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Pengembangan Perangkat Lunak Pembangkit
Geometri Fraktal Berbasis Bilangan Kompleks
(PLFrakKom)

Jaidan JauhariFakultas |lmu Komputer,Universitas Sriwijaya

Abstrak—In fractal geometry, object is drawn using iterative
algorithm. Fractal has self similarity by nature, such that each
part of fractal is similar to the bigger part, but in different scale.
Fractal generation process is done by iteration toward certain
mathematic function. One of the mathematic function is the
complex number-based one. The methodology used in
developing this software is waterfall model. The design used
functional model, that isDFD (Data Flow Diagram). PLFraKom
software is developed in Microsoft Windows programming
environment. Programming language used here is Borland C++
Builder 6.0. This software has produce the desired output, such
asfractal image generation.

Kata Kunci— Fractal Geometry, Complex Numbers, Self
Similarity, Waterfall Model

sama dengan awan besar, demikian juga dengan ustrukt
atom sama seperti tata surya makro kosmik. Olednkaitu
fraktal sering disebut geometri alam (Jauhari @&Q4:2).
Pembangkitan fraktal dapat dilakukan dengan mekakuk
iterasi baik terhadap fungsi matematika atau dgpga
iterasi atas elemen-elemen dasar penyusun grapers
titik, garis dan bentuk-bentuk geometri sederhaepedi
segitiga, segiempat, dan lain-lain. Fraktal yarmgkiair ini
dinamakan fraktal bebas, contohnya adalah frakinma
dan fraktal pohon. Sedangkan fraktal-fraktal yang
dibangkitkan melalui fungsi matematika antara Hxacktal
yang berbasis bilangan kompleks, fraktal berbasigdi
polynomial dan fraktal yang berbasis fungsi tradsen
Fraktal berbasis bilangan kompleks akan menghasilka

gambar-gambar yang indah dan akan menghasilkanagamb
fraktal yang unik. Bentuk-bentuk fraktal dari itsrdungsi
matematika semakin menarik, indah, dan bervarietslah

Pada umumnya kurva-kurva dan permukaan memiliittmukan mesin komputer yang sangat membantu
struktur yang rumit, tetapi dalam lingkungan yandomputasi (perhitungan). Selain membantu kompuyasin
sederhana bentuknya dapat berupa garis atau bidatgm Mesin  komputer ~ dengan perkembangan  teknologi
dunia grafika komputer, grafik bentuk seperti liagkn, tampilannya, membantu penampilan bangun fraktaljaaéen
elips, segiempat atau bentuk-bentuk teratur lairmyelah menakjubkan (Mujiono, 2002).
digambar dengan menggunakan fasilitas fungsi mlmng Berdasarkan latar belakang di atas maka masalamdal
terdapat pada perangkat lunak. Bentuk-bentuk tatsefpenelitian ini adalah bagaimana mengembangkan bebua
dalam geometri Euclides dapat dinyatakan sebagajsfu Perangkat lunak yang dapat membangkitkan gambabgam
koordinat. Dengan demikian untuk menampilkan objeffaktal berbasis berbasis bilangan kompleks.
dapat digambarkan dengan menggunakan titik-titik Penelitian ini ditulis dengan tujuan untuk melakulstudi
koordinat pada koordinat kartesian. Tetapi bentbjelodi terhadap geometri fraktal dan merancang pengembanga
alam umumnya tidak beraturan dan kompleks yangk tid®@€erangkat lunak pembangkit fraktal berbasis bilanga
mudah didekati dengan rumus matematika geometfpmpleks serta untuk membuat perangkat lunak untuk
Euclidian (Pietronero dkk,1995:70). pembangkit geometri fraktal, dengan mengikuti laigk
Geometri fraktal memberikan gambaran dan modéingkah metodologi pengembangan perangkat lunak
matematika kejadian kompleks di alam yang berbexgah waterfall model. Sedangkan manfaat dari penelitian ini
geometri Euclidian yang dikenal selama ini. Obgetam adalah dapat menghasilkan gambar fraktal yang basva
geometri Euclidian digambarkan dengan rumus, sdgang tergantung pada parameter, variabel, dan warnakaasu
pada geometri fraktal digambarkan dengan suaturitiign
iteratif. Dimensi fraktal memiliki sifaself-similarity, yaitu
setiap bagian dari fraktal menyerupai keseluruhagiam
yang lebih besar namun dalam skala yang berbeda. InFraktal berasal dari bahasa latin, dari kata kizgagere
artinya, bagian-bagian dari objek akan terlihatntde yang berarti membelah atau kata sif@ictus yang artinya
dengan objek itu sendiri bila dilihat secara kes#lan. tidak teratur atau terfragmentasi (Mandelbrot, 1592
Alam memiliki sifat ini, misalnya cabang-cabang poh Beberapa pakar yang lain mengatakan dalam bahwtalfra
menyerupai pohonnya, puncak gunung mempunyai bentalalah gambar yang secara intuitif berkaraktetuysetiap
sama dengan pegunungan, awan kecil mempunyai po y bagian pada sembarang ukuran jika diperbesar spay&u
akan tampak seperti gambar seutuhnya. Dari peagerti

"Jaidan Jauhari adalah staf pengajar dan peneéliludisan Sistem tersebut secara tersirat ada dua informasi terlnsguﬂj
Informasi, Fakultas limu Komputer, Universitas Sjaya, Inderalaya, dalamnya yaitu:

Ogan llir, Sumatera Selatan. (e-mail: jaidan_j@yabom).
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1) Gambar primitif sebagai blok pembangun, yang jika Definisi 2. Sebuah ruang metrilk(d) adalah sebuah ruang
diduplikasi dengan berbagai ukuran dan dikompaaisik X bersama dengan sebuah fungsi riilXdx X - O yang

dapat membentuk gambar; dan mengukur jarak antara dua titkdany padaX. Fungsi ini
2) Aturan rekursif yang mendefinisikan posisi relatdri  memiliki aksioma sebagai berikut:
gambar primitif dengan berbagai ukuran. 1) Simetri diy) = dfy,x) Oxy X
Himpunan  Fraktal —menurut Falconer (1992:40p) Positif O<dfy)<co Oxy [7X, X Zy
mempunyai 5 karakter, yaitu: 3) Jarak ke diri sendiri at(x) = 0, 0x 7X
1) Merupakan struktur halus, walaupun diperbesa4) Ketaksamaan segitigaxgy) < d(x,.2) + d@zy) Ox,y,z TX
seberapapun; Fungsi d disebut sebagai metrik.

2) Bersifat terlalu tidak teratur, jika digambarkamndan Definis 3. Dua buah metrik ddan d pada ruang adalah
bahasa geometri biasa; . sama jika ada bilangan konstan 0;<<cc, <  sedemikian
3) MempunyaiSalf-similarity, mungkin secara pendekatanhingga:

maupun secara statistic; Ciah (X V) < db(XV) < Coth(X O(xv) 0 X x X 1
4) Dimensi fraktal biasanya lebih besar dari dimensi 100Y) < chlxy) < Cath(xy) - Dxy) @)

topologinya; dan Sebuah titkk dalam geometri fraktal dapat berupa

5) Umumnya dapat d|Qef|n|3|kan secara sederhanaambar hitam putih, yaitu himpunan bagian yang pee
mungkin secara rekursit. . ruangX. Dalam geometri fraktal ruang dimana fraktal hidup
~Secara umum dari pendapat-pendapat di atas dagghah himpunan bagian dardan disimbolkan dengdh
d|5|mpuII§an 5|f§t-5|fat fraktal ada 2 macam, yaitu: Definisi 4. Misalkan (X, d) adalah ruang metrik, maka
1) Self-similarity _ o - F(X) menyatakan ruang yang titik-titiknya adalah hingmun
F.rgktal adalgh Ob]e,k .yarllg memiliki kemiripan dengaiiBagian dariX. Titik-titik di ruang F disimbolkan dengan
dirinya sendiri §elf-similarity) namun dalam skala yang , . kapital, misalnya A, B, dan lain-lain

berbeda, ini artinya objek fraktal terdiri dari by Jikax [7X danB [7F(X) , maka jarak antara titikdengan
bagian yang memiliki sifat seperti objek tersel@dtiap himpunan B dalam ruang,metrik adalah:

bagian objek tersebut bila diperbesar akan identik
dengan objek tersebut.

2) Dimension
Fraktal adalah obyek yang memiliki dimensi bilangan
riil. Untuk membandingkan ukuran fraktal diperlukan
dimensi fraktal. Dimensi fraktal didefinisikan segai - dx. 8) .
kerapatan fraktal menempati ruang metrik.
Panjang sebuah segmen garis (dimensi dua) dapat
diketahui dengan mengukur panjang antar dua titik. dx, B):minimum{d(xyy)’yanggotasHimpunaﬂB
Namun objek fraktal tidak dapat diukur panjangnya,
karena memiliki variasi tak hingga.

d(x,B) = minimun{d(x, y), y Z/B} (2)

Titik x

Gambar 2. Jarak Titik ke Himpunan

Panjang segmen = 1

@ Total =1 Sedangkan jarak antara /7 F(X) danB /7 F(X) dalam

suatu ruang metrik yang sama didefinisikan oleh:
/N d(A,B) = maksimum{d(x, B), x /7A} 3)
Panjang segmen = 1/3

(b) Total = 4/3

d(A, B)
/\ Panjang segmen = 1/9

(©) Total = 16/9

Himpunan A Himpunan B

Gambar 1. Objek Fraktal

d(A, B) = maksimum {d(x,B), x anggota A

Gambar 1 menunjukkan panjang dari objek fraktal

tersebut bertambah 4/3 setiap tahap. Sehingganzaolgek Gambar 3. Jarak Himpunan ke Himpunan
fraktal tersebut = 4/3 x 4/3 x 4/3 x .... Objek fralktersebut
memiliki panjang tak berhingga. Definisi 5. Misalkan (X, d) adalah ruang metrik lengkap,

Dalam geometri fraktal, fraktal adalah sebuah tiik maka jarak Hausdorf antara titik danB di dalamF(X)
dalam ruang metrik. Ruang metrik disimbolkan dendan adalah:
adalah himpunan titik-titik yang disertai dengandsi d:X x h(A,B) = maksimum{d(A,B), d(B,A)}. (4)
X - O yang mengukur jarak antara dua buah titik di ruang
tersebut.

Definiss 1. Sebuah ruangK adalah sebuah himpunan.
Titik-titik pada ruang adalah anggota-anggota dari
himpunan.
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h(A, B)

Himpunan A Himpunan B

h(A, B) = maksimum dari d(A,B) dan d(B,A)

Gambar 4. Jarak Haussdorff

Definis 6. Bilangan kompleks adalah suatu pasangan

terurut yang dinyatakan oleh (x,y) atau x +digngan x,y
€ R, dengani2=-1

Untuk memudahkan, biasanya penulisan
kompleks ditulis dengan huruf tunggal z, jadi dagiailis z
= x + iy. Bilangan riil x disebut bagian riil z ddilangan riil
y disebut bagian imajiner z, masing-masing dinyatak
sebagai Re(z) dan Im(z).
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Pn = F(Pn-1)

Dimana fungsi transformasi tersebut dapat berupgsiu
transformasi geometri klasik yaitu penskalaan,dliasi dan
rotasi. Pada bagian ini akan dibahas tentang fungsi
pembangkit fraktal yang berbasis bilangan komplgkitu
Fraktal Mandelbrot, Julia, Dragon dan Barnsley.

Fraktal Mandelbrot didapatkan dengan melakukatmster
atas fungsi berikut :

Zn = er—l +C (5)

dengan z dan ¢ adalah bilangan kompleks.

bilangan Fraktal Julia didapatkan dengan melakukan iteréss a

persamaan yang sama dengan persamaan yang digunakan
untuk membangkitkan fraktal Mandelbrot. Perbedaanny
terletak pada nilai bilangan kompleks c. Jika pé&ddtal
Mandelbrot nilai ¢ ditentukan oleh kedudukan titik+ iy,

dalam sistem koordinat —xy, maka sumbu-x disebuotbsu

riil, sumbu-y disebut sumbu imajiner dan bidangdisebut

bidang kompleks. Untuk lebih jelas dapat dilihatdpa
gambar di bawah ini :

Sumbu Imajiner
A

(Bagian imajiner) y z=X+iy

Sumbu Real

X
(Bagian Real)

Gambar 5. Bidang Kompleks

Jika y = 0, maka bilangan kompleks x + iy mengecil

menjadi x + i0 yang cukup dituliskan sebagai x.i iaduk
sembarang bilangan riill x, a = a +i0, sehingga dang
demikian bilangan riil dapat dipandang sebagainigien
kompleks dengan bagian imajiner nol. Secara gedsnetr
bilangan riill bersesuaian dengan titik pada sumbiu r
Sebaliknya jika x = 0, maka x + iy mengecil menjad- iy
yang biasanya hanya ditulis iy. Bilangan-bilangamfleks
ini, yang bersesuaian dengan titik-titik pada surmbajiner
disebut bilangan imajiner murni .

I1l. FRAKTAL BERBASIS BILANGAN KOMPLEKS

Secara umum obyek fraktal dibangkitkan dari proses

pengulangan sebuah fungsi transformasi khusudiketitik
dalam suatu daerah tertentu. Jika Po adalah titéd sang
dipilih, maka setiap iterasi dari sebuah fungsiagfarmasi F
akan membangkitkan obyek baru dengan ukuran atepate
kedudukan yang berbeda. Hal ini berlangsung termrsenus
hingga tingkat iterasi tertentu, jadi :

P1 = F(P0)
P2 = F(P1)
P3 = F(P2)

bilangan Pval + iQval yang besarnya tetap untulajseitik
kompleks x + iy yang diuji. Perbedaan lainnya aldaada
penentuan titik z0. Pada fraktal ini nilai z0 ditdman
sebagai z0 = x + iy.

Sedangkan Fraktal Dragon diperoleh dengan melakukan
iterasi atas fungsi sebagai berikut :

zn = ¢(1-zn-1)2 (6)

Seperti pada fraktal Julia, konstanta ¢ pda fraRtalgon
ditentukan oleh suatu bilangan kompleks Pval + 1Qyeng
besarnya sama untuk setiap titik kompleks x + iygydiuiji.

Nilai awal zn ditentukan sebagai z0 = x + iy.

Fraktal Barnsley diperkenalkan oleh Michael Bamsle
dari Georgia Institute of Technology. Fraktal Bdegguga
diperoleh dengan melakukan iterasi atas suatu ifungs
bilangan kompleks. Berdasarkan fungsi penghasktdta
dikenal adanya fraktal Barnsley pertama, kedudg&etan
seterusnya. Pada bagian ini hanya akan dibahasasamp
ifraktal Barnsley ketiga. Fraktal Barnsley pertanidagat
dari iterasi atas fungsi berikut :

Zy =CZ01 7 C iika bagian riil dari zn-2 0
dan
Zy =€, FC , jika bagian riil dari zn-1 <0

Fungsi yang akan diiterasi untuk menghasilkan &lakt

Barnsley kedua sama dengan fungsi untuk menghasilka

fraktal Barnsley pertama, tetapi berbeda pada hagia
pengujiannya, yaitu :

Zy =€ —C , jika bagian imajiner dari czn3 0
dan

= + . L .
Zy =€y TC , jika bagian imajiner dari czn-1 <0

Sedangkan untuk Fraktal Barnsley ketiga diperoleh
dengan melakukan iterasi atas fungsi :
- 52 _
Zy =20 =10 s bagian riil dari zn-2 0
dan
— 52 _
Zy = Zyy ~10+ pX , jika bagian riil dari zn-1 <0
dengan p adalah bagian riil dari ¢ dan x adalahabagil
dari zn-1
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Untuk ketiga variasi dai fraktal di atas z dan alad fraktal yang sudah dibangkitkan atau  dimodifikasi
bilangan kompleks, Nilai awal zn ditentukan daratsutitik dapat disimpan ke dalam direktori tertentu atau ke
kompleks yang diuji, dan nilai ¢ diawali oleh suktinstanta dalam list fraktal.
bilangan kompleks Pval + iQval yang besarnya santaku 3) Membuka data fraktal, dengan adanya fasilitas ini
setiap titik yang diuiji. pengguna dapat membuka suatu fraktal dari listtdiak

dengan cara memilih suatu file yang akan di buka.
IV. METODEPENELITIAN 4) Menampilkan About, dengan adanya fasilitas ini

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitiain i pengguna dapat menampilkan form yang berisi
adalah metodologi pengembangan perangkat IWvsakrfall informasi mengenai perangkat lunak ini.

Model (Pressman, 1997:50) Tahapan-tahapan
pengembangannya, yaitu: B. Arsitektur Perangkat Lunak

1) Analisa dani perancangan perangkat lunak Arsitektur perangkat lunak merupakan gambaran aecar
Tahap analisa adalah tahapan pengumpulan kebutuhaﬂmm komponen-komponen yang membentuk perangkat

kebutulr:an dd%” semu?r elemet.\nhsstemlperagglka;[ Iunlﬂiﬁak. Pengelompokan komponen secara umum dibagi
yang axan di bangun. Tujuan tahap anafisa adala dalam tiga bagian, yaitu komponen masukan sistem,

a. Menjabarkan kebutuhan pemaka, komponen proses, dan komponen keluaran sistentekisi

b. Meletakkan dasar-dasar untuk tahap perancangsgrangkat lunalPLFrakom secara umum disajikan seperti
perangkat lunak; dan Gambar 5.

c. Mendefinisikan semua kebutuhan pemakai sesuai
dengan lingkup kontrak yang disepakati kedua
belah pihak (pengembang dan pengguna).

Arsitektur PLFrakom
Metode perancangan yang digunakan adalah model Wasukan Sistem paramerer proses
fungsional yaituData Flow Diagram (DFD). Tujuan P emeorwaena!| | Fraea N Fasaor watn
dari tahap perancangan adalah:
a. Merealisasikan hasil tahap analisa ke dalam bentuk N
. . . R Bangkitkan | Fraktal File Tek
rancangan sistem yang lebih rinci; —
b. Mendefinisikan bentuk antar muka pemakai pada .
R Modifikasi
bagian masukan dan keluaran; Frakeal Frew
L ]

c. Mendefinisikan proses pengolahan data atau
informasi secara detil; dan
d. Membentuk struktur data atau basis data secara Keluaran Sistem

|Og|k (l Ogical databam) Gambar Fraktal save Data @
2) Implementasi perangkat lunak

Mengimplementasikan hasil perancangan perangkat
lunak ke dalam bahasa pemrograman, yaitu ke dalam Ej e Q Display
bahasa pemrograman Borland C++ Builder Versi 6.0.

3) Pengujian perangkat lunak
Menguji perangkat lunak dengan menggunakan
beberapa kasus uji dan mengevaluasi kinerja pesangk
lunak apakah sudah sesuai dengan kebutuhan yang

Arah aktivitas dari atau
— ke PLFrakom
I:l Aktivitas Arah aktivitas dalam

PLFrakom

Gambar 5. Arsitektur Perangkat Lunak PLFraKom

diinginkan. C. Perancangan Antarmuka
Di dalam sebuah perangkat lunak, antarmuka memegang
V. HASIL DAN PEMBAHASAN peranan penting karena antarmuka berhubungan lagpgsu
dengan pengguna perangkat lunak. Untuk memudahkan
A. Analisis dan Perancangan Perangkat Lunak pengguna digunakan sistem menu pull down. Untuihleb
Fasilitas-fasilitas yang ada di dalam perangkaahyang 1€lasnya, maka secara lengkap menu dan sub menu
diberi nama PLFraKom ini adalah sebagai berikut: diuraikan seperti Gambar 6. Selain mepulldown, ada
1) Pembangkitan Fraktal yang terdiri dari beberapa tombol (buttonspeed) yang merupakan sitdec

a. Membangkitkan fraktal baru, dengan adany®€berapa proses yaitu tomboDpen, Save, Create dan
fasilitas ini maka dapat dibuat sebuah fraktaModification.
dengan masukan berupa file teks. Pengguna Dberinteraksi dengan perangkat lunak

b. Modifikasi Fraktal, dengan fasilitas ini sebuahPLFrakom —melalui layar saji dalam bentuk jendela
fraktal yang telah dibentuk dapat dimodifikasi(™ndows). Layar saji terdiri dari jendela utama, jendela
dengan cara memodifikasi parameter-parameternygi€ate dan jendelabout.
Fraktal yang akan dimodifikasi harus sudah ada &) Jendela layar utama
dalam suatu list fraktal. Di samping itu Fraktahga Jendela layar utama ini adalah layar pertama yang
sudah dimodifikasi dapat disimpan atau dibatalkan. ~Muncul jika perangkat lunak dijalankan. Pada lagar

2) Menyimpan data fraktal, dengan fasilitas ini suatu Pengguna dapat memilih menu-menu yang ada.
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Parameter dan
Variabel proses,
Warna,
Pilihan Fraktal

Pesan Kesalahan

2) JendelCreate
Bila pengguna membuka tombol Generation kemudial
Create pada layar menu utama, maka jend€feate
akan muncul. Jendela ini akan digunakan ole
pengguna sebagai sarana memasukkan paremat
parameter untuk membangkitkan fraktal.

3) JendelaAbout

Jendela ini menampilkan informasi mengenai nam
perangkat lunak, pembuatnya, versi pembuatan, tah ‘

pembuatan, dan nama lembaga.

! ! ! 1§

| File I] Genera tion | Help I] —l

! : ! — 1§

Open Create | About I]  ——
Save Modification

1}

save As —1]

Close
13
Exit Modification .

Gambar 6. Struktur MenBLFrakKom

D. Model Fungsional

1.0
Inputing Data

Parameter, Variabel, Warna
dan Pilihan Fraktal

Data Variabel, Parameter,
Warna, dan Pilihan Fraktal

Parameter, Variabel,

Parameter, Variabel, Warna,
Warna, dan Pilihan Fraktal

dan Pilihan Fraktal

Gambar
Fraktal

4.0
Displaying
Fraktal

2.0
Operation
Fraktal

3.0
Saving Data

Gambar Fraktal

File Data

Gambar Fraktal

Gambar 8. DFD levelRLFrakom

E. Implementasi Perangkat Lunak

43

Perangkat pengembangan sangat menentukan kinerja da

perangkat lunak yang dibangun. Lingkungan ini tgrbe

Model fungsional menggambarkan proses-proses yafiglam dua bagian yaitu lingkungan perangkat lunak d

terjadi dalam perangkat lunak, masukan serta katugang
terjadi pada proses. Model fungsional PLFrakom akan : _
digambarkan dalam diagram aliran data (DFD). Diagralingkungan pemrograman Microsoft Windows. Bahasa

aliran data untuk PLFraKom terdiri dari diagram niext Pemrograman yang dipakai adalah Borland C++ Buid@r

lingkungan perangkat keras.

Perangkat Ilunak PLFraKom dibangun

dan diagram aliran data level-level berikutnya yan@dapun alasan pemilihan lingkungan ini adalah :
1) Jika dibandingkan dengan lingkungan berbasis mode
teks seperti DOS, lingkungan Windows mempunyai

merupakan turunan dari diagram context dengan giymeg

lebih terperinci.

Diagram Konteks PLFraKom digambarkan pada Gambar
7. Masukan ke sistem berupa parameter-parametekaras

sedangkan keluarannya gambar fraktal dan pesatakasa 2) Bahasa pemrograman C++ hemat ruang memori,
Perincian proses dari DFD level 1, yang terdirii gmoses- sehingga relatif lebih cepat menjalankannya, meskip
proses dapat dilihat pada Gambar 8. aplikasi yang dibuat melakukan proses terhadap
gambar; dan
3) Penggunaan C++ Builder karena aplikasi ini cukup

Pengguna

Parameter,
Variabel proses ,
Warna,
Pilihan Fraktal

Gambar Fraktal,
Pesan Kesalahan

Gambar 7. Diagram Konteks (DFD levelRl)FraKom

baik dan mudah;

dalam

kemampuan untuk memberikan antar muka yang lebih

potensial untuk pemrograman visual dan pembuatan

antar muka yang memadai.
Selengkapnya hasil implementasi jendela utama dhiat
pada Gambar 9.

Perangkat Lunak Frakom
File Generation Help

o B B

|

g
%

PlLTraKom

Perangkat Lunak Pembangkit Geometri
Fraktal Berbagiz Bilamgan Kompleks

s

Gambar 9. Jendela UtarRhFrakom
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Geometri fraktal dapat dibangkitkan dengan cara
melakukan iterasi terhadap suatu fungsi matemégitantu.
Salah satu adalah yang berbasis bilangan kompleks
Perangkat lunak PLFraKom dibangun dengan mengguanaka
metode perancangan berorientasi aliran data (DF&) d
diimplementasi dengan perangkat pengembangan Rbrlan
C++ Builder versi 6.0, dan telah mencapai tujuamgya
diinginkan yaitu dapat membangkitkan fraktal.

Pembuatan antar muka pemakai sangat dibantu oleh
pemakaian alat bantu pengembangan perangkat lunak
Borland C++ Builder, karena Borland C++ Builder
merupakan alat bantu pemrograman visual. Perahghak
PLFraKom ini telah dapat menghasilkan keluaran siepe
yang diinginkan, yaitu pembangkitan gambar-gambetél
Mandelbrot, Julia, Dragon dan Barnsley.

Untuk proses pengembangan lebih lanjut, maka bphaera
saran yang perlu dipertimbangkan adalah perlu adany
fasilitas tambahamoom untuk memperbesar tampilan objek
fraktal dan penambahan fasilitaselp untuk petunjuk
pengoperasian perangkat lunak.
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