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Resumen. Este articulo presenta la implementacién de una
herramienta OpenSource tipo calculadora cientifica modular con
el objetivo de facilitar el desarrollo de operaciones y funciones
matemdaticas en una misma aplicacion con mddulos altamente
modificables, completamente personalizables y faciles de compartir.
El programa tiene su centro de ejecuciéon en un motor matemaético de
operaciones dindmicas donde el usuario evita la necesidad de programar
en lenguajes matematicos especializados o desarrollar toda la logica
matematica de cero en un lenguaje conocido para el uso de una tnica
funcién. El programa trae consigo todo lo necesario para la generacién
auto-descriptiva en lenguaje humano de cada operacién, el proceso
matematico correcto de realizar la jerarquia de operaciones y una
ventana de visualizacién util para interpretar resultados.

Palabras clave: Motor matematico, inyeccién de dependencias,
programacién modular, explicaciones matematicas auto-generadas.

Open-Source Mathematical Engine
with Dynamic Dependency Injection in Java

Abstract. This article presents the implementation of an open-source,
modular scientific calculator tool designed to facilitate the development
of mathematical operations and functions within a single application.
The tool is built with highly modifiable, fully customizable, and easily
shareable modules. Its core execution relies on a mathematical engine of
dynamic operations, allowing users to avoid programming in specialized
mathematical languages or developing the entire mathematical logic
from scratch in a known programming language just to use a single
function. The program includes everything required for self-descriptive
human-readable generation of each operation, ensures the correct
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application of the order of operations, and provides a visualization
window that helps users interpret results effectively.

Keywords: Mathematical engine, dependency injection, modular
programming, auto-generated mathematical explanations.

1. Introduccién

La computacion aplicada a la resolucién de matemaética avanzada es un
tema recurrente en la programacién, este campo ha dado paso a herramientas
altamente especializadas en la resolucién de ecuaciones complejas y disenos
abstractos. El desarrollo de estos programas ha convergido en la creaciéon de
diversos software auto-explicativos donde por cada operacién el resultado es
interpretado y explicado paso a paso la justificacion de su operacién o han surgido
en la creacién de nuevos lenguajes de programacioén altamente especializados en
el desarrollo y visualizacién de abstracciones matemadticas especificas.

El proceso de uso y creacién de este tipo de herramientas informaticas
aplicadas a la matematica puede verse desde dos perspectivas.

El usuario final, estudiante o docente, que seguido ve en la problemética de
las pocas herramientas didédcticas disponibles en el mercado, con poca capacidad
de personalizacién, recursos limitados para su uso o pago obligatorio para el
completo acceso y poca facilidad para compartir o duplicar. El programador o
investigador que desarrollé la herramienta final el cudl pasé por el proceso de
capacitacion en algun lenguaje matematico altamente especializado o el proceso
de creacién desde cero de todo un entorno matematicamente correcto para el
desarrollo de las funciones matematicas a usar.

Estas posiciones se convierten en un ciclo auto-alimentado donde el elevado
tiempo de desarrollo por la capacitacién en materia de programacion y
matematica deja de lado la gran comunidad de programadores no especializados
en temas de matemadticas o matematicos no completamente familiarizados
con la programaciéon de alto nivel, esto haciendo las posibilidades de nuevas
herramientas interactivas muy cerradas subiendo asi los costos de uso y la
continua sobre especializacién del software.

2. Trabajos previos

Son conocidos programas de resoluciéon de problemas paso a paso con
explicaciones verbales[2] , programas de representacién gréfica matematical3],
lenguajes de programacién especializados de forma nativa[l] o algoritmos
matematicos de antemano optimizados para la resolucién de ecuaciones
jerdrquicamente correctas [10].

2.1. Programas de resolucion de problemas paso a paso:

Programa que en tiempo real describe por pasos y da justificacion a
sus operaciones con descripciones auto-generadas y graficos explicativos.
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Actualmente son populares ejemplos de aplicaciones web de este tipo que
ofrecen la resoluciéon paso a paso de forma parcial con detalles a cambio de
una suscripcién paga; igualmente no se encuentra disponible y popularizada
un servicio o aplicacién donde uno mismo como usuario pueda personalizar las
funciones que usara con explicaciones paso a paso.

2.2. Programas de representacién grafica:

Programas de visualizaciéon con datos de entrada en diferentes unidades
matematicas; planos cartesianos, mapas 3D, tablas o diversos sistemas de
coordenadas. En los ejemplos mas populares de este tipo de programas se
encuentra la complicacién de no tener una forma de representar los datos
personalizada o estandarizada ya que cada programa usa el formato que pueda
de acuerdo a sus necesidades y no las del usuario.

2.3. Lenguajes de programacién especializados en matematicas:

Lenguajes de programacion disenados con el entorno matematico
especializado. Las operaciones necesarias para su procesamiento, graficacion e
interpretacién son funciones nativas del lenguaje. La problematica con este tipo
de lenguajes radica en su nivel de especializacién y toda la capacitacion previa
que debe tenerse elevando los costes de desarrollo final.

Finalmente se llega a la conclusién que no se ha encontrado un software
popularizado con la capacidad de resoluciones matemaéticas paso a paso con
entradas variables y adaptables a los requerimientos del usuario, 100 % con salida
de datos e interpretacién matematica disponible y programada por la misma
comunidad, teniendo una oportunidad de desarrollo y popularizacién entre
comunidades de programadores y usuarios no programadores la idea desarrollada
en este documento.

3. Metodologia

El objetivo principal fue la creacién de un motor mateméatico compatible
con numeros enteros, fracciones, decimales, vectores, angulos, entre otros;
que permitiera facilmente su implementacion para realizar operaciones entre
ellos. Ademds, que esto fuera posible de manera dindmica sin la necesidad
de desarrollar multiples motores para diferentes unidades u operaciones. En
conjunto que se tuviera un apartado visual para representar cada tipo de unidad
creada e inyectada. Todo complementado con un apartado para la explicacién
paso a paso de cada operacién realizada de forma auto generada, con plantillas
descritas por el programador del modulo a usar, y asi hacer personalizada la
experiencia de crear “Cuadernos de Apuntes” como un “Todo en uno”. Por
ultimo el objetivo se buscaba la facilidad de incluir nuevos médulos ttiles para
la personalizaciéon de los apuntes del usuario como una pizarra virtual, una
seccién de notas y la opcién de firmar cada documento creado con nombre y
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titulo del apunte. Acorde a todas estas propuestas aunado a un desarrollo rapido
siempre dependiente de las opiniones y accesibilidad del usuario la metodologia
implementada fue metodologfa agil[4], donde en todo momento se considero:

— Las personas y las interacciones antes que los procesos y las herramientas.
El software en funcionamiento antes que la documentacién exhaustiva.

La colaboracion con el cliente antes que la negociacién contractual.

— La respuesta ante el cambio antes que el apego a un plan.

En todo el desarrollo puede verse estos principios fundamentales aplicados. Al
momento de ser la libreria expuesta en el presente documento consumida por
sus propios desarrolladores y usuarios externos no directamente relacionados
con el cédigo fuente para crear sus propios médulos inyectables, cada parte fue
sometida a maximas pruebas de funcionalidad y utilidad siendo demostrable esto
en cada commit, merge request o modificaciéon de cédigo subido y registrado
en la plataforma github, utilizada como herramienta para control de versiones
y forma segura del cumplimiento de la metodologia &gil planteada.

3.1. Planeacién de lenguajes, técnicas y tecnologias

El lenguaje de desarrollo fue Java por su facil exportacion multiplataforma,
amplio rango de usuarios|7], estandarizacién de ensenanza en la academia y
bibliotecas de interfaces gréaficas multiplataforma 100 % orientada a objetos. Para
la interfaz gréifica se usé Swing[6] y AWT[5]; bibliotecas muy flexibles, ttiles y
reconocidas en el lenguaje permitiendo asi que cualquier usuario con intensién
de modificar o personalizar los mdédulos se encuentre con un entorno familiar,
clasico y documentado. Para lograr un proyecto facilmente modificable e intuitivo
se usaron los patrones SOLID(SRP-OCP-LSP-ISP-IDP).

SRP: Single Responsability Principle por la facilidad de desarrollo del
proyecto y no especializacién en ningiin tema externo al modulo a programar.

OCP:0Open—Closed Principle A fin de que la légica matemaética compleja y
la interfaz de interpretacién de programacion avanzada quedara oculto al usuario
programador final.

LSP:(Liskov Substitution Principle) Para mantener coherente la herencia de
las clases éstas son hiper especializadas siendo asi mas entendible al momento
de heredar que atributos le proporcionaria.

ISP:(Interface Segregation Principle) En este apartado se buscé fortalecer el
mismo concepto de sub-modularizacion y super-especializacién de cada objeto,
evitando dejar métodos heredados sin sobrescribir o llamadas a métodos sin
utilidad por herencias innecesarias.

IDP:(Dependency Inversion Principle) La principal metodologia de diseno
que dard todo su poder al motor matematico y su facilidad de interaccién a
nuevas unidades u operaciones reside en la inyeccion de dependencias que tiene
como principio esta metodologia técnica, la implementacion de clases abstractas
base las cuales seran las tnicas variables que manejara directamente el motor
creando un ambiente abstracto robusto y flexible[IT].
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4. Desarrollo

4.1. Base matematica del programa

El primer paso en el desarrollo del programa fue definir los objetos abstractos
a usar como padres o plantillas genéricas para su posterior uso en el motor
matematico. Las clases desarrolladas fueron:

— Unidades Matematicas: Clase abstracta para definir un nuevo tipo de
unidad en el programa, consiste en el dato que representa una forma
cuantificable en las matemadticas y pueden por tanto desarrollar acciones
como ser definido con sus variables especificas, ser visualizado en alguna
forma grafica, realizar operaciones matematicas o ser resultado de alguna
funcién matemaética. Una unidad matematica estd compuesta por:

— Nombre del tipo de unidad (String del constructor).

— Simbolo identificador (Char del constructor).

— Nombre de la categoria que pertenece (String del constructor).

— Un objeto que represente su valor y pueda ser retornado (Object
primitivo del constructor).

— Método que defina qué ventana grafica necesita renderizar para ser
creado y recibir los pardmetros que usard. (método void abstracto
heredado para crear un JFrame que represente la entrada de datos).

— Operaciones Matematicas: Son el segundo tipo de dato en el programa,
representan las operaciones a realizar entre dos o mas unidades, son el nicleo
dindmico donde al ser heredadas por el programador que deseé implementar
sus propias operaciones le pedird sobrescribir los métodos necesarios para
su explicacién, visualizacion y resolucién. Una operacién matematica estd
compuesta por:

— Nombre del tipo de operacién (String del constructor).

— Simbolo identificador (Char del constructor).

— Breve descripcién de la operacién (String del constructor).

— Descripcién detallada de la operacién (String del constructor).

— Prioridad segin la jerarquia matemdtica (1:Sumas y Restas, 2:
Multiplicaciones y Divisiones, 3:Potencias y raices, 4:Paréntesis) (Int
del constructor).

— conlLlave, booleano que representa si es una operacién con
paréntesis u operacién-funcién. (Booleano del constructor) Ejemplo:
vectorMagnitud(vecA+vecB+...VecN ).

— Método calcularOperacion(), con N pardmetros tipo
UnidadMatematica de entrada y un retorno tipo UnidadMatematica.
(Método abstracto heredado donde se implementara la 16gica necesaria
para resolver la operacién).

— Método definir TipoDeOperandoscorrectos() con salida tipo
String[] que espera por retorno el “Nombre del tipo de unidad”que
pueden usarse con este operando. (Método abstracto heredado donde se
define si la entrada de datos pasada coincide con los datos esperados).
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— Funciones Matematicas: Intermedio entre la operaciones matematicas
y unidades matemdticas. Toma como entrada N pardmetros especificados
por el usuario desarrollador. El tipo de los N pardmetros puede ser
de cualquier objeto hijo de la clase unidad matemadtica. Su proceso de
implementacién consiste en sustituir métodos especificados por la plantilla
padre y retornando otro objeto tipo unidad matemadtica el cual serd en
ultimo paso insertado en la operacién general. Una funcién matematica estd
compuesta por:

— Nombre del tipo de funcién (String del constructor).

— Simbolo identificador (Char del constructor).

— Descripcién detallada de la funcién (String del constructor).

— Método calcularOperacion(), con N parametros  tipo
UnidadMatematica de entrada y un retorno tipo UnidadMatematica
(Método abstracto con salida tipo UnidadMatematica donde se
especifica la légica de resolucién de la funcién).

— Método llamarFuncionMatematica() que defina qué ventana gréfica
necesita renderizar para ser creado y recibir los pardmetros que usara
(método void abstracto heredado para crear un JFrame que represente
la entrada de datos).

Operacién-funcion no es igual a las funciones matematicas, una funcién
matematica solicita N parametros de X tipo de datos, una operacién
con paréntesis solicita 1 sub-operacién con resultado en un tnico tipo
de dato: (funcion 1 no es igual a la operacion 2).

hipotenusa(CatetoA,CatetoB), (1)

+
(4d + 6 + 3a%) — (2a% + Laj + 6a%). (2)

Existen clases desarrolladas como EstandarNparamsJDialog.java
creadas para ser utilizadas en los métodos que piden desarrollo de interfaces
graficas si el usuario no conoce las librerias Swing o AWT.

4.2. Base/motor matematico del programa

El concepto de motor matemédtico hace referencia a una clase encargada
tUnicamente en la resoluciéon de una operacion general dividida en 4 fases de
resolucién matematica. El motor matemaético debe contar con la capacidad
de poder resolver operaciones segin el orden de jerarquia, sin importar la
longitud de la operacién, sin importar los operandos ni los operadores y ser
robusto al retornar errores y el causante de estos. Las técnicas de programacion
implementadas en este proceso principal del proyecto son algoritmos de
recursividad al estilo Divide and Conquer, objetos tipo ArrayList para
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aplicar los conceptos de Stack y la implementaciéon de un flujo de resolucién
el cual consiste en 4 pasos de prioridad cada uno dependiente del anterior
con cinco banderas de error las cuales representan un tipo de error diferente
dependiendo el proceso que fue insatisfactorio.

Pasos del motor: Al instanciar la clase OperacionGeneral se solicita
el valor List<ObjetoMatematico> el cual consiste en una lista de
entrada que contendrd todos los objetos tipo OperacionMatematica y
UnidadMatematica que conforman nuestra operacién a resolver. Al crear un
nuevo objeto tipo OperacionMatematica solicita por el constructor padre
el tipo de orden jerarquico al que pertenece el cual serd definitorio para el
siguiente proceso.

— Orden de operacién 4: En este primer orden se encontraran todos los
objetos los cuales son operaciones con paréntesis, en esta categoria entran
las operacién-funcién encapsuladas en paréntesis (34+2) u operaciones que
solicitan un parametro de entrada y retornan una unidad matematica como
el ejemplo 3:

vecMagnitud(3at + 2ay + 5a%). (3)

Esto se guarda en el ArrayList ObjetosMatematicosPrimerOrden los
resultados de las operaciones y pasando sin modificacién cualquier unidad
matematica u operacién de orden jerdrquico menor a 4. Una vez resuelto
todo este primer proceso el resultado almacenado de esta nueva operacion
sin jerarquia 4 serd pasado como entrada a la siguiente parte del flujo.

— Orden de operaciéon menor a 4: En esta parte del proceso se hace uso
del método resolverOrdenN() el cual es un método genérico para
resolver todo tipo de operacién menor a 4 o en otras palabras toda
operacion que no haga uso de paréntesis sino operandos de lado izquierdo
y operandos de lado derecho. En esta parte del flujo la funcién es llamada
3 veces para la resolucién de los ordenes de tipo 3 (potencias,raices...), 2
(multiplicaciones,divisiones), 1 (sumas, restas, unidades sueltas finales).
operacion tipo 3:

52,
operacion tipo 2:
(4ax + 6ay + 3az) * 25,

operacion tipo 1:
(4% + 64y + 3d%) — (2a% + lay + 6d%),
operacion tipo Resultado:

(2a% + 64ay + 2d%).

5. Interfaz grafica

Una vez implementada la base 16gica del programa fue necesario crear la
interfaz grafica. Esta debia ser modular, personalizable y digerida para que
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Fig. 1. Ejemplo de un panel de creacién personalizado para vectores.

Vectores

Fig. 2. Panel de operaciones con 3 operaciones generales resueltas.

cualquier usuario programador sin mucha experiencia en el lenguaje pueda
modificarla sin necesidad de un profundo conocimiento de las bibliotecas Swing
o AWS. Por ello, los procesos de renderizado son privados. Ejemplos de estos
son: OperacionesGenerales y ProcedimientosGenerales. Sin embargo,
las secciones relacionadas con la creacién de nuevas UnidadesMatematicas,
OperacionesMatematicas o FuncionesMatematicas son publicas y
abstractas, lo que permite su posterior sobre-escritura a fin de personalizarlas.
Esto tltimo, si se tienen los conocimientos en el lenguaje (Fig.1), y si no es
el caso, se pueden importar las clases base de acceso piblico, completamente
compatibles con la interfaz y cumplen las necesidades genéricas de entrada y
salida de datos de forma grafica.

5.1. Panel de operaciones

Representa la principal parte grafica del programa (Fig.2). Aqui se lleva el
proceso de creaciéon de nuevas y multiples operaciones generales, seleccion de
la operacién, creacién de la ecuacién a resolver, resultados de la operacién,
entre otras funciones. Este panel de operaciones es un espacio de creacion
de sub-ventanas dentro del mismo programa las cuales se segmentan en las
siguientes funcionalidades:
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Vectores
[Operaciones|

JerarquiaAritmetica

Fig.3. Panel de procedimiento de wuna operacion general llamada
“JerarquiaAritmetica”.

Panel Inspector En él se encuentran las unidades, operaciones y funciones
creadas en el programa divididas dependiendo su categoria
matematica y subcategoria de tema especificado en el
momento de creacion.

Panel Operaciones Panel con funcionalidad Drag and Drop el cual establece
la operacion matematica a resolver. Permite hacer
modificaciones como el orden de la operacién, remover
objetos o seleccionar el objeto enfocado.

Panel Detalles Representa el objeto matemadtico seleccionado desde el
panel operaciones, aqui se da una breve descripcion del
objeto. En caso de no haber sido seleccionado ningtn objeto
sera mostrado por defecto los detalles del resultado de la
operacion.

Panel Resultado ~ Muestra en una cadena (string) auto-generada el proceso
matematico a realizar y su respectiva solucion.

5.2. Panel de procedimiento

En él, se encuentra todo el procedimiento del motor matemédtico para
llegar al resultado final de la operacién general seleccionada en el panel de
operaciones (Fig.3).

5.3. Paneles modulares genéricos

En esta categoria de paneles entran los extra de personalizacién como los
paneles de Pizarra (Fig. 5a), notas (Fig. 5b) y graficacién (Fig. 5¢).

6. Sistema de apuntes

El sistema de apuntes consiste en la forma que el programa tiene para
guardar los archivos generados y poderlos cargar desde su interfaz de entrada
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"Vector suma deAy. |

(b) Descripcién: Panel de

(a) Indice de procedimientos: descripcién detallado con el texto
Permite seleccionar la operacién auto-generado con base en la
que se visualizarda en el panel plantilla proporcionada por el
derecho programador.

Fig. 4. Paneles izquierdo y derecho de figura 3.

(Fig. 6). Esto tiene como objetivo facilitar la creacién de material didactico
tanto para maestros o alumnos que quieren compartir la leccién del dia en un
documento estandarizado con las operaciones realizadas, la calculadora que la
hizo, explicacién de cada procedimiento hecho, notas, algin dibujo y hasta una
representacién grafica todo en un solo archivo.

7. Casos de prueba

Para el plan de pruebas se desarrollaron un total de 30 pruebas divididas entre
casos de uso con vectores 3D, numeros reales, operaciones de diferentes tipos de
unidad matematica en conjunto y operaciones con jerarquia de resolucién. La
metodologia para la realizacién de pruebas se apegoé a los principios Big Bang
integration testing[J] siendo evaluado no unicamente la parte matemética
sino la funcionalidad, uso del programa y el conjunto entero terminado de un
ejecutable listo para la resolucién y explicaciéon de problemas matemaéticos. Una
vez que el motor logro resolver correctamente todas las operaciones, comprobar
la funcionalidad de interfaz y la posterior explicacién del procedimiento,
fueron seleccionadas las mas importantes con base en criterios de longitud,
recursividad de operacién (cantidad de sub-operaciones) y uso de diferentes
unidades matematicas inyectadas entre ellas, las principales fueron las siguientes:

Operaciéon con multiplicacién de vectores por algin escalar para
posteriormente poder realizar su resta (Op. 4), operacién importante que
implica el uso dindmico de 2 unidades inyectadas de forma independiente y la
resolucién por un orden de jerarquia. Fuente: Problema 13 primera parte inciso
A libro “Métodos mateméticos para fisicos” [3].

5,0 % (—4ak + 2ay + 3a%) — 2,0 * (3ak + 4ay — 1az). (4)
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(a) Panel Pizarra. (b) Panel Notas.

(c) Panel Gréficos

Fig. 5. Paneles modulares.

(—20az + 10ay + 15a%) — (6ax + 8ay — 2a%),
(—26d% + 24y + 17a%).

Este resultado es verificado en la Fig. 7.

Caso de pruebas con una operacién tipo operacién-funcién, la resolucion de
este problema implica el correcto funcionamiento de la jerarquia 4 y las jerarquias
N < 4 en conjunto (Op.5). Fuente: Problema 13 primera parte inciso B libro
“Métodos mateméticos para fisicos” [§].

[5,0 * (—4ax + 2ay + 3a%) — 2,0 = (3ax + 4ay — 1az)|, (5)

|(=20ax + 10ay + 15a%) — (6ax + 8ay — 2a%)|,

—26ax + 2ay + 17az + 2+ = 31,129.
26ax + 2ay + 17a%)| v/ 262 + 22 + 172 = 31,129

La Fig. 8 muestra la verificacién de este resultado.

Operacién con uso de una alta capacidad de jerarquizacion y resolucién de
multiples sub-operaciones en el orden correcto Op.6. Problema de caso 1til para
comprobar la salida del proceso matematico como fuente de estudio para el
usuario no programador. Fuente: problema aleatorio generado especificamente
para el motor.

10+ 5% 20/10 |(2a% + 3a¥) + (a% + ay)|, (6)

10 4+ 100/10|(3d% + 4a3))] ,
10 4 100/10 * (5),
10 4+ 100/50,
1042 =12.

Este resultado es comprobado con la Fig.10.
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Clase 2
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Fig. 7. Panel de operaciones de la ecuacién 4.

8. Conclusiones

En este articulo se presento el desarrollo de una biblioteca matemética para
su facil implementacién o adaptacién a cualquier usuario en la materia de
programacion o matematicas, cumpliendo con las caracteristicas solicitadas en
las metas a cumplir, compatible con cualquier unidad desarrollada por usuarios
programadores, reutilizable con moédulos externos de otros desarrolladores,
ademds modificable, e implementable para cualquier persona sin experiencia
en el lenguaje. Posee una interfaz grafica amigable a los usuarios finales. En
la evaluacion de la aplicacién, se obtuvo un buen rendimiento en todos los
problemas resueltos. El motor matemaético con inyeccién de médulos externos
e interfaz grafica modular se encuentra lista en su primera versién para poder
ser usada y distribuida en un ambiente de produccién muy util para las
aulas de clase, alumnos autodidactas y grupos de estudio que buscan una
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Fig. 8. Panel de operaciones de la ecuacion 5.
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| Vector Unitario de "A" |

| Multiplicar Magnitud del vactor *5.385". |

a: Magnitud? = mag X2 + magnitudY? + magnitudz?
I Vector Unitario de 8" ‘ a: Magnitud? = magnitud: gnitudy? + magnitud.

| Multiplicar Magnitud del vector 5,099" |

| Resta de los vectores "Vector Multiplic. |

Fig. 9. Panel de procedimiento de la ecuacion 5.
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Fig. 10. Panel de operaciones de la ecuacién 6.

rapida automatizacion de procesos manuales. El proyecto mostrado aqui aun
se encuentra en su primera version, pero se constata su gran potencial para
popularizarse y albergar un diversidad de médulos que pueden ser creados por
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Fig. 11. Panel de procedimiento de la ecuacién 6.

la comunidad de usuarios programadores. Esto permitiria su crecimiento y ser
ofrecida como un sistema Open Source. Finalmente otra area de oportunidad
que puede resultar atractivo entre desarrolladores interesados en implementar
sus propios médulos y compartirlos a la comunidad seria migrar el proyecto de
un ambiente de escritorio a una pagina web, adaptar las vistas mostradas en el
presente documento a una forma mas acorde a los estandares de diseno de hoy en
dia y crear un sistema de desarrollo y red de difusién de mdédulos entre autores y
usuarios no programadores. La légica del proyecto se encuentra completamente
preparada para crecer y su mayor potencial se verd alcanzado una vez que la
cantidad de médulos creados pueda equiparar a los grandes programas de pago
o lenguajes de programacion privados explicados anteriormente en la seccién
2. En términos de caracteristicas, utilidades y funciones, el motor cumple con
ser libre para su uso ilimitado, explicaciones paso a paso personalizadas por
el usuario, entrada, salida o representacion de datos segin las necesidades y
finalmente implementado en un lenguaje conocido y facil de aprender como Java,
representando asi una gran ventaja en conjunto ante los trabajos citados en la
seccion 23] 22y 23]

Repositorio con los cédigos fuente, implementaciones y recursos graficos
listos para ser compilados, modificados, importados o ejecutados se encuentra en
Githu]:ﬂ igual que el motor matematico con inyeccién de dependencias dindamicas
(Motomaticas).
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