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Prólogo


Siempre me han fascinado infinitamente los detalles de cómo hace Google las cosas.

He preguntado a mis amigos de Google para conseguir información sobre cómo funcionan realmente las cosas dentro de la empresa.

¿Cómo gestionan el depósito del código monolítico y masivo sin caerse?

¿Cómo colaboran con éxito decenas de miles de ingenieros en miles de proyectos?

¿Cómo mantienen la calidad de sus sistemas?

Trabajar con antiguos empleados de Google solo ha aumentado mi curiosidad. Si alguna vez ha trabajado con un exingeniero de Google (o «Xoogler», como se lo llama a veces), sin duda habrá escuchado la frase «en Google nosotros…». Salir de Google a otras empresas parece ser una experiencia impactante, al menos desde el lado de la ingeniería. Por lo que este forastero puede decir, los sistemas y procesos para escribir código en Google deben estar entre los mejores del mundo, dada la escala de la empresa y la frecuencia con la que la gente canta sus alabanzas.

En la ingeniería de software en Google, un conjunto de Googlers (y algunos Xooglers) nos brindan un plan extenso para muchas de las prácticas, herramientas e incluso elementos culturales que subyacen en la ingeniería de software en Google. Es fácil centrarse en las increíbles herramientas que Google ha creado para ayudar a escribir código, y este libro ofrece muchos detalles sobre esas herramientas. Pero también va más allá de la simple descripción de las herramientas, para ofrecernos la filosofía y los procesos que siguen los equipos de Google. Estos se pueden adaptar a una variedad de circunstancias, tenga o no la escala y las herramientas. Para mi deleite, hay varios capítulos en los que se profundiza en varios aspectos de las pruebas automatizadas, un tema que continúa encontrando demasiada resistencia en nuestra industria.

Lo mejor de la tecnología es que nunca hay una sola forma de hacer algo. En cambio, existen una serie de contrapartidas que todos debemos tener en cuenta, dependiendo de las circunstancias de nuestro equipo y la situación. ¿Qué podemos obtener de forma económica del código abierto? ¿Qué puede construir nuestro equipo? ¿Qué tiene sentido apoyar para nuestra escala? Cuando interrogaba a mis amigos Googlers, quería que me hablaran del mundo en el extremo de la escala: rico en recursos, tanto en talento como en dinero, con grandes exigencias en el software que se crea.

Esta información anecdótica me dio ideas sobre algunas opciones que, de otro modo, no habría considerado.

Con este libro, hemos escrito esas opciones para que todos las lean. Por supuesto, Google es una empresa única y sería una tontería suponer que la forma correcta de administrar su organización de ingeniería de software es copiar con precisión su fórmula. Aplicado de manera práctica, este libro le dará ideas sobre cómo se pueden hacer las cosas y mucha información que puede utilizar para reforzar sus argumentos para adoptar las mejores prácticas como las pruebas, la compartición de conocimientos y la creación de equipos colaborativos.

Es posible que nunca tenga usted que construir algo parecido a Google, y que ni siquiera desee recurrir en su organización a las mismas técnicas que ellos aplican. Pero, si no está familiarizado con las prácticas que ha desarrollado Google, se está perdiendo una perspectiva sobre la ingeniería de software que proviene de decenas de miles de ingenieros que han trabajado en colaboración en el software durante más de dos décadas. Ese conocimiento es demasiado valioso para ignorarlo.

—Camille Fournier

Autora, The Manager’s Path



Prefacio


Este libro se titula Ingeniería de software en Google. ¿Qué entendemos exactamente por «ingeniería de software»? ¿Qué distingue a la «ingeniería de software» de la «programación» o la «informática»? ¿Y por qué Google tendría una perspectiva única que añadir al corpus de bibliografía previo sobre ingeniería de software escrita durante los últimos cincuenta años?

Las expresiones «programación» e «ingeniería de software» se han utilizado de manera intercambiable durante bastante tiempo en nuestra industria, aunque cada término tiene un énfasis diferente y diversas implicaciones. Los estudiantes universitarios tienden a estudiar Ciencias de la computación y consiguen trabajo escribiendo código como «programadores».

La «ingeniería de software», sin embargo, suena más seria, como si implicara la aplicación de algunos conocimientos teóricos para construir algo real y preciso. Los ingenieros mecánicos, los ingenieros civiles, los ingenieros aeronáuticos y los de otras disciplinas de la ingeniería practican la ingeniería. Todos trabajan en el mundo real y utilizan la aplicación de sus conocimientos teóricos para crear algo real. Los ingenieros de software también crean «algo real», aunque es menos tangible que las cosas que crean otros ingenieros.

A diferencia de las profesiones de ingeniería más establecidas, la teoría o práctica actual de la ingeniería de software no es tan rigurosa. Los ingenieros aeronáuticos deben seguir pautas y prácticas rígidas, porque los errores en sus cálculos pueden causar daños reales; la programación, en general, no ha seguido tradicionalmente prácticas tan rigurosas. Pero, a medida que el software se integra más en nuestras vidas, debemos adoptar y confiar en métodos de ingeniería más rigurosos. Esperamos que este libro ayude a otros a ver un camino hacia prácticas de software más confiables.

Programación a lo largo del tiempo

Proponemos que la «ingeniería de software» abarque no solo el acto de escribir código, sino todas las herramientas y procesos que utiliza una organización para construir y mantener ese código a lo largo del tiempo. ¿Qué prácticas puede introducir una organización de software que mejor mantengan su valioso código a largo plazo? ¿Cómo pueden los ingenieros hacer más sostenible la base de código y más rigurosa la propia disciplina de la ingeniería del software? No tenemos respuestas esenciales a estas preguntas, pero esperamos que la experiencia colectiva de Google durante las últimas dos décadas ilumine posibles caminos para encontrar esas respuestas.

Una idea clave que compartimos en este libro es que la ingeniería de software se puede considerar como una «programación integrada a lo largo del tiempo». ¿Qué prácticas podemos introducir en nuestro código para hacerlo sostenible, capaz de reaccionar ante los cambios necesarios, a lo largo de su ciclo de vida, desde su concepción hasta su introducción, pasando por su mantenimiento y su eliminación?

En el libro, se hace hincapié en tres principios fundamentales que, en nuestra opinión, las organizaciones de software deberían tener en cuenta a la hora de diseñar, crear la arquitectura y escribir su código:

Tiempo y cambio

Cómo deberá adaptarse el código a lo largo de su vida.

Escala y crecimiento

Cómo deberá adaptarse una organización a medida que evoluciona.

Contrapartidas y costes

Cómo una organización toma decisiones, basándose en las lecciones del tiempo y el cambio, la escala y el crecimiento.

A lo largo de los capítulos, hemos tratado de enlazar con estos temas y señalar las formas en que tales principios afectan a las prácticas de ingeniería y permiten que sean sostenibles (véase el capítulo 1 para un análisis más completo).

Perspectiva de Google

Google tiene una perspectiva única sobre el crecimiento y la evolución de un ecosistema de software sostenible, derivado de nuestra escala y longevidad. Esperamos que las lecciones que hemos aprendido sean útiles a medida que su organización evolucione y adopte prácticas más sostenibles.

Dividimos los temas de este libro en tres aspectos principales del panorama de la ingeniería de software de Google:

• Cultura

• Procesos

• Herramientas

La cultura de Google es única, pero las lecciones que hemos aprendido en el desarrollo de nuestra cultura de ingeniería son de amplia aplicación. En los capítulos sobre la cultura (parte II), se destaca la naturaleza colectiva de una empresa de desarrollo de software, que el desarrollo de software es un esfuerzo de equipo y que los principios culturales adecuados son esenciales para que una organización crezca y se mantenga en buen funcionamiento.

Las técnicas descritas en los capítulos de «Procesos» (parte II) resultan familiares para la mayoría de los ingenieros de software, pero la base de código de gran tamaño y larga duración de Google proporciona una prueba de esfuerzo más completa para desarrollar las mejores prácticas. En esos capítulos, hemos intentado enfatizar lo que hemos descubierto que funciona a lo largo del tiempo y a escala, así como identificar áreas en las que aún no tenemos respuestas satisfactorias.

Por último, los capítulos dedicados a las herramientas (parte IV) ilustran el modo en que aprovechamos nuestras inversiones en la infraestructura de herramientas para proporcionar beneficios a la base de código, a medida que crece y envejece. En algunos casos, estas herramientas son específicas de Google, aunque indicamos las alternativas de código abierto o de terceros cuando corresponde. Esperamos que estos conocimientos básicos se apliquen a la mayoría de las organizaciones de ingeniería.

La cultura, los procesos y las herramientas que se describen en este libro describen las lecciones que, con suerte, un ingeniero de software típico aprende en el trabajo. Ciertamente, Google no tiene el monopolio de los buenos consejos, y nuestras experiencias, presentadas aquí, no pretenden dictar lo que su organización debe hacer. Este libro es nuestra perspectiva, pero esperamos que le resulte útil, ya sea adoptando estas lecciones directamente o utilizándolas como punto de partida a la hora de considerar sus propias prácticas, especializadas para su propio ámbito de problemas.

Esta obra tampoco pretende ser un sermón. El propio Google todavía aplica de forma imperfecta muchos de los conceptos de estas páginas. Las lecciones que hemos aprendido las hemos asimilado a través de nuestros fracasos: todavía cometemos errores, implementamos soluciones imperfectas y necesitamos repetir para mejorar. Sin embargo, el gran tamaño de la organización de ingeniería de Google garantiza que exista una diversidad de soluciones para cada problema. Esperamos que este libro contenga lo mejor de ese grupo.

Lo que no es este libro

Este libro no pretende contener el diseño de software, una disciplina que requiere su propio libro (y para el que ya existe mucho contenido). Aunque en la obra hay algo de código con fines ilustrativos, los principios son neutrales en cuanto al lenguaje y hay pocos consejos de «programación» en estos capítulos. Como resultado, este texto no trata muchos temas importantes en el desarrollo de software: administración de proyectos, diseño de application programming interfaces (API), fortalecimiento de la seguridad, internacionalización, marcos de interfaz de usuario u otras inquietudes específicas del lenguaje. Su omisión en este libro no implica su falta de importancia. En cambio, optamos por no incluirlos aquí sabiendo que no podríamos brindarles el tratamiento que merecen. Hemos intentado que las discusiones en este libro sean más sobre ingeniería y menos sobre programación.

Comentarios de despedida

Este texto ha sido un trabajo hecho con amor por parte de todos quienes han contribuido, y esperamos que lo reciba tal como se entrega: como una ventana que permite ver cómo una gran organización de ingeniería de software crea sus productos. También esperamos que sea una de las muchas voces que ayuden a que nuestra industria adopte prácticas más progresistas y sostenibles. Más importante aún, esperamos que disfrute de su lectura y pueda adaptar algunas de sus lecciones a sus propias inquietudes.

‒ Tom Manshreck

Convenciones utilizadas en el libro
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Este elemento significa una nota general.







Aprendizaje online

Durante muchos años, O’Reilly Media y Marcombo han proporcionado la máxima formación en tecnología y negocios, conocimientos y perspectivas para ayudar a las empresas a tener éxito.

Nuestra red única de expertos y personal innovador comparte su conocimiento y experiencia a través de libros, artículos y distintas plataformas de aprendizaje en línea. Por ejemplo, la plataforma de aprendizaje en línea de O’Reilly le brinda acceso bajo demanda a cursos de capacitación en vivo, rutas de aprendizaje en profundidad, entornos de codificación interactivos y una amplia colección de texto y vídeos de O’Reilly y más de doscientos editores. Para más información, por favor, visite http://oreilly.com.

Tenemos una página web para este libro, donde enumeramos erratas, ejemplos y cualquier información adicional. Puede acceder a esta página en https://oreil.ly/software-engineering-at-google.
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CAPÍTULO 1


¿Qué es la ingeniería de software?

Autor: Titus Winters
Editor: Tom Manshreck

Nada está construido en piedra; todo está construido sobre arena, pero debemos construir como si la arena fuera piedra.

—Jorge Luis Borges

Podemos distinguir tres diferencias críticas entre la programación y la ingeniería de software: el tiempo, la escala y las contrapartidas que entran en juego. En un proyecto de ingeniería de software, lo que más debe preocupar a los ingenieros es el transcurso del tiempo y la eventual necesidad de cambios. En una organización de ingeniería de software, nos deben preocupar, en mayor medida, la escala y la eficiencia, tanto en lo que se refiere al software que creamos como a la organización encargada de crearlo. Por último, como ingenieros de software, se nos pide que adoptemos decisiones cada vez más complejas y cuyos resultados son progresivamente de mayor trascendencia, frecuentemente en función de estimaciones imprecisas en lo que respecta al tiempo y el crecimiento.

En Google, decimos a veces que «la ingeniería de software es la programación integrada que se alcanza con el transcurso del tiempo». La programación es, sin duda, una parte importante de la ingeniería de software: después de todo, la programación es, antes que nada, la forma de generar nuevo software. Si aceptamos esta distinción, también queda claro que es posible que necesitemos delimitar entre tareas de programación (desarrollo) y tareas de ingeniería de software (desarrollo, modificación y mantenimiento). La incorporación del factor tiempo añade una importante y nueva dimensión a la programación. Los cubos no son cuadrados; la distancia no es la velocidad. La ingeniería de software no es programación.

Una forma de apreciar el impacto del tiempo en un programa es pensar en la pregunta: «¿Cuál es el tiempo de vida útil esperado1 de nuestro código?». Las respuestas razonables a esta pregunta pueden variar aproximadamente en un factor de 100 000. Es tan razonable pensar en un código que debe durar unos minutos como imaginar un código cuyo tiempo de vida durará décadas. Generalmente, el código que se sitúa a corto plazo de ese espectro no se ve afectado por el factor tiempo. Es poco probable que necesitemos adaptarnos a una nueva versión de las bibliotecas subyacentes, del sistema operativo (SO), del hardware, o a la versión del lenguaje, en el caso de un programa cuya utilidad dura solo una hora. Estos sistemas de corta duración son, efectivamente, un problema «solo» de programación, de la misma manera que un cubo al que se comprime lo suficiente para reducir una de sus dimensiones a cero se convierte en un cuadrado. A medida que ampliamos ese tiempo para permitir una vida útil más prolongada, el cambio adquiere una mayor importancia. En un lapso de una década o más, la mayoría de las dependencias de los programas, ya sean implícitas o explícitas, probablemente cambiarán. Este reconocimiento está en la raíz de la distinción que hacemos entre ingeniería de software y programación.

Esta diferenciación está en el centro de lo que llamamos sostenibilidad del software. El proyecto es sostenible si, durante el tiempo de vida útil previsto del software, somos capaces de reaccionar ante cualquier cambio importante que se produzca, ya sea por motivos técnicos o empresariales. Es importante destacar que solo buscamos tener la capacidad de actuar, ya que se puede optar por no realizar una determinada actualización, bien por falta de valor o debido a otras prioridades2. Cuando somos absolutamente incapaces de reaccionar ante un cambio en la tecnología subyacente o en la orientación del producto, estamos haciendo una apuesta de alto riesgo con la esperanza de que dicho cambio nunca llegue a ser crítico. Para proyectos a corto plazo, esa podría ser una apuesta segura. Para los que duran varias décadas, posiblemente no3.

Otra forma de ver la ingeniería de software es teniendo en cuenta la escala. ¿Cuántas personas están involucradas? ¿Qué papel desempeñan en el desarrollo y mantenimiento a lo largo del tiempo? Una tarea de programación es, a menudo, un acto de creación individual, pero una tarea de ingeniería de software supone un esfuerzo de equipo. Un primer intento de definir la ingeniería de software dio lugar a una buena definición desde este punto de vista: «El desarrollo de programas de múltiples versiones en los que intervienen varias personas4». Esto sugiere que la diferencia entre la ingeniería de software y la programación es una cuestión tanto de tiempo como de personas. La colaboración en equipo suscita nuevos problemas, pero también proporciona más potencial que cualquier programador individual para crear programas eficaces.

La organización del equipo, la composición del proyecto y las políticas y prácticas de un proyecto de software dominan este aspecto de la complejidad de la ingeniería de software. Dichos problemas son inherentes a la escala: a medida que la organización crece y sus proyectos se amplían, ¿se vuelve más eficiente en la producción de software? El flujo de trabajo de desarrollo, ¿es más eficiente a medida que crecemos, o nuestras políticas de control de versiones y estrategias de pruebas son proporcionalmente más costosas? Los problemas de escala sobre la comunicación y el aumento de los recursos humanos se han discutido desde el inicio de la ingeniería de software, a partir de la aparición del libro Mythical Man Month5. Estos problemas de escala son, a menudo, asuntos concernientes a las políticas y se refieren, fundamentalmente, a la cuestión de la sostenibilidad del software: ¿cuánto costará hacer las cosas que tenemos que hacer de forma repetida?

También podemos decir que la ingeniería de software es diferente de la programación en términos de la complejidad de las decisiones que deben adoptarse y de lo que está en juego. En ingeniería de software nos vemos obligados, frecuentemente, a evaluar las contrapartidas entre varios caminos que seguir, a veces con mucho en juego y, a menudo, con métricas de valor imperfectas. El trabajo de un ingeniero de software, o un responsable de ingeniería de software, consiste en aspirar a la sostenibilidad y a la gestión de los costes de escalado para la organización del producto y del flujo de trabajo de desarrollo. Con esas aportaciones en mente, evaluamos las contrapartidas y adoptamos decisiones racionales. A veces, podemos aplazar los cambios relativos al mantenimiento o incluso adoptar políticas que no se adaptan bien, sabiendo que tendremos que revisar esas decisiones. Esas opciones deben ser explícitas y estar claras en lo que se refiere a los costes diferidos.

En ingeniería de software, rara vez existe una solución única para todos, y el mismo principio se aplica a este libro. Dado un factor de 100 000 para respuestas razonables sobre «¿cuánto tiempo de vida tendrá este software?», un rango de quizá un factor de 10 000 para «¿cuántos ingenieros hay en la organización?» y quién sabe qué rango para «¿cuántos recursos de cálculo hay disponibles para el proyecto?», la experiencia de Google probablemente no coincidirá con la suya. Nuestro objetivo, en este libro, es presentar lo que hemos descubierto que funciona en la creación y el mantenimiento de un software que esperamos dure décadas, con decenas de miles de ingenieros y recursos informáticos que se encuentran repartidos por todo el mundo. La mayoría de las prácticas que consideramos necesarias a esa escala también funcionarán adecuadamente para proyectos más pequeños: lo podemos considerar como una referencia sobre un ecosistema de ingeniería que creemos que podría ser bueno a medida que escalamos. En algunos lugares, la escala muy grande tiene sus propios costes y nos complacería no tener que pagar gastos generales adicionales. Los citamos como advertencia. Con suerte, si su organización crece lo suficiente como para preocuparse por esos costes, podrá encontrar una respuesta mejor.

Antes de abordar los detalles sobre el trabajo en equipo, la cultura, las políticas y las herramientas, analicemos primero los temas fundamentales del tiempo, la escala y las contrapartidas.


Tiempo y cambio


Cuando un principiante está aprendiendo a programar, el tiempo de vida útil del código resultante se mide, generalmente, en horas o días. Las tareas de programación y los ejercicios tienden a escribirse una vez, con poca o ninguna refactorización y, ciertamente, sin la necesidad de mantenimiento a largo plazo. Estos programas, a menudo, no se reconstruyen ni se ejecutan después de su elaboración inicial. Este hecho no es sorprendente en un entorno pedagógico. Quizá en la educación secundaria o posterior, podemos encontrar algún curso sobre proyectos en equipo o una tesis práctica. De ser así, es probable que estos proyectos sean el único momento en el que el tiempo de vida del código de los estudiantes sea de aproximadamente un mes o más. Es posible que esos desarrolladores necesiten refactorizar algún código, tal vez como respuesta a cambios en los requisitos, pero es poco probable que se les pida que se ocupen de cambios más extensos en su entorno.

También encontramos desarrolladores de código de corta duración en configuraciones industriales habituales. Las aplicaciones móviles, a menudo, tienen un tiempo de vida útil bastante corto6 y, para bien o para mal, es relativamente frecuente la reescritura de todo. Los ingenieros que se encuentran en su etapa inicial pueden optar, con razón, por centrarse en los objetivos inmediatos, en lugar de hacerlo en las inversiones a largo plazo: es posible que la empresa no viva lo suficiente para cosechar los beneficios de una inversión en infraestructura que se amortiza lentamente. Es razonable pensar que un desarrollador de startups en serie pueda tener diez años de experiencia en desarrollo y poca o ninguna experiencia en el mantenimiento de cualquier software que se espera que exista durante más de uno o dos años.

En el otro extremo del espectro, algunos proyectos de éxito tienen un tiempo ilimitado de vida útil: no podemos pronosticar, de forma razonable, un punto final para Google Search, el kernel de Linux o el proyecto del servidor HTTP Apache. Para la mayoría de los proyectos de Google, debemos asumir que tendrán un tiempo de vida indefinido; no podemos pronosticar cuándo dejaremos de tener la necesidad de actualizar nuestras dependencias o versiones del lenguaje. A medida que aumentan sus tiempos de vida, estos proyectos de larga duración acaban teniendo un aire diferente al de las tareas de programación o al de desarrollo de nuevas empresas.

Consideremos la figura 1.1, en la que se muestran dos proyectos de software situados en los extremos opuestos de este espectro de «tiempo de vida útil esperado». Para un programador que trabaja en una tarea con un tiempo de vida útil previsto de horas, ¿qué tipo de mantenimiento es razonable esperar? Es decir, si aparece una nueva versión del sistema operativo mientras está trabajando en una secuencia de comandos de Python que se ejecutará una vez, ¿debería dejar lo que está haciendo y actualizarlo? Por supuesto que no: la actualización no es crítica. Pero, en el extremo opuesto del espectro, que Google Search esté atascada en una versión de nuestro sistema operativo de los años noventa sería claramente un problema.
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Figura 1.1. Tiempo de vida útil e importancia de las actualizaciones

Los puntos bajo y alto en el espectro del tiempo de vida esperado sugieren que hay una transición en algún lugar. En un sitio determinado, a lo largo de la línea entre un programa único y un proyecto que dura décadas, ocurre una transición: un proyecto debe comenzar a reaccionar a factores externos cambiantes7. Para cualquier proyecto para el que no hemos planeado actualizaciones desde el principio, esa transición es, probablemente, muy penosa por tres razones, cada una de las cuales agrava a las demás:

• Llevamos a cabo una tarea que aún no se ha realizado para este proyecto; se han incorporado más supuestos que estaban ocultos.

• Es poco probable que los ingenieros que intentan realizar la actualización tengan experiencia en este tipo de tareas.

• El tamaño de la actualización suele ser mayor de lo habitual, y se realizan de una sola vez actualizaciones correspondientes a varios años, en lugar de llevar a cabo una actualización más gradual.

Y, por lo tanto, después de pasar una vez por una actualización de este tipo (o abandonar a medio camino), es bastante razonable sobrestimar el coste de hacer una actualización posterior y, en consecuencia, decidir no repetir «nunca más». Las empresas que llegan a esta conclusión, o bien terminan comprometiéndose a simplemente tirar cosas y reescribir el código, o bien deciden no volver a actualizar. En lugar de adoptar un enfoque natural de evitar una tarea dolorosa, a veces la respuesta más responsable es invertir en hacerla menos penosa. Todo depende del coste de la actualización, el valor que proporciona y el tiempo de vida útil esperado del proyecto en cuestión.

Superar no solo esa primera gran actualización, sino llegar al punto en el que el proyecto pueda mantenerse actualizado de manera confiable en el futuro, es su esencia de la sostenibilidad a largo plazo. La sostenibilidad requiere planificar y gestionar el impacto de los cambios necesarios. Para muchos proyectos en Google, creemos que hemos logrado este tipo de sostenibilidad, en gran parte a través del método de prueba y error.

Entonces, concretamente, ¿en qué se diferencia la programación a corto plazo de la generación de código con un tiempo de vida útil esperado mucho más largo? Con el paso del tiempo, debemos ser mucho más conscientes de la diferencia entre «funciona» y «se puede mantener». No existe una solución perfecta para identificar estos problemas. Esto es lamentable, porque mantener el software a largo plazo es una batalla constante.


Ley de Hyrum


Si estamos manteniendo un proyecto que utilizan otros ingenieros, la lección más importante sobre «funciona» versus «se puede mantener» es lo que hemos venido en llamar la ley de Hyrum: «Con un número suficiente de usuarios de una API, no importa lo que prometa en el contrato: todos los comportamientos observables de su sistema dependerán de alguien».

Según nuestra experiencia, este axioma es un factor dominante en cualquier debate sobre el cambio de software a lo largo del tiempo. Es conceptualmente similar a la entropía: en los debates sobre el cambio y el mantenimiento en el tiempo, se debe tener en cuenta la ley de Hyrum8, al igual que, en los debates sobre la eficiencia o la termodinámica, se debe tener en cuenta la entropía. El hecho de que la entropía nunca disminuya no significa que no debamos intentar ser eficientes. El hecho de que la ley de Hyrum se aplique al mantenimiento del software no significa que no podamos planificarlo o intentar comprenderlo mejor. Podemos mitigarla, pero sabemos que nunca se podrá erradicar.

La ley de Hyrum representa el conocimiento práctico de que, incluso con las mejores intenciones, los mejores ingenieros y concienzudas prácticas para la revisión de código, no podemos asumir la adhesión perfecta a los contratos publicados o a las mejores prácticas. Como propietario de una API, obtendrá algo de flexibilidad y libertad, al ser claro sobre las promesas de la interfaz, pero, en la práctica, la complejidad y dificultad de un determinado cambio también depende de lo útil que encuentren los usuarios algún comportamiento observable de su API. Si los usuarios no pueden confiar en tales cosas, su API será fácil de cambiar. Con suficiente tiempo y los suficientes usuarios, incluso el cambio más inocuo romperá algo9. El análisis que usted haga del valor de ese cambio debe incorporar la dificultad de investigar, identificar y resolver esas roturas.


Ejemplo: ordenación hash


Consideremos el ejemplo de la ordenación de la iteración de hash. Si insertamos cinco elementos en un conjunto basado en hash, ¿en qué orden los sacamos?
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La mayoría de los programadores saben que las tablas hash no están ordenadas de forma obvia. Pocos conocen los detalles de si la tabla hash concreta que están usando tiene la intención de proporcionar ese orden en particular para siempre. Esto puede parecer normal, pero, durante la última década o dos, la experiencia de la industria de la computación en el uso de estos tipos ha evolucionado:

• Los ataques por inundaciones de hash10 proporcionan un mayor incentivo para la iteración de hash no determinista.

• Los beneficios en cuanto a la eficiencia derivados de la investigación de algoritmos hash mejorados o contenedores hash requieren cambios en el orden de iteración hash.

• Según la ley de Hyrum, los programadores escribirán programas que dependan del orden en que se recorre una tabla hash, si tienen la posibilidad de hacerlo.

Como resultado, si le pregunta a cualquier experto «¿puedo asumir una secuencia de salida concreta para mi contenedor de hash?», ese experto presumiblemente responderá: «No». En general, eso es correcto, pero quizá simplista. Una respuesta más matizada es: «Si tu código es de corta duración, sin cambios en el hardware, ni en el tiempo de ejecución del lenguaje o en la elección de la estructura de datos, esa suposición está bien. Si no sabe cuánto tiempo vivirá su código, o no puede prometer que nada de lo que dependa de usted cambiará, tal suposición es incorrecta». Además, incluso si su propia implementación no depende del orden del contenedor hash, la podría utilizar otro código que implícitamente crea tal dependencia; por ejemplo, si la biblioteca pone en serie valores como respuesta a una llamada a procedimiento remoto (RPC), el programa que llama a RPC podría terminar dependiendo del orden de esos valores.

Este es un ejemplo muy básico de la diferencia entre «funciona» y «es correcto». Para un programa de corta duración, dependiendo del orden de iteración sobre sus contenedores, no causará ningún problema técnico. Para un proyecto de ingeniería de software, sin embargo, esa dependencia de un orden definido es un riesgo; si se da el tiempo suficiente, algo hará que sea beneficioso cambiar ese orden de iteración. Ese beneficio puede manifestarse de varias maneras, ya sea en lo que se refiere a la eficiencia, la seguridad o, simplemente, la protección de la estructura de datos para permitir futuros cambios. Cuando ese beneficio esté claro, deberá sopesar las contrapartidas entre ese beneficio y el pesar de romper con sus desarrolladores o clientes.

Algunos lenguajes aleatorizan específicamente el ordenamiento del hash entre versiones de bibliotecas o incluso entre ejecuciones del mismo programa en un intento de evitar dependencias. Pero, incluso así, todavía puede haber algunas sorpresas relacionadas con la ley de Hyrum: hay un código en el que se usa el orden de iteración hash como un generador ineficiente de números aleatorios. Eliminar tal aleatoriedad ahora invalidaría a esos usuarios. Así como la entropía aumenta en todos los sistemas termodinámicos, la ley de Hyrum se aplica a todos los comportamientos observables.

Pensando en las diferencias entre el código escrito con una mentalidad de «funciona ahora» y la otra de «funciona indefinidamente», podemos extraer algunas relaciones claras. Si consideramos el código como un artefacto con el requisito de un tiempo de vida útil (muy) variable, podemos comenzar a categorizar los estilos de programación: el código que depende de características frágiles e inéditas de sus dependencias probablemente se describa como «sucio» o «inteligente», mientras que el código que sigue las mejores prácticas y se ha planificado para el futuro es más probable que se describa como «limpio» y «susceptible de mantenimiento». Ambos tienen sus propósitos, pero el que seleccionemos depende, fundamentalmente, del tiempo de vida útil esperado del código en cuestión. Se dice que es «programación si “inteligente” es un cumplido, pero es ingeniería de software si “inteligente” es una acusación».


¿Por qué no aspirar a que «nada cambie»?


Implícita en toda esta discusión sobre el tiempo y la necesidad de reaccionar al cambio está la suposición de que el cambio podría ser necesario. ¿Lo es?

Como ocurre con todo lo demás en este libro, depende. Nos comprometemos fácilmente con «la mayoría de los proyectos, durante un periodo de tiempo suficientemente largo, pero es posible que sea necesario cambiar todo lo que hay debajo». Si tenemos un proyecto escrito en C puro, sin dependencias externas (o solo dependencias externas que prometen una gran estabilidad a largo plazo, como POSIX), es posible que podamos evitar cualquier forma de refactorización o actualización difícil. C hace un gran trabajo, al proporcionar estabilidad; en muchos aspectos, ese es su propósito fundamental.

La mayoría de los proyectos están expuestos, sobre todo, a cambios en la tecnología subyacente. La mayor parte de lenguajes de programación, así como los tiempos de ejecución, cambian mucho más de lo que lo hace C. Incluso las bibliotecas implementadas en C puro pueden cambiar para admitir nuevas funciones, lo que puede afectar a los usuarios intermedios. Los problemas de seguridad se revelan en todo tipo de tecnologías, desde procesadores hasta bibliotecas de redes y códigos de aplicaciones. Cada elemento de tecnología de la que depende su proyecto tiene algún riesgo (con suerte pequeño) de contener errores críticos y vulnerabilidades de seguridad que podrían salir a la luz solo después de que haya empezado a confiar en ella. Si no puede implementar un parche para Heartbleed (http://heartbleed.com) o atenuar problemas especulativos de ejecución, como Meltdown y Spectre (https://meltdownattack.com), porque ha asumido (o prometido) que nada cambiará nunca, esa es una apuesta considerable.

Las mejoras en la eficiencia complican aún más el panorama. Queremos equipar nuestros centros de datos con equipos informáticos rentables, especialmente para mejorar la eficiencia de las unidades centrales de procesamiento (CPU). Sin embargo, los algoritmos y las estructuras de datos de los primeros tiempos de Google son, sencillamente, menos eficientes en los equipos modernos: una lista enlazada o un árbol de búsqueda binario seguirán funcionando bien, pero la brecha cada vez mayor entre los ciclos de CPU y la latencia de la memoria impacta en la imagen de lo que sería el código «eficiente». Con el tiempo, el beneficio de la actualización a un hardware nuevo puede disminuir si no se producen cambios de diseño en el software. La compatibilidad con versiones anteriores asegura que los sistemas antiguos sigan funcionando, pero eso no garantiza que las antiguas optimizaciones sigan siendo útiles. Si no queremos o no podemos aprovechar tales oportunidades, corremos el riesgo de incurrir en importantes costes. Problemas de eficiencia como este son particularmente sutiles: el diseño original podría haber sido perfectamente lógico y seguir las mejores y razonables prácticas. Solo después de una evolución de cambios compatibles con versiones anteriores, una opción nueva y más eficiente se convierte en una necesidad importante. No se cometieron errores, pero fue el paso del tiempo lo que hizo que el cambio fuera beneficioso.

Preocupaciones como las que acabamos de mencionar explican por qué existen grandes riesgos para los proyectos a largo plazo en los que no se ha invertido en sostenibilidad. Debemos ser capaces de responder a este tipo de problemas y aprovechar estas oportunidades, independientemente de si nos afectan directamente o se manifiestan solo en el cierre por transición de la tecnología que utilizamos como base. El cambio no es inherentemente bueno. No deberíamos cambiar solo por cambiar. Pero necesitamos ser capaces de cambiar. Si admitimos esa eventual necesidad, también deberíamos considerar la posibilidad de invertir para hacer que esa capacidad sea barata. Como todo administrador de sistemas sabe, una cosa es saber, en la teoría, qué se puede recuperar de la cinta y otra es saber, en la práctica, exactamente cómo hacerlo y cuánto costará cuando sea necesario. La práctica y la experiencia son grandes impulsores de la eficiencia y la fiabilidad.


Escala y eficiencia


Como se indica en el libro Site Reliability Engineering (SRE)11, el sistema de producción de Google en su conjunto se encuentra entre las máquinas más complejas creadas por la humanidad. La complejidad inherente a la construcción de una máquina de este tipo, así como a la capacidad de mantenerla funcionando sin problemas, ha requerido innumerables horas de pensamiento, discusión y rediseño por parte de expertos en toda nuestra organización y en todo el mundo; así que ya hemos escrito un libro sobre la complejidad de mantener esa máquina funcionando a esa escala.

Gran parte de este libro se centra en la complejidad de la escala de la organización que produce dicha máquina y los procesos que usamos para mantenerla en funcionamiento a lo largo del tiempo. Consideremos nuevamente el concepto de sostenibilidad de la base de código: «La base de código de su organización es sostenible cuando puede cambiar todas las cosas que debe cambiar, de forma segura, y puede hacerlo durante todo el tiempo de vida útil de la base de código». En el debate sobre la capacidad se esconde uno de los costes: si cambiar algo supone un coste excesivo, es probable que se posponga. Si los costes crecen con el tiempo por encima de una función lineal, es evidente que la operación no es escalable12. A la larga, el tiempo se impondrá y surgirá algo inesperado que será necesario cambiar. Cuando su proyecto duplique su alcance y necesite realizar esa tarea de nuevo, ¿supondrá el doble de mano de obra? ¿Tendrá los recursos humanos necesarios para abordar el problema?

Los costes en recursos humanos no son el único medio limitado que necesita escalar. Así como el software en sí necesita escalar adecuadamente con recursos tradicionales como computación, memoria, almacenamiento y ancho de banda, el desarrollo de ese software también debe escalar, tanto en términos de participación de tiempo de los recursos humanos como de los recursos de computación, que impulsan el flujo de trabajo de desarrollo. Si el coste de cómputo para su cluster de prueba crece por encima de una función lineal, consumiendo más recursos de cómputo por persona cada trimestre, está en un camino insostenible y necesita hacer cambios rápidamente.

Por último, el activo más valioso de una organización de software, la base de código en sí, también debe escalar. Si su sistema de compilación o un sistema de control de versiones escala con el tiempo por encima de una función lineal, tal vez como resultado del crecimiento y de un historial de registros de cambios cada vez mayor, podría llegar a un punto en el que, sencillamente, no pueda continuar. Preguntas como «¿cuánto tiempo se tarda en hacer una compilación completa?», «¿cuánto tiempo se tarda en obtener una copia nueva del repositorio?» o «¿cuánto costará actualizar a una nueva versión de lenguaje?» no se supervisan de forma activa y cambian a un ritmo lento. Puede ocurrir como en la metáfora de la rana hervida (https://oreil.ly/clqZN). Es demasiado fácil que los problemas empeoren lentamente y nunca se manifiesten como un momento singular de crisis. Solo con la concienciación y el compromiso de toda la organización en cuanto al escalado es probable que se mantenga al tanto de estas cuestiones.

Todo aquello en lo que su organización confía para crear y mantener el código debe ser escalable en términos de coste global y consumo de recursos. En particular, todo lo que su organización debe hacer repetidamente ha de ser escalable en términos de esfuerzo humano. Muchas políticas comunes no parecen ser escalables en este sentido.


Políticas que no escalan


Con un poco de práctica, resulta más fácil detectar las políticas con malas propiedades de escalado. Por lo general, estas se pueden identificar considerando el trabajo encomendado a un solo ingeniero e imaginando que la organización aumentará entre diez y cien veces su tamaño. Cuando seamos 10 veces más grandes, ¿añadiremos 10 veces más trabajo con el que nuestro ingeniero de muestra tenga que seguir el ritmo? ¿Aumenta en función del tamaño de la organización la cantidad de trabajo que debe realizar nuestro ingeniero? ¿Se incrementa el trabajo con el tamaño de la base de código? Si alguna de las respuestas es afirmativa, ¿disponemos de algún mecanismo para automatizar u optimizar ese trabajo? Si no es así, tenemos problemas de escala.

Considere un enfoque tradicional de la depreciación. Discutiremos sobre la depreciación a fondo en el capítulo 15, pero el enfoque común de la depreciación sirve como un gran ejemplo de problemas de escala. Se ha desarrollado un nuevo widget. Se adopta la decisión de que todos deben usar el nuevo y dejar de utilizar el anterior. Para motivar esta decisión, los líderes del proyecto dicen: «Eliminaremos el widget anterior el 15 de agosto; asegúrese de utilizar el nuevo widget».

Este tipo de enfoque puede funcionar en una configuración de software pequeña, pero falla pronto, a medida que aumenta la profundidad y la amplitud del gráfico de dependencias. Los equipos dependen de un número cada vez mayor de widgets, y una sola interrupción de la compilación puede afectar a un porcentaje creciente de los equipos de la empresa. Resolver estos problemas de manera escalable significa cambiar la forma en la que tratamos la depreciación: en lugar de trasladar el trabajo de migración a los usuarios, los equipos lo pueden hacer internamente ellos mismos, con las economías de escala que eso conlleva.

En 2012, intentamos poner fin al problema de la depreciación con reglas que reducen la rotación: los equipos de infraestructura deben hacer el trabajo para que sus usuarios internos se muevan a las nuevas versiones por sí mismos o realizar la actualización in situ, de manera compatible con las versiones anteriores. Esta política, a la que hemos llamado «regla de la rotación», escala mejor: ya no hay que hacer un esfuerzo cada vez mayor para mantener los proyectos dependientes. También hemos aprendido que tener un grupo dedicado de expertos permite ejecutar las escalas de cambio mejor que pedir más esfuerzo de mantenimiento a cada usuario: los expertos dedican algún tiempo a aprender todo el problema en profundidad y, luego, aplican esa experiencia a cada parte del problema. Obligar a los usuarios a responder a la rotación significa que cada equipo afectado hace un peor trabajo de puesta en marcha, resuelven el problema inmediato y luego desechan ese conocimiento que ya les resulta inútil. La experiencia escala mejor.

El uso tradicional de divisiones de desarrollo es otro ejemplo de políticas que lleva incorporados problemas de escala. Una organización podría identificar que la fusión de grandes características en el tronco ha desestabilizado el producto y concluir: «Necesitamos controles más estrictos sobre cuándo se fusionan las cosas. Deberíamos hacer las fusiones con menos frecuencia». Esto conduce, inmediatamente, a que cada equipo o cada función tengan divisiones de desarrollo separadas. Siempre que se decide que una división está «completa», se prueba y se fusiona con el tronco, lo que genera un trabajo potencialmente costoso para otros ingenieros que aún trabajan en su división de desarrollo, manifestándose en forma de resincronización y pruebas. Este tipo de gestión de ramas puede funcionar para una pequeña organización que tenga entre cinco y diez ramas de esta clase. Como el tamaño de una organización (y el número de divisiones) aumenta, rápidamente se hace evidente que estamos incurriendo en una cantidad cada vez mayor de gastos generales para realizar la misma tarea. Necesitaremos un enfoque diferente a medida que escalamos; lo discutimos en el capítulo 16.


Políticas que escalan adecuadamente


¿Qué tipo de políticas mejoran los costes a medida que crece la organización? O, mejor aún, ¿qué tipo de políticas podemos implementar que proporcionen valor por encima de una función lineal a medida que la organización crece?

Una de nuestras políticas internas favoritas es de una gran ayuda para los equipos de infraestructura, ya que protege sus capacidades para realizar cambios de infraestructura de forma segura. «Si un producto experimenta interrupciones u otro tipo de problemas como resultado de cambios en la infraestructura, pero el problema no se manifestó durante las pruebas en nuestro sistema de integración continua (IC), el cambio de infraestructura no se considera responsable». De manera menos formal, podríamos decir «si te gustó, deberías haberlo sometido a una prueba de IC», a la que llamamos la «regla Beyoncé13». Desde la perspectiva del escalado, la regla de Beyoncé implica que las pruebas complicadas y puntuales, en la medida en que no son activadas por nuestro sistema común de IC, no cuentan. Sin esto, el ingeniero de un equipo de infraestructura posiblemente necesitaría rastrear cada equipo de trabajo con cualquier código afectado y preguntarles cómo ejecutar sus pruebas. Podríamos hacer eso cuando hubiera 100 ingenieros. Definitivamente, no podemos permitirnos seguir haciéndolo.

Descubrimos que la experiencia y los foros en los que se comparte la comunicación ofrecen un gran valor, a medida que una organización se amplía. A medida que los ingenieros debaten y responden preguntas en foros compartidos, el conocimiento tiende a extenderse. Aumenta el número de nuevos expertos. Si tiene 100 ingenieros escribiendo en Java, un solo experto en Java, amable y servicial, dispuesto a responder preguntas, pronto hará que 100 ingenieros escriban mejor código Java. El conocimiento es viral, los expertos son portadores y hay mucho que decir sobre la importancia de eliminar los obstáculos comunes para sus ingenieros. Este tema se trata con mayor detalle en el capítulo 3.


Ejemplo: actualización del compilador


Consideremos la abrumadora tarea de actualizar su compilador. Teóricamente, una actualización del compilador debería ser barata, dado el esfuerzo que requieren los lenguajes para ser compatibles con versiones anteriores, pero ¿cuánto de barata es una operación en la práctica? Si nunca ha realizado una actualización de este tipo, ¿cómo evaluaría si su base de código es compatible con ese cambio?

Según nuestra experiencia, las actualizaciones de lenguajes y compiladores son tareas sutiles y difíciles, incluso cuando se espera que sean compatibles con versiones anteriores. Una actualización del compilador casi siempre dará como resultado cambios menores en su comportamiento: corregir errores de compilación, ajustar optimizaciones o cambiar potencialmente los resultados de cualquier cosa que antes no estaba definida. ¿Cómo evaluaría lo correcta que es su base de código frente a todos estos resultados potenciales?

La actualización del compilador más famosa en la historia de Google tuvo lugar en 2006. En aquel momento, habíamos estado operando durante algunos años y teníamos varios miles de ingenieros en el personal de la empresa. No habíamos actualizado los compiladores desde hacía unos cinco años. La mayoría de nuestros ingenieros no tenían experiencia con un cambio de compilador. La mayor parte de nuestro código había estado expuesto a una única versión del compilador. Fue una tarea difícil y penosa para un equipo de voluntarios (en su mayoría) que, al final, se convirtió en una cuestión de encontrar atajos y simulaciones para sortear los cambios en el compilador y el lenguaje que  no sabíamos cómo adoptar14. Al final, la actualización del compilador de 2006 fue extremadamente penosa. Muchos problemas derivados de la ley de Hyrum, grandes y pequeños, se habían colado en la base de código y hacían profundizar nuestra dependencia de una versión concreta del compilador. Romper esas dependencias implícitas fue penoso. Los ingenieros en cuestión estaban asumiendo un riesgo: aún no teníamos la regla de Beyoncé, ni teníamos un sistema de IC omnipresente, por lo que era difícil saber el impacto del cambio con anticipación o estar seguros de que no se los culparía de las regresiones.

Esta historia no es nada inusual. Los ingenieros de muchas empresas pueden contar una historia similar sobre una actualización penosa. Lo inusual es que reconozcamos, a posteriori, que la tarea había sido penosa y empecemos a centrarnos en cambios tecnológicos y organizativos para superar los problemas de escala y convertir la escala en una ventaja: automatización (para que una sola persona pueda hacer más), consolidación/consistencia (para que los cambios de bajo nivel tengan un alcance del problema limitado) y experiencia (para que unas pocas personas puedan hacer más).

Cuanto más frecuentemente cambie su infraestructura, más fácil será hacerlo. Hemos descubierto que la mayoría de las veces, cuando el código se actualiza como parte de algo como, por ejemplo, una actualización del compilador, se vuelve menos frágil y es más fácil de actualizar en el futuro. En un ecosistema en el que la mayor parte del código ha pasado por varias actualizaciones, deja de depender de los matices de la implementación subyacente; en su lugar, depende de la abstracción real garantizada por el lenguaje o el sistema operativo. Con independencia de lo que esté actualizando exactamente, espere que la primera actualización de la base de código sea significativamente más cara que las actualizaciones posteriores, incluso controlando otros factores.

A través de esta y otras experiencias, hemos descubierto muchos factores que afectan a la flexibilidad de la base de código:

Pericia

Sabemos cómo hacer esto; para algunos lenguajes, hemos realizado cientos de actualizaciones del compilador en muchas plataformas.

Estabilidad

Hay menos cambios entre lanzamientos, al aplicarlos con más regularidad; para algunos lenguajes, estamos implementando actualizaciones del compilador cada una o dos semanas.

Conformidad

Hay menos código que no haya pasado por una actualización; de nuevo, porque lo estamos actualizando con regularidad.

Familiaridad

Debido a que hacemos todo esto con la suficiente regularidad, podemos detectar redundancias en el proceso de realizar una actualización e intentar automatizarlo. Esto coincide considerablemente con los puntos de vista de la SRE sobre el trabajo15.

Políticas

Tenemos procesos y políticas como la regla Beyoncé. El efecto neto de estos procesos es que las actualizaciones siguen siendo factibles porque los equipos de infraestructura no tienen que preocuparse de cada uso desconocido, solo de los que son visibles en nuestros sistemas de IC.

La lección subyacente no tiene que ver con la frecuencia o la dificultad de las actualizaciones del compilador, sino con el hecho de que, en cuanto nos dimos cuenta de que las tareas de actualización del compilador eran necesarias, encontramos la manera de asegurarnos de realizar esas tareas con un número fijo de ingenieros, incluso a medida que la base de código crecía16. Si, por el contrario, hubiéramos decidido que la tarea era demasiado costosa y debía evitarse en el futuro, podríamos seguir utilizando una versión del compilador de hace una década. Estaríamos pagando, quizá, un 25 % más por recursos de computación, como resultado de haber perdido la oportunidad de llevar a cabo la optimización. La infraestructura central podría ser vulnerable a riesgos de seguridad importantes, dado que un compilador de la era de 2006, ciertamente, no estaba ayudando a reducir las vulnerabilidades de ejecuciones de carácter especulativo. El estancamiento es una opción, pero, a menudo, no es acertada.


Desplazamiento hacia la izquierda


Una de las grandes verdades que hemos comprobado que es cierta es la idea de que encontrarse con los problemas en una fase más temprana del flujo de trabajo del desarrollador suele reducir los costes. Considere una línea de tiempo del flujo de trabajo del desarrollador para una función que progresa de izquierda a derecha, comenzando desde la concepción y el diseño, avanzando a través de la implementación, revisión, prueba, confirmación, canario y eventual implementación de producción. Desplazar la detección del problema hacia la «izquierda» cuanto antes en esta línea de tiempo hace que la solución sea más barata que si esperamos más tiempo, como se muestra en la figura 1.2.

Este término parece haberse originado a partir de los argumentos de que la seguridad no debe posponerse hasta el final del proceso de desarrollo, con los consiguientes llamamientos a «desplazarse hacia la izquierda, en cuanto a la seguridad se refiere». El argumento, en este caso, es relativamente simple: si se descubre un fallo de seguridad solo después de que su producto haya pasado a producción, da lugar a un problema muy costoso. Si se detecta antes de implementarlo en producción, aún puede llevar mucho trabajo identificar y solucionarlo, pero es menos caro. Si puede detectarlo antes de que el desarrollador original confirme el fallo en el control de versiones, es incluso todavía menos caro: él ya conoce los detalles. La revisión de acuerdo con las nuevas restricciones de seguridad resulta más barata que comprometer y obligar a otra persona a clasificar y resolver el problema.
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Figura 1.2. Cronología del flujo de trabajo del desarrollador

El mismo patrón básico surge muchas veces en este libro. Los errores que se detectan mediante el análisis estático y la revisión del código antes de ser confirmados son mucho menos caros que los que llegan a producción. Proporcionar herramientas y prácticas que pongan de relieve la calidad, la confiabilidad y la seguridad en una fase temprana del proceso de desarrollo constituye un objetivo común para muchos de nuestros equipos de infraestructura. Ningún proceso o herramienta tiene que ser perfecto, por lo que podemos adoptar un enfoque de defensa en profundidad, con la esperanza de detectar tantos defectos en el lado izquierdo del gráfico como sea posible.


Contrapartidas y costes


Si entendemos cómo programar, conocemos el tiempo de vida útil del software que mantenemos y sabemos cómo conservarlo a medida que aumentamos el número de ingenieros que crean y mantienen nuevas funciones, lo único que queda es tomar buenas decisiones. Esto parece obvio: en la ingeniería de software, como en la vida, las buenas elecciones conducen a buenos resultados. Sin embargo, se pasan por alto fácilmente las ramificaciones de esta observación. En Google, hay una fuerte aversión al «porque yo lo digo». Es importante que haya una persona que decida sobre cualquier tema y que existan vías claras de escalado cuando las decisiones parezcan equivocadas, pero el objetivo es el consenso, no la unanimidad. Se espera ver algunos casos de «no estoy de acuerdo con sus métricas/valoración, pero veo cómo puede llegar a esa conclusión» y eso está bien. Inherente a todo esto está la idea de que debe haber una razón para todo; «porque sí», «porque yo lo dije» o «porque todos los demás lo hacen de esta manera» son lugares en los que acechan las malas decisiones. Siempre que sea efectivo hacerlo, deberíamos poder explicar nuestro trabajo, al decidir entre los costes generales de dos opciones de ingeniería.

¿Qué entendemos por «costes»? No solo estamos hablando de dinero, en este caso. El «coste» se traduce, prácticamente, en esfuerzo y puede involucrar a todos estos factores o a cualquiera de ellos:

• Costes financieros (por ejemplo, dinero)

• Costes de recursos (por ejemplo, tiempo de CPU)

• Costes de personal (por ejemplo, esfuerzo de ingeniería)

• Costes de operación (por ejemplo, ¿cuánto cuesta tomar medidas?)

• Costes de oportunidad (por ejemplo, ¿cuánto cuesta no tomar medidas?)

• Costes sociales (por ejemplo, ¿qué impacto tendrá esta elección en la sociedad en general?)

Históricamente, ha sido muy fácil ignorar la cuestión de los costes sociales. Ahora, sin embargo, Google y otras grandes empresas tecnológicas pueden implementar, de manera creíble, productos para miles de millones de usuarios. En muchos casos, estos productos suponen un evidente beneficio neto, pero, cuando operamos a tal escala, incluso las pequeñas discrepancias en cuanto a usabilidad, accesibilidad, equidad o posibilidades de abuso se magnifican, a menudo en detrimento de grupos que ya están marginados. El software impregna muchos aspectos de la sociedad y la cultura, por lo que es conveniente que seamos conscientes tanto de lo bueno como de lo malo que permitimos a la hora de tomar decisiones técnicas y de producto. Ampliaremos en profundidad este punto en el capítulo 4.

Además de los costes antes mencionados (o nuestra estimación de ellos), existen sesgos: sesgo de statu quo, aversión a las pérdidas y algunos otros. Cuando evaluamos los costes, hemos de tener en cuenta todos los gastos enumerados anteriormente: el buen funcionamiento de una organización no consiste solo en que haya dinero en el banco, sino también que sus miembros se sientan valorados y productivos. En campos altamente creativos y lucrativos, como la ingeniería de software, el coste financiero no es, generalmente, el factor limitante; el coste de personal generalmente lo es. El aumento de la eficiencia derivado de mantener a los ingenieros satisfechos, concentrados y comprometidos puede superar fácilmente a otros factores, simplemente, porque la concentración y la productividad son muy variables, y es fácil imaginar una diferencia del 10 al 20 %.


Ejemplo: rotuladores


En muchas organizaciones, los rotuladores de pizarra blanca se tratan como bienes muy apreciados. Están muy controlados y siempre escasean. Invariablemente, la mitad de los rotuladores de cualquier pizarra están secos y no se pueden utilizar. ¿Con qué frecuencia ha estado en una reunión que se vio interrumpida por la falta de un rotulador? ¿Con qué frecuencia ha descarrilado su línea de pensamiento debido a que un rotulador se ha agotado? ¿Con qué frecuencia se han perdido todos los rotuladores, presumiblemente porque algún otro equipo se quedó sin ellos y tuvo que huir con el suyo? Todo por un producto que cuesta menos de un dólar.

Google tiende a tener armarios abiertos llenos de suministros de oficina, incluidos esos rotuladores de pizarra blanca, en la mayoría de las áreas de trabajo. Con adelantarse un momento, es fácil conseguir docenas de rotuladores en una gran variedad de colores. En algún momento, adoptamos una contrapartida evidente: es mucho más importante optimizar la lluvia de ideas, liberándola de obstáculos, que protegerse contra alguien que vaga por ahí con un montón de rotuladores.

Pretendemos tener el mismo grado de apertura y valoración expresa de las contrapartidas de coste/beneficio en todo lo que hacemos, desde el material de oficina y los beneficios de los empleados, pasando por la experiencia diaria de los desarrolladores, hasta la forma de suministrar y gestionar servicios a escala mundial. Solemos decir que «Google es una cultura basada en los datos». De hecho, lo anterior es una simplificación: incluso cuando no hay datos, todavía puede haber evidencias, precedentes y argumentos. Tomar buenas decisiones de ingeniería consiste en sopesar todas las aportaciones disponibles y tomar decisiones informadas sobre las contrapartidas. A veces, esas decisiones se basan en el instinto o en las reconocidas mejores prácticas, pero solo después de haber agotado los enfoques que intentan medir o estimar los verdaderos costes subyacentes.

Al final, las decisiones de un grupo de ingenieros deberían reducirse a muy pocas cosas:

• Hacemos esto porque debemos hacerlo (requisitos legales o requisitos del cliente).

• Hacemos esto porque es la mejor opción (según lo haya determinado algún responsable de la toma de decisiones) que podemos ver en ese instante, según la evidencia del momento.

Las decisiones no deben ser «hacemos esto porque yo lo digo»17.


Aportaciones a la toma de decisiones


A la hora de valorar los datos, nos encontramos normalmente con dos escenarios:

• Todas las cantidades involucradas son medibles o, al menos, se puede hacer una estimación de ellas. Por lo general, esto significa que estamos evaluando contrapartidas entre CPU y red, o dólares y random access memory (RAM), o considerando si dedicar dos semanas de tiempo de ingeniería para ahorrar N CPU en nuestros centros de datos.

• Algunas de las cantidades son sutiles o no conocemos cómo medirlas. A veces, esto se manifiesta como «no sabemos cuánto tiempo de ingeniería será necesario». A veces, es aún más nebuloso: ¿cómo se mide el coste de ingeniería de una API mal diseñada, o el impacto social de la elección de un producto?

Hay pocas razones para no ser eficiente en el primer tipo de decisión. Cualquier organización de ingeniería de software puede y debe realizar un seguimiento de los costes en ese momento de los recursos informáticos, las horas de ingeniería y otras cantidades con las que se relaciona normalmente. Incluso, si no desea dar a conocer a su organización las cantidades exactas en dólares, tiene la opción de generar una tabla de conversión: esta cantidad de CPU cuesta lo mismo que esta cantidad de RAM o esta cantidad de ancho de banda de red.

Con una tabla de conversión acordada en su poder, cada ingeniero puede hacer su propio análisis. «Si paso dos semanas cambiando esta lista vinculada a una estructura de mayor rendimiento, usaré 5 gibibytes más de RAM de producción, pero ahorraré 2000 CPU. ¿Debería hacerlo?». Esta pregunta no solo depende del coste relativo de las RAM y las CPU, sino también de los costes de personal (dos semanas de soporte por un ingeniero de software) y de los costes de oportunidad (¿cuánto más podría producir ese ingeniero en dos semanas?).

Para el segundo tipo de decisión, no hay una respuesta fácil. Nos basamos en la experiencia, el liderazgo y los precedentes para negociar estas cuestiones. Invertimos en investigación para ayudarnos a cuantificar lo que es difícil de cuantificar (véase el capítulo 7). Sin embargo, la mejor sugerencia a grandes rasgos que podemos tener en cuenta es ser conscientes de que no todo resulta mensurable o predecible e intentar tratar tales decisiones con la misma prioridad y el mayor cuidado. A menudo, son igualmente importantes, pero más difíciles de manejar.


Ejemplo: compilaciones distribuidas


Consideremos su compilación. Según una encuesta en Twitter que no tiene carácter científico, entre el 60 y el 70 % de los desarrolladores compilan localmente, incluso con las grandes y complicadas compilaciones de hoy día. Estos datos nos sugieren que es mejor no hacer bromas con la compilación, como ilustra el cómic Compiling (https://xkcd.com/303), ¿cuánto tiempo productivo se pierde en su organización esperando una compilación? Compare eso con el coste de ejecutar algo como distcc para un grupo pequeño. O ¿cuánto cuesta administrar una pequeña granja de compilación para un grupo grande? ¿Cuántas semanas o meses se necesitan para que esos costes se conviertan en una ganancia neta?

A mediados de la década de los dos mil, Google se basaba exclusivamente en un sistema de compilación local: se sacaba el código y se compilaba localmente. Teníamos, en algunos casos, enormes máquinas locales (¡podría compilar Maps en su escritorio!). Pero los tiempos de compilación se hicieron cada vez más largos, a medida que crecía la base de código. Como era de esperar, incurrimos en un aumento de los gastos generales en relación con los costes de personal, debido al tiempo perdido, así como en un aumento de los costes de recursos para máquinas locales más grandes y potentes, etc. Estos costes de recursos eran especialmente problemáticos: por supuesto, queremos que la gente tenga una compilación lo más rápida posible, pero la mayor parte del tiempo una máquina de desarrollo de escritorio de alto rendimiento estará inactiva. Esta no parece la forma adecuada de invertir esos recursos.

Finalmente, Google desarrolló su propio sistema de compilación distribuido. El desarrollo de este sistema tuvo un coste, por supuesto: llevó tiempo a los ingenieros para desarrollarlo, acarreó más tiempo a los ingenieros para cambiar los hábitos y el flujo de trabajo de todos y aprender el nuevo sistema y, en verdad, tuvo un coste en recursos de computación adicionales. Pero, globalmente, el ahorro mereció la pena en realidad: las compilaciones se hicieron de forma más rápida, se recuperó el tiempo de trabajo de los ingenieros y la inversión en hardware pudo centrarse en la infraestructura compartida gestionada (en realidad, un subconjunto de nuestro parque de producción), en lugar de hacerlo en máquinas de escritorio cada vez más potentes. En el capítulo 18, se entra en más detalles sobre nuestro enfoque de las compilaciones distribuidas y las pertinentes contrapartidas.

Entonces, creamos un nuevo sistema, lo implementamos en producción y aceleramos la compilación de todos. ¿Es ese el final feliz de la historia? No del todo: proporcionar un sistema de compilación distribuido mejoró enormemente la productividad del conjunto de los ingenieros, pero, a medida que pasaba el tiempo, las compilaciones distribuidas se fueron sobredimensionando. Lo que, en el caso anterior, estaba restringido por cada uno de los ingenieros (porque tenían un interés personal en guardar sus compilaciones locales lo más rápido posible) no estaba restringido en un sistema de compilación distribuida. Las dependencias sobredimensionadas o innecesarias en el gráfico de compilación se convirtieron en algo demasiado habitual. Cuando todos sintieron en primera persona la decepción de obtener una compilación que estaba lejos de ser óptima y se los estimuló para mantenerse alerta, los incentivos estuvieron mejor alineados. Al eliminar los incentivos y ocultar las dependencias sobredimensionadas en una compilación distribuida paralela, creamos una situación en la que el consumo podía ser desenfrenado, y casi nadie estaba motivado para vigilar el sobredimensionamiento de la compilación. Esto recuerda a la paradoja de Jevons (https://oreil.ly/HL0sl): el consumo de un recurso puede aumentar como respuesta a una mayor eficiencia en su uso.

En general, el ahorro de costes asociado con la adición de un sistema de compilación distribuido superó con creces los costes negativos asociados con su creación y mantenimiento. Pero, como vimos con el aumento del consumo, no pudimos prever todos estos costes. Después de haber avanzado, nos encontramos en una situación en la que necesitábamos reconceptualizar los objetivos y las limitaciones del sistema, así como el uso, identificar las mejores prácticas (pequeñas dependencias y gestión de las dependencias por parte de las máquinas) y financiar las herramientas y el mantenimiento del nuevo ecosistema. Incluso una contrapartida relativamente sencilla de la forma «gastaremos $$$ en recursos informáticos para recuperar el tiempo de trabajo de los ingenieros» tuvo efectos posteriores inesperados.


Ejemplo: decidir entre tiempo y escala


La mayoría de las veces, los temas principales de tiempo y escala se superponen y trabajan en conjunción. Una política como la regla de Beyoncé se escala bien y nos ayuda a mantener las cosas a lo largo del tiempo. Un cambio en una interfaz del sistema operativo puede requerir muchas pequeñas refactorizaciones para adaptarse, pero la mayoría de esos cambios escalarán bien, porque son de una forma similar: el cambio de sistema operativo no se manifiesta de manera diferente para cada proceso llamante y cada proyecto.

En ocasiones, el tiempo y la escala entran en conflicto, y no lo hacen en ningún lugar tan claramente como en la pregunta básica: ¿debemos añadir una dependencia o bifurcarla/reimplementarla para que se adapte mejor a nuestras necesidades a nivel local?

Esta cuestión puede plantearse en muchos niveles de la pila de software, ya que suele ocurrir que una solución a medida adaptada al reducido espacio de sus problemas puede superar a la solución de utilidad general que debe manejar todas las posibilidades. Al bifurcar o volver a implementar el código de las utilidades y personalizarlo para su estrecho dominio, usted puede añadir nuevas características con mayor facilidad, u optimizar con mayor certeza, independientemente de si estamos hablando de un microservicio, una caché en memoria, una rutina de compresión o cualquier otra cosa en nuestro ecosistema de software. Quizá lo más importante es que el control que obtiene de dicha bifurcación lo aísla de los cambios en sus dependencias subyacentes: esos cambios no los dicta ningún otro equipo o proveedor externo. Usted tiene el control de cómo y cuándo reaccionar ante el paso del tiempo y la necesidad de cambiar.

Por otro lado, si cada desarrollador bifurca todo lo que usa en su proyecto de software, en lugar de reutilizar lo que existe, la escalabilidad se resiente junto con la sostenibilidad. Reaccionar ante un problema de seguridad en una biblioteca subyacente ya no es una cuestión de actualizar una sola dependencia y sus usuarios: ahora es una cuestión de identificar cada bifurcación vulnerable de esa dependencia y los usuarios de esas bifurcaciones.

Como ocurre con la mayoría de las decisiones de ingeniería de software, no existe una respuesta única para esta situación. Si el tiempo de vida útil de su proyecto es corto, las bifurcaciones son menos arriesgadas. Si la bifurcación en cuestión tiene un alcance limitado demostrable, eso también ayuda, así como evitar bifurcaciones para interfaces que podrían operar a través de los límites de tiempo o del proyecto (estructuras de datos, formatos de serialización, protocolos de red…). La coherencia tiene un gran valor, pero lo general tiene sus propios costes y, a menudo, usted puede ganar haciendo lo que le corresponde, si lo hace con cuidado.


Revisar decisiones, cometer errores


Uno de los beneficios no reconocidos de comprometerse con una cultura basada en los datos es la capacidad y la necesidad de admitir los errores. En algún momento, se tomará una decisión, basada en los datos disponibles; es de esperar que se basen en buenos datos y solo en algunas suposiciones, pero, implícitamente, se fundamentan en los datos disponibles en cada momento. A medida que entran nuevos datos, cambian los contextos o se disipan las suposiciones, podría quedar claro que una decisión era errónea o que tenía sentido en ese momento, pero ya no lo tiene. Esto es particularmente crítico para una organización de larga duración: el tiempo no solo desencadena cambios en las dependencias técnicas y los sistemas de software, sino en los datos que se utilizan para impulsar las decisiones.

Creemos firmemente en que los datos informan las decisiones, pero reconocemos que los datos cambiarán con el tiempo y que pueden presentarse otros nuevos. Esto significa, inherentemente, que las decisiones deberán revisarse de vez en cuando durante el tiempo de vida útil del sistema en cuestión. Para proyectos de larga duración, a menudo es fundamental tener la capacidad de cambiar de dirección después de tomar una decisión inicial. Y, lo que es más importante, significa que quienes toman las decisiones deben ser capaces de admitir sus errores. Al contrario de lo que piensan algunos, los líderes que admiten sus errores son más respetados, no menos.

Guíese por la evidencia, pero también tenga en cuenta que las cosas que no se pueden medir pueden seguir teniendo valor. Si es un líder, eso es lo que se le pide que haga: que ejerza su criterio, que afirme que las cosas son importantes. Hablaremos más sobre liderazgo en los capítulos 5 y 6.


Ingeniería de software frente a programación


Cuando presentamos la distinción entre ingeniería de software y programación, cabe preguntarse si hay un juicio de valor inherente en juego. ¿Es la programación, de alguna manera, peor que la ingeniería de software? ¿Un proyecto que se espera que dure una década con un equipo de cientos de personas es intrínsecamente más importante que uno que es útil solo durante un mes y que lo crean dos personas?

Por supuesto que no. No se trata de que la ingeniería de software sea superior, sino de que son dos ámbitos con problemas diferentes, con limitaciones, valores y buenas prácticas distintas. Más bien, la importancia de señalar esta diferencia proviene de reconocer que algunas herramientas son excelentes en un ámbito pero no en el otro. Probablemente no sea necesario recurrir a las pruebas de integración (véase el capítulo 14) ni a las prácticas del despliegue continuo (DC) (véase el capítulo 24) para un proyecto que solo durará unos días. Del mismo modo, todas nuestras preocupaciones a largo plazo sobre el versionado semántico (SemVer) y la gestión de dependencias en los proyectos de ingeniería de software (véase el capítulo 21) no se aplican realmente a los proyectos de programación a corto plazo: hay que utilizar lo que esté disponible para resolver la tarea en cuestión.

Creemos que es importante diferenciar entre las expresiones «programación» e «ingeniería de software», que son distintas entre sí pero que están relacionadas. Gran parte de esa diferencia se debe a la gestión del código a lo largo del tiempo, al impacto del tiempo en la escala y a la toma de decisiones frente a esas ideas. La programación es el acto inmediato de elaboración de código. La ingeniería de software es el conjunto de políticas, prácticas y herramientas que son necesarias para hacer que ese código sea útil durante el tiempo que sea necesario y que permiten la colaboración de todo un equipo.


Conclusión


Este libro trata todos estos temas: políticas tanto para una organización como para un solo programador, cómo evaluar y refinar sus mejores prácticas, además de las herramientas y tecnologías que forman parte del software que es susceptible de mantener. Google ha trabajado intensamente para tener una base de código y una cultura sostenibles. No pensamos necesariamente que nuestro enfoque sea la única manera de hacer las cosas, pero sí que proporciona una prueba con el ejemplo de qué se puede hacer. Esperamos que proporcione un marco útil para pensar en el problema general: ¿cómo mantiene su código durante el tiempo necesario para que siga funcionando?


Resumen


• La «ingeniería de software» se diferencia de la «programación» en su dimensionalidad: la programación consiste en elaborar código. La ingeniería de software extiende el concepto para incluir el mantenimiento de ese código durante su tiempo de vida útil.

• Existe un factor de, al menos, cien mil veces entre el tiempo de vida útil del código de corta duración y el de larga duración. Es una tontería suponer que las mismas mejores prácticas se aplican universalmente en ambos extremos de ese espectro.

• El software es sostenible cuando, durante el tiempo de vida útil esperado del código, somos capaces de responder a los cambios en las dependencias, la tecnología o los requisitos del producto. Podemos optar por no cambiar las cosas, pero debemos ser capaces de poder hacerlo.

• Ley de Hyrum: con un número suficiente de usuarios de una API, no importa lo que prometa en el contrato: todos los comportamientos observables de su sistema dependerán de alguien.

• Cada tarea que su organización tiene que hacer de forma repetida debe poder escalarse (según una función lineal o superior) en términos de participación de personas. Las políticas son una herramienta maravillosa para hacer que los procesos sean escalables.

• Las ineficiencias de los procesos y otras tareas de desarrollo de software tienden a escalar lentamente. Tenga cuidado con los problemas del tipo de la rana hervida.

• La experiencia es especialmente rentable cuando se combina con las economías de escala.

• «Porque yo lo digo» es una razón terrible para hacer las cosas.

• Basarse en datos es un buen comienzo, pero, en realidad, la mayoría de las decisiones se basan en una mezcla de datos, suposiciones, precedentes y argumentos. Lo mejor es que los datos objetivos constituyan la mayoría de esas entradas, pero rara vez pueden ser todas.

• El hecho de guiarse por los datos a lo largo del tiempo implica la necesidad de cambiar de dirección cuando los datos cambian (o cuando se disipan las suposiciones). Los errores o las revisiones de planes son inevitables.



1 No nos referimos a la «duración de la ejecución»; nos referimos a la «duración del mantenimiento». ¿Cuánto tiempo se seguirá compilando, ejecutando y manteniendo el código? ¿Durante cuánto tiempo proporcionará valor este software?

2 Esta es quizá una definición razonable de deuda técnica: cosas que «deberían» hacerse, pero que todavía no se han hecho: el (diferencial) delta entre nuestro código y lo que deseamos que sea.

3 Hay que considerar la cuestión de si sabemos de antemano que un proyecto va a durar mucho tiempo.

4 Existe alguna duda en cuanto a la atribución original de esta cita; el consenso parece ser que, originalmente, la redactó Brian Randell o Margaret Hamilton, pero perfectamente podría haberlo inventado Dave Parnas. La cita habitual es «Software Engineering Techniques: Report of a conference sponsored by the NATO Science Committee», Roma (Italia), 27-31 de octubre de 1969, Bruselas, Scientific Affairs Division, OTAN.

5 Frederick P. Brooks, Jr., The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering, Boston, Addison-Wesley, 1995.

6 Appcelerator, «Nada es seguro excepto la muerte, los impuestos y un tiempo corto de vida útil de las aplicaciones móviles (https://oreil.ly/pnT2_)». Blog para desarrolladores de Axway, 6 de diciembre de 2012.

7 Sus propias prioridades y gustos informarán dónde ocurre exactamente esa transición. Descubrimos que la mayoría de los proyectos parecen estar en disposición de actualizarse en cinco años. En algún punto, entre cinco y diez años, parece una estimación conservadora para una transición en general.

8 Como acto meritorio por su parte, Hyrum se esforzó mucho en llamar a esto humildemente la «ley de las dependencias implícitas», pero la «ley de Hyrum» es la forma abreviada que la mayoría de las personas en Google han elegido para referirse a ella.

9 Véase «Workflow (http://xkcd.com/1172)», un cómic de xkcd.

10 Un tipo de ataque de denegación de servicio (DoS) en el que un usuario que no es de confianza conoce la estructura de una tabla hash y la función hash y proporciona datos, de tal manera que degradan el rendimiento algorítmico de las operaciones en curso.

11 Beyer, B. et al., Site Reliability Engineering: How Google Runs Production Systems, Boston, O’Reilly Media, 2016.

12 Siempre que usamos «escalable» en un contexto informal en este capítulo, nos referimos a «escala casi lineal con respecto a las interacciones con personas».

13 Esta es una referencia a la popular canción Single Ladies, que incluye el estribillo: «Si te gustó, entonces deberías haberle puesto un anillo».

14 Específicamente, era necesario hacer referencia a las interfaces de la biblioteca estándar de C++ en el espacio de nombres std, y un cambio para la optimización de std::string dio como resultado un empeoramiento significativo en su uso, por lo que requirió algunas soluciones adicionales.

15 Beyer et al., Site Reliability Engineering; cómo gestiona Google los sistemas de producción, capítulo 5: «Eliminación del esfuerzo».

16 Según nuestra experiencia, un ingeniero de software promedio (SWE) produce un número bastante constante de líneas de código por unidad de tiempo. Para una población SWE fija, la base de código crece linealmente, de forma proporcional al recuento de meses SWE a lo largo del tiempo. Si sus tareas requieren un esfuerzo que se adapte a las líneas de código, eso es preocupante.

17 Esto no quiere decir que las decisiones deban tomarse por unanimidad, o incluso con un amplio consenso; al final, alguien debe tomar la decisión. Esta es, en esencia, una declaración de cómo debe fluir el proceso de toma de decisiones para quien sea realmente responsable de la decisión.



CAPÍTULO 2


Cómo trabajar bien en equipo

Autor: Brian Fitzpatrick
Editor: Riona MacNamara

Debido a que, en este capítulo, se trata sobre los aspectos culturales y sociales de la ingeniería de software en Google, tiene sentido comenzar centrándonos en la única variable sobre la que definitivamente usted tiene control: usted.

Las personas somos inherentemente imperfectas; nos gusta decir que los seres humanos somos, fundamentalmente, una colección de errores intermitentes. Pero, antes de que pueda comprender los errores de sus compañeros de trabajo, debe entender los suyos. Le pediremos que reflexione sobre sus propias reacciones, comportamientos y actitudes y, a cambio, esperamos que obtenga una visión real de cómo convertirse en un ingeniero de software más eficiente, capaz de alcanzar el éxito, que gaste menos energía en tratar con los problemas relacionados con las personas y más tiempo en escribir un código excelente.

La idea fundamental de este capítulo reside en que el desarrollo de software es un esfuerzo de equipo. Y, para tener éxito en un equipo de ingeniería, o en cualquier otra colaboración creativa, ha de reorganizar su comportamiento en torno a los principios básicos de humildad, respeto y confianza.

Antes de adelantarnos, comencemos por observar cómo los ingenieros de software tienden a comportarse en general.


Ayúdeme a ocultar mi código


Durante los últimos veinte años, mi colega Ben1 y yo hemos intervenido en muchas conferencias sobre programación. En 2006, lanzamos el proyecto de código abierto de Google (ahora obsoleto) Hosting y, al principio, recibíamos muchas preguntas y peticiones sobre el producto. Pero, a mediados de 2008, comenzamos a notar una tendencia en el tipo de solicitudes que recibíamos:


¿Pueden dar a Subversion en Google Code la capacidad de ocultar ramas específicas?

¿Puede hacer posible la creación de proyectos de código abierto que se lleven a cabo de forma oculta y luego se revelen cuando estén listos?

Hola, quiero reescribir todo mi código a partir de cero. ¿Podrían borrar todo el historial?



¿Puede identificar un tema común a estas solicitudes?

La respuesta es «inseguridad». La gente tiene miedo de que otros vean y juzguen el trabajo que están haciendo. En cierto sentido, la inseguridad es solo una parte de la naturaleza humana: a nadie le gusta que lo critiquen, especialmente por las cosas que no están terminadas. Reconocer este tema nos indicó una tendencia más general dentro del desarrollo de software: la inseguridad es, en realidad, un síntoma de un problema mayor.


El mito del genio


Muchas personas tienen el instinto de buscar y encontrar ídolos para adorarlos. En el caso de los ingenieros de software, esos podrían ser Linus Torvalds, Guido van Rossum o Bill Gates, todos héroes que cambiaron el mundo con hazañas heroicas. Linus escribió Linux él mismo, ¿verdad?

En realidad, lo que Linus hizo fue escribir solo los inicios de un kernel tipo Unix de prueba y mostrarlo a una lista de correo electrónico. Ese no fue un logro sin importancia; definitivamente, fue un logro impresionante, pero fue solo la punta del iceberg. Linux es cientos de veces más grande que ese kernel inicial y fue desarrollado con la colaboración de miles de personas inteligentes. El verdadero logro de Linus fue dirigir a estas personas y coordinar su trabajo. Linux es el brillante resultado no de su idea original, sino del trabajo colectivo de la comunidad (y el propio Unix no lo escribieron en su totalidad Ken Thompson y Dennis Ritchie, sino un grupo de personas ingeniosas de los Laboratorios Bell).

En ese mismo sentido, ¿escribió Guido van Rossum personalmente todo Python? Ciertamente, él escribió la primera versión. Pero cientos de personas se encargaron de contribuir a las versiones posteriores, incluyendo ideas, características y correcciones de errores. Steve Jobs dirigió todo un equipo que creó el Macintosh y, aunque Bill Gates es conocido por escribir un intérprete de BASIC para los primeros ordenadores domésticos, su mayor logro fue crear una empresa de éxito en torno a MS-DOS. Sin embargo, todos se convirtieron en líderes y símbolos de los logros colectivos de sus comunidades. El mito del genio es la tendencia que tenemos los seres humanos a atribuir el éxito de un equipo a una sola persona/líder.

¿Y Michael Jordan?

Es la misma historia. Lo idolatramos, pero el hecho es que no ganó todos los partidos de baloncesto él solo. Su verdadero genio estaba en la forma de trabajar con su equipo. El entrenador del equipo, Phil Jackson, fue extremadamente inteligente y sus técnicas de entrenamiento son legendarias.

Reconoció que un jugador, por sí solo, nunca gana un campeonato, por lo que formó todo un «equipo de ensueño» en torno a MJ. Este equipo era una máquina bien engrasada, al menos tan impresionante como el propio Michael.

Entonces, ¿por qué idolatramos repetidamente al individuo en estas historias? ¿Por qué la gente compra productos promocionados por celebridades? ¿Por qué queremos comprar el vestido de Michelle Obama o los zapatos de Michael Jordan?

La celebridad es una gran parte de eso. Los seres humanos tenemos un instinto natural para encontrar a líderes y modelos que seguir, idolatrarlos e intentar imitarlos. Todos necesitamos héroes para inspirarnos, y el mundo de la programación también tiene a los suyos. El fenómeno de las «celebridades tecnológicas» casi se ha extendido a la mitología. Todos queremos escribir algo que cambie el mundo como Linux o diseñar el próximo lenguaje de programación que sea genial.

En el fondo, muchos ingenieros desean secretamente que los vean como genios. Esta fantasía es algo así:

• Le sorprende un nuevo y asombroso concepto.

• Desaparece en su cueva durante semanas o meses, trabajando como un esclavo en la implementación perfecta de su idea.

• A continuación, «lanza» su software al mundo, sorprendiendo a todos con su genio.

• Sus compañeros están asombrados por su inteligencia.

• La gente hace cola para usar su software.

• La fama y la fortuna llegan de forma natural.

Pero espere: es hora de comprobar la realidad. Probablemente, no sea un genio.

Sin ánimo de ofender, por supuesto, estamos seguros de que es una persona muy inteligente. Pero ¿se da cuenta de lo raros que son los genios de verdad? Claro, escribe código, y esa es una habilidad complicada. Pero, incluso si es un genio, resulta que eso no es suficiente. Los genios siguen cometiendo errores, y tener ideas brillantes y habilidades de programación de élite no garantiza que su software sea un éxito. Y lo que es peor, puede que se encuentre resolviendo solo problemas analíticos y no problemas de carácter personal. Ser un genio no es, en absoluto, una excusa para ser un imbécil: cualquier persona (genio o no) con malas habilidades sociales tiende a ser un mal compañero de equipo. La mayor parte del trabajo en Google (¡y en la mayoría de las empresas!) no requiere un intelecto a nivel de genio, pero el 100 % del trabajo requiere un nivel mínimo de habilidades sociales. Lo que le hará triunfar o fracasar en su carrera, especialmente en una empresa como Google, será lo bien que colabore con los demás.

Resulta que el mito del genio es solo otra manifestación de nuestra inseguridad. Muchos programadores temen compartir el trabajo que acaban de empezar, porque eso supone que sus compañeros verán sus errores y sabrán que el autor del código no es un genio.

Cito a un amigo: «Sé que me siento profundamente inseguro de la gente que mira antes de hacer algo, como si me juzgaran atentamente y pensaran que soy un idiota».

Este es un sentimiento muy habitual entre los programadores, y la reacción natural es esconderse en una cueva, trabajar, trabajar, trabajar y, luego, pulir, pulir, pulir, seguro de que nadie verá sus errores y de que todavía puede tener la oportunidad de revelar su obra maestra cuando haya terminado. Escóndase hasta que su código sea perfecto.

Otra motivación corriente para ocultar su trabajo es el temor de que otro programador pueda hacerse con su idea y ejecutarla antes de que usted comience a trabajar en ella. Manteniéndolo en secreto, controlas la idea.

Sabemos lo que probablemente está pensando ahora. ¿Y qué? ¿No debería permitirse que la gente trabaje como quiera?

En realidad, no. En este caso, afirmamos que lo está haciendo mal, y es un gran problema. He aquí la razón.


La ocultación se considera perjudicial


Si pasa todo el tiempo trabajando solo, está aumentando el riesgo de un fracaso innecesario y engañando a su potencial de crecimiento. Aunque el desarrollo de software es un trabajo profundamente intelectual que puede requerir una gran concentración y tiempo trabajando a solas, hay que contraponerlo al beneficio (y la necesidad) de la colaboración y la revisión.

En primer lugar, ¿cómo puede saber si está en el camino correcto?

Imagine que es un entusiasta del diseño de bicicletas y un día se le ocurre una idea brillante para diseñar, de una forma completamente nueva, una palanca de cambios. Pide repuestos y pasa semanas escondido en su garaje tratando de montar un prototipo. Cuando su vecino, también un defensor de las bicicletas, te pregunta qué pasa, decide no hablar de ello. No quiere que nadie conozca su proyecto, hasta que sea absolutamente perfecto. Pasan algunos meses y tiene problemas para hacer que su prototipo funcione correctamente. Pero, debido a que trabaja en secreto, es imposible pedir consejo a sus amigos a quienes también les interesa la mecánica.

Entonces, un día, su vecino saca la bicicleta del garaje con un mecanismo de cambio de marchas radicalmente nuevo. Resulta que ha estado montando algo muy similar a su invento, pero con la ayuda de algunos amigos de la tienda de bicicletas. En este punto, está exasperado. Le muestra a su vecino su trabajo. Su vecino le indica que su diseño tenía algunos fallos sencillos, que podrían haberse solucionado en la primera semana si usted se lo hubiera mostrado. Hay algunas lecciones que podemos aprender de esta experiencia.


Detección temprana


Si mantiene su gran idea oculta a todo el mundo y se niega a mostrarle nada a nadie hasta que la implementación esté pulida, está haciendo una gran apuesta. Al principio, es fácil cometer errores cruciales de diseño. Se arriesga a reinventar la rueda2. Y también pierde los beneficios que ofrece la colaboración: ¿se ha dado cuenta de lo mucho más rápido que se ha movido su vecino al trabajar con otros? Esta es la misma razón por la que la gente sumerge los pies en el agua antes de lanzarse a lo más profundo: debe asegurarse de que está trabajando en lo correcto, que lo está haciendo bien y de que no se ha hecho antes. Las posibilidades de un paso en falso en la fase temprana son altas. Cuantos más comentarios solicite desde el principio, más reducirá este riesgo3. Recuerde el mantra probado de «fallar pronto, fallar rápidamente, fallar a menudo».

Compartir con antelación no es solo para evitar errores personales y conseguir que examinen sus ideas. También es importante fortalecer lo que llamamos el «factor autobús» de su proyecto.


El factor autobús



El factor autobús (sustantivo) se refiere al número de personas atropelladas por un autobús antes de que su proyecto esté completamente condenado.



¿Cómo están de dispersados los conocimientos y el saber hacer en su proyecto? Si es la única persona que comprende cómo funciona el código del prototipo, es posible que disfrute de una buena Seguridad Social, pero, si lo atropella un autobús, el proyecto está acabado. Sin embargo, si trabaja con un colega, ha duplicado el factor autobús. Y, si tiene a un equipo pequeño en el que todos diseñan y crean prototipos juntos, las cosas son aún mejor: el proyecto no se anulará si un miembro del equipo desaparece. Recuerde: a los componentes del equipo puede que, literalmente, no los atropellen autobuses, pero también ocurren otros eventos en la vida que son imprevisibles. Alguien podría casarse, mudarse, dejar la empresa o pedir una excedencia para cuidar a un familiar enfermo. Asegurarse de que haya, al menos, una buena documentación, además de un propietario principal y otro secundario para cada área de responsabilidad, ayuda a garantizar el éxito de su proyecto en el futuro y aumenta el factor autobús del proyecto. Es de esperar que la mayoría de los ingenieros reconozcan que es mejor ser una parte de un proyecto que tiene éxito que ser la parte más importante de un proyecto fallido.

Más allá del factor autobús, está el problema del ritmo general de progreso. Es fácil olvidar que trabajar solo es a menudo un trabajo duro, mucho más lento de lo que la gente quiere admitir. ¿Cuánto aprende trabajando solo? ¿Cómo de rápido se mueve? Google y Stack Overflow son excelentes fuentes de opiniones e información, pero no sustituyen a la experiencia humana real. Trabajar con otras personas aumenta, de forma directa, la sabiduría colectiva que hay detrás del esfuerzo. Cuando se queda atascado en algo absurdo, ¿cuánto tiempo tarda en salir del agujero? Piense en lo diferente que sería la experiencia si tuviera a un par de compañeros que lo observaran por encima del hombro y le dijeran, instantáneamente, cómo se ha equivocado y cómo superar el problema. Esta es, exactamente, la razón por la que los equipos se sientan juntos (o hacen programación en parejas) en las empresas de ingeniería de software. La programación es difícil. La ingeniería de software es aún más difícil. Necesitamos ese segundo par de ojos.


Ritmo del progreso


Aquí hay otra analogía. Piense en cómo trabaja con su compilador. Cuando se sienta a escribir un gran programa, ¿pasa días escribiendo 10 000 líneas de código y luego, después de escribir la línea final perfecta, presiona el botón «Compilar» por primera vez? Por supuesto que no. ¿Se imagina el desastre que se produciría? Los programadores funcionan mejor en bucles de retroalimentación estrictos: escribir una nueva función, compilar; añadir una prueba, compilar; refactorizar algo de código, compilar. De esta manera, descubrimos y corregimos errores y erratas lo antes posible después de generar el código. Queremos que el compilador esté a nuestro lado en cada pequeño paso; algunos entornos pueden incluso compilar nuestro código mientras escribimos. Así es como mantenemos la calidad del código y nos aseguramos de que nuestro software evolucione correctamente, poco a poco. La filosofía actual de DevOps hacia la productividad de la tecnología es explícita sobre este tipo de objetivos: obtener retroalimentación tan pronto como sea posible, probar tan pronto como sea posible y pensar en la seguridad y los entornos de producción tan pronto como sea posible. Todo esto está incluido en la idea de «desplazarse hacia la izquierda» en el flujo de trabajo del desarrollador; cuanto antes encontremos un problema, más barato será solucionarlo.

Se necesita el mismo tipo de bucle de retroalimentación rápida, no solo a nivel de código, sino también a nivel de todo el proyecto. Los proyectos ambiciosos evolucionan rápidamente y deben adaptarse a los entornos cambiantes a medida que avanzan. Los proyectos se topan con obstáculos de diseño impredecibles o peligros relacionados con las políticas o, simplemente, descubrimos que las cosas no están funcionando según lo planeado. Los requisitos se transforman inesperadamente. ¿Cómo obtiene ese bucle de retroalimentación para saber en qué instante sus planes o diseños deben cambiar? Respuesta: trabajando en equipo. La mayoría de los ingenieros conocen la cita «muchos ojos hacen que todos los errores salgan a la superficie», pero una mejor versión podría ser «muchos ojos hacen que su proyecto mantenga su relevancia y avance por buen camino». Las personas que trabajan en cuevas se despiertan para descubrir que, si bien su visión original podría estar completa, el mundo ha cambiado y su proyecto ya no es relevante.


Caso de estudio: ingenieros y oficinas

Hace veinticinco años, la sabiduría tradicional afirmaba que, para que un ingeniero fuera productivo, debía tener su propia oficina y mantener la puerta cerrada. Se supone que era la única forma de disponer de gran cantidad de tiempo de manera ininterrumpida para concentrarse en la escritura de mucho código.

Creo que no solo es innecesario que la mayoría de los ingenieros4 estén en un despacho privado, sino que es francamente peligroso. El software actual lo escriben equipos, no individuos, y una conexión de gran ancho de banda y fácilmente disponible con el resto de su equipo es incluso más valiosa que su conexión a Internet. Puede tener todo el tiempo del mundo sin que lo interrumpan, pero, si lo está usando para trabajar en lo que no debe, lo está perdiendo.

Desafortunadamente, parece que las empresas de tecnología de hoy día (incluido Google, en algunos casos) han llevado el péndulo exactamente al extremo opuesto. Al entrar en sus oficinas, a menudo encontrará a ingenieros agrupados en salas enormes, cien o más personas juntas, sin paredes de ningún tipo. Este «plan de planta abierto» constituye ahora un tema de gran debate y, como resultado, la hostilidad hacia las oficinas abiertas va en aumento. La más mínima conversación se hace pública, y la gente acaba por no hablar, por riesgo de molestar a decenas de vecinos. ¡Esto es tan malo como las oficinas privadas!

Creemos que el término medio es realmente la mejor solución. Agrupe a equipos de cuatro a ocho personas en salas pequeñas (u oficinas grandes) para facilitar (y para que no se avergüencen de) las conversaciones espontáneas.

Por supuesto, en cualquier situación, los ingenieros, como individuos que son, necesitan una forma de filtrar el ruido y las interrupciones, razón por la cual la mayoría de los equipos que he visto han desarrollado una forma de indicar que están ocupados en ese momento y que se deben limitar las interrupciones. Algunos de nosotros solíamos trabajar en equipo con un protocolo de interrupción vocal: si querías hablar, decías «Breakpoint Mary», donde «Mary» era el nombre de la persona con quien querías hablar. Si «Mary» estaba en un punto en el que podía detenerse, haría girar su silla y escucharía. Si «Mary» estaba ocupada, simplemente diría «ack» y tú continuabas con otras cosas hasta que ella terminara con lo que la tenía ocupada en ese momento.

Otros equipos tienen fichas o animales de peluche cuyos miembros colocan en su monitor para indicar que se los puede interrumpir solo en caso de emergencia. Otros, por el contrario, entregan audífonos con cancelación de ruido a los ingenieros para que sea más fácil lidiar con el sonido de fondo; de hecho, en muchas empresas, el solo hecho de usar audífonos es una señal habitual que significa: «No me molestes, a menos que sea realmente importante». Muchos ingenieros tienden a usar la modalidad de auriculares solo cuando escriben código, lo que puede ser útil para periodos breves, pero, si se usa durante todo el tiempo, puede ser tan malo para la colaboración como aislarse en la oficina.

No nos malinterprete: seguimos pensando que los ingenieros necesitan un tiempo sin interrupciones para centrarse en la escritura de código, pero creemos que también precisan de una conexión de gran ancho de banda y baja fricción con su equipo. Si las personas de su entorno con menos conocimientos sienten que existe una barrera para hacerle una pregunta, representa un problema: encontrar el equilibrio adecuado es un arte.




En resumen, no se esconda


Entonces, lo que se reduce a «esconderse» es esto: trabajar solo es intrínsecamente más arriesgado que trabajar con otros. Aunque tenga miedo de que alguien le robe su idea o piense que usted no es inteligente, debería preocuparse mucho más por perder una gran parte de su tiempo trabajando en algo equivocado.

No se convierta en otra estadística.


Todo es cuestión de equipo


Entonces, retrocedamos ahora y reunamos todas estas ideas.

El punto en el que hemos estado insistiendo es que, en el ámbito de la programación, los artesanos solitarios son extremadamente raros e incluso, cuando existen, no realizan logros sobrehumanos en el vacío; el logro de cambiar el mundo es casi siempre el resultado de una chispa de inspiración seguida de un esfuerzo heroico en equipo.

Un gran equipo hace un uso brillante de sus superestrellas, pero el todo es siempre más grande que la suma de sus partes. Aunque crear un equipo superestrella resulta endiabladamente difícil.

Expresemos esta idea con palabras más simples: la ingeniería de software es un esfuerzo en equipo.

Este concepto contradice directamente la fantasía interior de genio programador que muchos de nosotros tenemos, pero no basta con ser brillante cuando uno está solo en su guarida de jáquer. No va a cambiar el mundo ni deleitar a millones de usuarios de computadores escondiendo y preparando su invento secreto. Necesita trabajar con otras personas, compartir su visión, dividir el trabajo, aprender de los demás y crear un equipo brillante.

Piense en esto: ¿cuántos programas informáticos que hayan tenido éxito y que se utilicen ampliamente puede nombrar que hayan sido realmente escritos por una sola persona (algunos pueden hacer referencia a «LaTeX», pero difícilmente es «ampliamente utilizado», a menos que considere que la cantidad de personas que escriben artículos científicos es una parte estadísticamente importante del conjunto de todos los usuarios de ordenadores)?

Los equipos de alto rendimiento son oro y la verdadera clave del éxito. Debería aspirar a vivir esta experiencia como sea.


Los tres pilares de la interacción social


Entonces, si el trabajo en equipo es el mejor camino para elaborar un gran software, ¿cómo se crea (o se encuentra) un gran equipo?

Para alcanzar el nirvana colaborativo, primero debe aprender y adoptar lo que yo llamo los «tres pilares» de las habilidades sociales. Con estos tres principios, no se trata solo de engrasar las ruedas de las relaciones; son la base sobre la que se asientan todas las interacciones y colaboraciones positivas:

Pilar 1: humildad

No es el centro del universo (¡ni tampoco su código!). No es ni omnisciente ni infalible. Está abierto a la superación personal.

Pilar 2: respeto

Se preocupa verdaderamente por las personas con quienes trabaja. Las trata con amabilidad y aprecia sus habilidades y logros.

Pilar 3: confianza

Cree que los demás son competentes y harán lo correcto y está de acuerdo en dejarles dirigir cuando sea apropiado5.

Si realiza un análisis de la causa que origina casi cualquier conflicto social, en el fondo, se trata de una falta de humildad, respeto y/o confianza. Eso puede parecer inverosímil al principio, pero pruébelo. Piense en alguna situación social desagradable o incómoda que se presente actualmente en su vida. En el nivel más bajo, ¿todos están siendo lo suficientemente humildes? ¿Se respetan realmente las personas? ¿Existe confianza mutua?


¿Por qué importan estos pilares?


Cuando empezó a leer este capítulo, probablemente no pensaba apuntarse a una especie de grupo de apoyo semanal. Empatizamos. Lidiar con los problemas sociales puede ser difícil: las personas son desordenadas, impredecibles y, a menudo, molestas cuando nos comunicamos con ellas. En lugar de consumir energía en analizar situaciones sociales y realizar movimientos estratégicos, es tentador descartar todo ese esfuerzo. Resulta mucho más fácil pasar el rato con un compilador predecible, ¿no es así? ¿Por qué molestarse en absoluto por lo social?


He aquí una cita de una conferencia de Richard Hamming (http://bit.ly/hamming_paper):

Tomándome la molestia de contar chistes a las secretarias y siendo un poco simpático, conseguí una ayuda de secretaría magnífica; por ejemplo, una vez, por alguna estúpida razón, todos los servicios de reproducción de Murray Hill estaban atascados. No me pregunten cómo, pero así fue. Quería hacer algo. Mi secretaria llamó a alguien de Holmdel, se subió al coche de la empresa, hizo el viaje de una hora, lo reprodujo y luego regresó. Fue una recompensa por las veces que me había esforzado por animarla, contarle chistes y ser amable; fue ese pequeño trabajo extra lo que más tarde recibí como compensación. Al darse usted cuenta de que tiene que usar el sistema y estudiar cómo hacer que este haga su trabajo, aprende cómo adaptarlo a sus deseos.



La moraleja es la siguiente: no subestime el poder de jugar el juego social. No se trata de engañar o manipular a la gente; se trata de crear relaciones para hacer las cosas. Las relaciones siempre duran más que los proyectos. Cuando tiene relaciones más ricas con sus compañeros de trabajo, estarán más dispuestos a hacer un esfuerzo adicional cuando los necesite.


Humildad, respeto y confianza en la práctica


Toda esta predicación sobre la humildad, el respeto y la confianza suena a sermón. Bajemos de las nubes y pensemos en cómo aplicar estas ideas a situaciones de la vida real. Vamos a examinar una lista de comportamientos específicos y ejemplos con los que puede comenzar. Muchos de ellos pueden parecer obvios al principio, pero, después de que empiece a pensar en ellos, notará con qué frecuencia usted (y sus compañeros) son culpables de no seguirlos. Por supuesto, ¡nos hemos dado cuenta de esto en nosotros mismos!


Pierda el ego


Bien, esta es una forma más simple de decirle a alguien sin la suficiente humildad que abandone esa actitud. Nadie quiere trabajar con alguien que se comporta constantemente como si fuera el individuo más importante de la sala. Incluso, si usted sabe que es la persona más sabia que interviene en el debate, no se lo restriegue por la cara a la gente; por ejemplo, ¿siempre siente que necesita tener la primera o la última palabra en todos los temas? ¿Experimenta la necesidad de comentar cada detalle en una propuesta o debate? ¿O conoce a alguien que actúa así?

Aunque es importante ser humilde, eso no significa que tenga que ser un felpudo; no hay nada malo en disponer de confianza en uno mismo. Simplemente, no parezca un sabelotodo. Mejor aún, piense en apostar por un ego «colectivo»; en lugar de preocuparse de ser personalmente impresionante, intente crear un sentimiento de logro de equipo y de orgullo de grupo; por ejemplo, Apache Software Foundation tiene una larga historia de creación de comunidades en torno a proyectos de software. Estas comunidades tienen identidades increíblemente fuertes y rechazan a las personas que están más preocupadas por la autopromoción.

El ego se manifiesta de diversas maneras y, en muchas ocasiones, puede obstaculizar su productividad y ralentizarla. Aquí hay otra gran historia de la conferencia de Hamming, que ilustra este punto perfectamente (la cursiva es nuestra):


John Tukey casi siempre vestía de manera muy informal. Entraba en un despacho importante y pasaba mucho tiempo antes de que su interlocutor se diera cuenta de que se trataba de un hombre de primera clase y que era mejor que lo escuchara. Durante mucho tiempo, John tuvo que superar este tipo de hostilidad. ¡Es un esfuerzo inútil! No he dicho que deba conformarse; he dicho que «la apariencia de conformarse lo lleva muy lejos». Si opta por hacer valer su ego de diversas formas («lo voy a hacer a mi manera»), paga un pequeño precio permanente a lo largo de toda su carrera profesional. Y esto, durante toda una vida, se suma a una enorme cantidad de problemas innecesarios […]. Al darse cuenta de que tiene que usar el sistema y estudiar cómo hacer que este haga su trabajo, aprende cómo adaptarlo a sus deseos. O puede luchar de manera permanente, como una pequeña guerra no declarada, durante toda su vida.



Aprenda a formular y a aceptar críticas

Hace unos años, Joe comenzó un nuevo trabajo como programador. Después de su primera semana, empezó a profundizar en la base de código. Como se preocupaba por lo que ocurría, empezó a interrogar con delicadeza a otros compañeros de equipo sobre sus aportaciones. Envió revisiones básicas de código por correo electrónico, preguntando amablemente sobre algunas suposiciones de diseño o señalando los puntos en los que se podía mejorar la lógica. Después de un par de semanas, lo citaron en el despacho del director. «¿Cuál es el problema?», preguntó Joe. «¿Hice algo mal?». El director parecía preocupado: «Hemos recibido muchas quejas sobre su comportamiento, Joe. Aparentemente, ha sido muy duro con sus compañeros de equipo, criticando a diestra y siniestra. Están molestos. Tiene que bajar el tono». Joe estaba completamente desconcertado. Seguramente, pensó, sus revisiones de código deberían haber sido bien recibidas y apreciadas por sus compañeros. En este caso, sin embargo, Joe tendría que haber sido más sensible a la inseguridad en general del equipo y debería haber utilizado un medio más sutil para introducir las revisiones de código en la cultura de la organización, tal vez incluso algo tan simple como discutir las ideas con el equipo por adelantado y pedir a los demás miembros que lo probaran durante unas semanas.

En un entorno profesional de ingeniería de software, las críticas casi nunca son personales, sino que suelen formar parte del proceso de elaboración de un proyecto mejor. El truco consiste en asegurarse de que usted (y quienes lo rodean) comprendan la diferencia entre una crítica constructiva sobre la creatividad de alguien y un asalto directo contra su carácter. Esto último es inútil y mezquino y resulta casi imposible actuar en consecuencia. Lo primero puede (¡y debe!) ser útil y orientar sobre cómo mejorar. Y, lo más importante, está imbuido de respeto: la persona que hace la crítica constructiva se preocupa genuinamente por la otra persona y quiere que se mejore a sí misma o su trabajo. Aprenda a respetar a sus compañeros y haga críticas constructivas con educación. Si realmente respeta a alguien, estará motivado para elegir frases útiles y con tacto, una habilidad que se adquiere con mucha práctica. En el capítulo 9, tratamos este tema con más detalle.

En el otro lado de la conversación, también debe aprender a aceptar las críticas. Esto significa no solo ser humilde acerca de sus habilidades, sino confiar en que, en el fondo, la otra persona piensa en los intereses de usted (¡y los de su proyecto!) y no cree que usted sea un idiota. La programación es una habilidad como cualquier otra cosa: mejora con la práctica. Si un compañero le indicara formas con las que podría mejorar sus malabarismos, ¿lo tomaría como un ataque a su carácter y valor como ser humano? Esperamos que no. De la misma manera, su autoestima no debe estar relacionada con el código que escriba, ni con ningún proyecto creativo que cree. Lo repetimos: usted no es su código. Dígalo una y otra vez. Usted no es lo que hace. No solo debe creerlo usted mismo, sino que también debe hacer que sus compañeros de trabajo lo crean.

Por ejemplo, si tiene a un colaborador inseguro, esto es lo que no ha de decir nunca: «Hombre, en este método, el flujo de control está equivocado. Debería utilizar el patrón de código xyzzy estándar como todos los demás». Esta retroalimentación está llena de antipatrones: le está diciendo a alguien que está «equivocado» (como si el mundo fuera en blanco y negro), exigiéndole que cambie algo y acusándolo de crear algo que va en contra de lo que los demás realizan (haciéndole que se sienta estúpido). Su compañero de trabajo se sentirá ofendido y su respuesta, seguramente, será excesivamente emocional.

Una mejor manera de decir lo mismo podría ser: «Oiga, estoy confundido por el flujo de control en esta sección. Me pregunto si el patrón de código xyzzy podría hacer que el flujo sea más claro y más fácil de mantener». Observe cómo utiliza la humildad para hacer recaer la pregunta sobre usted, no sobre ellos. Él no se equivoca; sencillamente, usted tiene problemas para comprender el código. La sugerencia se ofrece, simplemente, como una forma de aclarar las cosas para el pobrecito usted mientras, posiblemente, ayuda a los objetivos de sostenibilidad a largo plazo del proyecto. Tampoco está exigiendo nada: le está dando a su colaborador la posibilidad de rechazar pacíficamente la sugerencia. La discusión se centra en el código en sí, no en el valor o las habilidades de codificación de nadie.

Fallar pronto e iterar

Hay una leyenda urbana muy conocida en el mundo empresarial sobre un directivo que comete un error y pierde la impresionante cantidad de 10 millones de dólares. Abatido, entra en la oficina al día siguiente y empieza a llevarse cosas de su mesa y, entonces, recibe la inevitable llamada de «el director ejecutivo quiere verlo en su despacho». Entra con dificultad en el despacho del director general y desliza en silencio una hoja de papel hasta el otro lado de la mesa:


«¿Qué es esto?», pregunta el CEO.

«Mi renuncia», dice el ejecutivo. «Supongo que me ha llamado para despedirme».

«¿Despedirlo?», responde el director general, incrédulo. «¿Por qué tendría que despedirlo? ¡Acabo de gastar 10 millones de dólares en formarlo6!».



Es una historia exagerada, sin duda, pero el CEO en esta historia entiende que despedir al ejecutivo no evitaría la pérdida de 10 millones de dólares y la agravaría al perder a un ejecutivo valioso de quien puede estar muy seguro de que no cometerá ese tipo de error de nuevo.

En Google, uno de nuestros lemas favoritos es que «el fracaso es una opción». Está ampliamente reconocido el hecho de que, si no fracasa de vez en cuando, no está siendo lo suficientemente innovador o no está asumiendo suficientes riesgos. El fracaso se interpreta como una oportunidad de oro para aprender y mejorar para la siguiente vuelta7. De hecho, se cita a menudo a Thomas Edison diciendo: «Si encuentro 10 000 maneras de que algo no funcione, no he fracasado. No me desanimo, porque cada intento equivocado que se descarta es un paso más».

En Google X (la división que trabaja en moonshots, como los coches autodirigidos y el acceso a Internet mediante globos), el fracaso está deliberadamente incorporado a su sistema de incentivos. A las personas se les ocurren ideas extravagantes y se anima activamente a los compañeros de trabajo a derribarlas lo más rápidamente posible. Se recompensa a los individuos (e incluso compiten entre ellos) para ver cuántas ideas pueden refutar o invalidar en un periodo de tiempo determinado. Solo cuando un concepto realmente no se puede refutar en una pizarra por el resto de los compañeros, se procede a realizar un prototipo temprano.


Cultura post mortem sin sentimiento de culpa


La clave para aprender de los errores es documentar los fracasos realizando un análisis de las causas que son la raíz de los errores y redactando un post mortem, como se llama en Google (y en muchas otras empresas). Tenga especial cuidado para asegurarse de que el documento post mortem no sea solo una lista inútil de disculpas, excusas o acusaciones; ese no es su propósito. Una autopsia adecuada siempre debe contener una explicación de lo que se ha aprendido y lo que va a cambiar como resultado de la experiencia de aprendizaje. A continuación, asegúrese de que se puede acceder fácilmente a la autopsia y de que el equipo sigue realmente los cambios propuestos. Documentar correctamente los fallos también facilita que otras personas (presentes y futuras) sepan lo que sucedió y eviten que se repita la historia. No borre sus huellas; ¡ilumínelas como una pasarela para aquellos que las siguen!

Una buena autopsia debe incluir lo siguiente:

• Un breve resumen del evento

• Una cronología del evento, desde el descubrimiento hasta la investigación y la resolución

• La causa principal del evento

• La evaluación de impactos y daños

• Un conjunto de elementos de acción (con los propietarios) para solucionar el problema de inmediato

• Un conjunto de elementos de acción, para evitar que el evento vuelva a suceder

• Lecciones aprendidas

Aprender a tener paciencia

Hace años, estaba escribiendo una herramienta para convertir repositorios Concurrent Version System (CVS) a Subversion (y, más tarde, a Git). Debido a los caprichos de CVS, seguí descubriendo errores extraños. Gracias a que Karl, mi amigo y compañero de trabajo desde hace mucho tiempo, sabía de CVS en profundidad, decidimos que deberíamos trabajar juntos para corregir tales errores.

Surgió un problema cuando comenzamos la programación por pares. Soy un ingeniero de abajo hacia arriba que se conforma con sumergirse en el fango y salir de él probando muchas cosas rápidamente y hojeando los detalles. Karl, sin embargo, es un ingeniero de arriba hacia abajo que quiere conocer la disposición completa del terreno y sumergirse en la implementación de casi todos los métodos en la pila de llamadas antes de proceder a abordar el error. Esto dio lugar a algunos conflictos interpersonales épicos, desacuerdos y alguna que otra discusión acalorada. Llegó al punto en el que, sencillamente, los dos no podíamos programar juntos: era demasiado frustrante para ambos.

Dicho esto, teníamos una larga historia de confianza y respeto mutuos. Lo anterior, combinado con la paciencia, nos ayudó a elaborar un nuevo método de colaboración. Nos sentaríamos juntos frente al ordenador, identificaríamos el error y, luego, nos dividiríamos para atacar el problema desde dos direcciones a la vez (de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba), antes de volver a reunirnos para compartir nuestras conclusiones. La paciencia y disposición para improvisar nuevos estilos de trabajo no solo salvó el proyecto, sino también nuestra amistad.

Estar abierto a la influencia

Cuanto más abierto esté a la influencia, más podrá influir; cuanto más vulnerable sea, más fuerte parecerá. Estas declaraciones suenan a contradicciones extrañas. Pero todo el mundo puede pensar en alguien con quien haya trabajado y que sea tremendamente obstinado: no importa cuánto la gente trate de persuadirlos, se esfuerzan aún más. ¿Qué les sucede finalmente a esos miembros del equipo? Según nuestra experiencia, la gente deja de escuchar sus opiniones u objeciones; en su lugar, acaban por «rodearlas» como un obstáculo que todo el mundo da por sentado. Seguro que usted no quiere ser ese tipo de persona, así que mantenga esta idea en su cabeza: no pasa nada porque otro le haga cambiar de opinión. En el capítulo inicial de este libro, dijimos que la ingeniería se trata inherentemente de contrapartidas. Es imposible que tenga la razón en todo momento, a menos que posea un entorno inmutable y un conocimiento perfecto; así que, por supuesto, debe cambiar de opinión cuando se le presenten nuevas pruebas. Elija sus batallas con cuidado: para que lo escuchen correctamente, primero debe oír a los demás. Es mejor escuchar antes de poner una estaca en el suelo o anunciar firmemente una decisión; si cambia constantemente de opinión, los demás pensarán que es una persona indecisa.

La idea de vulnerabilidad también puede parecer extraña. Si alguien admite que desconoce el tema en cuestión o la solución a un problema, ¿qué tipo de credibilidad tendrá en el grupo? La vulnerabilidad es una muestra de debilidad y eso destruye la confianza, ¿verdad?

No es verdad. Admitir que ha cometido un error o que, simplemente, está fuera de su alcance puede aumentar su estatus a largo plazo. De hecho, la voluntad de expresar vulnerabilidad constituye una muestra externa de humildad, demuestra responsabilidad y voluntad para asumir la responsabilidad y representa una señal de que confía en las opiniones de los demás. A cambio, la gente termina respetando su honestidad y fuerza. A veces, lo mejor que puede hacer es simplemente decir: «No sé».

A los políticos profesionales, por ejemplo, se los reconoce por no admitir nunca el error o la ignorancia, incluso cuando es evidentemente obvio que están equivocados o son ignorantes sobre un tema. Este comportamiento ocurre, fundamentalmente, porque a los políticos los atacan sus oponentes constantemente y es, por ese motivo, por lo que la mayoría de la gente no cree una palabra de lo que dicen los políticos. Sin embargo, cuando escribe software, no necesita estar continuamente a la defensiva: sus compañeros de equipo son colaboradores, no competidores. Todos tienen el mismo objetivo.


Ser Googley


En Google, tenemos nuestra propia versión interna de los principios de «humildad, respeto y confianza» cuando se trata de comportamiento e interacciones humanas.

Desde los primeros días de nuestra cultura, a menudo nos referimos a las acciones como «Googley» o «no Googley». La palabra nunca se definió explícitamente; más bien, todo el mundo la interpretó como que significa «no ser malvado» o «hacer lo correcto» o «ser buenos los unos con los otros». Con el tiempo, la gente también comenzó a utilizar el término «Googley» como una prueba informal de adaptación cultural cada vez que entrevistábamos a un candidato para un trabajo de ingeniería o cuando redactábamos evaluaciones internas sobre el rendimiento de los demás. La gente, a menudo, expresaba opiniones sobre otros usando el término; por ejemplo, «la persona escribía buen código, pero no parecía tener una actitud muy Googley».

Por supuesto, finalmente nos dimos cuenta de que el término «Googley» estaba sobrecargado de significado; peor aún, podría convertirse en una fuente de prejuicios inconscientes en la contratación o al realizar las evaluaciones. Si «Googley» significa algo diferente para cada empleado, corremos el riesgo de que el término comience a significar: «Es como yo». Obviamente, esa no es una buena prueba para realizar contrataciones.

No queremos contratar a gente «igual que yo», sino a personas con un bagaje diverso y con opiniones y experiencias diferentes. El deseo personal de un entrevistador de tomarse una cerveza con un candidato (o compañero de trabajo) nunca debe considerarse una señal inequívoca sobre el rendimiento o la capacidad de otra persona para prosperar en Google.

Google, finalmente, solucionó el problema al definir explícitamente una rúbrica para lo que queremos decir con «Googleyness», un conjunto de atributos y comportamientos que esperamos representen un liderazgo sólido y ejemplifiquen «humildad, respeto y confianza»:

Prospera en la ambigüedad

Puede hacer frente a mensajes u orientaciones contradictorios, llegar a un consenso y avanzar en la resolución de un problema, incluso cuando el entorno cambia constantemente.

Retroalimentación de los valores

Recibe y proporciona retroalimentación con humildad y elegancia, y comprende lo valiosa que es la retroalimentación para el desarrollo personal (y del equipo).

Desafía el statu quo

Es capaz de establecer metas ambiciosas y perseguirlas incluso cuando pueda haber resistencia o inercia por parte de otros.

El usuario es lo primero

Empatiza y respeta a los usuarios de los productos de Google y trata de realizar acciones que redunden en su beneficio.

Se preocupa por el equipo

Siente empatía y respeto por los compañeros de trabajo y participa activamente ayudándolos sin que se lo pidan, mejorando la cohesión del equipo.

Hace lo correcto

Tiene un fuerte sentido de la ética en todo lo que hace; está dispuesto a tomar decisiones difíciles o inconvenientes para proteger la integridad del equipo y del producto.

Ahora que tenemos mejor definidos los comportamientos de mejores prácticas, hemos empezado a evitar el uso del término «Googley». ¡Siempre es mejor concretar las expectativas!


Conclusión


La base para casi cualquier proyecto de software, de casi cualquier tamaño, es un equipo que funcione bien. Aunque el mito del desarrollador de software en solitario sigue existiendo, la verdad es que nadie funciona realmente solo. Para que una organización de software resista la prueba del tiempo, debe tener una cultura sólida, basada en la humildad, la confianza y el respeto que gira en torno al equipo, más que en torno al individuo. Además, la naturaleza creativa del desarrollo de software requiere que las personas se arriesguen y fracasen en ocasiones; para que acepten el fracaso, debe existir un entorno con un buen funcionamiento del equipo de trabajo.


Resumen


• Tenga en cuenta las ventajas y desventajas de trabajar de forma aislada.

• Acepte que usted y su equipo deben dedicar tiempo a la comunicación y al conflicto interpersonal. Una pequeña inversión en comprender los caracteres y los estilos de trabajo propios y de los demás puede contribuir, en gran medida, a mejorar la productividad.

• Si desea colaborar eficazmente con un equipo o una gran organización, tenga en cuenta su estilo de trabajo preferido y el de los demás.



1 Ben Collins-Sussman, también autor de este libro.

2 Literalmente, sí es, de hecho, un diseñador de bicicletas.

3 Debo señalar que, a veces, es peligroso recibir demasiados comentarios relativamente pronto en el proceso si aún no se está seguro de la dirección o del objetivo general.

4 Sin embargo, reconozco que los introvertidos y serios probablemente necesiten más paz, tranquilidad y tiempo a solas que la mayoría de las personas y podrían beneficiarse de un ambiente más tranquilo, si no es su despacho.

5 Esto es increíblemente difícil si, en el pasado, te quemaron al delegar en personas incompetentes.

6 En la web se pueden encontrar una docena de variantes de esta leyenda, atribuidas a diferentes directivos famosos.

7 Igualmente, si hace lo mismo una y otra vez y sigue fallando, no es fracaso; es incompetencia.



CAPÍTULO 3


Compartir conocimientos

Autor: Nina Chen y Mark Barolak
Editor: Riona MacNamara

Su organización comprende mejor el ámbito de su problema que una persona cualquiera en Internet; su organización debería ser capaz de responder a la mayoría de sus propias preguntas. Para lograrlo, necesita a tanto expertos que conozcan las respuestas a esas preguntas como mecanismos para distribuir su conocimiento, que es lo que exploraremos en este capítulo. Estos mecanismos van desde los más sencillos (hacer preguntas o anotar lo que se sabe) hasta los que son mucho más estructurados, como las tutorías y las clases. Sin embargo, lo más importante es que su organización necesita una cultura de aprendizaje, y eso requiere crear la seguridad psicológica que permita a las personas admitir la falta de conocimientos.


Desafíos para el aprendizaje


Compartir la experiencia en una organización no es una tarea fácil. Sin una cultura de aprendizaje sólida, pueden surgir desafíos. Google ha experimentado varios de estos desafíos, especialmente a medida que la empresa ha ido creciendo:

Falta de seguridad psicológica

Un entorno en el que las personas temen correr riesgos o cometer errores frente a los demás, porque temen que se los castigue por ello. Esto se manifiesta, a menudo, como una especie de cultura del miedo o una tendencia a evitar la transparencia.

Islas de información

Constituyen la fragmentación del conocimiento que se produce en diferentes partes de una organización que no se comunican entre sí ni utilizan recursos compartidos. En un entorno así, cada grupo desarrolla su propia manera de hacer las cosas1. Esto, a menudo, conduce a lo siguiente:

Fragmentación de la información

Cada isla tiene una imagen incompleta del todo más grande.

Duplicación de información

Cada isla ha reinventado su propia forma de hacer las cosas.

Sesgo de información

Cada isla dispone de sus propias maneras de hacer lo mismo, y estas pueden o no entrar en conflicto.

Punto único de fallo (single point of failure [SPOF])

Se corresponde con un cuello de botella que se produce cuando la información crítica está disponible en una sola persona. Este efecto se relaciona con el factor autobús (https://oreil.ly/IPT-2), que se trata con mayor detalle en el capítulo 2.

Los SPOF pueden surgir a partir de buenas intenciones: resulta fácil caer en el hábito de «deje que me encargue de hacer eso por usted». Pero este enfoque optimiza la eficiencia a corto plazo («es más rápido para mí hacerlo»), a costa de una escasa escalabilidad a largo plazo (el equipo nunca aprende cómo hacer lo que sea necesario). Esta mentalidad también tiende a conducir a la experiencia de todo o nada.

Experiencia de todo o nada

Sucede dentro de un grupo de personas que se divide entre quienes lo saben «todo» y los novatos, con pocos integrantes con un nivel de conocimientos intermedio. Este problema, a menudo, se refuerza si los expertos siempre hacen todo por sí mismos y no dedican tiempo a desarrollar a nuevos expertos a través de tutorías o documentación. En este escenario, el conocimiento y las responsabilidades continúan acumulándose en aquellos que ya atesoran experiencia, y los nuevos miembros del equipo o los novatos deben valerse por sí mismos y aumentar sus conocimientos a un ritmo más lento.

Repetir como loros

Se refiere al mimetismo, sin que exista comprensión. Esta actitud se caracteriza, normalmente, por copiar patrones o código sin pensar y sin comprender su propósito, a menudo bajo el supuesto de que dicho código es necesario por razones desconocidas.

Cementerios encantados

Son lugares, a menudo en el código, que las personas evitan tocar o cambiar, porque temen que algo pueda salir mal. A diferencia de los loros antes mencionados, los cementerios encantados se caracterizan por el hecho de que las personas evitan actuar, debido al miedo y la superstición.

En el resto de este capítulo, nos sumergiremos en las estrategias que las organizaciones de ingeniería de Google han encontrado que tienen éxito para abordar dichos desafíos.


Filosofía


La ingeniería de software se puede definir como el desarrollo de programas de múltiples versiones por parte de varias personas2. Los individuos son el núcleo de la ingeniería de software: el código es un resultado importante, pero solo una pequeña parte de la creación de un producto. Fundamentalmente, el código no surge espontáneamente de la nada, ni tampoco la experiencia. Todo experto fue una vez un novato: el éxito de una organización depende de crecer e invertir en su plantilla.

El asesoramiento personalizado e individual de un experto siempre es inapreciable. Los diferentes miembros del equipo tienen experiencia en diferentes áreas, por lo que el mejor compañero de un grupo para hacer una determinada pregunta cambiará. Pero, si el experto se va de vacaciones o cambia de equipo, este puede quedarse en la estacada. Y, aunque alguien podría brindar ayuda personalizada de uno a muchos, esta opción no se puede ampliar y se limita a un pequeño número de «muchos».

El conocimiento documentado, por otro lado, puede escalar mejor no solo a nivel del equipo, sino al de toda la organización. Mecanismos como una wiki de equipo permiten a muchos autores compartir su experiencia con un grupo más grande. Sin embargo, aunque la documentación escrita es más escalable que las conversaciones individuales, esa escalabilidad conlleva algunas contrapartidas: puede ser más generalizada y menos aplicable a las situaciones individuales de los alumnos y conlleva el coste añadido del mantenimiento necesario, para poder disponer de la información relevante y actualizada a lo largo del tiempo.

El conocimiento tribal existe en el hueco entre lo que saben los miembros individuales del equipo y lo que está documentado. Las personas expertas saben esas cosas que no están escritas. Si documentamos ese conocimiento y lo mantenemos, estará disponible no solo para alguien con acceso directo al experto del momento, sino para cualquiera que pueda encontrar y ver la documentación.

Entonces, en un mundo mágico en el que todo está siempre perfectamente documentado de forma inmediata, ya no necesitaríamos consultar a las personas, ¿verdad? No exactamente. El conocimiento escrito implica ventajas en cuanto al escalado, pero también las tiene la ayuda dirigida por personas. Un experto puede sintetizar la amplitud de sus conocimientos; puede evaluar qué información es aplicable al caso de uso del individuo, determinar si la documentación sigue siendo relevante, y sabe dónde encontrarla. O, si no conoce dónde hallar las respuestas, es posible que sepa quién sí puede saberlo.

Los conocimientos tribales y escritos se complementan. Incluso un equipo sumamente experto con una documentación perfecta necesita comunicarse entre sí, coordinarse con otros equipos y adaptar sus estrategias a lo largo del tiempo. Ningún enfoque único de intercambio de conocimientos es la solución correcta para todos los tipos de aprendizaje, y los detalles de una buena combinación, probablemente, variarán según su organización. El conocimiento institucional evoluciona con el tiempo, y los métodos de intercambio de conocimiento que funcionan mejor para su organización probablemente cambiarán a medida que esta crezca. Capacítese, concéntrese en el aprendizaje y el crecimiento y cree su propio grupo de expertos: no existe demasiada experiencia en ingeniería.


Preparación del escenario: seguridad psicológica


La seguridad psicológica es fundamental para promover un entorno de aprendizaje.

Para aprender, primero debe reconocer que hay cosas que no comprende. Deberíamos dar la bienvenida a esa honestidad (https://xkcd.com/1053), en lugar de castigarla (en este sentido, Google lo hace bastante bien, pero, a veces, los ingenieros son reacios a admitir que no entienden algo).

Una parte considerable del aprendizaje es poder probar cosas y sentirse seguro por fallar. En un ambiente sano, las personas se sienten cómodas al hacer preguntas, equivocarse y aprender cosas nuevas. Esta es una expectativa de referencia para todos los equipos de Google; de hecho, nuestra investigación (https://oreil.ly/sRqWg) ha demostrado que la seguridad psicológica es la parte más importante de un equipo eficaz.


Tutoría


En Google, intentamos marcar la pauta tan pronto como un ingeniero «Noogler» (nuevo Googler) se une a la empresa. Una manera importante de desarrollar la seguridad psicológica es asignar a los Nooglers un mentor, alguien que no sea miembro de su equipo, gerente o líder tecnológico, cuyas responsabilidades incluyen explícitamente responder preguntas y ayudar al Noogler a mejorar. Tener a un mentor asignado oficialmente a quien pedir ayuda facilita las cosas para el recién llegado y significa que no tiene que preocuparse por ocupar demasiado tiempo a sus compañeros de trabajo.

Un mentor es un voluntario que ha estado en Google durante más de un año y que se encuentra disponible para asesorar sobre cualquier cosa, desde el uso de la infraestructura de Google hasta la navegación por la cultura de Google. Lo más importante es que el mentor está ahí para constituir una red de seguridad con la que hablar si el alumno no sabe a quién más pedir consejo. Este mentor no está en el mismo equipo que el aprendiz, lo que puede hacer que este último se sienta más cómodo pidiéndole ayuda en situaciones difíciles.

La tutoría formaliza y facilita el aprendizaje, pero el aprendizaje en sí es un proceso continuo. Siempre habrá oportunidades para que los compañeros de trabajo aprendan unos de otros, ya sea un nuevo empleado que se une a la organización o un ingeniero experimentado que se está familiarizando con una nueva tecnología. Con un equipo que funcione bien, todos los compañeros estarán abiertos no solo a responder, sino también a hacer preguntas: mostrar que no saben algo y aprender unos de otros.
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