendo informado o modelo da placa de video
e 0 modelo da placa de som. Os modulos do DirectX permitem o acesso direto ao hardware,
sem que para isto 0s programas precisem saber quais sdo os modelos das placas instaladas.

Dizemos que os mddulos do DirectX sdo APIs (Application Program Interface). Por
exemplo, o Direct3D € uma API através da qual programas podem fazer acessos aos recursos
tridimensionais das placas de video. Os jogos, por exemplo, ndo precisam saber qual é o
modelo da placa de video instalada, e nem serem configurados em funcéo disso. Esta
configuracdo é deixada para o Direct3D.

Se ndo existissem APIs como o Direct3D, programadores de jogos teriam que criar suas
proprias APIs, ou seja, conjuntos de fungdes de software que permitem 0 acesso aos
dispositivos de hardware. Com o uso de APIs como o Direct3D, programadores de jogos, por
exemplo, podem se preocupar apenas com a criacao dos jogos, sem se preocupar com 0
funcionamento da placa de video e outros médulos de hardware.

O pacote DirectX é um conjunto de APIs criadas pela Microsoft, com o objetivo
principal de servir como interface para jogos que operam sob o Windows 95/98. Entretanto,
podemos encontrar outras APIs, tanto para uso em jogos como para outros tipos de
programas: Renderware, BRender, 3DR, Quickdraw. OpenGL é uma outra API desenvolvida
pela Microsoft, para ser usada sob o Windows NT. A maioria das placas de video séo
fornecidas com o DirectX e com o OpenGL.


http://www.microsoft.com/directx

O que faz uma placa de video 3D?

A exibicdo de imagens tridimensionais € muito complexa, principalmente quando é
necessario um alto grau de realismo. Imagens tridimensionais sao representadas internamente
na meméria do computador, como uma sucessao de elementos graficos: poligonos, luzes,
texturas e efeitos visuais diversos. Por exemplo, para representar uma casa com maveis, é
preciso que o programa mantenha na memdria, todos 0s objetos representados como grupos
de poligonos, tipicamente triangulos e retangulos.

Qualquer poligono pode ser representado como a jungdo de um ou mais tridngulos,
até mesmo um retangulo. E preciso armazenar as coordenadas espaciais (X, Y e Z) de cada um
dos vértices desses poligonos. Pontos de iluminagao também precisam ter suas coordenadas
armazenadas, pois esta informacéo é necessaria para determinar se elementos graficos
aparecerdo mais claros ou mais escuros, e ainda para a composi¢cao se sombras. Em cada
superficie séo aplicadas texturas, obtendo assim, maior realismo. Uma textura € uma figura
bidimensional que é aplicada sobre os poligonos no espaco tridimensional. Por exemplo, o
asfalto de uma pista de corridas pode ter aplicado a ele, imagens de trechos de imagens
obtidos por fotografias frontais de asfalto verdadeiro. Da mesma forma, tijolos podem ser
representados por retAngulos sobre 0s quais séo aplicadas texturas resultantes de fotografias
de tijolos verdadeiros. O principal trabalho de uma placa tridimensional é aplicar as texturas
sobre os poligonos, levando em conta as suas coordenadas espaciais. A figura abaixo mostra
um exemplo de imagem obtida a partir da aplicacédo de texturas sobre os poligonos no espaco
tridimensional.

Texturas sdo aplicadas sobre os poligonos, formando assim as imagens tridimensionais.

A figura abaixo mostra uma tomada do jogo Duke Nuke 3D, um jogo que apesar de
tridimensional, ndo utiliza recursos de placas tridimensionais (e por isso funciona com
qualquer placa de video). A parte esquerda da figura mostra o interior de uma sala, com
razoavel qualidade grafica. Podemos ver os detalhes do relégio, o banco, e até as texturas dos
azulejos da parede. Na parte direita da figura temos uma parede bem préxima. Como néo
estdo sendo usados recursos tridimensionais, ndo é possivel ter alta qualidade nas texturas
aplicadas, principalmente a pequenas distancias. As texturas precisam ser ampliadas, e séo
representadas por uma série de quadrados de grande tamanho, o que prejudica o realismo. O
problema poderia ser resolvido com o uso de texturas de maior resolugéo, mas ai existiria
outro problema mais sério, que é a grande quantidade de processamento envolvido na



aplicacéo dessas texturas. Para aplicar uma textura de 256x256, seria preciso um poder de
processamento 16 vezes maior que 0 necessario para usar uma textura de 64x64. Um Pentium
de 200 MHz demoraria para aplicar uma textura de 256x256, 0 mesmo tempo que um 386DX-
40 necessitaria para aplicar uma textura de 64x64. Esta € uma das raz6es que impedem o0s
jogos mais modernos de funcionarem em PCs 386, e mesmo 486.

Ja a figura abaixo mostra uma cena do jogo Tomb Raider Il, operando com DirectX no Windows
98, usando uma placa de video 3D. A parte direita da figura € o canto externo de uma parede
de tijolos. Podemos observar que esses tijolos, mesmo estando préximos, ndo sdo formados
por uma sucessao de quadrados de grande tamanho, como no caso da figura 49. Além da placa
de video 3D ser capaz de manipular texturas de maior resolucao, realiza filtragens que fazem
com que as imagens figuem mais realistas, ndo apresentando efeito de pixelizagao.

Imagem gerada em uma placa 3D.

Na figura abaixo vemos uma cena de outro jogo que nao utiliza recursos de placas 3D, o DOOM
2. Podemos observar que a parte central da figura, que representa o fundo de um corredor,
esté escurecido, enquanto as partes proximas estdo mais claras. O chdo e o teto mostram
claramente que a transigdo entre o claro e o escuro é feita de forma precéria, dividida em
faixas. O escurecimento de partes afastadas é uma técnica para melhorar o realismo, mas o
efeito visual é prejudicado pela falta de recursos tridimensionais nos jogos mais simples.
Conforme andamos ao longo do corredor, as faixas claras se movimentam, e as partes escuras
se tornam claras. Essa transformagdo em cores mais claras nao é gradual, e sim, através de



faixas. O resultado ndo é muito bom.

Cena do jogo DOOM2 Trechos d|stantes sdo escuremdos de forma precéria.

Placas tridimensionais podem escurecer partes distantes, mas de forma gradual.
Observe por exemplo, o fundo da sala na figura abaixo. Conforme andamos naquela dire¢ao, o
fundo vai ficando mais claro, mas de forma gradual, sem apresentar faixas.

2 E . ! 2 iy ]
Partes distantes séo escurecidas de forma gradual.

Vejamos agora algumas das operagdes realizadas pelos chips graficos de placas de
video tridimensionais. Chips mais sofisticados realizam a maioria dessas operagdes, enquanto
outros mais simples (e mais baratos) nao realizam algumas delas.

O papel do microprocessador

Antes de existirem placas de video tridimensionais, o microprocessador fazia sozinho
todo o trabalho:

- Célculo das coordenadas dos vértices dos poligonos

- Tragado dos poligonos

- Determinacgao de partes visiveis e ocultas

- Calculo de nivel de iluminagéo ponto a ponto

- Renderizacao - aplicagéo de texturas sobre os poligonos

Um elevado volume de processamento é necessario para realizar todas essas tarefas.
Como o microprocessador sozinho tinha que fazer todo o trabalho, acabava sendo dificil exibir
imagens tridimensionais em alta qualidade, e em tempo real. Em jogos, queremos que as
imagens sejam movimentadas de forma interativa, que os graficos sejam continuamente
recalculados a medida em que os movimentos sdo feitos. Para que tenhamos uma boa



continuidade de movimentos, € preciso ter um nimero elevado de quadros (frames) exibidos a
cada segundo. O ideal é 30 quadros por segundo (30 fps), 0 que resulta em uma continuidade
de movimentos equivalente as das imagens de TV. Para isto € preciso que o microprocessador
faca todos os célculos, gere a figura tridimensional e a transfira para a tela, em apenas 1/30 do
segundo. Para conseguir fazer este trabalho em tdo pouco tempo, algumas simplificacdes sao
tomadas, como o uso de resolucdo baixa (320x240, por exemplo), o uso de texturas de baixa
resolucdo (32x32 ou 64x64), além de outras simplificagdes.

As placas de video 3D vieram para ajudar o processador na tarefa de gerar as imagens
tridimensionais. Realizam por hardware a aplicagdo de texturas, levam em conta o nivel de
iluminagéo ponto a ponto, bastando saber qual é o nivel de iluminagdo em cada vértice de
cada triangulo. Desta forma, o processador s precisa fazer calculos relativos aos vértices de
cada triangulo, e todos os demais pontos séo calculados pelo chip gréfico. Ainda assim o
processador precisa realizar algumas tarefas muito importantes, antes de passar o restante do
trabalho para o chip grafico:

Célculo de coordenadas dos Vvértices

A medida em que o ponto de vista se movimenta em uma figura, é preciso recalcular
as coordenadas relativas para cada vértice. Esta tarefa usa intensamente o processador
aritmético existente dentro do microprocessador.

Eliminagéo de partes invisiveis
Quando um elemento esté localizado na frente de outros elementos, o processador
precisa determinar quais serdo mostrados, e quais ficardo escondidos.

Célculo de intensidade luminosa

A intensidade de luz que chega a cada poligono depende de varios fatores, como a
distancia ao foco de luz e os angulos formados entre a superficie do poligono e as linhas que
vao ao ponto luminoso e ao ponto de observagdo. Esses calculos precisam ser feitos para
serem depois enviados ao chip gréfico, que fara a aplicagdo das texturas levando em conta a
luminosidade.

Como vemos, apesar do chip gréafico fazer um trabalho pesado na formacéo das
imagens, processando pixel por pixel, ainda é importante ter um processador veloz para fazer
todos os calculos tridimensionais.

Funcdes realizadas pelos chips gréficos tridimensionais:
Texture Mapping

Esta é a principal fungéo de um chip grafico, mesmo os mais simples. A memoria de
video armazena, além da imagem a ser exibida, imagens quadrangulares (ex: 256x256) que
representam as texturas a serem aplicadas sobre os tridngulos. Esta aplicacdo envolve uma
correspondéncia entre os pontos da textura e os pontos dos triangulos aplicados na tela. Nos
pontos mais proximos do observador, 0s pixels da textura precisam ser "esticados”, e nos
pontos mais afastados, precisam ser "encolhidos". Cada pixel de uma textura podera ser
representado por um grupo de pixels na imagem final, quando estd mapeado sobre um
elemento muito proximo. Podemos constatar este efeito na figura abaixo. Na sua parte
inferior, os pixels das texturas séo representados por quadrilateros de maior tamanho. Nesta
mesma superficie, porém em pontos mais distantes, esses quadrilateros tém tamanho menor.
Em pontos localizados a distancias maiores, um pixel na tela pode representar uma
combinacao de varios pixels da mesma textura.



Pixels das texturas precisam ser aumentados quando mais proximos, e reduzidos quando mais distantes.
Mip Mapping

Representar texturas de tamanhos variados € muito dificil. Quando o elemento sobre o
qual a textura deve ser aplicada est4 muito proximo do observador, a textura deve ser
"esticada". Quando o elemento esta muito longe, a textura deve ser "encolhida”. Essas
transformagGes demandam célculos, o que tende a tomar tempo do chip gréfico. Uma forma
de reduzir esta quantidade de célculos é manter armazenadas na meméria de video, varias
vers@es da mesma textura, com tamanhos variados. Desta forma, dependendo da distancia e
do tamanho do objeto sobre o qual a textura deve ser aplicada, é usada uma versao de
tamanho apropriado.

Bi-linear / Tri-linear Filtering

Nem todos os chips gréaficos realizam essas fungdes. Essas técnicas utilizam calculos
para misturar as cores dos pixels das texturas, resultando em um efeito visual melhor. A figura
54 mostra a mesma imagem da figura 53, mas desta vez usando filtragem tri-linear. Um bom
melhoramento é conseguido com os pixels localizados muito préximos ao observador, mas
existem melhoramentos substanciais nos pixels localizados a médias e longas distancias
também.

A diferencga entre os dois tipos de filtragem € que a trilinear utiliza informacgdes
resultantes do MIP Mapping para realizar uma filtragem melhor e mais rapida.

A filtragem elimila a pixelizagéo.

Anti-Aliasing

Esta técnica nada mais é que a aplicacao de filtragem, ja explicada acima. Seu objetivo
€ acabar com o efeito de pixelizagéo. Para elementos proximos, a filtragem acaba com os
grandes quadrilateros que se formam na imagem, como ocorreu na figura acima. Para



elementos situados a médias distancias, a filtragem acaba com efeitos que fazem retas
aparecerem como escadas. Na figura esquerda-abaixo mostra um trecho ampliado da figura
anterior, no qual podemos ver o efeito "escadinha" que aparece nas juntas dos azulejos da
parede.

Efeito "escadinha”, ou se preferir em inglés, jagging. A filtragem elimina os degraus.

Os degraus formados acabam com o efeito de realismo na imagem. As técnicas de
filtragem acabam com esses degraus, e ficamos com um resultado da figura a direita.

Dithering

Esta € uma técnica bastante antiga, ndo usada apenas em placas 3D. Consiste em
misturar pontos de diversas cores, com o0 objetivo de simular um nimero maior de cores. Este
é 0 método usado na representacdo de fotos em arquivos GIF, usando apenas 256 cores. Desta
forma, com poucas cores disponiveis, o chip grafico simula um ndmero de cores muito maior.

O Dithering simula um ndmero maior de cores,
misturando os pixels das cores basicas geradas
pela placa. Com 16 bits por pixel, pode ser
simulado um resultado tipico de 24 bits por pixel.




Z-Buffer

Presente em todos os chips gréaficos, mesmo os mais simples. Trata-se de uma area da
memodria de video gue é usada para manter as coordenadas Z (profundidade) dos elementos
graficos que serdo apresentados na tela. Essas informac6es séo calculadas e preenchidas pelo
microprocessador, que é o responsavel por determinar o posicionamento dos poligonos. Com
essas informacdes, o chip gréfico pode realizar diversas fungdes que dependem da informagéo
de distancia do observador. O chip grafico pode também ajudar o processador na tarefa de
determinar quais sdo o0s elementos visiveis e quais tém visdo obstruida por outros elementos.
Na figura a esquerda, vemos um erro na imagem, causado pela desabilitacdo do Z-Buffer.
Partes da imagem estéo a vista, quando na verdade deveriam estar com a visao bloqueada
pela superficie plana na parte inferior da figura. Na figura a direita, o Z-Buffer esta ativado, e a
imagem € representada corretamente.

Imagem sem usar o Z-Buffer.



