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PROLOGO

El Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, también
conocido por sus siglas ICTP, es un instituto de investigacion cientifica
auspiciado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Edu-
cacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco), el Organismo Internacional
de Energia Atémica (IAEA) y el gobierno italiano. Sus instalaciones
se ubican en la ciudad de Trieste, en Italia, a un costado del castillo
de Miramar.

El ICTP es un lugar maravilloso por varias razones que exceden
la geografia de sus instalaciones. La institucién fue fundada en 1964
por el fisico pakistani y premio Nobel Abdus Salam, con el objetivo de
promover para los cientificos de los paises en desarrollo la educacién
continua y las habilidades que necesitan para el desarrollo de discipli-
nas centradas en la fisica teérica y la matemadtica. Con el tiempo, es-
tas disciplinas se fueron ampliando. E1 ICTP ha sido una herramienta
creada con la intencién de detener la fuga de cerebros cientificos del
mundo en desarrollo.

Estos pérrafos anteriores pueden sonar a una historia poética o a un
panfleto publicitario, pero afortunadamente son ciertos. E1 ICTP es el
corazén de la historia de muchos investigadores que vivimos en paises
en vias de desarrollo como la Argentina. Acd comienza nuestra histo-
ria como grupo de colaboradores, luego de amigos, y de cémo surge la
necesidad de escribir este libro.

El ICTP tiene varios eventos anuales internacionales de diversas
disciplinas. En particular, tiene una escuela de Técnicas de Programa-
cién Cientifica y otra de Programacién en Paralelo, ambas intensas,
mentalmente muy demandantes y extremadamente satisfactorias. Pa-
blo Alcain, Graciela Molina y yo (Cecilia Jarne) nos conocimos en el
primero de estos eventos. En ese entonces, yo acababa de terminar mi

doctorado en Fisica en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
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y estaba por comenzar mi posdoctorado en la Universidad de Buenos
Aires (UBA). Por su parte, Pablo realizaba su doctorado en la UBA
y Graciela, el suyo en la Universidad Nacional de Tucumédn (UNT).

El evento del ICTP, antes de la pandemia, se realizaba cada dos
afios en Trieste, y los afios intermedios en una locacién internacional.
A nosotros tres nos tocé conocernos en 2015 en la ciudad de San Pa-
blo, Brasil. Entre lineas de cédigo y caipirifias, comenzamos a hablar
de cudnta falta hacfa promover estos conocimientos “en casa’.

En ese curso también conocimos a otro colega, Pablo Echeverria,
quien trabajaba en ese momento en el Servicio Meteorolégico Nacio-
nal argentino. El nos proporcioné la invitacién clave para dar un cur-
so alli, ese mismo afio, el cual dio comienzo a una serie sin pausa de
workshops, capacitaciones y finalmente cursos de posgrado que seguimos
dando, para que principalmente estudiantes de doctorado e investiga-
dores jévenes puedan suplir las carencias de formacién en técnicas de
programacion en las distintas carreras de grado.

Rodrigo Lugones y Pablo Alcain son amigos desde la escuela. Am-
bos estudiaron juntos en la secundaria y luego fueron juntos a la UBA,
donde estudiaron la Licenciatura en Fisica. En mi caso, a Rodrigo lo
conoci cuando por azar (aunque también por decantamiento) compar-
timos la Escuela de Programacién en Paralelo del ICTP. Cuando Pa-
blo Echeverria migré a Espaifia, hacia fines del 2016, Rodrigo ocupé
su lugar, llegando a la conformacién actual del grupo.

El vinculo de colaboracién y de amistad entre los cuatro ha hecho
que nos encontremos frecuentemente (cuando podemos) para escribir
alguin trabajo, para dar una charla, para dictar un curso o, como en este
caso, para escribir un libro. Nos ha unido también el objetivo de uni-
versalizar el conocimiento: hemos rotado los cursos por diversos lugares
del pais (Buenos Aires, Tucumén, Quilmes, Cérdoba), hemos pues-
to énfasis en la federalizacién de los participantes. Hemos sentido un
gran compromiso por involucrar a mas mujeres en el ambito de la pro-
gramacion cientifica. Y si bien partimos de distintas formaciones (tres
fisicos pero trabajando en temdticas muy distintas, y Graciela, con su
origen en informatica), los cuatro frecuentemente compartimos nues-
tras experiencias, pues los desafios a los que nos enfrentamos suelen
ser parecidos: pensar en términos de c6digo, plantear el mejor algorit-
mo para analizar datos, hacer una simulacién o resolver un problema
son situaciones comunes en ciencia a lo largo de muchas disciplinas.
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Hay muchas personas e instituciones fuertemente responsables de la
existencia de este libro. En primer lugar, Ivan Girotto, del ICTP, nos
ha incentivado de distintas maneras para construir y dar nuestros cur-
sos en la Argentina, y para los cientificos de Latinoamérica en general.
Cada vez que vamos por algin motivo al ICTP nos quiere ver, pregunta
por los cuatro y nos acompafa moralmente. Eso nos llena de alegria.

Otra persona clave es Diego Golombek, quien estuvo alli para leer
la propuesta de nuestro libro. Diego, ademds de hacer ciencia de cali-
dad en su laboratorio de cronobiologia en la Universidad Nacional de
Quilmes (UNQ), también se dedica con gran compromiso a fomentar
la formacién cientifica y tecnolégica en todos los niveles posibles; esto
es un trabajo sumamente valioso.

Asimismo, la UNQ, mi lugar de trabajo, donde desarrollo mi ac-
tividad cientifica, nos ha brindado su apoyo incondicional a lo largo
de varios afos, otorgdndonos un espacio formal para el desarrollo de
proyectos cientificos y educativos como este. Estamos completamente
agradecidos por el espacio que nos dan.

Por supuesto, también queremos contarles que para que un libro que-
de bien, detrds de los autores hay un trabajo de edicién muy extenso. A
la Editorial de la UNQ_también le agradecemos mucho.

Esta es una breve historia de quiénes somos, y de por qué y cémo
decidimos escribir este libro. Intentamos que los contenidos sean per-
durables, mas que una moda, que ofrezcan una forma de pensar el
programar y no simplemente cémo utilizar herramientas especificas.
Deseamos que les permitan construir mejor conocimiento cientifico a
través del uso del cédigo de acceso abierto y eficiente. Y que al escu-
char “eficiencia”, no solo piensen que el programa corra ripidamente,
sino también que se desarrolle, se mantenga, se use, se modifique y se
adapte al nuevo hardware ripidamente.

Esperamos que puedan disfrutar leyendo este libro tanto como no-
sotros al escribirlo, y que puedan implementar algunas de las ideas que
aqui compartimos.

Pablo Alcain / Cecilia Jarne / Maria Graciela Molina / Rodrigo Lugones
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INTRODUCCION

El uso de las computadoras y lenguajes de programacién se han vuelto
cada vez mds imprescindibles para la investigacién de punta en muchas
areas cientificas y en el desarrollo de tecnologia. La mayoria de las ca-
rreras de grado no contempla una formacién especifica en estos temas
como el andlisis computacional de datos o el desarrollo de simulaciones.
Como consecuencia, el ecosistema de programacién y desarrollo de
software cientifico estd 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 cientifico para poder realizar
las tareas que requieran el uso de una computadora, buscando trans-
mitir una filosofia de trabajo que trascienda las herramientas concretas
que se utilicen. El titulo de este texto no es casual, y es alrededor de la
definicién de calidad que se construye esta filosofia de trabajo. Un soft-
ware de calidad tiene que tener cuatro caracteristicas fundamentales:
ser modular, reutilizable, verificable y documentado. Otras caracteris-
ticas deseables estdn 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 si, de modo
de que cada una de ellas pueda realizar una y solo una tarea. La ventaja
mis evidente es que se puede dividir un proyecto en varios proyectos
distintos, cada uno con un objetivo concreto y mds rdpido de alcanzar.
De este modo, ademis, se vuelve mds ficil la colaboracién entre varios
desarrolladores, ya que pueden trabajar en unidades separadas solo acor-
dando cémo 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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utilizable tiene que tener cierto grado de modularidad, pero no todo
software modular es reutilizable: ademds, hay que tener precaucién en
que las interfaces sean lo mds simples posibles y dependan de estruc-
turas de datos estandarizadas.

La werificabilidad es un concepto fundamental en el desarrollo de
la ciencia, por lo que debe serlo también para el desarrollo de software
cientifico. 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 mas modular y reutilizable sea
el software, sin duda serd mds 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
moédulo y la posibilidad de contrastarlos con datos conocidos.

Finalmente, un software de calidad tiene que ser documentado. Esta
documentacién 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
estd orientada al usuario (quien no tiene por qué conocer detalles del
funcionamiento interno del programa, sino saber ficil y ripidamente
cémo utilizarlo). Documentar adecuadamente un software no es una
tarea sencilla y requiere de mucha prictica, pero es fundamental para
que el cédigo sea accesible al resto de las personas. La documentacién
adecuada es una de las etapas esenciales que se deben tener en cuenta
tendientes a lograr una interfaz amigable.

Estas caracteristicas del software refieren a un objetivo mis gran-
de: que su desarrollo sea colaborativo. Esta tendencia requiere pensar el
desarrollo, pricticamente 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 dias:
es el movimiento de soffware 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 programacién es muy dindmi-
co y estas herramientas cambian muy rapidamente. La tGnica forma de
mantenerse actualizado es comprendiendo cuil es el rol de cada herra-
mienta dentro de la filosofia de trabajo y poder suplirla o identificar
herramientas superadoras. Su uso forma parte de un conjunto de ha-
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bilidades que llamamos sof? skills o habilidades blandas en el dmbito de
la programacién: no son fundamentales y no cambian directamente la
tuncionalidad del software. De hecho, en la actualidad, gran parte de
los programas cientificos son realizados por desarrolladores que no si-
guen estos preceptos, y no por eso dirfamos que no sirven. No obstante,
si complican su insercién a un universo de desarrollo colaborativo que
permitiria extender su funcionalidad y su uso a una comunidad mads
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
mds grande que lleva a desarrollar software colaborativo y de calidad.
A lo largo de este libro describiremos estas herramientas, haciendo én-
fasis constantemente en cémo 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 capitulos. 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 documentacién; gdb, valgrind
y gprof para el debugging y el profiling de software, y MPI y OpenMP
como herramientas de paralelizacién. En el dltimo capitulo describire-
mos ciertos ejemplos de la vida real en los que se utilizan estas herra-
mientas: tanto ejemplos de personas trabajando en estos dmbitos y el
uso de las herramientas, como el desarrollo paso por paso de un cédigo
que cumpla las caracteristicas fundamentales del software colaborativo.
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