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COSTO Y COMPLEJIDAD DEL SOFTWARE.
Los costos del software, usualmente pueden clasificarse en:

· El costo directo: (lo que cuesta adquirir el software), que puede se empacado (que se adquiere en un negocio o por internet, el software a la medida (desarrollo especializado y adaptado a las necesidades de la empresa).
· El costo indirecto: aspectos que surgen al utilizar el software (capacitación, instalación, soporte técnico, y otros costos involucrados).
· El costo oculto: Principalmente por fallas del software, no son previsibles.
Costos ocultos y consecuencias por fallas  del software.

Dado que la razón principal de los costos ocultos son las fallas en los sistemas de software, solo se analizara aquellos que podrían llegar a ser las consecuencias del funcionamiento incorrecto del software, y se dividen en dos rubros:
a) Consecuencias inmediatas y efectos directos: Son los perjuicios ocasionados mientras dura la caída de los sistemas. En el caso de sistemas de “misión critica”, de los cuales depende la operación exitosa de la empresa, por ejemplo un sistema financiero, 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. Estos costos son relativamente predecibles dado que dependen directamente del tiempo que dure la interrupción en la operación.
b) 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, propaganda negativa y pérdida de clientes hasta posibles accidentes y juicios en contra.

Estos costos adicionales pueden volver insignificantes los costos directos e indirectos del software, por lo que es difícil predecir el costo real del software a mediano y largo plazo.
Sobrecostos, retrasos y cancelaciones en los sistemas de software.
Los costos ocultos no se restringen únicamente a fallas en el software, también pueden ocurrir durante su desarrollo. De acuerdo con varias encuestas hechas a diferentes compañías, las tres razones más importantes para el éxito de un proyecto son:

1. Participación del usuario.
2. Apoyo de la administración ejecutiva.
3. Clara especificación de requerimientos.
Complejidad del software.

La problemática del software está directamente relacionada con el tamaño de los sistemas de este. Cuanto más grandes son los sistemas, mayor es su complejidad o el caos que pueda ocasionar. Se puede hablar de dos factores principales que causan esta complejidad:
a) Complejidad del problema: Tiene que ver con la funcionalidad que el sistema debe brindar. Cuanto mayor sea el número de requerimientos o funcionalidad ofrecida por una aplicación, mayor será el tamaño del sistema, creando sistemas más difíciles de comprender y desarrollar. La complejidad radica en los aspectos intrínsecos del problema, o sea, sus requerimientos funcionales. Para reducir la complejidad habría que reducir la funcionalidad que el sistema deba tener.

b) Complejidad de la solución: Tiene que ver con el diseño del sistema, el cual debe satisfacer la funcionalidad del problema. Cuando la complejidad del problema es bastante grande y difícil de reducir, es muy importante reducir la otra fuente de complejidad: el de la solución, o sea el software.
De manera adicional, se consideran dos factores relacionados con la complejidad el sistema:

c) Factor estático: Corresponde a la funcionalidad que un sistema de software debe ofrecer al ser inicialmente desarrollado.

d) Factor dinámico: Corresponde a la funcionalidad que varia con el tiempo, en otras palabras, con los posibles cambios en el sistema. Estos cambios pueden ser considerables y, en muchos casos, son la causa de los retrasos y cancelaciones de los proyectos.

Según la Ley de Lehman todo programa que se use se modificará, y cuando un programa se modifica su complejidad aumenta, siempre y cuando uno no trabaje activamente contra esto. (Similar al problema de la entropía).
Según la segunda ley de la termodinámica, la entropía de un sistema cerrado no puede ser reducida, solo puede aumentar o, posiblemente, mantenerse sin cambios. Algo similar ocurre son los sistemas de software, incrementando su complejidad al ser estos modificados o extendidos.

Confiabilidad del software.
La confiabilidad (reliability) de un sistema de software describe que tan correcto y a prueba de fallas sea un sistema. La confiabilidad 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 (robusiness) del software, la cual describe que tan bien el sistema responde ante circunstancias anormales, como por ejemplo, datos de entrada incorrectos.

Aunque es casi imposible lograr software 100% confiable y robusto, o sea, software perfecto, es posible reducir el número de fallas o defectos que contenga.

El problema es cómo encontrar las fallas y comprobar que cumplan con la probabilidad establecida, dado que ocurrirán muy raras veces. Por ejemplo para encontrar un error con probabilidad 10’9 se tendría que ejecutar un programa de software varios múltiplos de 109.

No todas las fallas se deben a problemas similares. 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.
Aparte de la dificultad para encontrar los defectos, está el esfuerzo de eliminarlos, MTTR (Mean Time To Repair), y el desafío adicional de no agregar más. En general, se puede estimar el número de defectos latentes en un sistema típico de software de acuerdo con su tamaño, el cual puede ser medido en líneas de código o en puntos de función, donde eso son una medida de la funcionalidad ofrecida por un sistema. En el caso de puntos de función, un cálculo aproximado es elevar el número de puntos de función a la 1.2 potencia.

Software suficientemente bueno.

En general, no existe una sola medida que nos diga que tan bueno es un sistema de software. Un sistema se puede considerar correcto o exitoso cuando satisface y posiblemente excede los deseos de los usuarios al momento de utilizarse. También se considera exitoso si el sistema se termina a tiempo, de manera económica y permitiendo modificaciones y extensiones posteriores.
De manera general, se pueden caracterizar aspectos externos e internos para el éxito de un sistema:

1. Factores externos: los usuarios esperan resultados rápidos, facilidad de aprendizaje, confiabilidad, robustez, etc.
2. Factores internos: Los administradores esperan que el sistema sea fácil de modificar, extender, comprender, verificar y migrar a diferentes ambientes de cómputo.
Dado que en la realidad no podemos garantizar software perfecto, con cero defectos, la pregunta que deberíamos hacernos es: ¿Cuándo un sistema es suficientemente bueno? Lo que implica la otra pregunta ¿hasta  cuándo vale la pena invertir esfuerzo en eliminar defectos?
Para entender mejor las implicaciones de estas preguntas, se deben considerar los aspectos que más afectan el negocio del software: riqueza funcional (feature richness), calidad y tiempo/costo (Schedule/cost).

En el caso del software suficientemente bueno, típicamente se sacrifica la calidad del sistema, para asi reducir el tiempo y costo, maximizando la riqueza funcional. La incorporación frecuente de nueva funcionalidad a un producto es finalmente la base del negocio de una compañía de software, ya que por lo general nadie compraría una nueva versión del software que simplemente elimina errores anteriores.

En cierta manera nosotros mismos impulsamos el deterioro de la calidad del software comercial. La famosa frase “más rápido, más barato, mejor”, realmente significa “suficientemente rápido, suficientemente barato, suficientemente bueno”. Esto es bastantemente grave si consideramos que en la “letra chica”  de los paquetes de software que adquirimos se menciona que el fabricante del software no se hace responsable por ningún daño ocasionado por el uso del mismo y, más aun, no existe en la actualidad ninguna ley, incluso en Estados Unidos que permita demandar a una empresa por software defectuoso.
La ley de Brooks resalta que cuando más gente se agregue a un proyecto de software que este retrasado, más se demorara el proyecto hasta el punto de nunca acabarse.

La razón para el retraso incremental se basa en que las necesidades de personal, se calculan inicialmente, según una simple medida de líneas de código producidas por una persona al mes (el estándar actual es  entre 100 y 1000 líneas de código por persona al mes), lo cual significaría que si un proyecto requiere de 10 millones de líneas, pudiera hacerse un simple calculo que divida entre los meses y personas necesarias para lograr esa calidad. Aplicando este mismo calculo, si llega a haber un retraso, se pudiera agregar más personas para completar el sistema en menor tiempo. Sin embargo, esto en la vida real no funciona. La razón principal es que a las nuevas personas hay que capacitarlas y explicarles el proyecto. Significa que se quita temporalmente personal ya involucrado en el proyecto para trabajar en conjunto con las nuevas contrataciones, causando aun más demoras en el proyecto. 
Un legado importante de Fred Brooks fue el célebre, aunque controversial articulo “No Silver Bullet”, en el cual se discuten los desafíos más importantes de la ingeniería de software. En este articulo Brooks discute la diferencia entre la esencia correspondiente a los aspectos inherentes y abstractos relacionados a la naturaleza del software y los accidentes correspondientes a las dificultades existentes para producir el software.

Por otro lado Brooks deja un desafío a las futuras generaciones “Según miramos al horizonte de una década, no vemos ninguna bala de plata. No existe un solo desarrollo, en la tecnología o técnica de administración, que por sí mismo prometa incluso una mejora de un orden de magnitud en productividad, confiabilidad, simplicidad, dentro de una década. ” 
Ciclo de vida del software.
Todo desarrollo de software incluye aspectos esenciales, como la planeación, correspondiente a las etapas de requisito, análisis, y diseño, junto con aspectos secundarios o accidentales, como codificación y pruebas. Según Brooks, existe una regla empírica (thumb rule) que dice que para el desarrollo de un proyecto de software se debe asignar 1/3 del tiempo a la planeación, 1/6 a codificación, ¼ a pruebas de componentes, y ¼ a pruebas del sistema, como se muestra en la figura:
En otras palabras, la mitad del esfuerzo (2/4) son dedicados a pruebas, lo cual significa en total 2/3 a lo accidental, mientras que solo 1/3 a lo esencial. Esto es preocupante ya que dedicamos menor tiempo a lo esencial que a lo accidental.
¿Entonces, como hacer para mejorar tan radicalmente la productividad del software? Aunque no todos coinciden en la gravedad de la situación, la gran mayoría de los expertos en el área de ingeniería de software están de acuerdo en que se requiere de un proceso de desarrollo de software eficiente y sistemático.

Estos aspectos incluyen seguir buenos procesos y metodologías, utilizar tecnología de objetos y herramientas avanzadas, incluir rehúso y metricas de software, y considerar de manera especial el aspecto humano (peopleware).
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