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INTRODUCCIÓN

El uso de las computadoras y lenguajes de programación se han vuelto 
cada vez más imprescindibles para la investigación de punta en muchas 
áreas científicas y en el desarrollo de tecnología. La mayoría de las ca-
rreras de grado no contempla una formación específica en estos temas 
como el análisis computacional de datos o el desarrollo de simulaciones. 
Como consecuencia, el ecosistema de programación y desarrollo de 
software científico está alejado de las herramientas actuales que, en el 
mejor de los casos, se aprenden de fuentes muy diversas con calidad 
muy dispar y de manera informal.

Este libro tiene como objetivo ser un aglutinante de las distintas he-
rramientas y habilidades que debe tener un científico para poder realizar 
las tareas que requieran el uso de una computadora, buscando trans-
mitir una filosofía de trabajo que trascienda las herramientas concretas 
que se utilicen. El título de este texto no es casual, y es alrededor de la 
definición de calidad que se construye esta filosofía de trabajo. Un soft-
ware de calidad tiene que tener cuatro características fundamentales: 
ser modular, reutilizable, verificable y documentado. Otras caracterís-
ticas deseables están relacionadas con la escalabilidad, la portabilidad 
y el ser amigable con el usuario.

La modularidad de un software refiere a separar la funcionalidad de 
un programa en distintas unidades, independientes entre sí, de modo 
de que cada una de ellas pueda realizar una y solo una tarea. La ventaja 
más evidente es que se puede dividir un proyecto en varios proyectos 
distintos, cada uno con un objetivo concreto y más rápido de alcanzar. 
De este modo, además, se vuelve más fácil la colaboración entre varios 
desarrolladores, ya que pueden trabajar en unidades separadas solo acor-
dando cómo se comunican entre ellas.

El software es reutilizable si sus partes pueden ser utilizadas en otro 
programa sin ser escritas nuevamente. Evidentemente, un software re-
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bilidades que llamamos soft skills o habilidades blandas en el ámbito de 
la programación: no son fundamentales y no cambian directamente la 
funcionalidad del software. De hecho, en la actualidad, gran parte de 
los programas científicos son realizados por desarrolladores que no si-
guen estos preceptos, y no por eso diríamos que no sirven. No obstante, 
sí complican su inserción a un universo de desarrollo colaborativo que 
permitiría extender su funcionalidad y su uso a una comunidad más 
amplia. Justamente, que no sean fundamentales en lo inmediato es lo 
que hace que muchos desarrolladores elijan no usarlas. Sin embargo, su 
potencial se desarrolla completamente cuando dejamos de verlas como 
herramientas separadas y las entendemos como parte de un engranaje 
más grande que lleva a desarrollar software colaborativo y de calidad. 
A lo largo de este libro describiremos estas herramientas, haciendo én-
fasis constantemente en cómo forman parte de un ecosistema para el 
desarrollo de software de calidad.

El libro se estructura de la siguiente manera: veremos algunas herra-
mientas fundamentales en los primeros seis capítulos. Entre otras, estas 
son: Python como lenguaje de scripting para desarrollar un entorno ami-
gable para los usuarios; Git como herramienta de control de versiones; 
Doxygen y Sphinx como herramientas de documentación; gdb, valgrind 
y gprof para el debugging y el profiling de software, y MPI y OpenMP 
como herramientas de paralelización. En el último capítulo describire-
mos ciertos ejemplos de la vida real en los que se utilizan estas herra-
mientas: tanto ejemplos de personas trabajando en estos ámbitos y el 
uso de las herramientas, como el desarrollo paso por paso de un código 
que cumpla las características fundamentales del software colaborativo.

utilizable tiene que tener cierto grado de modularidad, pero no todo 
software modular es reutilizable: además, hay que tener precaución en 
que las interfaces sean lo más simples posibles y dependan de estruc-
turas de datos estandarizadas.

La verificabilidad es un concepto fundamental en el desarrollo de 
la ciencia, por lo que debe serlo también para el desarrollo de software 
científico. Para que un software sea verificable tenemos que poder es-
tudiar cada una de sus partes por separado, analizando casos de prueba 
generales que pueden incluir circunstancias que inicialmente no fue-
ron pensadas. De esta manera, cuanto más modular y reutilizable sea 
el software, sin duda será más verificable. Pero al igual que antes, no 
todo software modular y reutilizable es verificable: para que esto ocurra, 
es necesario tener bien claro qué tipo de resultados esperamos de cada 
módulo y la posibilidad de contrastarlos con datos conocidos.

Finalmente, un software de calidad tiene que ser documentado. Esta 
documentación tiene dos aristas distintas y complementarias: por un 
lado, la destinada al desarrollador (es decir, las personas que posterior-
mente van a modificar y extender el programa), y por el otro, la que 
está orientada al usuario (quien no tiene por qué conocer detalles del 
funcionamiento interno del programa, sino saber fácil y rápidamente 
cómo utilizarlo). Documentar adecuadamente un software no es una 
tarea sencilla y requiere de mucha práctica, pero es fundamental para 
que el código sea accesible al resto de las personas. La documentación 
adecuada es una de las etapas esenciales que se deben tener en cuenta 
tendientes a lograr una interfaz amigable.

Estas características del software refieren a un objetivo más gran-
de: que su desarrollo sea colaborativo. Esta tendencia requiere pensar el 
desarrollo, prácticamente desde el comienzo, en la clave de calidad que 
mencionamos. La idea no es nueva, y es de hecho como se desarrolla 
en la actualidad gran parte de los programas que usamos todos los días: 
es el movimiento de software libre.

Para poder desarrollar un software de calidad, es necesario conocer 
y utilizar las herramientas adecuadas, pero es igualmente necesario po-
der abstraerse de ellas. El universo de la programación es muy dinámi-
co y estas herramientas cambian muy rápidamente. La única forma de 
mantenerse actualizado es comprendiendo cuál es el rol de cada herra-
mienta dentro de la filosofía de trabajo y poder suplirla o identificar 
herramientas superadoras. Su uso forma parte de un conjunto de ha-


