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CAPITULO 1
COSTO Y COMPLEJIDAD DEL SOFTWARE.

Tipos de costos relacionados con el:

1) El costo directo para adquirir el software, el cual incluye el software empacado, se puede adquirir en un negocio de computación o por internet; y el software a la medida, que requiere un desarrollo especializado y adaptado a las necesidades particulares de una empresa.

2) El costo indirecto para utilizar el software incluye aspectos como la capacitación, instalación, soporte técnico, así como otros costos que por lo general se pueden conocer de antemano.

3) El costo oculto ocasionado principalmente por las fallas del software. A diferencia de los costos directos  son difíciles de proveer.

1.1 COSTOS OCULTOS Y CONSECUENCIAS POR FALLAS DEL SOFTWARE.

1) Consecuencias inmediatas y efectos directos.

Son los perjuicios ocasionados mientras dura la caída de los sistemas. En el caso de los sistemas de misión critica, de los cuales depende la operación exitosa de una empresa, por ejemplo un sistema financiero de un banco, una falla puede significar ingresos que se dejan de percibir por transacciones perdidas y egresos que continúan a pesar de la interrupción en la operación.

2) Consecuencias a mediano y largo plazo y efectos indirectos.

Son los prejuicios posteriores a la caída de los sistemas. Las consecuencias varían, desde la restauración de datos, servicios de emergencia, propagada negativa y pérdida de clientes, hasta posibles accidentes y juicios en contra.

Este es el caso de los sistemas de misión crítica por ejemplo, una empresa que opera aviones y el software controla el funcionamiento correcto de estos.

Existen muchos casos donde errores en el software, o su mala utilización, han causado pérdidas económicas multimillonarias, e incluso vidas humanas.

1.1.1 FALLAS EN SISTEMAS DE SOFTWARE.

Fracaso del Mariner 1 (1962). 

La primera misión del programa Mariner fracaso por un carácter incorrecto en la especificación del programa de control para el cohete de propulsión Atlas, lo cual causo que se saliera del curso.

Sobregiro del Bank of New York (1985).

Este banco tubo accidentalmente un sobregiro de 32 000 de dólares. Esto fue ocasionado por un contador de 16 bits que se activo provocando un desbordamiento del contador que nunca fue verificado. El banco tuvo que pagar 5 millones de dólares de intereses diarios mientras se arreglaba el software.
Accidente de un F-18 (1986).

Un avión de combate F-18 se estrello por culpa de un giro descontrolado, atribuido a una expresión if-then para la cual no había una instrucción else, por considerarse innecesaria, lo que origino una excepción fuera de control del programa. Por suerte el piloto pudo salir del avión a tiempo.

Muertes por el Therac-25 (1985-1987).

El acelerador lineal medico Therac-25, producido por Atomic Energy of Canada Limited (AECL), fue diseñado para tratamientos de radiación de dos tipos (i) tratamientos de rayo directo de bajo poder y (ir) tratamiento de rayo indirecto reflejado de alto poder. Entre 1985 y 1987 este sistema ocasionó la muerte de varios pacientes en diferentes hospitales de EU y Canadá debido a radiaciones de alto poder aplicadas sin control.

Falla del software de AT&T (1990).
American Telegraph and Thelepone (AT&T), compañía que controla las redes de mayor sistema de comunicación ene l mundo, tuvo una falla masiva en su sistema de comunicaciones, dando alrededor de nueve horas interrumpiendo millones de llamadas de larga distancia internacional. Se reporto que el problema se origino en uno de los programas de ruteo escritos en el lenguaje C.

Falla de software en la Estación Nuclear Bruce, Canadá (1990).

Un error de software en la estación nuclear de Bruce en Canadá ocasiono la liberación de miles de litros de agua radiactiva, los cuales escaparon en forma de vapor.

Por suerte la situación se controlo rápidamente causando únicamente la perdida de dinero y tiempo, manteniendo la estación fuera de operación por varias semanas.

Administradora de capital de riego quiebra por datos incorrectos en un modelo de computo (1994).

La compañía Askin Capital Management, un imperio de fondos de cobertura de 600 millones de dólares, quebró por culpa de valuaciones imprecisas insertadas a un modelo utilizado para negociar garantías basadas en hipotecas.
Error en el Procesaros Pentium de Intel (1994).

Un error de ´punto flotante en el procesador Pentium le costó a Intel 475 millones de dólares. Actualmente Intel tiene otros problemas similares con sus procesadores, como la unidad MTH (Memory Translator Hub) usada para transferir señales de la memoria a otra unidad de la computadora (intel 820) y la generación del Pentium III de 1GHz, la cual fue retirada del mercado.

Error del sistema de cobranza llevo a una compañía a la quiebra (1996).

Se descubrió como el intento por cambiar un nuevo sistema de software de cobranza, de un servicio de programación de una gran compañía de televisión por satélite, causo la quiebra de la compañía el 28 de marzo anterior.

Mayor falla de una computadora en la historia de los bancos en EU (1996).
Aproximadamente 800 clientes del First National Bank of Chicago se sorprendieron al ver que sus sueldos eran de 924 millones de dólares más de lo que tenían la semana anterior.

La causa fue el tradicional cambio en el programa de la computadora. Los 763 900 millones fueron la cantidad más grande producida por un error de computadora en la historia bancaria de EU, más de seis veces el total de fondos del banco.

Perdida de un banco por datos incorrectos de un modelo (1997).

El banco UBS de suiza perdió 412 millones de dólares por pérdidas en derivados, en parte causadas por precios incorrectos insertados en un modelo de derivados de acciones.

Error en equipo de Cisco (1998).

Un error en un equipo de ruteo (swith) de cisco en uso por AT&T se propago por cientos de equipos de ruteo en su red de alta velocidad, dejando fuera de servicio miles de cajeros automáticos y lectores de tarjetas de crédito.

Error en sistema de control de cohete ruso (1998).

La computadora del cohete Ucraniano Zenit 2 apago por error el motor cinco minutos después del despegue. El cohete se estrello destruyendo 12 satélites comerciales propiedad de GlobalStar Telecom con un costo superior a 185 millones de dólares.

Error en sistema de subastas de eBay (1999).

Un error de software dejo fuera de servicio por 22 horas al sistema de subastas de eBay.
Actualización de software mal planificado paralizo Nasdaq (1999).

Los corredores de bolsa de valores de Nasdaq no pudieron compra ni vender acciones durante 17 minutos cruciales, después de que empleados de Nasdaq intentaron actualizar, sobre la marcha, un sistema de software durante la última media hora de la sesión. Algo funciono mal y los inversionistas tuvieron que dejar de operar.

1.1.2 SOBRECOSTOS, RETRASOS Y CANCELACIONES EN LOS SISTEMAS DE SOFTWARE.

Lamentablemente los costos ocultos nos e restringen únicamente a fallas en el software, también pueden ocurrir durante el desarrollo.

Las tres razones más importantes para el éxito de un proyecto son:

(i) Participación del usuario

(ii) Apoyo de la administración ejecutiva.

(iii) Clara especificación de requerimientos.

Sobrecosto y retraso en sistema Allstate Insurance (1982).

Comenzó a construir un sistema para automatizar sus negocios por 8 millones de dólares. El esfuerzo de cinco años continúo hasta al menos 1993 con un costo final de 100 millones de dólares.

Sobrecosto, retraso y cancelación en el sistema de la London Stock Exchange (1983-1988).
El proyecto Taurus de la bolsa de valores de Londres estaba originalmente cotizado en 6 millones de libras. Varios años mas tarde y con un sobrecosto en el presupuesto de más de 100 veces (13,200%), el proyecto fue cancelado, costando a la cuidad de Londres 800 millones de libras al momento de ser abandonado.

Sobrecosto y retraso en el sistema bombardero B-1 (1985).

El bombardero B-1 en servicio desde 1985 necesito 100 millones de dólares acciónales para mejorar su software de defensa aérea, no resulto totalmente efectivo, pues no logro los objetivos originales.

Sobrecosto y retraso en un sistema de control de rastreo por satélite (1989).

La modernización del software del sistema de control de rastreo por satélite tomo siete años más de lo previsto, costo 300 millones de dólares adicionales y proporciono menos capacidades de la requerida.

Sobrecosto en el sistema de avión de carga C-17 (1989).

Construido por Douglas Aircraft, costo 500 millones de dólares más de lo previsto debido a problemas de software aeronáutico.

Cancelación del sistema de reservaciones CONFIRM (1994).

American Airlines llego a un acuerdo fuera de corte con Budget Rent-A-car, Marrito Corp. Y Hoteles Hilton luego que el proyecto del sistema de reservaciones de hoteles y renta de automóviles CONFIRM por 165 millones de dólares se hundió en un caos.
1.2 COMPLEJIDAD DEL SOFTWARE

· La complejidad del problema tiene que ver con la funcionalidad que l sistema debe brindar. La complejidad radica en los aspectos intrínsecos del problema, o sea, sus requerimientos funcionales.
· La complejidad de la solución tiene que ver con el diseño del sistema, el cual debe satisfacer la funcionalidad el problema. 

De manera adicional, se consideran dos factores relacionados con la complejidad de un sistema, uno estático y otro dinámico.

· El factor estático corresponde a la funcionalidad que un sistema de software debe ofrecer al ser inicialmente desarrollado.

· El factor dinámico corresponde a la funcionalidad que varían con el tiempo, en otras palabras, con los posibles cambios en el sistema.

1.2.1 CONFIABILIDAD DEL SOFTWARE.

La confiabilidad de un sistema de software describe que tan correcto y a prueba de fallas será un sistema. La confiablidad depende de la cantidad de errores que un sistema posea, cuanto menor sea esta, mayor será su confiabilidad. 
Otro concepto altamente relacionado con la confiabilidad es la robustez del software, la cual describe que tan bien el sistema responde ante circunstancias anormales, como por ejemplo, datos de entrada incorrectos.

Se considera que un tercio de todos los errores (bugs) son defectos conocidos como de 5000 años MTBF (Mean Time Between Failures), en otras palabras, se produce en promedio un error cada 5000 años.

1.2.2 SOFTWARE SUFICINTEMENTE BUENO.

Un sistema se puede considerar correcto o exitoso cuando satisface y posiblemente excede los deseos de los usuarios al momento de utilizarse.

De manera general se pueden caracterizar aspectos externos e internos para el éxito de un sistema:

· Como factores externos los usuarios esperan resultados rápidos, facilidad de aprendizaje, confiabilidad, robustez, etc.

· Como factores internos los administradores esperan que el sistema sea fácil de modificar, extender, comprender, verificar y migrar a diferentes ambientes de cómputo, etc.

En el caso del software suficientemente bueno típicamente se satisface la calidad del sistema, para así reducir el tiempo y costo, maximizando la riqueza funcional.

En 1997, errores de seguridad, tanto en el buscador Netscape como en el de Microsoft, hicieron que las compañías tuvieran que quitarlos temporalmente del mercado para poder revisarlos.

1.2.3 LA BALA DE PLATA

Entre 1963 y 1966 se calculo que se usaron para el diseño, construcción y documentación del sistema 5000 años-persona, lo cual, utilizaron un cálculo de 100 líneas de código por persona al mes sería equivalente a 500 x 100 x 12 = 6 millones de líneas de código, un sistema de tamaño nada despreciable, incluso para los estándares actuales.

La razón para el retraso incremental se basa en que las necesidades de personal, se calculan inicialmente, según una simple mediad de líneas de código producidas por una persona al mes, lo cual significa que si un proyecto requiere 10 millones de líneas, pudiera hacerse un simple calculo que divida entre los meses y personas necesarias para lograr esa cantidad.
1.2.4 CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Para apreciar un poco más el problema del software, es necesario considerar su ciclo de vida, correspondiente a las diversas etapas por las cuales debe pasar un sistema, comenzando con la formulación de un problema, segundo por la especificación de requisitos, análisis, diseño, implementación o codificación, integración y pruebas del software.

Todo desarrollo de software incluye aspectos esenciales, como la planeación, correspondientes a las etapas de requisitos, análisis y diseño, junto con aspectos secundarios o accidentales como codificación y pruebas del software. 
