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Fundamentos y Recursos



Lao Tzu

“A journey of a thousand miles begins with a 
single step”



Objeto de la Presentación

Presentar los fundamentos de la actividad Desarrollo de 
Software Científico - Técnico.


Analizar algunos recursos básicos en relación con la 
generación de software.
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Parte I - Fundamentos de la actividad



(I - 1/6) Objetivos Generales



Desarrollo de Software Científico - Técnico
Objetivos

1. Desarrollar y poner a disposición del laboratorio una 
capacidad tecnológica que contribuya de un modo tangible 
a la mejora de sus Procedimientos Técnicos y Proyectos I+D.


2. Iniciar una Línea de Investigación en exploración, desarrollo 
y aplicación de herramientas avanzadas de software en el 
ámbito de la actividad realizada.
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Desarrollo de Software Científico - Técnico
Objetivo 1: Desarrollo de Capacidad Tecnológica

a) Poner a punto una metodología general para abordar la 
generación de software propio, cumpliendo los requisitos 
formales aplicables.


b) Crear herramientas de acceso abierto en las que se apoyen, 
entre otros, los programas privados que operan en el 
laboratorio.
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(I - 2/6) Análisis del Entorno de Trabajo



Desarrollo de Software Científico - Técnico
Entorno
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Sectores objetivo (fotovoltaico, …) en pleno crecimiento, desarrollo  
industrial y progreso tecnológico.


Actividad en Investigación y Desarrollo, donde es esperable cierto 
grado de innovación (posición activa) en la gestión de la información C-T.


Grupo de trabajo en el centro, que aconseja adecuarse a las NNTT y 
obtener retorno de la actividad realizada.


Promoción profesional, necesidad creciente de acreditar el trabajo 
realizado y producción científica.



Desarrollo de Software Científico - Técnico
Entorno
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EVOLUCIÓN TECNOLÓGICA PTs:

SENSORES CON SALIDA DIGITAL

CALIBR. OTROS DISPOSITIVOS, SENSORES

EVOLUCIÓN SISTEMAS DE MEDIDA

DISPONIBILIDAD DE DATOS:

PERFIL DIARIO IRRADIANCIA SOLAR

OTRAS VARIABLES INTERÉS FV, IRRAD.SOLAR

NUEVOS PROCEDIMIENTOS:

CALIBRACIÓN PIRANÓMETROS EN INTERIOR

CALIBRACIÓN CURVAS I-V MÓDULOS FV

Etc.

BASES DE DATOS:

ACCESO Y MANEJO ESTÁNDAR

CONFIDENCIALIDAD, CONTROL ACCESO

ESTADÍSTICAS, EVALUACIÓN

ANÁLISIS CIENTÍFICO

FORMULACIÓN NECESIDADES

Etc.

PERSPECTIVA...una diminuta muestra de retos presentes y futuros:

VALIDACIÓN, ESTANDARIZACIÓN, ACCESO ABIERTO:

HERRAMIENTAS SOFTWARE ESTÁNDAR.

EVALUACIÓN DE CRITERIOS, ALGORITMOS, ETC.

DOCUMENTACIÓN AMPLIA, CÓDIGO Y APLICACIONES.

DATA SCIENCE:

HERRAMIENTAS DE GRAN POTENCIA (BIG DATA)

ALGORITMOS COMPLEJOS: REGULARIZACIÓN, OPTIMIZACIÓN, CONVOLUTIONAL 
NETWORKS AND SEQUENCE MODELING (DEEP LEARNING)

OTROS ALGORITMOS ADAPTATIVOS (MACHINE LEARNING)

REPRESENTACIÓN Y MOD. DATOS (REPRESENTATION LEARNING)

OTRAS HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON NNTT:

WEB GRUPO (INFORMACIÓN INCRUSTADA)

ELABORACIÓN MATERIAL, INFORMACIÓN

PLATAFORMAS FORMACIÓN, DIVULGACIÓN, Etc.

NECESIDADES INTERNAS


EXIGENCIAS EXTERNAS



(I - 3/6) Antecedentes de la Actividad

Actividad de J.P. Silva en el ámbito del Laboratorio de Componentes y Sistemas Fotovoltaicos (U.E.S.F. - CIEMAT)
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Antecedentes
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Aplicaciones Excel / Excel + Visual Basic / Python
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Desarrollo de Software Científico - Técnico
Antecedentes
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Aplicación MEDIDAS


Ámbito de Trabajo: TESIS DOCTORAL.


Necesidades: VISUALIZACIÓN Y CORRELACIÓN DE VARIABLES 
CLIMÁTICAS, PROPIEDADES TÉRMICAS Y EFICIENCIA ELÉCTRICA 
DE MÓDULOS FV.


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño de FormularioS: No


• Funciones Privadas (gestión de eventos): Si


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (1)


• Implementación de Cálculos: celdas.


Capacidades: Generación automática de gráficos, conversión de 
magnitudes, composición de series numéricas experimentales, 
filtrado automático, cambio de escalas, unidades, etc.
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Desarrollo de Software Científico - Técnico
Antecedentes
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Aplicación STEADY


Ámbito de Trabajo: TESIS DOCTORAL.


Necesidades: MODELIZACIÓN TÉRMICA DE MÓDULOS FV EN RÉGIMEN 
ESTACIONARIO POR BALANCE DE ENERGÍA, ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
DE LA TEMPERATURA DE TRABAJO.


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño/Controles de Formulario: No


• Funciones Privadas (gestión de eventos): Si


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (6)


• Implementación de cálculos: celdas.


Capacidades: Parametrización automática, resolución de funciones 
explícitas e implícitas, cálculo y ajustes iterativos, automatización de 
escenarios (cálculo recursivo), generación automática tablas de resultados y 
gráficos.
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Aplicación DYNAMIC


Ámbito de Trabajo: TESIS DOCTORAL.


Necesidades: MODELIZACIÓN TÉRMICA DE MÓDULOS FV EN 
RÉGIMEN DINÁMICO POR BALANCE DE ENERGÍA, EVOLUCIÓN DE 
TODAS LAS VARIABLES IMPLICADAS.


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño/Controles de Formulario: No


• Funciones Privadas (gestión de eventos): No


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (1)


• Implementación de cálculos: código VB.


Capacidades: Separación total de cálculos (código VB) Vs. interface 
gráfica (Excel). Almacenamiento de cálculos en vectores (exportable 
para todas las variables).
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Aplicación PVPOWER


Ámbito de Trabajo: S.E. CALIBRACIÓN MÓDULOS FV, PROYECTO 
EVADIFOT, PROYECTO INNDISOL.


Necesidades: TRATAMIENTO DE DATOS DE MEDIDA DE CURVAS I-V DE 
MÓDULOS FV.


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño/Controles de Formulario: Si (3)


• Funciones Privadas (gestión de eventos): Si


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (214 aprox.)


• Implementación de cálculos: celdas.


Capacidades: Interpolación, extrapolación y ajuste polinómico (automáticos), 
generación de tablas de resultados, exportación, ajuste a funciones teóricas, 
regresiones lineales y logarítmicas, funciones de filtrado en rangos variables, 
cálculo, visualización y almacenamiento de parámetros, etc.
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• Funciones Privadas (gestión de eventos): Si


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (214 aprox.)


• Implementación de cálculos: celdas.


Capacidades: Interpolación, extrapolación y ajuste polinómico (automáticos), 
generación de tablas de resultados, exportación, ajuste a funciones teóricas, 
regresiones lineales y logarítmicas, funciones de filtrado en rangos variables, 
cálculo, visualización y almacenamiento de parámetros, etc.
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Aplicación CALENER


Ámbito de Trabajo: PROYECTO CALENER.


Necesidades: TRATAMIENTO DE DATOS DE MONITORIZACIÓN DE 
INSTALACIONES FV (degradación a medio plazo).


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño/Controles de Formulario: Si (1)


• Funciones Privadas (gestión de eventos): No


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (9)


• Implementación de cálculos: celdas.


Capacidades: Automatización de la importación de archivos 
numéricos (.csv), construcción de vínculos ad hoc (independencia 
datos fuente Vs. aplicación), extracción de parámetros, cálculo, 
almacenamiento y visualización de resultados.
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Aplicación SENSORS (versión 2013)


Ámbito de Trabajo:S.E. CALIBRACIÓN PIRANÓMETROS Y PIRHELIÓMETROS.


Necesidades: TRATAMIENTO DE DATOS DE MEDIDA DE SENSORES DE 
IRRADIANCIA SOLAR.


Plataforma: Microsoft Excel + Visual Basic para Aplicaciones (VBA):


• Controles ActiveX: Si


• Diseño/Controles de Formulario: Si (9)


• Funciones Privadas (gestión de eventos): Si


• Funciones Públicas (módulos exportables ".bas"): Si (131)


• Implementación de cálculos: celdas / código VB.


Capacidades: Automatización: I/O archivos medida, configuración campos, 
gráficos de resultados, condiciones de medida, histograma de error, etc., 
generación de texto (resultados), tabla acumulativa (histórico), valores 
acumulados (radiación), etc., automatización de la interface gráfica (gestión 
ventanas y pantallas).
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Por un lado, el trabajo realizado ha cumplido en cada ocasión con su cometido. Desafortunadamente, a pesar del esfuerzo empleado, en relación con su proyección 
externa, la actividad se caracteriza por:

NO ATRIBUIBLE

El desarrollo de software es una 
capacidad implícita que no genera un 
producto tangible y atribuible, y/o NO 
es una de las actividades atribuidas al 
laboratorio, por lo que no es fruto de 
otras colaboraciones, solicitudes, o 
participaciones, dentro o fuera del 
centro.

🔒INACCESIBLE

NO se realiza una actividad de 
desarrollo de software en acceso 
abierto, excluyéndonos de una 
p o t e n c i a l c o m u n i d a d d e 
d e s a r r o l l a d o r e s y u s u a r i o s 
i n t e re s a d o s ; l a s h e r ra m i e n t a s 
generadas no tienen aplicación de 
cara al exterior.

🗄¿ DIVULGABLE ?

¿ PUBLICABLE ?

El trabajo de software desarrollado 
adolece de muchas objeciones de cara 
a ser publicado. Por tanto, no ha sido 
sometido a peer review, no resulta 
referenciable y los avances realizados 
n o e n c u e n t ra n i m p a c t o e n l a 
comunidad científica.
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Las cualidades estimadas como deseables para la actividad, globalmente tienden a generar respuestas afirmativas a las siguientes preguntas:

Documentable

¿Se ha realizado un proyecto documental? ¿La 
documentación es completa? ¿Contiene 
ejemplos válidos?

Estándar
¿Genera un producto estándar?, ¿Tiene en 
cuenta los criterios técnicos / buenas prácticas 
del lenguaje y entorno global de trabajo?

Integrado

¿ Integrada en una cadena de va lor? , 
¿Aprovecha recursos existentes o esfuerzos 
anteriores?, ¿Tiene aplicaciones adicionales?

Universal
¿Orientada a la resolución de “problemas 
universales” o “generalizables”?

Reusable

¿Orientada a permitir su empleo en potenciales 
trabajos o actividades futuras?

Evaluable

¿Existe algún procedimiento para evaluar los resultados 
(eficacia, eficiencia, versatilidad, …) de la actividad?, ¿Los 
resultados son compatibles tras modificaciones?

Reconocible

¿Está descrita en una planificación u objetivos?, ¿Se 
analizan los recursos necesarios?, ¿Se trabaja sobre el 
diseño y desarrollo?

Transmisible

¿Resultaría inteligible para una tercera persona? 
(¿Resulta inteligible para el propio autor pasado un 
tiempo?)

Tangible
¿Resulta un producto tangible de la tarea?, ¿Puede 
constituir un servicio?, ¿Puede formar parte de un 
proyecto?, ¿Puede ser publicable?, ¿Puede ser objeto 
de formación interna/externa?, ¿Puede ser un elemento 
atractor para el laboratorio/grupo/centro?
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En definitiva, la expectativa a futuro pretende ser cambiada por el siguiente:

ATRIBUIBLE

El desarrollo de software es una 
actividad explícita que genera 
p ro d u c t o s t a n g i b l e s , c o n u n a 
atribución basada en referencias 
aceptadas (DOI). El laboratorio 
colabora, participa en proyectos, 
provee formación o realiza servicios de 
desarrollo de software, dentro o fuera 
del centro.

📚 DIVULGABLE

PUBLICABLE

Los desarrollos de software realizados 
por e l laborator io pueden ser 
referenciados como producción 
c ient ífica a todos los e fec tos 
(particular a autores, grupo, proyectos, 
etc . ) , y los avances real izados 
encuentran impacto en la comunidad 
científica.

Se genera software en acceso abierto, 
e l l a b o r a t o r i o p a r t i c i p a e n 
comunidades de desarrolladores, 
aprovechando recursos ajenos y a su 
vez creando herramientas que 
e n c u e n t r a n a p l i c a c i ó n e n l a 
comunidad de usuarios (p.ej.  PVLIB - 
NREL).

🔓ACCESIBLE
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Con la revolución de las nuevas tecnologías, en la última 
década se han producido una serie de avances disruptivos:


Los lenguajes de programación de código abierto (Python, 
…), han alcanzado un importante grado de madurez y robustez: 
multi-plataforma, desarrollo colaborativo y coherente, guiado 
por entidades que promueven su desarrollo técnico y buenas 
prácticas.
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Los Servidores de Control de Versión (VCS), como Git, han 
sistematizado el desarrollo de proyectos colaborativos 
(multitarea) de un modo sencillo, coherente y 100% 
trazable, apoyados por:


• Editores de código (Atom) capaces de generar las 
propuestas de incorporación de cambios (pull 
requests) y gestionarlas.


• Plataformas (ReadtheDocs) capaces de extraer el sub-
proyecto documental (si existe) para generar 
automáticamente la documentación (mediante 
herramientas como sphinx) y proveer su alojamiento 
en internet.

Pantalla de inicio del proyecto pvlab en GitHub.
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Vista de la licencia del proyecto (archivo LICENSE.txt).
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Contenido del módulo dfdicts: cabecera.
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Proyecto documental: listado de archivos fuente.
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Los Servidores de Control de Versión (VCS), como Git, han 
sistematizado el desarrollo de proyectos colaborativos 
(multitarea) de un modo sencillo, coherente y 100% 
trazable, apoyados por:


• Editores de código (Atom) capaces de generar las 
propuestas de incorporación de cambios (pull 
requests) y gestionarlas.


• Plataformas (ReadtheDocs) capaces de extraer el sub-
proyecto documental (si existe) para generar 
automáticamente la documentación (mediante 
herramientas como sphinx) y proveer su alojamiento 
en internet.

Proyecto documental: detalle de cambios realizados sobre el archivo module.py.
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propuestas de incorporación de cambios (pull 
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• Plataformas (ReadtheDocs) capaces de extraer el sub-
proyecto documental (si existe) para generar 
automáticamente la documentación (mediante 
herramientas como sphinx) y proveer su alojamiento 
en internet.

Documentación de proyecto pvlab publicada en Read the Docs: tabla de contenido.
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• Plataformas (ReadtheDocs) capaces de extraer el sub-
proyecto documental (si existe) para generar 
automáticamente la documentación (mediante 
herramientas como sphinx) y proveer su alojamiento 
en internet.

Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: Licencia.
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Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: instalación.
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Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: función get_dict.
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Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: función get_dicts_list.
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Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: versiones activas.
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Los Servidores de Control de Versión (VCS), como Git, han 
sistematizado el desarrollo de proyectos colaborativos 
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en internet.

Documentación del proyecto pvlab publicada en Read the Docs: opciones de descarga.
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Se ha consolidado la filosofía del acceso abierto de la 
documentación (Open Access), inspirado en la 
consigna FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, 
Reusable), promovidas en textos legislativos y prácticas 
institucionales, apoyada por:


• Licencias de acceso abierto, bien para la 
documentación en general (p.ej. Creative Commons, 
CC) o más específicas del software (GNU, licencias 
OSI - approved: BSD 3 - clause, Apache License, etc.).


• Repositorios documentales, protegidos con 
licencias CC y con reconocimiento de la autoría 
mediante Links (Documenta - Ciemat), DOI (Zenodo), 
etc.
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Se han creado y desarrollado multitud de publicaciones 
indexadas y revisadas por pares, orientadas a:


• Divulgar los desarrollos concretos de software, su 
gestión (implementación web, distribución, ...) y 
aplicaciones.


• Valorar la contribución científica de avances en los 
propios procesos de computación (nuevos algoritmos, 
estructuras, procesos básicos, etc.).

IEEE TRANSACTIONS ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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DATA SCIENCE AND ENGINEERING
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Se han creado y desarrollado multitud de publicaciones 
indexadas y revisadas por pares, orientadas a:


• Divulgar los desarrollos concretos de software, su 
gestión (implementación web, distribución, ...) y 
aplicaciones.


• Valorar la contribución científica de avances en los 
propios procesos de computación (nuevos algoritmos, 
estructuras, procesos básicos, etc.).

IEEE COMPUTING IN SCIENCE AND ENGINEERING
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Se han creado y desarrollado multitud de publicaciones 
indexadas y revisadas por pares, orientadas a:


• Divulgar los desarrollos concretos de software, su 
gestión (implementación web, distribución, ...) y 
aplicaciones.


• Valorar la contribución científica de avances en los 
propios procesos de computación (nuevos algoritmos, 
estructuras, procesos básicos, etc.).

ELSEVIER SOFTWAREX
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indexadas y revisadas por pares, orientadas a:


• Divulgar los desarrollos concretos de software, su 
gestión (implementación web, distribución, ...) y 
aplicaciones.


• Valorar la contribución científica de avances en los 
propios procesos de computación (nuevos algoritmos, 
estructuras, procesos básicos, etc.).

IEEE TRANSACTIONS ON SOFTWARE ENGINEERING
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IEEE TRANSACTIONS ON SOFTWARE ENGINEERING
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SCIENCEDIRECT ADVANCES IN SOFTWARE ENGINEERING
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(I - 6/6) Formulación del Paradigma de 
Trabajo
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El Desarrollo de Software Científico - Técnico es una actividad necesaria y sistemática, en la que se emplean 
importantes recursos de tiempo, esfuerzo y capacidad creativa. Adicionalmente, es una actividad transversal a 

muchos de los trabajos en I+D. Su evolución en términos de exigencia, trascendencia y campos de aplicación, discurre 
paralela al desarrollo tecnológico.


En consonancia con el enfoque general adoptado para nuestra actividad, resulta acorde la atención a la demanda de 
la sociedad, que tiende hacia la acreditación de la competencia, el desarrollo del trabajo bajo parámetros 

homologables, la innovación y la mejora continua de la actividad, así como la exploración científica, el retorno de los 
recursos empleados y la divulgación del conocimiento generado.


Las diferentes tecnologías actuales para el desarrollo y la gestión integral de los proyectos de software, de gran 
solvencia, robustez, versatilidad y nivel de estandarización, son actualmente herramientas de uso abierto y 

generalizado, que convierten el desarrollo profesional de Software Científico - Técnico en un trabajo asequible a 
nuestra capacidad y recursos, y sus productos en bienes tangibles, capaces de aportar valor real en el contexto de una 

actividad concreta de I+D.
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PROPUESTA 1: desarrollo de capacidad tecnológica

Contar con el recurso de generar software…


• con un código técnicamente correcto y completo.


• acorde con el estado del arte (incorporar nuevas herramientas)


• extensible (alto nivel de estandarización)


• validado (desarrollo y actualización de módulos test)


• documentado (proyecto documental)


• transmisible (distribuible y publicable)


… para afrontar los siguientes retos en el PVLab.


… para dar soporte a Procedimientos Técnicos existentes.


… para dar apoyo a Proyectos I+D.

PROPUESTA 2: afrontar el futuro en información C-T: Data Science

Explorar, aprovechar los recursos y contribuir al avance de…


• Herramientas existentes para el tratamiento, representación y modelado de datos:


• Hadoop (Big Data), scikit-learn (Machine Learning), keras (Deep Learning), Seaborn (Graphics), etc.


• Big Data: potencia y eficiencia en la gestión de los datos.


• Machine Learning: Esquemas de cumplimiento de tareas (T, tasks) y mejora del desempeño (P, performance) 
acorde a métricas, por medio de la experiencia (E, experience). Bases, prácticas modernas e Investigación.


Bases: álgebra lineal, probabilidad y teoría de la información, computación numérica. Prácticas modernas: Deep Feedforward Networks, Regularization, 
Optimization, Convolutional Networks, Sequence Modeling (Recurrent and Recursive Nets). Investigación: Linear Factor Models, Autoencoders, 
Representation Learning, Structured Probabilistic Models, Monte Carlo methods, Inference, Partition Functions, Deep Generative models. 


• Otros enfoques y recursos de la Inteligencia Artificial.


… para obtener y divulgar nuevos enfoques y métodos en el ámbito de la caracterización, modelado 
de componentes y simulación en ESFV (EERR).

BRECHA

TECNOLÓGICA

CUMPLIMIENTO

REQUISITOS I/E

AMPLIAR Y FORTALECER

CONOCIMIENTO

PREPARAR Y AFRONTAR

EL FUTURO
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El Punto de partida: buscando encaje externo…

PLAN ESTRATÉGICO DEL CIEMATLinea I+D Ciemat: RENEWABLE ELECTRICAL GENERATION AND ENERGY EFFICIENCY (REGEE)

(aunque no debe ser la cola quien mueva el perro…)
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Coherencia interna: desarrollo de software: ¿Dónde Estamos?, ¿Qué somos?, ¿Qué queremos hacer?
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POSICIÓN ACTUAL

Formular Objetivos

Implantar Metodologías

LABORATORIO DEL CIEMAT
Generación de Conocimiento


Desarrollo de Recursos

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

INV. CIENTÍFICA y TECNOLÓGICAESTADO DEL ARTE

Estándares de Gestión, 

Técnicos y Tecnológicos

ACTIVIDAD TECNOLÓGICA

ACREDITACIÓN
ESTANDARIZACIÓN


TECNOLÓGICA
IMPACTO, LIDERAZGO 

CIENTÍFICO
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Parte II - Recursos para el Desarrollo de Software



(II - 1/5) El Lenguaje de Programación Python



Recursos para el Desarrollo de Software
Python

¿Qué es Python?


Lenguaje de programación creado por el informático holandés Guido Van Rossum en diciembre de 1989, 
mientras trabajaba en el Centrum voor Wiskunde & Informatica (CWI) en Amsterdam, llamado así en honor a la 
serie Monty Python’s Flying Circus.


Entre 1982-1986 contribuyó al desarrollo del lenguaje ABC. En 1986 se une al equipo de desarrollo del 
sistema operativo Amoeba, que precisaba un lenguaje de scripting. Durante las navidades de 1989 comenzó 
a implementar en C el primer intérprete de Python, utilizado en el CWI para uso interno en 1990. En 1991 se 
publica la versión 0.9.0. en alt.sources. En 1994 se crea el primer grupo de discusión sobre Python, y en 1995 
nace el sitio oficial www.python.org. Actualmente el sitio lo gestiona la Python Software Foundation (est. 
2001), presidida aún por Guido Van Rossum, que ostenta el “título” de Benevolent Dictator for Life (BDFL) en 
materia del lenguaje. 


Fuente: El Gran Libro de Python. Marco Buttu. Editorial Marcombo. Primera Edición, 2016.
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Recursos para el Desarrollo de Software
Python

El uso y popularidad del lenguaje Python lo ha situado 
a la cabeza de los lenguajes más buscados (ref. índice 
PYPL) y más utilizados (ref. índice TIOBE).


Por su potencia, su desarrollo normativo y su uso 
masivo, es un lenguaje llamado a jugar un importante 
papel como lenguaje estándar en entornos científico-
técnicos, sin que otro nuevos lenguajes (R, Julia, …), 
presenten competencia más allá de aplicaciones muy 
concretas.


El uso de Python es por lo tanto una apuesta lógica de 
futuro.

38

https://pypl.github.io/PYPL.html
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Python

¿Qué tipo de lenguaje es Python?


Código abierto: Licencia de uso libre Python (PSF). Elementos visibles, 
no orientado a software propietario u opaco. 


Multi-paradigma: imperativo, funcional, orientado a objetos...


Alto nivel: implementado sobre un lenguaje de más bajo nivel (C).


Tipado dinámico: el tipo se define al operar el objeto, no se declara, 
aunque se puede (y es recomendable) anotar en la firma de la función.


Tipado fuerte: por ejemplo, 1 (int) es distinto de '1' (str).


Buena curva de aprendizaje: fácil comienzo y evolución.


Desarrollo comunitario muy activo: del propio lenguaje (PEPs) y 
librerías.


Compilado: programas compilados (convertidos a bytecode, .pyc, 
usualmente guardados en __pycache__).


Multi-plataforma: no restringido a plataformas particulares (Windows, 
MacOS, Linux, iOS, Android, …).


Tabulación obligada, recomendable principio "duck-typing", 
recomendables descripciones de módulo y de funciones y clases, con 
encabezado y ejemplos. Recomendables módulos test. Recomendable 
propósito unitario de las estructuras (una cosa, bien hecha). Uso 
específico de mayúsculas, guiones bajos, etc.
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Recursos para el Desarrollo de Software
Python

Python Enhancement Proposals (PEPs)


Las PEPs y los Procesos relacionados constituyen un sistema reglado por 
la PSF, trazable y colaborativo, para:


Elevar, discutir, acordar, aceptar, rechazar, modificar o actualizar 
normas, información y buenas prácticas en relación al diseño y uso 
del lenguaje.


Se contemplan tanto PEPs informativas (I - Informational PEP) como 
PEPs normativas (S - Standards Track PEP), además de las PEPs en 
curso (P - Process PEP).


Ejemplos:


PEP 8 -- Style Guide for Python Code.


PEP 257 -- Doctring Conventions.


PEP 282 -- A Logging System.


PEP 440 -- Version Identification and Dependency Specification.


PEP 484 -- Type Hints.


PEP 517 -- A build-system independent format for source trees.


PEP 3107 -- Function Annotations.

40

https://www.python.org
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Recursos para el Desarrollo de Software
Entorno Python: Aplicaciones, Librerías y Plataformas actuales y en estudio
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Fuentes: Python Developers Survey 2021 and Paul & Harvey Deitel “Python for Programmers”, 2019):


Cloud Platforms: PythonAnyWhere, Microsoft Azure, AWS, Google Cloud Platform,  OpenStack, RockSpace, Linode, OpenShift, DigitalOcean, HeroKV.


Unit Testing Frameworks: pytest, nose, unittest, doctest, tox, Hypothesis, mock.


ORM (DB dev.): Peewee, PonyORM, SQLObject, TortoiseORM, Dejavu, SQLAlquemy, DjangoORM, Raw SQL.


Database: MongoDB, MySQL, Redis, Neo4j, PostgreSQL, Cassandra, Oracle DB, Amazon Redshift, MS SQL Server, h2, CouchBase, DB2, HBase, SQLite.


Data Science Libraries: Numpy, Pandas, SciPy, NLTK, TextBlob, Tweepy, Matplotlib, Seaborn, Folium.


Big Data Tools: Apache Spark, Tez, Kafka, Hadoop, MapReduce, Samza, Beam, Flink, Kive, ClickHouse, Dask.


Artificial Intelligence: Natural Language Processing (NLP), Data Mining Twitter, IBM Watson, scikit-learn (Machine Learning), Keras (Deep Learning), Internet of Things (IoT).


Continuous Integration Systems:  Jenkins, Hudson, BitBucket, Pipelines, CruiseControl, TeamCity, GitHub Actions, Circle CI, Travis CI, Gitlab CI, AppVeyor, Bamboo.


Configuration Management: Chef, Custom Solution, Ansible, Salt, Puppet.


Documentation: Sphinx, MKDocs, Doxygen.


Editors: Atom, Eclipse + PyDev, Emacs, IDLE, JupyterLab, Jupyter Notebook, NotePad++, PyCharm Community Edition, PyCharm Professional Edition, Python tools for Visual Studio (PTVS), Spyder, 
Sublime Text, Vim, VS Code.


Tools to isolate environments: virtualvenv, venv, hatch, Poetry, pipenv, Conda, Docker (container).


Packaging Tools: pip, Conda, pipenv, Poetry, venv, virtualenv, flit, tox, PDM, twine, Docker (container), virtual machines, word place specific proprietary solutions.


Automated Version Managing Systems: Dependabot, PyUp, custom tools (cron job, CI task ... ).


Tools for installing packages: pip, easy_install, Conda, Poetry, pip-sync, pipx.


Package sources: PyPI, local source, internal mirror of PyPI, private PyPI, Anaconda, Default Conda channel, conda-forge Conda channel, Art-factory, GitLab, Linux distribution.

Inteligencia Artificial



(II - 2/5) Instalación y Entornos Virtuales



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Descarga del lenguaje desde la web institucional de Python


El método más ligero.


Permite la creación de Virtual Environments (esencial para 
desarrolladores). 


Precisa la instalación de un Editor de código (por ejemplo, 
Atom).


Ejecución desde Terminal, Command Prompt u otra Shell de 
terceros.


Precisa la instalación manual de las dependencias en cada EV.
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Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Descarga de un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)


Provee un editor, un terminal con funciones avanzadas (IPython), 
visor de proyectos, visor gráfico, ayuda, explorador de variables, 
panel de gráficos, etc. en un único entorno.


Contiene un listado de Dependencias (librerías pre-instaladas) 
amplio, orientado al cálculo científico - técnico.


No admite la instalación de nuevos módulos (precisa Anaconda).


No admite el aislamiento de entornos de trabajo (precisa 
Anaconda).


Requiere que el proyecto haya sido creado mediante el mismo IDE.


En general no contiene la última versión de Python o de otros 
paquetes.
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Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) para móviles y tablets (e.g. Pyto).


Capacidades (aplicación Pyto):


Terminal (shell) y Consola de Python.


Editor de código.


Descarga de paquetes de Python Package Index, con 
opción a seleccionar la versión a descargar. 


Visor de Proyectos.


No admite la creación (aislamiento) de entornos 
virtuales.
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Aplicación Pyto



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) para móviles y tablets (e.g. Pyto).


Capacidades (aplicación Pyto):


Terminal (shell) y Consola de Python.


Editor de código.


Descarga de paquetes de Python Package Index, con 
opción a seleccionar la versión a descargar. 


Visor de Proyectos.


No admite la creación (aislamiento) de entornos 
virtuales.

45

Terminal



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) para móviles y tablets (e.g. Pyto).


Capacidades (aplicación Pyto):


Terminal (shell) y Consola de Python.


Editor de código.


Descarga de paquetes de Python Package Index, con 
opción a seleccionar la versión a descargar. 


Visor de Proyectos.


No admite la creación (aislamiento) de entornos 
virtuales.

45

Editor de Código 



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) para móviles y tablets (e.g. Pyto).


Capacidades (aplicación Pyto):


Terminal (shell) y Consola de Python.


Editor de código.


Descarga de paquetes de Python Package Index, con 
opción a seleccionar la versión a descargar. 


Visor de Proyectos.


No admite la creación (aislamiento) de entornos 
virtuales.

45

Descarga de paquetes Python desde PyPI
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Intento fallido de creación de un entorno virtual con Pyto.



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Instalación y Modos de Trabajo


Descarga de un Kit de Desarrollo de Software (SDK) completo


Permite generar entornos de trabajo aislados (Environments).


Además de Spyder, contiene un conjunto de Aplicaciones, 
para el análisis y visualización de datos.


Administra su propio listado de Dependencias, ampliando el 
listado nativo de Spyder (PyPI mirror). La instalación se lleva a 
cabo desde una consola propia.


Se trata de un entorno muy pesado, a veces poco operativo.

46

Aplicaciones disponibles en Anaconda
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Listado de dependencias (paquetes de software)  en el EV seleccionado.



Recursos para el Desarrollo de Software
Entornos de Trabajo

Entorno Virtual (Virtual Environment)


Genera y aisla un entorno de trabajo virtual


Puede crearse con la herramienta integrada venv.


[user] ~ %: python -m venv venvname


Se genera un directorio que alberga los scripts y paquetes instalados en dicho 
entorno de trabajo.


Aisla la versión de python, así como la de otras aplicaciones y librerías:


• Asegura que el entorno futuro de ejecución del proyecto es el mismo 
que el entorno en el que se desarrolló.


• Previene frente a actualizaciones posteriores no compatibles o que 
generen errores de ejecución o cálculo (p.ej. "floor division" v2.Vs.v3).


Es recomendable crear un entorno para cada proyecto.


El listado de paquetes puede exportarse, guardarse y cargarse:


(venvname) ~%: python -m pip freeze > requirements.txt


(venvname) ~%: python -m pip install -r requirements.txt
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(II - 3/5) Bases de la Programación en Python



Bases de la Programación en Python
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Módulos


Los módulos son las unidades de software a importar, que contienen código Python 
(scripts, funciones, clases,…). Pueden ser de diversos tipos:


1. Python: archivo .py con (cero o más) instrucciones Python (scripts, híbridos, 
contenedores de funciones y/o clases).


2. Compilados: archivos .pyc (bytecode), en la carpeta __pycache__.


3. Integrados (built-in): fuentes C vinculadas estáticamente al intérprete.


4. Extensiones: extensiones C compiladas como librerías dinámicas (.dll o .so). 


Paquetes


Contienen sub-paquetes y/o módulos:


1. Contienen un archivo llamado __init__.py (aunque esté vacío).


2. Todos los paquetes son también módulos en sí mismos, pero no al contrario.


3. Al importar un paquete, se importa su archivo “de inicio” __init__.py. Usualmente, 
éste contiene la descripción del módulo y su atributo “mágico” __version__, 
esenciales para la distribución del proyecto.

Diseño de Paquetes, Proyectos y Módulos
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Principales objetos Integrados en la Standard Python 
Library


Booleanos (bool): True (0), False (False)


Enteros (int): 0, 1, 2, ...


Valores en coma flotante (float): 0.2434, 7.2135e3, ...


Caracteres/cadenas: 'uno', 'hola', 'h', '1', '', ...


Conjuntos (set): {1, 5, 3}, {'hola', 'mundo''}


Lista (list): [3, 4, 5, 6], ['letraA', 'letraB', 'letraC'], ...


Diccionarios (dict): {'key1': 'value1', 'key2': 'value2'}


Funciones (function): hasattr()


Métodos (method...): list.append, set.add, dict.update, ...


clases (type): int, float, function, ...
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Principales Estructuras Integradas en la Standard Python 
Library


A. Bucle for: recorre cualquier objeto que tenga definido el método 
'__iter__'.


B. Bucle while: repite la ejecución de cualquier código mientras se 
cumpla la condición especificada.


C. Condicional if...elif...else: ejecuta el código enmarcado bajo las 
respectivas instrucciones if, elif o else.


A. Instrucción continue: pasa a la siguiente iteración.


B. Instrucción break: finaliza el bucle.


D. Estructura try...except...else...finally: 


A. Intenta ejecutar el código bajo la instrucción try.


B. En caso negativo (excepciones), ejecuta el código bajo 
except.


C. Si no han ocurrido excepciones, ejecuta el código bajo else. 


D. En cualquier caso, ejecuta el código bajo finally.
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Función filter.Funciones integradas en Python.

Funciones integradas


No es preciso importar 
ningún módulo ni paquete 
para utilizarlas.


Están diseñadas para 
múltiples tipos de objetos, 
por eso no están definidas 
como métodos en una clase.


Algunas, por ejemplo filter y 
map, son muy potentes y 
rápidas.
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Función map.Funciones integradas en Python.

Funciones integradas


No es preciso importar 
ningún módulo ni paquete 
para utilizarlas.


Están diseñadas para 
múltiples tipos de objetos, 
por eso no están definidas 
como métodos en una clase.


Algunas, por ejemplo filter y 
map, son muy potentes y 
rápidas.
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Funciones


Las funciones son unas de las principales estructuras del lenguaje 
Python.


def nombre_de_la_funcion(*args, **kwargs):  # Firma


...."""Descripción de la función"""   # doctring


....[código]  # Código estructurado (try - except, etc.)


....return objeto1, objeto2, ...   # Objetos de retorno (si hay)


Junto con las definiciones de clase, constituyen una gran parte del 
contenido de los módulos importados.


Si una función está definida dentro de una clase, se denomina 
método. Un método solo es aplicable a objetos de la clase donde se 
define.
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Herramientas avanzadas: decoradores


Son funciones construidas para modificar el comportamiento de otros 
objetos, usualmente otras funciones, métodos o clases.


Son herramientas muy potentes, pues pueden diseñarse y aplicarse 
sobre cualquier objeto previamente construido.


El lenguaje python incluye una herramienta (la declaración ‘@decorator’)  
para la implementación simple de este concepto.


Se considera un recurso fundamental para dotar al trabajo realizado de 
extensibilidad y versatilidad, sin que éste pierda generalidad, y 
eludiendo la necesidad de replicar el código (p.ej. funciones de librerías 
externas) para introducir modificaciones.

Extensibilidad del lenguaje mediante el uso de decoradores.

(Fuente: “Python 3: Los Fundamentos del Lenguaje”. 2ª Ed. Sebastien Chazallet).
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Declaración de clases


Se dice que en Python todo es un objeto, porque cualquier variable 
pertenece a una clase determinada.


class Nombre_de_la_clase(clase o clases de las que hereda):


...."""Documentación de la clase"""  # Descripción completa


....Atributos de clase  # Por ejemplo: color = 'black'


....Métodos de clase  # Por ejemplo: __init__(args iniciales)


Una vez declarada una clase, se pueden declarar instancias de dicho 
tipo de objetos, es decir, de dicha clase.


Ejemplo: mipiranometro = Piranómetro(numero de serie)
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Documentación del código con doctest


Se trata de documentar el código de modo que pueda ser interpretado con facilidad.


El módulo debe contener una descripción antes de las importaciones.


La descripción del paquete completo debe ir en su archivo '__init__.py'.


Las funciones deben contener descripción y ejemplos de uso ¡válidos!


Ejemplo:


def Nombre_de_la_funcion(*args, **kwargs):


...."""Descripción de la función


....**Ejemplo 1: caso de uso 1**


....>>> Nombre_de_la_funcion(argumentos caso 1)  # Llamada a la función


....[Resultado esperado]


    # Linea en blanco


....**Ejemplo 2**: caso de uso 2


    # etc.


"""
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Validación del código con unittest


Cada módulo 'module' se valida con un módulo 'test_module'.


Para cada función 'function' de 'module' se define una clase test, que 
hereda de la clase 'unittest.TestCase'.


La validación se basa en definir un método 'test_function_use' para 
verificar cada caso de uso de la función 'function'.


class FunctionTest(unittest.TestCase):


...."""Tests de la función 'function'."""  # Descripción de la clase


....def test_function_use1(self):  # Método para el caso de uso 1


.... def test_function_use2(self):  # Método para el caso de uso 2, ...


Una vez programados los métodos test, se ejecutan todos de una vez:


Ejemplo: if __name__ == '__main__':


                 ....unittest.main(verbosity=1)
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Recursos para el Desarrollo de Software
Proyecto Documental

Documentación del Proyecto con sphinx


Se trata de generar la documentación del proyecto, de modo que ésta 
pueda ser consultada por terceras personas. Es especialmente 
recomendable para proyectos públicos, excepto aplicaciones muy 
pequeñas.


Se utiliza una aplicación, p.ej. sphinx, que 'compila' un directorio con 
archivos de configuración y archivos de texto, generando un 
proyecto documental en formato .tex (convertible a .pdf mediante 
miktex, p.ej.), o bien .html, etc.


La aplicación sphinx contiene archivos de estilo (fuentes para títulos, 
cuerpo del texto, código, etc.) y las directivas de los lenguajes de 
texto Markdown (archivos .md) y ReStructuredText (archivos .rst), 
aparte de directivas adicionales para este último (extensiones, p.ej. 
autodoc o intersphinx).
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Recursos para el Desarrollo de Software
Distribución y Publicación

Distribución del Proyecto con flit


Se trata de generar los archivos finales, es decir, las distribuciones, 
que contienen el paquete de software.


Se utiliza una aplicación p.ej. flit, que genera dos tipos de 
distribuciones, por ejemplo:


pvlab-0.1.0.dev7.tar.gz   # “Source distribution” o “distribución 
fuente”, un archivo comprimido que contiene el directorio del paquete 
de software.


pvlab-0.1.0.dev7-py2.py3-none-any.whl  # “Wheel 
distribution”, es una distribución binaria instalable.


Precisa la elaboración de un archivo de configuración llamado 
pyproject.toml (según PEP517, PEP518, PEP660).
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Recursos para el Desarrollo de Software
Distribución y Publicación

Publicación en el Python Package Index


Se trata de subir las distribuciones a un servidor, para su posterior 
acceso, y que el paquete sea instalable en el entorno Python.


Puede utilizarse para ello la misma aplicación (p.ej. flit).


Una vez publicado en PYPI, puede ser 


Precisa la elaboración de un archivo de configuración 
llamado .pypirc.


Las credenciales pueden ser guardadas y gestionadas de modo 
seguro mediante aplicaciones de encriptado como keyring (flit la 
busca por defecto, si no está instalada, solicita las credenciales).


Puede establecerse en PYPI un factor de doble autenticación.
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Publicación en GitHub


Los archivos y directorios contenidos en la “source distribution” pueden 
ser directamente subidos a GitHub, con las siguientes finalidades:


A. Gestionar el desarrollo del proyecto de software, introduciendo los 
cambios de la nueva versión.


B. Disponer de copias seguras del proyecto, en cualquier rama de 
desarrollo actual (main por defecto) y en cualquier momento de 
desarrollo del mismo.


C. Servir de plataforma para la publicación de una entrega (release) del 
proyecto en repositorios de acceso abierto, obteniendo así una 
referencia de la autoría (p.ej. el DOI en el repositorio Zenodo).


D. Servir de plataforma para la publicación de la documentación del 
proyecto en plataformas web documentales, por ejemplo 
ReadtheDocs.
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Ubicación del Proyecto pvlab en el Python Package Index.

Distribución y Publicación
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Proyecto pvlab en GitHub.

Distribución y Publicación
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Documentación del proyecto pvlab en Read the Docs.

Distribución y Publicación
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Detalle de la documentación del proyecto pvlab.

Distribución y Publicación
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Ubicación de pvlab en el repositorio Zenodo.
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Indexado del proyecto pvlab en OpenAire.

Distribución y Publicación
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Distribución y Publicación

1. Mejora de código —> módulos python (.py) 
a) Estructura, claridad (type hints), PEPs

b) Funcionalidad, captura de excepciones

c) Descripción, ejemplos

d) Test de ejemplos (p.ej. doctest)

e) Test de código (p.ej. unittest)


2. Proy. documental —>  documentación (.tex, .pdf, ...) 
a) Aplicación (p.ej. sphinx)

b) Configuración proyecto (conf.py, index.rst)

c) README, LICENSE, TOC, archivos .rst, .md

d) Compilación, tests


3. Distribución —> paquetes software (.tar, .whl) 
a) Aplicación, configuración

b) Generación source y wheel distributions

c) Tests instalación local (from src)

4. Publicación (PyPI) —> Proyecto en www.pypi.org  
a) Aplicación (p.ej. twine, flit, …)

b) Registro (credenciales keyring), configuración

c) Prueba de instalación (p.ej. pip, conda, etc.)


5. Publicación (GitHub) —> Proyecto en www.github.com 
a) Registro en Servidor Control Versión (Git, GitHub, …)

b) Subir la source distribution


6. Publicación (Zenodo) —> Proyecto en www.zenodo.org 
a) Generación de una entrega (release) en GitHub.

b) Publicación en repositorio abierto e indexado (DOI).


7. Publicación (ReadtheDocs) —> Doc en www.readthedocs.org 
a) Registro, enlace al proyecto público GitHub.

b) Compilación proyecto documental

c) Publicación de la documentación en internet.

d) Pruebas, recompilaciones

El salto a la publicación en abierto…

http://www.readthedocs.org
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Environment Anaconda

Jupyter Notebooks

Document Generator Sphinx

Pandas Data analysis

Numerical Computing Tools

Algorithms for scientific 
computing

unittest - Unit testing framework

doctest - Test interactive Python examples

venv - Creating Virtual Environments

pip - Installing Packages

typing - Support for type hints

math - Mathematical functions

re - Regular expression operations
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Some built-in and python libraries Some third-party libraries

Studio

…

Python Programming LanguageIDE Spyder
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https://numpy.org
https://docs.python.org/3/library/re.html
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Python Programming Language

Build and publish packages

https://flit.readthedocs.io/en/latest/


https://pypi.org/project/flit/

Publish python packages on PyPI

https://pypi.org/project/twine/


https://twine.readthedocs.io/en/latest/

Install, Uninstall, Build & Distributing 
Packages


https://pypi.org/project/setuptools/

https://setuptools.pypa.io/en/latest/

setuptools.html

Safe password storage

https://pypi.org/project/keyring

List ClassifiersPython Package Index
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Enlaces de Interés
Repositorios

ZENODO: desarrollado por CERN Data Centre 
& Invenio.

GitHub: Repositorio/Plataforma de Desarrollo 
de Software (CVS: Control Version Software).

PYPI: Repositorio original paquetes instalables 
python (Python Package Index).

OpenAire: Indexa contenidos (p.ej. software de 
zenodo) y relaciona con Proyectos Europeos, 
comunidades y resultados de investigación 
(publicaciones).

ReadtheDocs: Genera y aloja la documentación 
de un proyecto a partir del contenido alojado en 
GitHub.
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Enlaces de Interés
Licencias

Licencias: Open Source Initiative.

Licencias: Creative Commons.

Noticia: Licencia adoptada por la Comisión 
Europea para la información que publica online.

Info: Licencias en Documenta - Ciemat 
(FAQ#8).

Licencia Creative Commons Attribution - 
NoCommertial - NoDerivatives

Recursos: make your data reusable 
(Elsevier Research Academy)

Info: Política sobre acceso abierto 
Documenta - Ciemat.
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Información Adicional

Aspectos por los que ha habido que pasar, pero inabordables en 
una primera exposición...


• Análisis del modelo de objetos, estructuras y algoritmos en python.

• Uso de librerías de cálculo numérico (p.ej. numpy, pandas).

• Aspectos de la elaboración del proyecto documental, como los lenguajes de tipado de 

texto (.rst, .md, ...).

• Gestión de dependencias (Instalación/desinstalación/actualización) en diferentes entornos.

• Elaboración de puntos de acceso a la aplicación o entry points (p.ej. console scripts).

• Aspectos de la distribución y publicación del software (aplicaciones disponibles, criterios, 

opciones de configuración, registros, autenticación en plataformas y repositorios, etc.).

• Una revisión detallada de las licencias de uso (licencias CC y OSI - approved, 

fundamentalmente), así como del esquema FAIR.

• Una revisión detallada de las publicaciones existentes en el ámbito del desarrollo de 

software, sus índices de impacto ("metrics") y sus diferentes orientaciones ("Aims and 
Scope").


• Etc.


... y otras muchas herramientas a tratar en el futuro (ver el Capítulo Tendencias en la Parte III: 
Recursos Adicionales).
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN


