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Grafica computerizata interactiva - o sectiune a graficii computerizate care studiaza problemele
controlului dinamic de catre utilizator a continutului imaginii, a formei, dimensiunii si culorii sale pe ecran
utilizand diverse dispozitive de interactiune. in grafica computerizatd, existd despartituri care studiaza
metodele de lucru cu imagini in plan, asa-numita grafica 2D si grafica tridimensionala (3D).

O imagine tridimensionala difera de una bidimensionala prin aceea ca este construita pe baza unei
descrieri matematice a unei anumite scene tridimensionale.

O descriere matematica a unei scene este cel mai des un model de obiecte fizice in spatiul
tridimensional.

Pentru a obtine o imagine tridimensionala, trebuie sa construiti un model matematic al scenei si
obiectelor pe ea, apoi sa vizualizati obtinand o proiectie luand in considerare iluminarea materialelor etc.
Ca urmare a vizualizarii, vom obtine o imagine in planul ecranului sau tiparita la imprimanta.

Tn plus, conform metodei de stocare a imaginii in memoria computerului, grafica computerizat3 este
divizata in: in raster, vector si fractal.




2.1. Grafica raster

Tn grafica computerizatd si fotografia digitald, o imagine graficd Ra Ster
raster sau bitmap este o structura de date cu matrice de puncte care
reprezintd o grila in general dreptunghiulara de pixeli (puncte de
culoare), care poate fi vizualizata printr-un afisaj bitmapped (monitor),

hartie sau alt mediu de afisare (figura 2.1). Imaginile Raster sunt stocate DP" i
in fisiere imagine cu diferite formate de diseminare, productie, generare X
si achizitie.
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Datele raster se utilizeaza intr-o aplicatie atunci cand dorim afisarea

informatiei care se desfasoara continuu intr-o anumita regiune si care nu l

poate fi divizata cu usurinta in elemente vectoriale.
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Fig. 2.1. Structura unei imagini rastru




2.1. Grafica raster

Un bitmap este o grila dreptunghiulara de pixeli, culoarea fiecarui pixel fiind specificata de un numar de
biti. Este posibil sa se creeze un bitmap pentru stocarea in memoria video a ecranului sau ca fisier bitmap
independent de dispozitiv. Un raster este caracterizat din punct de vedere tehnic prin latimea si indltimea
imaginii in pixeli si prin numdarul de biti per pixel.

Formatele comune de pixeli sunt monocrom, scala gri, paletized, si full color, in cazul in care adancimea
de culoare determina fidelitatea culorilor reprezentate si spatiu de culoare determina gama de acoperire a
culorilor (care este adesea mai mica decat intreaga gama spectrala de culoare a vederii umane). Imaginile
digitale de Tnalta rezolutie necesita mult spatiu de stocare, in special pentru adancimi mari de culoare.
Dispozitivul cu cuplaj de sarcina CCD de la Observatorul Vera C. Rubin capteaza 3,2 gigapixeli intr-o singura
imagine (6,4 GB brut), peste sase canale de culoare care depasesc gama spectrala de culoare a vederii
umane (Dispozitivul cu cuplaj de sarcind (DCS) (din englezd de la Charge-Coupled Device, abreviat CCD)). in
timpul productiei, o imagine raster ar putea exista la o varietate de rezolutii diferite si adancimi de culoare
din motive de stocare si gestionare a latimii de banda.




2.1. Grafica raster

Imaginile vectoriale (linia de lucru) pot fi rasterizate (convertite in pixeli), iar imaginile raster vectorizate
(imagini raster convertite in graficd vectoriald), de software. in ambele cazuri, unele informatii se pierd, desi
anumite operatiuni de vectorizare pot recrea informatii importante, ca in cazul recunoasterii optice a
caracterelor.

Primele televizoare dezvoltate in 1920 au folosit principii de rasterizare. Televiziunea electronica bazata
pe ecranele cu tub catodic este scanata cu rastere orizontale pictate de la stanga la dreapta, iar liniile raster
pictate de sus Tn jos (partea de sus a unui monitor de computer este cel mai frecvent referita la orientarea
peisajului, In timp ce partea de sus a unei pagini imprimate este cel mai frecvent referita la orientarea
portretului; a merge impotriva fluxului necesita rotirea imaginii). Stanga-dreapta in partea de sus-jos ramane
organizarea conventionala a pixelilor in majoritatea formatelor de fisiere bitmapate si a interconexiunilor de
afisare rasterizate, cum sunt VGA si DVI.




2.1. Grafica raster

Etimologie

Cuvantul "raster" isi are originile Tn rastrum latina (o grebld), care este derivat din radere (pentru a
razui). Ea provine de la scanarea raster a monitoarelor video cu tub catodic (CRT), care proiecteaza linia cu
linie prin directionarea magnetica sau electrostatica a unui fascicul de electroni focalizat. Prin asociere, se
poate referi, de asemenea, la o grila dreptunghiulara de pixeli. Cuvantul rastrum la fel este folosit cu
referinta la un dispozitiv pentru desenarea liniilor de personal muzical.

Afisaje de computer

Majoritatea computerelor moderne au afisaje bitmaped, unde fiecare pixel de pe ecran corespunde
direct unui numar mic de biti in memorie. Ecranul este reimprospatat pur si simplu prin scanarea pixelilor si
colorarea lor in functie de fiecare set de biti. Procedura de reimprospatare, fiind critica de viteza, este
adesea implementata de circuite dedicate, fiind parte a unei unitati de procesare grafica.

Utilizand aceasta abordare, computerul contine o zona de memorie unde sunt incluse toate datele care
urmeaza sa fie afisate. Procesorul central scrie date in aceasta regiune de memorie si controlerul video le
colecteaza de acolo. Bitii de date stocate in acest bloc de memorie sunt legate de modelul eventual de pixeli
care vor fi utilizate pentru a construi o imagine pe ecran.




2.1. Grafica raster

Utilizarea unui raster pentru a rezuma un model de punct.

Majoritatea imaginilor de pe computer sunt stocate in formate
grafice raster sau in variante comprimate, inclusiv GIF, JPEG si PNG,
care sunt populare pe World Wide Web. O structura de date raster
se bazeaza pe o fragmentarea (tessellation — mozaicarea) (de obicei | L
dreptunghiulard, pe bazad de péatrat) a planului 2D in celule. in v 0w om0
exemplul din figura 2.2, celulele fragmentate A sunt suprapuse pe
modelul de punct B, rezultand intr-o matrice C de numeratii de
cuadrant reprezentand numdrul de puncte din fiecare celuld. Tn
scopul vizualizarii, un tabel de cautare a fost utilizat pentru a colora
fiecare celula dintr-o imagine D. Mai jos avem numerele ca vector

simplu Tn ordinea rand/coloana:
130011280143302021741542203122223051933345080243284322723210152137

Tn cele din urma, avem o reprezentare codificatd de raster de

tip run-length, care are 55 de pozitii: Fig. 2.2. Utilizarea unui raster pentru
valori: 13011280143 a rezuma un model de punct.
lungimi: 1121111112...
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2.1. Grafica raster

Acest proces duce in mod clar la o pierdere de informatii cum ar fi: coordonatele reale evaluate ale
punctelor; numarul de celule intregi; culorile ordinale, dar exista, de asemenea, si avantaje:

— Structura datelor este, de obicei, mai compacta,

— Rasterul este usor de vizualizat,

— Acesta poate fi legat de alte rasters cu conditia ca locatiile si rezolutiile sunt in mod corespunzator
corelate,

— Se imparte in sectiuni separate ale planului.

Grafica tridimensionala voxel raster este utilizata in jocuri video, de asemenea, in imagistica medicala,
cum ar fi scanarea RMN.

Datele GIS (Sisteme de informatii geografice) sunt de obicei stocate intr-un format raster pentru a
codifica datele geografice ca valori ale pixelilor. Informatiile de georeferentiere pot fi, de asemenea, asociate
cu pixelii.




2.1. Grafica raster

Rezolutie

Grafica Raster este dependenta de rezolutie, ceea ce inseamna ca nu se pot scala pana la o rezolutie
arbitrara fara pierderea calitatii aparente. Aceasta proprietate contrasteaza cu capacitatile graficii vectoriale,
care se scaleaza cu usurinta pana la calitatea dispozitivului care le reda. Grafica Raster se ocupa mai practic
decat grafica vectoriala cu fotografii si imagini foto-realiste, in timp ce grafica vectoriala servesc adesea mai
bine pentru tastare sau pentru design grafic. Monitoarele moderne de computer afiseaza de obicei intre 72
si 130 pixeli per inch (PPl), iar unele imprimante moderne pentru consumatori pot realiza 2400 de puncte
per inch (DPI) sau mai mult; determinarea rezolutiei celei mai potrivite a imaginii pentru o anumita rezolutie
a imprimantei poate crea dificultati, deoarece iesirea imprimata poate avea un nivel mai mare de detaliu
decat poate discerne un utilizator pe monitor. De obicei, o rezolutie de 150 pana la 300 PPI functioneaza
bine pentru imprimarea in 4 culori (CMYK).

Tehnologiile de imprimare care efectueaza amestecarea culorilor prin dithering (semiton), DPI-ul
imprimantei si PPI-ul imaginii au o semnificatie diferita, si acest lucru poate duce in eroare. Deoarece, prin
procesul de dithering, imprimanta construieste un singur pixel de imagine din mai multe puncte de
imprimanta pentru a creste adancimea de culoare, setarea DPI-ului imprimantei trebuie ales mult mai mare
decat PPI-ul dorit pentru a asigura o adancime suficienta a culorii fara a sacrifica rezolutia imaginii. Un astfel,
de exemplu este imprimarea unei imagini la 250 PPI, ceia ce necesita de fapt o setare la imprimanta a 1200
DPI.




2.1. Grafica raster

Cu toate acestea, pentru tehnologiile de imprimare care efectueaza amestecarea culorilor prin
dithering (semiton), mai degraba decat prin supratiparire (practic toate acasa / birou cu jet de cernealad si
imprimante laser), imprimanta DPI si imagine PPl au o semnificatie foarte diferita, iar acest lucru poate fi
inselatoare. Deoarece, prin procesul de dithering, imprimanta construieste un singur pixel de imagine din
mai multe puncte de imprimanta pentru a creste adancimea de culoare, setarea DPI a imprimantei trebuie
sa fie setata mult mai mare decat PPI-ul dorit pentru a asigura o adancime suficienta a culorii fara a sacrifica
rezolutia imaginii. Astfel, de exemplu, imprimarea unei imagini la 250 PPl poate necesita de fapt o setare de
imprimanta de 1200 DPI.

Editori de imagini pe baza de Raster

Editorii de imagini raster, cum ar fi PaintShop Pro, Corel Painter, Adobe Photoshop, Paint.NET, Microsoft
Paint si GIMP, sunt axati pe editarea pixelilor, spre deosebire de editorii de imagini vectori, care sunt Xfig,
CorelDRAW, Adobe lllustrator sau Inkscape, si care sunt axati pe editarea liniilor si formelor (vectori). Cand o
imagine este redatd intr-un editor de imagini raster, imaginea este compusa din milioane de pixeli. in
esenta, un editor de imagini raster functioneaza prin manipularea fiecarui pixel individual. Majoritatea
editorilor de imagini pe baza de pixeli functioneaza folosind modelul de culoare RGB, unii insa utilizeaza alte
modele de culoare, cum ar fi modelul de culoare CMYK.




2.2. Grafica vectoriala

Tn grafica pe calculator, grafica vectoriald este un procedeu prin care imaginile sunt construite cu
ajutorul descrierilor matematice prin care se determina pozitia, lungimea si directia liniilor folosite in
desen. Imaginile vectoriale sunt complementare imaginilor bitmap, din grafica raster, in care imaginile
sunt reprezentate ca un tablou de pixeli.

Tn unele cazuri este recomandata folosirea imagini vectoriale, iar in altele imagini bitmap, n functie
de natura proiectului. Uneori, cele doua formate pot fi folosite impreuna. O intelegere a avantajelor si
limitarilor fiecarei tehnologii si relatia dintre ele va duce la o utilizare optima a acestora.




2.2. Grafica vectoriala

Afisarea si crearea imaginilor vectoriale

Display-urile computerelor sunt alcatuite din puncte minuscule numite pixeli. Imaginile bitmap sunt
de asemenea construite folosind aceste puncte. Cu cat sunt mai mici si mai apropiate, cu atat calitatea
imaginii este mai ridicata, dar si marimea fisierului necesar pentru stocarea ei. Daca imaginea este afisata
la o marime mai mare decat cea la care a fost creata initial, devine granulata si neclara, deoarece pixelii
din alcatuirea imaginii nu mai corespund cu pixelii de pe ecran.

Tn cazul imaginilor vectoriale insa, fisierul stocheaza liniile, formele si culorile care alcatuiesc
imaginea, ca formule matematice. Un program de grafica vectoriala foloseste apoi aceste formule pentru a
construi imaginea pe ecran, la calitate optima, in functie de rezolutia ecranului. Asadar, acestea pot
produce o imagine de orice marime si nivel de detaliu, calitatea imaginii fiind determinata doar de
rezolutia display-ului, marimea fisierului ramanand aceeasi. Imprimarea unei imagini vectoriale pe hartie
sau pe orice alt material va da un rezultat mai clar si de o rezolutie mai inalta decat cea posibila pe un
ecran, folosind exact acelasi fisier.

Pentru a crea si modifica imagini vectoriale sunt folosite programe software de desen vectorial. O
imagine poate fi modificata prin manipularea obiectelor din care este alcatuita, acestea fiind salvate apoi
ca variatii ale formulelor matematice specifice. Operatori matematici din software pot fi folositi pentru a
intinde, rasuci, colora diferitele obiecte dintr-o imagine. Tn sistemele moderne, acesti operatori sunt
prezentati in mod intuitiv folosind interfata grafica a calculatorului.




2.2. Grafica vectoriala

Conversia din si in format raster

Vectorizarea imaginilor este utila pentru eliminarea detaliilor nefolositoare dintr-o fotografie.

Adesea este necesar ca o imagine, odata ce este adusa la forma dorita, sa fie convertita din format
vectorial intr-un format raster comun, ce poate fi folosit de o gama larga de aplicatii si dispozitive. Marimea
fisierului astfel generat va fi direct proportionala cu rezolutia selectata, in timp ce marimea fisierului sursa va
ramane aceeasi. Conversia din format vectorial se face practic de fiecare data cand este afisata imaginea,
astfel incat procesul de salvare ca bitmap intr-un fisier este destul de simplu.

Mult mai dificil este procesul invers, care implica aproximarea formelor si culorilor din imaginea bitmap si
crearea obiectelor cu proprietatile corespunzatoare. Numarul obiectelor generate este direct proportional cu
complexitatea imaginii. Cu toate acestea, marimea fisierului cu imaginea in format vectorial nu va depasi de
obicei pe cea a sursei bitmap.

Aplicatiile grafice avansate pot combina imagini din surse vectoriale si raster si pun la dispozitie unelte
pentru amandoua, in cazurile in care unele parti ale proiectului pot fi obtinute de la o camera, iar altele
desenate prin grafica vectoriala (figura 2.3).
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Fig. 2.3. Combinatie de imagini raster si vector




2.2. Grafica vectoriala

Vectorizarea

Aceasta se refera la programe si tehnologii/servicii folosite pentru a
converti imagini de tip bitmap in imagini de tip vectorial. Exemple:

Tn Proiectarea asistati de calculator (CAD) schitele sunt scanate,
vectorizate si transformate in fisiere CAD printr-un process denumit @ @
sugestiv hartie-CAD.

Tn GIS (Sisteme de informatii geografice) imaginile provenite de la
sateliti sunt vectorizate cu scopul de a obtine harti.

Tn arta digitala si fotografie, imaginile sunt de obicei vectorizate
folosind plugin-uri pentru programe ca Adobe Photoshop sau Adobe
Illustrator, dar vectorizarea se poate face si manual. Imaginile pot fi '“‘“il_‘nf:l::"” '“‘ﬂ’;"rl‘;’:’“"'
vectorizate pentru o mai buna utilizare si redimensionare, de obicei fara
diferente mari fata de original. Vectorizarea unei fotografii ii va schimba
aspectul din fotografic Tn pictat sau desenat; fotografiile pot fi
transformate si in siluete. Un avantaj al vectorizarii este ca rezultatul
poate fi integrat cu succes intr-un design precum un logo.




2.2. Grafica vectoriala

Dezavantaje si limitari

Principalul dezavantaj al imaginilor vectoriale este ca, fiind alcatuite din obiecte descrise cu formule
matematice, atat numarul acestor obiecte cat si complexitatea lor sunt limitate, depinzand de biblioteca
de formule matematice folosita de programul de desenare. De exemplu, dispozitivele digitale, cum ar fi
camerele foto sau scannerele, produc fisiere raster care nu pot fi reprezentate fidel folosind imagini
vectoriale. Chiar si in cazul in care se reuseste vectorizarea unei astfel de imagini, editarea acesteia la
complexitatea originala este dificila.

Un alt dezavantaj este ca formatele in care sunt stocate imaginile vectoriale sunt foarte complexe.
Implementarea acestor formate pe dispozitive diferite este problematica din aceasta cauza. Conversia
dintr-un format in altul este de asemenea dificila.

Aplicatii

Datorita flexibilitatii Tn ceea ce priveste rezolutia imaginilor vectoriale, acestea sunt folosite intensiv
pentru crearea materialelor ce trebuie imprimate la marimi foarte diverse: acelasi fisier poate fi folosit
pentru un card de vizita cat si pentru un panou publicitar, in ambele cazuri, rezultatele fiind foarte clare si
precise.

O alta aplicatie semnificativa a graficii vectoriale este in modelarea suprafetelor 3D, unde se doreste o
calitate ridicata a obiectelor.




2.2. Grafica vectoriala

Pentru imaginile vectoriale, datorita principiului constructiei imaginii, conceptul de permisiune nu este
aplicabil.

Rezolutia dispozitivului descrie rezolutia maxima a unei imagini obtinute de un dispozitiv de intrare sau
iesire.

Rezolutia imprimantei este indicata de obicei in dpi.

Rezolutia scanerului de imagini este indicata in ppi (numarul de pixeli per inch) mai degraba decat in dpi.

Rezolutia ecranului monitorului este denumita in mod obisnuit dimensiunea imaginii ecranului in pixeli:
800x600, 1024x768, 1280%x1024, ceea ce implica rezolutia in raport cu dimensiunea fizica a ecranului, mai
degraba decat unitatea de referinta de lungime, ar fi 1 inch.

Rezolutia matricei aparatului foto digital, precum si a ecranului monitorului, se caracterizeaza prin
dimensiunea imaginilor (in pixeli). Dar, spre deosebire de ecrane, nu este o pereche de numere care este
populara, ci numarul rotunjit de pixeli exprimat in megapixeli, in intregul spatiu de lucru al matricei.




2.2. Grafica vectoriala

Adaptoarele video standard sunt:

EGA (Enhanced Graphics Adapter) - permite lucrul in mod text si in mod grafic. in mod grafic,
rezolutia este de 640x350 puncte, cu 16 culori simultan pe ecran si 2 pagini video.

VGA (Video Graphics Array) - permite lucrul in mod text si in mod grafic. Acest adaptor este
considerat un succesor al adaptorului EGA. Tn mod grafic rezolutia este: 640x480 puncte si 16 culori
simultan pe ecran din 256K culori posibile, o pagina video sau 320x200 puncte si 256 culori simultan pe
ecran cu o singura pagina video.

XGA (Extended Graphics Array) — 1024 x 768 pixeli, 24..210 culori;

SVGA (Super Video Graphics Array). Rezolutia este de la 640x400 puncte si 16 culori pana la
1280x1024 puncte si 16 mii culori.

AGA (Advanced Graphics Adapter) - 1024 x 768 pixeli rezolutie. Pentru aplicatii grafice complexe s-au
realizat adaptoare grafice dedicate cu o rezolutie exceptionala (cele mai bune rezolutii intalnite depasind
nivelul de 4096 x 4096 pixeli).




2.2. Grafica vectoriala

Pentru monitoarele de rezolutie tipice, tablourile de bord si ecranele dispozitivelor (rezolutie inerenta),
exista denumiri de litere bine stabilite:

Denumirea formatului | Numarul de puncte redate de ecran | Proportiile imaginii | Dimensiunea imaginii [ | Denumirea formatului | Numarul de puncte redate de ecran | Proportiile imaginii [ Dimensiunea imaginii
320%240 4:3 76,8 kpixeli WUXGA 1920x1200 8:5 2,3 Mpixeli
SIF (MPEG1 SIF) 352x240 22:15 84,48 kpixeli 2K 2048x1080 256:135 2,2 Mpixeli
CIF (MPEG1 VideoCD) |352x288 11:9 101,37 kpixeli QWXGA 2048x1152 16:9 2,36 Mpixeli
WQVGA 400%240 5:3 96 kpixeli QXGA 2048x1536 4:3 3,15 Mpixeli
[MPEG2 SV-CD] 480%576 5:6 276,48 kpixeli WQXGA / Quad HD 2560%1440 16:9 3,68 Mpixeli
HVGA 640%240 8:3 153,6 kpixeli 1440p
HVGA 320x480 2:3 153,6 kpixeli WQXGA 2560%1600 8:5 4,09 Mpixeli
nHD 640%360 16:9 230,4 kpixeli QSXGA 2560x%2048 5:4 5,24 Mpixeli
640x480 4:3 307,2 kpixeli 3K 3072x1620 256:135 4,97 Mpixeli
WVGA 800x480 5:3 384 kpixeli WQXGA 3200x1800 16:9 5,76 Mpixeli
800600 4:3 480 kpixeli WQSXGA 3200%2048 25:16 6,55 Mpixeli
FWVGA 848%x480 16:9 409,92 kpixeli QUXGA 3200%2400 4:3 7,68 Mpixeli
qHD 960540 16:9 518,4 kpixeli QHD 3440%x1440 43:18 4.95 Mpixeli
WSVGA 1024x600 128:75 614,4 kpixeli WQUXGA 3840x2400 8:5 9,2 Mpixeli
1024%x768 4:3 786,432 kpixeli ( ) 3840%2160 16:9 8,3 Mpixeli
XGA+ 1152x864 4:3 995,3 kpixeli 2160p
WXVGA 1200x600 2:1 720 kpixeli 4096x2160 256:135 8,8 Mpixeli
HD 1280x%720 16:9 921,6 kpixeli UHD 5120x2700 256:135 13,82 Mpixeli
1280%x768 5:3 983,04 kpixeli HSXGA 5120%4096 5:4 20,97 Mpixeli
1280x1024 5:4 1,31 Mpixeli 6K UHD 6144x3240 256:135 19,90 Mpixeli
WXGA+ 1440900 8:5 1,296 Mpixeli WHSXGA 6400x4096 25:16 26,2 Mpixeli
SXGA+ 1400x1050 4:3 1,47 Mpixeli HUXGA 6400%4800 4:3 30,72 Mpixeli
XIXGA 1536x960 8:5 1,475 Mpixeli 7K UHD 7168%x3780 256:135 27,09 Mpixeli
WSXGA (?) 1536x1024 3:2 1,57 Mpixeli ( ) 7680%x4320 16:9 33,17 Mpixeli
WXGA++ 1600x900 16:9 1,44 Mpixeli 4320p /
WSXGA 1600x1024 25:16 1,64 Mpixeli
16001200 4:3 1,92 Mpixeli WHUXGA 7680%4800 8:5 36,86 Mpixeli
WSXGA+ 1680x1050 16:10 1,76 Mpixeli UHD 8192x4320 256:135 35,2 Mpixeli
1920x1080 16:9 2,07 Mpixeli
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1.2. Aplicatii grafice
Tn tabelul 2.2 este prezentatd comparatia dintre grafica rastru si cea vectorial3

Tabelul 2.2. Comparatia dintre grafica rastru si vector

Criterii de comparare Grafica rastru Grafica vectoriala

: . Imaginile rastru constau din multimi de  Imaginile vector sunt redate printr-o
Metoda de redare a imaginii g ' 8 P

pixeli consecutivitate de comenzi
: . Imaginile rastru pe larg sunt utilizate Imaginile vector nu permit obtinerea
Redarea obiectelor lumii reale : .. e :
pentru redarea obiectelor lumii reale calitatii fotografice
La scalarea si rotirea imaginilor rastru Imaginile vector usor pot fi

Calitatea imaginii redactate o v . : . e . e : :
g pot aparea denaturari sau distorsionari  modificate fara a pierde din calitate

Imaginile vector la imprimare uneori

Particularitati de imprimare Imaginile rastru usor pot fi imprimate y :
nu arata cum sunt afisate la ecran




1.2. Fractal

Colocvial, un fractal este o figura geometrica fragmentata sau franta care poate fi divizata in parti, astfel
incat fiecare dintre acestea sa fie (cel putin aproximativ) o copie miniaturala a intregului". Termenul a fost
introdus de Benoit Mandelbrot in 1975 si este derivat din latinescul fractus, insemnand "spart" sau
"fracturat".

Fractalul, ca obiect geometric, are in general urmatoarele caracteristici:

— Are o structura fina la scari arbitrar de mici.

— Este prea neregulat pentru a fi descris in limbaj geometric euclidian traditional.

— Este autosimilar (macar aproximativ sau stohastic).

— Are dimensiunea Hausdorff mai mare decat dimensiunea topologica (desi aceasta cerinta nu este
indeplinita de curbele Hilbert).

— Are o definitie simpla si recursiva.




1.2. Fractal

Deoarece par identici la orice nivel de magnificare, fractalii sunt de obicei considerati ca fiind infinit
complecsi (in termeni informali). Printre obiectele naturale care aproximeaza fractalii pana la un anumit
nivel se numara norii, lanturile montane, arcele de fulger, liniile de coasta si fulgii de zapada. Totusi, nu
toate obiectele autosimilare sunt fractali—de exemplu, linia realda (o linie dreapta euclidiand) este
autosimilara, dar nu indeplineste celelalte caracteristici.

Cuvantul fractal provine din latinul fractuus, ce deriva din verbul frangere care inseamna "a rupe", "a
fragmenta", "a frange".

Fig. 2.10. Exemple de fractal Granita multimii lui Mandelbrot
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