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RESUMEN

La Policia Nacional de Colombia tiene a su disposicion sistemas de informacién que coadyuvan efi-
cientemente al cumplimiento de su misionalidad, entre ellos se encuentra el Sistema para la Adminis-
tracion del Talento Humano (SIATH). Este sistema tiene 20 afnos de funcionamiento, fue desarrollado
en lenguaje Oracle Forms and Reports, considerado actualmente como obsoleto y restrictivo, ya que
depende de la ejecucion de un plugin de Java, desplegado Ginicamente a través del entorno web de In-
ternet Explorer, que, en la actualidad, no cuenta con soporte de Microsoft, ocasionando una amenaza
en la disponibilidad de la informacién de la institucién. Aplicando el protocolo de revisién sistemdtica
y metaanalisis (PRISMA), se examiné en diferentes bases de datos bibliograficas, mediante ecuaciones
de busqueda y categorias de andlisis, con criterios de inclusién y exclusién, articulos relacionados
con la migracién y reimplementacion de aplicaciones. Como resultado se obtuvo que, la reimplemen-
tacién del SIATH es la opciéon de migracién mds recomendada, pues conserva la arquitectura funcio-
nal y los objetos almacenados en la base de datos, utilizando la plataforma de desarrollo .NET, acorde
a las capacidades institucionales, y permite innovar en la gestion del talento humano, garantizando la
disponibilidad de la informacion y facilitando la interaccién del usuario final.

Palabras clave: Disefo de sistemas, método, migracién, recursos humanos, tecnologia.
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ABSTRACT

The National Police of Colombia has at service information systems that helps efficiently to the fulfil-
ment of its mission, among them we found the Management System for Human Resources (SIATH).
This system has 20 years of functioning, it was developed in Oracle Forms and Reports language,
and currently, it is considered obsolete and restrictive, because it depends on the execution of a

plugin from Java, that it’s deploy only by web site of Internet Explorer, which currently doesn’t have
Microsoft support, causing a menace in the availability of the information. So that, applying the revi-
sion protocol and metanalysis (PRISMA), it was checked in different data bases, by means of research
equations and analysis categories with standard of inclusion and exclusion, related articles with the
migration and implementation of applications. As a result, it was obtained that the reimplementation
of SIATH is the option of the migration recommended, maintaining the functional architecture and the
objects kept in the data base, using the develop platform .NET according to the institutional capacities,
allowing to innovate in the process of human resources, guarantying the availability of information and
facilitating the interaction of the final user.

Keywords: Systems design, method, migration, human resources, technology.

RESUMO

A Policia Nacional da Colombia dispde de sistemas de informagdo que contribuem de forma eficiente
para o cumprimento de sua missdo, entre eles estd o Sistema de Administracdo do Talento Humano
(SIATH). Este sistema estd em operacdo ha 20 anos, foi desenvolvido na linguagem Oracle Forms e
Reports, atualmente considerada obsoleta e restritiva pois depende da execugdo de um plugin Java,
implantado apenas através do navegador web Internet Explorer, que, atualmente ndo conta com su-
porte da Microsoft, o que ameaca a disponibilidade das informagbes da instituicdo. Aplicando o
protocolo de revisdo sistematica e metanalise (PRISMA), os artigos relacionados a migracdo e reim-
plementacdo de aplicativos foram examinados em diferentes bases de dados bibliograficos, utilizando
equagdes de busca e categorias de analise, com critérios de inclusdo e exclusdao. Como resultado,
obteve-se que a reimplementacao do SIATH € a opgdo de migragdo mais recomendada, pois preserva
a arquitetura funcional e os objetos armazenados no banco de dados, utilizando a plataforma de des-
envolvimento .NET, de acordo com as capacidades institucionais, e permite inovagdo na gestao do ta-
lento humano, garantindo a disponibilidade de informagdes e facilitando a interagido do usuério final.

Palavras-chave: Desenho de sistemas, método, migragdo, recursos humanos, tecnologia.

En la década de los setenta, con el desarrollo de la tec-
nologia de sistemas fueron creados una serie de progra-
mas que tenian como finalidad la gestién de los datos
de las empresas; al comienzo se necesité un potencial
alto de conocimiento y grandes equipos para poder in-
teractuar con estas aplicaciones, pero con el tiempo, los
mismos desarrolladores han mejorado estas técnicas de
creacion, a fin de simplificar y popularizar la utilizacién
de este tipo de software (Monnier, 2016).

Los sistemas de informacion desempefian un papel im-
portante en la sociedad y en el entorno en que habita-
mos, son herramientas poderosas y alternas de apoyo a
los gerentes para la toma de decisiones. De hecho, los
sistemas de informacién ayudan a la alta direccién a mo-

nitorear el rendimiento y funcionamiento de la empre-
sa, identificando si se estdn presentando problemas de
caracter estratégico, para tener oportunidades de mejora,
con el propésito de crecer acertadamente, de esta manera
pueden ofrecer mejores servicios a sus clientes y pueden
posicionarse en un mundo tan competitivo (Hamidian &
Ospino, 2015).

La Policia Nacional de Colombia en su estructura orga-
nica cuenta con la Oficina de Telematica (OFITE), encar-
gada a nivel nacional de direccionar y gestionar todo lo
relacionado con las tecnologias de la informacién; uno
de sus grupos de trabajo es el de Administracion de Re-
cursos Tecnolégicos, que es responsable de custodiar, dar
soporte y mantenimiento a todos los sistemas de informa-
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cién que se encuentran asignados a esta dependencia,
entre ellos el Sistema para la Administracién del Talento
Humano (SIATH) desde el cual se gestiona toda la carga
administrativa de la Policia y sus bases de datos constitu-
yen un insumo para otras aplicaciones, dado que en estas
se almacenan datos personales y laborales de todos los
empleados activos vy retirados de la institucién, al igual
que la de sus familiares (Colombia, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacién realiza
una revision sistematica de la migracién de los sistemas
de informacion, para conocer las metodologias y arqui-
tecturas de desarrollo utilizadas por diferentes autores,
con el objetivo de obtener el discernimiento necesario
para proponer una metodologia de desarrollo que se ajus-
te mejor a la institucién, considerando las nuevas tecno-
logias y las capacidades del capital humano con el que
cuenta la Policfa.

El SIATH fue desarrollado por OFITE en el afo 2002 en
lenguaje Oracle Forms and Reports; este sistema de in-
formacién es implementado via web Gnicamente a través
del navegador de Internet Explorer, debido a que necesita
la ejecucion de un plugin de Java. De igual manera, es
importante mencionar que desde el 12 de enero de 2016
Microsoft no proporciona actualizaciones de seguridad ni
soporte técnico a este navegador y, en cualquier momen-
to, puede ser inhabilitado, causando la indisponibilidad
del sistema y paralizando administrativamente a la insti-
tucion (Pang et al., 2016).

Por consiguiente, se realizé la revisién de trabajos de in-
vestigacién y articulos cientificos en revistas indexadas
en la plataforma Scimago, en los cuales se evidencian,
mediante diferentes estudios, cudles son las mejores
practicas para el proceso de rediseno de un sistema de
informacién; algunas de estas practicas seran tomadas
como referente para adquirir el conocimiento y tener la
capacidad de tomar decisiones sobre la migracién o re-
implementacion de este sistema heredado. Ademas, se
proponen metodologias y plataformas de desarrollo que
son necesarias para entender el cédigo o lenguaje de pro-
gramacion heredado y obtener los cimientos requeridos,
para escoger la nueva herramienta tecnolégica en que se
va a redisefiar el SIATH de la Policfa Nacional de Colom-
bia. Por Gltimo, se describe el método de recoleccion y
validacion de datos utilizado en la investigacién, seguido
de los resultados y de las conclusiones.

Esta investigacién hace una revisién sistematica de lite-
ratura cientifica mediante tres categorias de analisis, pre-

viamente seleccionadas y que se relacionan directamente
con el titulo del articulo, asi: metodologias de desarrollo,
planes de gestién y migracion de sistemas (Gonzalo Mu-
noz et al., 2017).

Los sistemas de informacién son desarrollados e imple-
mentados para mejorar el trabajo realizado en las empre-
sas, optimizando tiempos y recursos, asi como también,
minimizando los errores humanos que, con frecuencia,
se pueden cometer. Las grandes empresas y entidades del
Estado que llevan mucho tiempo en el mercado pueden
tener dentro de su infraestructura software heredado (Me-
dina et al., 2019).

El software heredado es un sistema con tecnologia anti-
gua o desactualizada que, por su robustez, complejidad u
otras variables criticas, sigue vigente dentro de una orga-
nizacion; igualmente, estos sistemas no cuentan con so-
porte técnico ni mantenimiento, pero tampoco se pueden
reemplazar facilmente (Torres et al., 2018).

Segln Yarza et al. (2021) el periodo de obsolescencia de
los sistemas compuestos se estd reduciendo y paralela-
mente se crea la necesidad de migrar e integrar los sis-
temas heredados. Con los avances de la tecnologia, se
propone utilizar dos traductores binarios adaptables a la
maquina, uno de ellos con caracteristicas dindmicas y el
otro totalmente estatico, para ser usado en la propiedad
de tiempo real. Igualmente, se debe hacer la recompila-
cién de cédigo, con la premisa de tenerlo disponible y
con un nivel suficientemente alto que lo categorice como
independiente o al menos casi independiente de la plata-
forma en que se ejecuta.

Las cuatro areas de investigacién propuestas son: la tra-
duccién binaria, que forma una subdrea de investigacion
por parte de las soluciones adaptables por maquina; el
software heredado en tiempo real; la aplicacién de la
sincronizacion con soluciones de retargetable como un
subgrupo; y la validacion de los tiempos en la migracion
(Salazar et al., 2014).

Es necesario definir el modelo de sistema heredado en
tiempo real, que ejecuta un conjunto de tareas periddicas
alineadas con la politica de programacién estatica pre-
definida; las siguientes secciones hacen referencia a los
principales elementos de modelado del sistema heredado
(Hamman et al., 2018), asi:

1. Modelo de aplicacién: define la relacién del primer
software heredado, compuesto por un conjunto de ta-
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reas periddicas representadas a través de una tupla,
donde las variables a intervenir son el periodo de la
tarea por un Iimite superior del tiempo en ejecucion
(Guaman et al., 2018).

2. Modelo de ejecucién: radica en un hiperperiodo que
determina el tiempo después del cual el patrén de eje-
cucion de la tarea se pueda repetir, y esta compuesto
a su vez por un conjunto de marcos (Flore & Marx
Gbémez, 2020).

3. Aplicacién de ejemplo: es un cédigo de bloque se-
cuencial que inicia leyendo los datos de entrada en
su estado interno y termina calculando los resultados
y actualizando sus estados. El comportamiento de la
aplicacion consiste en una secuencia légica de alter-
nancia de bits, alternando un bit especifico en una
variable de salida (Senn, 2017).

Un lenguaje de especificacién de tiempo MULTIC es apli-
cable a los sistemas heredados, pues se basa en patrones
de especificaciones y declaraciones parecidas al lenguaje
natural, a través de trazas de tiempo que cumplen un pa-
tron. MULTIC Time Specification Language (MTSL), siendo
un lenguaje de especificacién de tiempo definido, asume
que los nuevos sistemas se construiran a partir de compo-
nentes, que interacttian con otros elementos por medio de
un conjunto de puertos, vinculados con conectores (Oliver
etal., 2018).

Dando continuidad al proceso de revision documental, Li
et al. (2019) presentaron una nueva metodologia para el
disefo de sistemas en el procesamiento de sefales, usan-
do interfaces para la programacion de aplicaciones lige-
ras y de flujo de datos en diferentes capas de abstraccion,
con un conjunto integrado de herramientas y bibliotecas
desarrolladas para cerrar cualquier brecha generada en
el disefio.

En la figura 1 se observan las opciones de migracién que
se puede escoger en el momento de tomar la decisién
respecto a la migracion de un software heredado.

La metodologia propuesta se enfoca en la implemen-
tacién de un co-disefio de software con hardware con
el mapeo de aplicaciones optimizado, para facilitar el
desarrollo y la aplicacion de los médulos a crear; para
esto, se proponen plataformas y lenguajes de programa-
cion heterogéneos con una metodologia de disefio y un
conjunto integrado de herramientas y bibliotecas que se
desarrollan para conseguir los objetivos, aplicando la

metodologia STMC o STMCM, para las cuales es usual
[levar el nombre de las diferentes instituciones que las
desarrollan, por ejemplo: Sassari, Tampere, Marylan o
Cagliari. Estas permiten la experimentacién con diferen-
tes niveles de abstraccion durante el proceso del dise-
fio, para no delimitar el talento humano vinculado al
proceso, y permiten de manera productiva la iteracién
de modelos de flujos de datos, plataformas de destino
heterogéneas e integracion con otros lenguajes y arqui-
tecturas de desarrollo.

Figura 1
Opciones de migracion

CONVERTIR

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es el nexo
que une las metas de negocio con el sistema de software;
su misién es otorgar flexibilidad y automatizacion de
los procesos tecnolégicos con reduccion de los costos
de operacién (Castro-Le6n, 2020). En este articulo, se
presenta un modelo de decisiéon para reingenieria que
combina factores estratégicos y técnicos con andlisis
de costo-beneficio, en decisiones de integracion versus
migracion; la arquitectura SOA proporciona un marco
conceptual, basado en estdndares para sistemas empresa-
riales flexibles y adaptables. Esta nocién es relativa a esta
investigacion, para evaluar las alternativas estratégicas en
funcién de validar el costo beneficio del rediseno pro-
puesto (Hustad & Olsen, 2021).

Sin embargo, existe un modelo de soporte de decisiones
asi: 1) andlisis estratégico, 2) andlisis de arquitectura y
desarrollo de soluciones en especificaciones detalladas
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del sistema y 3) andlisis de costo-beneficio tangible de
proyectos de reingenierfa (Peralta-Ascue & Merma-Aroni,
2017).

Asimismo, Canfora et al. (2008) sefialan como una buena
opcién la modernizacion de los sistemas heredados a pla-
taformas con arquitectura orientada a servicios, y argu-
mentan que el problema de redisefiar la capa de usuario
original del sistema en los requerimientos se soluciona a
través de un contenedor, el cual puede interactuar con el
sistema en nombre del usuario.

En el proceso de migracién propuesto, la técnica de en-
voltura presentada se puede manejar con el objetivo de
reutilizar las funcionalidades de los usuarios, que ya es-
taban implementadas en el software heredado, se men-
cionan cuatro fases: seleccionar los servicios candidatos,
hacer el envolvimiento de los casos de uso selecciona-
dos, implementacién y validacion del caso de uso en-
vuelto (Salazar et al., 2014).

Continuando con la revision sistematica, Sneed y Verhoef
(2019) proponen la reimplementacion para la migracion
de un sistema heredado, junto a la conversion, el em-
paquetado y la remodelacion, estando estos términos y
condiciones alineados a la finalidad de la migracién del
SIATH, para lo cual es necesario revisar la arquitectura
técnica y reemplazar el cédigo. Pero la arquitectura fun-
cional y los casos de uso deben permanecer como estan,
ya que la conversion total del sistema no es factible y
la remodelacion puede ser demasiado costosa o puede
representar un riesgo para la gestion de los procesos,
teniendo en cuenta la complejidad de los objetos almace-
nados y la dindmica institucional.

El proceso de reimplementacion propuesto comienza con
la medicién del codigo fuente actual y finaliza con la in-
tegracion del componente reimplementado; en el mundo
de las Tl de hoy, el mercado ofrece varios tipos de lengua-
je para elegir, por ejemplo: UML, BPML, HTML, XML, y
lenguajes especificos de dominio (Trubiani et al., 2018).

Si el lenguaje de destino estd orientado a objetos, los in-
genieros deben utilizar diagramas UML, es decir, diagra-
mas de clases, diagramas de secuencia y diagramas de
transicion de estado, que pueden aplicarse a cualquier
organizacion que tenga en funcionamiento una aplica-
cién o sistema de informacién con software heredado,
para el cual es obligatoria la reimplementacién a una ar-
quitectura actual, con la cual pueda innovar y explotar
nuevos resultados (Torres et al., 2018).

Los Lenguajes de Descripcion de Arquitectura (ADL) ac-
tdan como una entidad consistente en cuatro “Cs”, que
por su abreviatura hace alusién a los componentes, co-
nectores, configuraciones y restricciones; los ADL, en su
creacién, se basaron en los lenguajes de interconexién
de médulos (MIL) de los anos 70 (Woods & Bashroush,
2015).

Estos lenguajes se focalizan en la estructura de alto nivel
de la aplicacién antes que en los detalles de implementa-
cién de los médulos concretos, se describe la experien-
cia obtenida a partir de la creacién de una descripcién
arquitecténica grande para un sistema de informa-
cién complicado, muy similar al sistema SIATH de la Po-
licfa Nacional de Colombia que se quiere reimplementar.
Los lenguajes ADL aplican un enfoque simple, de poca
ceremonia y altamente prescriptivo, para minimizar la
posibilidad de que los equipos produzcan inconsistencias
y la necesidad de ser reelaborados posteriormente (Fer-
nandez Garcia, 2011). Se propone el ADL como alterna-
tiva de modelado de un sistema de informacién a gran
escala, utilizando el uso de una notacién de descripcién
de arquitectura simple y especifica de dominio en un
contexto industrial (Harris & Harris, 2022).

Siguiendo la linea de métodos para la migracion de soft-
ware Kargar et al. (2019) encontraron que un modo de
comprender un cédigo de software es a través de la mo-
dularizacioén. Existen sistemas de informacién complejos,
robustos e importantes para la organizacién; estas son
caracteristicas que encajan en los conceptos de software
heredado. Al ser sistemas robustos que necesitan com-
prender y entender un cédigo para su migracion, es im-
portante optar por técnicas que conlleven a una correcta
lectura y comprension del cédigo. Es en este punto que
interviene la modularizacién, técnica que permite extraer
la estructura del sistema, y con la que se lo puede clasi-
ficar por funcionalidades y métodos, logrando la com-
prension de subsistemas que cooperan entre si. Ademads,
implica la conversién del sistema en médulos, para pri-
mero comprender el funcionamiento y luego migrar la
aplicacion por pasos, de acuerdo a las funciones del mis-
mo (Vidal Silva et al., 2018).

Si bien la técnica de la modularizacién parece una he-
rramienta practica e intuitiva, el autor plantea que esta
técnica solo funciona cuando el programa esta desarro-
[lado en un Unico lenguaje de programacion, esto dificul-
ta la aplicacién para los sistemas de informacién actuales
y para la propuesta especifica de migracién del SIATH,
ya que la arquitectura de desarrollo esta orientada a las
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aplicaciones web que se caracterizan por estar escritas o
compuestas de varios lenguajes de programacién como
JavaScript, HTML; para las funciones y métodos se uti-
liza Java, C++, C-Sharp, entre otros, y las bases de datos
que actualmente utiliza la Policia Nacional de Colombia
son de Oracle (Raffino, 2018).

Ante la dificultad de que la modularizacién solo pueda
aplicarse a software escrito en un Unico lenguaje, se ha
propuesto un método que se compone de dos grafos: gra-
fo de dependencia semantica y grafo de similitud nomi-
nal, técnicas que se pueden aplicar independientemente
de la sintaxis de la aplicaciéon (Yandrapally et al., 2015) .

La migracion de sistemas de informacién sea o no he-
redados tiene un grado de complejidad, su motivacion
requiere de una necesidad justificada, que soporte asu-
mir los riesgos y gastos que la migracion conlleva. Ge-
neralmente, cuando se habla de migracion de sistemas
de informacion, se hace referencia a la migracién del cé-
digo fuente a otra tecnologfa, arquitectura o framework,
asi como la migracién de los datos; sin embargo, la sola
migracion de datos puede ser compleja y requiere por si
sola un tratamiento diferencial. Dentro de la propuesta
para la migracién del SIATH no se ha contemplado la
migracion de datos, puesto que estos estan bien apoyados
en una tecnologia con amplio soporte y desarrollo.

Pérez (2017) encontré una propuesta metodolégica para
la migracion de datos que apunta de manera general a
los hitos para tener en cuenta en dicho proceso. Den-
tro de la revision de documentos y trabajos realizada por
el autor, este propone que todo plan de migracion debe:
primero, definir la metodologia de migracién y el plan
de trabajo; segundo, establecer métricas para supervisar
la calidad del dato en la migracién de bases de datos o la
calidad del cédigo para la migracion de software; tercero,
plantear un escenario y entorno de pruebas; cuarto, pre-
cisar la fuente y responsabilidad de los datos o del cédigo
segln corresponda; quinto, prever posibles contingen-
cias, por ello un plan de recuperacién necesita de copias
de respaldo completas; sexto, para la migracion de datos
es indispensable considerar ingreso y migracién manual
de datos. Por lo tanto, la construccién de un plan de mi-
gracion debe recoger todas las recomendaciones posibles
y prever todos los escenarios que se puedan desplegar.
Aunque la metodologia del autor parece estética y verti-
cal, tiene componentes importantes que se deben tener
en cuenta para el disefo de la propuesta en la migracién
del SIATH (Tsuji et al., 2021).

Adicionalmente, para este trabajo se consideré de gran
importancia buscar articulos de investigacion de las fuer-
zas militares de otros paises, entre las que se encuentra
la propuesta de Stacey Raza (2015), quien aplica una
metodologia moderna con procesos y procedimientos
optimizados, para dar un mejor aprovechamiento de los
recursos materiales, financieros y humanos a la proble-
matica existente en la Armada del Ecuador, mediante la
implementacion de un SAP para la gestion del talento hu-
mano. La solucién a esta problemaética se hace mediante
el modelo tradicional de migracién de datos, que consis-
te en extraer, transformar y cargar los datos del sistema.
Asimismo, se deben desarrollar actividades relacionadas
con el sistema integrado de gestién institucional con una
dindmica propia, planeando los objetivos administrativos
y operativos, las tareas y metas a corto y largo plazo; asi
como la ejecucion de los recursos, que incluyen los ajus-
tes del plan operativo (Garcia Cifuentes, 2016).

Igualmente, en las Fuerzas Armadas de Malasia (MAF),
Arifin y Tajudeen (2020) estudiaron el impacto de los sis-
temas de informacion de recursos humanos en el entorno
militar. El uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones es usual en el sector publico de Mala-
sia, y han sido implementadas por el Plan Estratégico de
TIC, como canal de comunicacién, y para cumplir con la
gestion administrativa. Para lograr el objetivo del estudio
realizado, aplicaron un enfoque cualitativo que abarcé
dos DGF vy entrevistas personales, como herramientas
idéneas para explorar los sentimientos personales y el
comportamiento tomado por parte del equipo humano
que conforma la MAF. Se tuvieron en cuenta las variables
de calidad del sistema, de la informacién, del servicio, la
infraestructura de TIC, la seguridad, el soporte del coman-
dante y la formacién para medir el impacto en el uso de
estos sistemas, y los beneficios personales conseguidos
fueron clasificados en tres categorias: desempefio labo-
ral, productividad y toma de decisiones (Balalaie et al.,
2018).

La usabilidad en los sistemas de informacion es una pro-
piedad que las empresas deben controlar a través de su
personal de tecnologia; por esta razén, se programan pla-
nes de revision para identificar qué tanto del software esta
en funcionamiento, y mas al detalle, si todos los formula-
rios y reportes son utilizados. Asi, Chavez (2018) descri-
bi6 cual es la realidad actual de las empresas y qué deben
hacer para mejorar su nivel de productividad gracias a
las aplicaciones; ademds, valor6 el esfuerzo realizado por
estas para aplicar técnicas y métodos en la ingenieria de
usabilidad al proceso de desarrollo.
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Por otra parte, se hace necesario la reimplementacion del
SIATH, puesto que, con el estudio realizado para levan-
tar los requerimientos, se observé que la interfaz no es
amigable y clara con el usuario. En ocasiones el sistema
arroja errores que no son comprensibles y, en lugar de
ayudar al usuario a identificar el inconveniente, hace mas
tediosa su labor, lo cual redunda en un gasto de tiempo
adicional; por estar desarrollado en un lenguaje de cédi-
go heredado, la escalabilidad del sistema para la creacion
de nuevos formularios es compleja y demorada, en este
sentido, es muy poco dindmico para llevar a cabo los pro-
cesos que maneja la institucién (Yu et al., 2021).

Las empresas que se deciden por una transformacién digi-
tal de fondo necesariamente deben incluir, implementar y
desarrollar metodologias agiles con el propésito de hacer
entrega de servicios y productos con calidad, costos re-
ducidos, tiempos minimos y optimizacién de recursos. En
la ciudad de Cali, Colombia, Navarro et al. (2013) com-
pararon de manera objetiva las diferencias fundamentales
de las metodologias tradicionales y las agiles con el pro-
posito de disminuir el trdmite que implica la aplicacién
de las metodologias tradicionales en los proyectos de me-
diana y pequena escala. La figura 2 presenta algunas de
las metodologfas agiles de desarrollo mas utilizadas en la
actualidad.

Figura 2
Metodologias agiles de desarrollo
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Esta investigacion fue importante porque permitié en-
contrar una metodologia que se adapte al proceso de
desarrollo de sistemas de radio-software, empleando pla-
taformas y software abierto, compararlas y decidiendo
por la metodologia mas adecuada en este tipo de proyec-
tos (Gechman, 2019).

La seleccién de una metodologia simple da como resul-
tado la posibilidad de elegir alguna de las siguientes en

su orden de jerarquia: Scrum, Extreme Programming (XP),
Dynamic System Development, Method (DSDM), Crys-
tal, Adaptative Software Development (ASD) y Feature-
Driven Development (FDD), que pueden ser integradas
en cualquier empresa que tenga contemplado utilizar
metodologias agiles para el desarrollo de aplicaciones
(Nuottila et al., 2016).

Con relacion a este concepto Ribeiro y Domingues
(2018) manifiestan que las metodologias de desarrollo de
software han ido creciendo y sufriendo una maduracién
durante los Gltimos afios con un resultado favorable en
el sector privado, por el contrario, en el sector publico
esa evolucién no ha sido tan clara. Sin embargo, para
este estudio se obtuvo una buena aceptacién por parte
del personal de la institucion, a pesar de que se identifi-
caron algunas resistencias y desacuerdos con respecto a
esta metodologia agil.

Por otro lado, Zumba (2018) presenta una revision biblio-
gréfica que demuestra cémo ha sido el proceso evolutivo
de las metodologias y modelos de software dividiéndolo
en dos grupos: las clasicas o iniciales y las metodologias
agiles. Las 4agiles surgieron por la necesidad y demanda
de los mercados con la expansién de los sistemas de in-
formacion y el impulso que dio internet; los proyectos de
software requerian ser muy dinamicos, de desarrollo ace-
lerado y con la interaccion recurrente del usuario den-
tro del proceso de construccion, este concepto se puede
aplicar mejor para el sector privado, donde la satisfaccién
del cliente y la obtencién de recursos son los principales
ejes de motivacion (Borja Lopez, 2013). Por el contra-
rio, las metodologias clasicas se caracterizan por tener un
enfoque en secuencias, definido y rigido. Es importante
mencionar que la Policia Nacional de Colombia cuenta
con un procedimiento estandarizado para el desarrollo
de software que, una vez comparado con las metodolo-
gias de desarrollo existentes, se asemeja al modelo en
cascada (Montero Molina et al., 2018).

Dando alcance al objetivo de este articulo, se quiere dar
a conocer la necesidad que existe de reimplementar o
modernizar el c6digo heredado que tiene una empresa,
en relacién con las cajas blancas, que son un tipo de
pruebas que se le hacen al software sobre las funciones
internas de los médulos. Garcés et al. (2018) sefalan
que las necesidades de modernizar el software hereda-
do en las organizaciones implican grandes retos y pro-
ponen un enfoque de transformacién de caja blanca
para modificar la arquitectura de la aplicacion, sin que
esta pierda valor; el modelo propuesto facilita la confi-
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guracién de la arquitectura antes de realizar la trans-
formacién real de la aplicaciéon, ademds, presenta un
enfoque en técnicas de ingenieria basado en modelos
(MDE), y fue aplicado a un plan piloto de desarrollo de
la empresa colombiana Asesoftware. Como conclusién
de esa investigacidn, se presenta un proceso genérico de
caja blanca para reimplementar software heredado en
tecnologias modernas, en la empresa Asesoftware, que
cuenta con muchos afios de experiencia en la migra-
cién manual de aplicaciones desarrolladas en lenguaje
Oracle Forms y que son actualizadas en Java y .Net; el
enfoque se puede adecuar para tener en cuenta la esca-
labilidad y viabilidad del proceso, ya que el metamo-
delo agnéstico de la tecnologia sirve como pivote que
facilita la transformacion.

La blsqueda a profundidad de textos cientificos, rela-
cionados con el tema de investigacion muestra, segln
Trias et al. (2015), que los Sistemas de Gestién de Con-
tenidos (CMS) son plataformas robustas que sirven para
almacenar gran contenido digital, gestionado desde las
aplicaciones web. Ademads, proponen el uso de trans-
formaciones automatizadas para generar el redisefio de
sistemas de informacion a partir de los ya conocidos siste-
mas heredados, siguiendo una herradura de proceso que
tiene como base tres procesos basicos: analisis de un sis-
tema existente, transformacién légica y desarrollo de un
nuevo sistema. El primer proceso se ubica en el extremo
izquierdo de la herradura; el segundo, atraviesa la parte
superior y el tercer proceso baja por el extremo derecho
de la herradura.

La investigacién presentada se centra en la etapa de in-
genieria inversa del método propuesto, para migrar una
aplicacion web tradicional a una web basada en CMS;
como primera parte, es preciso utilizar un lenguaje de
modelado que permita definir los modelos especificos
de la plataforma, que representan la sintaxis del cédigo
fuente en PHP, en la segunda parte, se define e implemen-
ta un conjunto de transformaciones M2M automatizadas,
que permiten la generaciéon de modelos independientes
de plataforma.

Al hacer la comparacién de metodologias de desarrollo
Molina y Pedreira (2020) mencionan el auge que tiene
el desarrollo de aplicaciones web, como consecuencia
del avance de la tecnologia; ademds de la dependen-
cia de las empresas y de las personas del internet en un
mundo globalizado. La aparicién de nuevas metodolo-
gias de desarrollo se presenta, en parte, por las inquie-
tudes de quienes interactdan con cédigo y desarrollan

aplicaciones. En este articulo se destaca la iteracion
que se tiene con las metodologias agiles, debido a su
facilidad para solucionar los errores y advertencias ge-
neradas durante el proceso, el cambio en los requeri-
mientos por parte de los clientes, los inconvenientes de
seguridad y ciberseguridad, asi como las dificultades
en el disefio e implementacion del sistema (Maida &
Pacienzia, 2015).

Algunas de las metodologias estudiadas son: hipermedia,
orientada a objetos; metodologia de gestion de relaciones
(RMM); metodologia de disefio de hipermedia; lenguaje
de modelado web (WebML); modelo de disefio de hiper-
media orientado a objetos (OOHDM); ingenieria web ba-
sada en Uml (UWE) y Hera.

Gholami et al. (2017) plantean los desafios en la migra-
cion de sistemas heredados a la nube; ellos establecen
diferentes puntos de vista y enfoques que deben ser te-
nidos en cuenta para la elaboraciéon de un plan de mi-
gracion de software. Adicionalmente, sefalan algunos
de los mdltiples beneficios que tiene la arquitectura de
servicios en la nube, tales como: minimizan los costos
de infraestructura y mantenimiento, cuentan con servi-
cio especializado y soporte, presentan un uso eficiente
de los recursos, entre otros.

No solamente basta mencionar estas ventajas de la ar-
quitectura en la nube, un mecanismo importante para
que las empresas y organizaciones den el paso hacia la
migracién consiste en que las mismas empresas realicen
sus propias investigaciones, descubran los desafios y re-
tos, evallen los riegos, para tener claridad a la hora de
tomar decisiones (De Fuentes-Martinez & Herndndez-
Lépez, 2020).

Asimismo, se deben mencionar las diferentes defini-
ciones que algunos autores le han atribuido al software
heredado, pues el hecho de que algunos sistemas de
informacién estén desarrollados para entornos web y
estén alojados en servidores dedicados con arquitectu-
ra basada en la nube, no implica que sea un software
heredado, una de las principales caracteristicas para de-
terminar el uso del software que soporte y aplique la
tecnologia para la nube es la elasticidad (Abdellatif et
al., 2021).

Los sistemas heredados, por lo general, son antiguos, y
fueron creados y disefiados antes de tener el concepto
de arquitectura en la nube; la elasticidad de estos siste-
mas esta definida y limitada por los recursos proporcio-
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nados por el servidor; por el contrario, la arquitectura de
la nube cuenta con recursos de tendencia ilimitada, que
se ajustan en escala vertical, de acuerdo a la demanda
del servicio. El factor elasticidad es el mas complejo de
implementar en la nueva arquitectura, a la hora de mi-
grar informacion (Punnoose & De, 2021).

La migracién de sistemas de informacion se debe rea-
lizar de acuerdo a las capas del software; en general,
cada sistema de informacién se compone de una capa
de usuario, una capa de légica del negocio y una
capa de enlace de datos; de acuerdo a estas capas, exis-
ten diferentes opciones de migracién a la nube que se
denominan variantes de migracién y se clasifican en
cinco grupos. La primera variante consiste en migrar la
capa de negocio, pues esta es compatible con los servi-
cios de nube laaS Infraestructure as a Service, este mo-
delo sugiere mantener los datos en la organizacion. La
segunda opcién propone realizar reingenieria a través
de un servicio en la nube Saa$, Software as a Service,
para la capa de aplicacién. En la tercera opcion, se su-
giere implementar la base de datos en un proveedor de
almacenamiento a través del modelo laaS, manteniendo
la capa de légica del negocio en la organizacién y los
datos en la nube. En la cuarta opcién se realiza un tra-
bajo mas complejo, pues implica no solo migrar el es-
quema de la DB, sino también los datos en un proveedor
de almacenamiento vy, finalmente, se propone migrar en
un servicio laaS mediante un esquema de prestacién de
servicios tanto para la capa de aplicacion como para la
capa de enlace de datos (Silva-Lépez et al., 2015).

Por Gltimo, Berén et al. (2020) mencionan que, tanto el
mantenimiento como la migracién de sistemas de infor-
macién son procesos cruciales en las organizaciones,
dado el impacto que hoy en dia tienen los sistemas y los
datos en el Core del negocio, aunque muchas veces las
motivaciones para migrar los sistemas de informacién
heredados pasan por aspectos técnicos de arquitectura y
obsolescencia tecnoldgica, los cuales son validos. Poco
se encuentra sobre la migracion de un sistema heredado
por causa de la calidad y la seguridad, ya que estos as-
pectos se pueden ajustar dentro de la arquitectura actual
sin tener que desplegar procesos de migracioén.

| Método

Se efectud una revisién exploratoria sistemdtica, siguien-
do el procedimiento indicado por el modelo PRISMA, a

partir de las siguientes categorias de analisis: planes de
gestion para el rediseno de un sistema, migracién de sis-
temas y metodologias de desarrollo, para esto, se utiliza-
ron operadores booleanos que optimizaron las consultas
realizadas en las bases de datos seleccionadas (Moher et
al., 2009).

El analisis de los trabajos se realizé mediante la bisqueda
sistematica de literatura en las bases de datos seleccio-
nadas, con palabras clave, ecuaciones de bisqueda en
inglés y en revistas de investigacion reconocidas por la
comunidad cientifica, con el propésito de obtener infor-
macién sobre estudios de alto nivel, nuevos conceptos
que permitan abrir la brecha del conocimiento actual y
a su vez, observar otras opciones para el redisefio de un
sistema de informacién con cédigo heredado.

En la figura 3, se exteriorizan las bases de datos que se
consultaron en la bisqueda de informacién relevante
para la investigacion.

Figura 3
Bases de datos
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Asimismo, se realiz6 una bdsqueda a profundidad en re-
vistas de investigacion, de las cuales se extrajeron articulos
relacionados con migracioén, rediseno y reimplementacién
de sistemas heredados; en estos documentos se exponen
arquitecturas y metodologias de desarrollo que deben ser
estudiadas a profundidad, para tener la capacidad de esco-
ger y proponer la mas acertada para la investigacion.
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Figura 4
Categoria de las revistas
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En las figuras 4 y 5 se especifica la categoria de las re-
vistas consultadas, seglin su respectivo cuartil en la pla-
taforma de Scimago, asi como los afios y la cantidad de
publicaciones consultadas para articulos y tesis.

Figura 6
Diagrama de flujo PRISMA
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En la figura 6 se describe el flujo de informacién, donde
se muestran las fases en que se hizo la revision sistémica,
filtrando los documentos encontrados por los criterios de
inclusién y exclusion, basados en la declaracion PRISMA.
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Nota. Moher et al., 2009

¢ Fase 1: los documentos identificados se seleccionaron
por medio de los métodos de blsqueda relacionados
anteriormente, se aplicaron ecuaciones de busque-
da junto con las categorias de andlisis escogidas y se
eligieron los articulos que aplican a la investigacién
propuesta. Después, se cre6 una matriz en la herra-
mienta Excel con los siguientes atributos: (a) nombre del

articulo, (b) autores, (c) tipo de documento, (d) resu-
men, (e) metodologia, (f) categoria, (g) cuartil de la
revista, (h) afio de publicacion, (i) pais, (j) variable 1
arquitectura, (k) variable 2 area de aplicacion.

e Fase 2: se seleccionaron los estudios que describen
aspectos generales de redisefio, reimplementacion o




122

Nelson Javier Pefiaranda Lizcano, Duperly Graciela Ducuara Ramirez, Diego Mauricio Delgado Villota, Yeison Alexis Murillo Pineda,

Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 13(3): 112-127

migracion de sistemas, con impacto favorable o desfa-
vorable en la migracién vy, preferiblemente, de articu-
los que estuviesen en revistas indexadas.

¢ Fase 3: los documentos elegidos fueron evaluados con
base en el tema de investigacion, se filtraron los estu-
dios de reimplementacion, redisefo y migracion de
sistemas de informacioén, arquitecturas de desarrollo y
metodologias de implementacién.

¢ Fase 4: se seleccionaron 20 articulos para hacer el
andlisis, segln el problema planteado para esta inves-
tigacion y asi generar como resultado una propuesta
argumentativa con la mejor opcion para la migracién
del SIATH. Lo anterior, con el propésito de mitigar
el riesgo de disponibilidad de la informacién para la
Policia Nacional de Colombia; los datos obtenidos
hacen parte de la revisién realizada a los documen-
tos citados, y cumpliendo estrictamente con las fases
nombradas anteriormente (Herndndez et al., 1991).

B Resultados

La Policia Nacional de Colombia identificé gracias ala
Oficina de Control Interno, mediante una auditoria,
la amenaza que existe en la disponibilidad de informa-
cién gestionada desde el SIATH y con esta investigacion
se fundamenté la reimplementacién del sistema. La revi-
sion sistematica planteada para este andlisis, analizé en
profundidad 20 documentos de investigacién (9 de ellos
de Holanda), que aclararon dudas con respecto al tema de
la migracion o reimplementacion de sistemas heredados.
Asimismo, el estudio sefiala que las metodologias agiles de
desarrollo también son muy acogidas en la actualidad, ya
que presentan un procedimiento mas flexible para los de-
sarrolladores, en el momento que necesiten hacer cambios
a profundidad o ajustes al requerimiento inicial.

En el area de aplicacion propuesta como segunda varia-
ble, se puede percibir que los autores, cuando proponen
la reimplementacion o migracién de un sistema hereda-
do, que es bastante complejo y robusto, recomiendan ir
trabajando paralelamente la migracion con el sistema en
produccion; igualmente dejan claro, que en el sector pri-
vado se hacen estos procesos con mds frecuencia; pero
a través de otro estudio, las personas también estan dis-
puestas a aceptar la migracién de su software heredado.

En la tabla 1 se describen algunas caracteristicas de los
documentos revisados, que se utilizaron en la matriz de

investigacion para realizar el andlisis sistematico de la li-
teratura.

Tabla 1
Caracteristicas descriptivas de los estudios de investigacion

Autores Pais de Idioma Palabras clave
publicacién

Yarza Holanda Inglés  Legacy software; Real-

etal. (2021) time systems; Retargeting;
Time contract.

Li Holanda Inglés  Dataflow; Deep learning;

etal. (2019) Hardware/software
co-design; Low power
techniques; Model-based
design; Signal processing
systems.

Umary Holanda Inglés  Application integration;

Zordan (2009) Application migration;
Cost-benefit analysis;
Enterprise architectures;
Enterprise service bus
(ESB); SOA patterns.

Sneed y Holanda Inglés  Code refactoring; Code

Verhoef (2019) rewriting; Data renaming;
Reverse engineering; Soft-
ware migration; Software
re-implementation.

Woods y Holanda Inglés  Architecture description

Bashroushb language; Industrial ex-

(2015) perience report; Software
architecture discovery.

Stacey Raza Ecuador Espanol

(2015)

Chévez (2018) Perdi Espafiol

Navarro Colombia  Espanol Adaptative software deve-

et al. (2013) lopment; Agile methodo-
logies; Crystal; Dynamic
system development
method; Feature-Driven
Development; Scrum; XP,

Garcés Holanda Inglés  .Net; Configuration; In-

et al. (2018) dustrial case study; Java;
Model-driven engineering
(MDE); Oracle forms;
Quality attributes.

Trias Holanda Inglés  Architecture-Driven

et al. (2015) Modernization; Content
Management System;
Model-driven Enginee-
ring; Reverse Engineering;
Software Migration; Web
application.

Ribeiro y Holanda Inglés  Agile Methodologies;

Domingues Change Management;

(2018) Project Management;

Public Sector.
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Autores Pais de Idioma Palabras clave

publicacion

Diseno/ Estudio

Alcance

Autores Categorias

de analisis

Enfoque

Arifin y Taiwén Inglés  HRMIS; Impact; Informa-
Tajudeen tion systems; Malaysia;
(2020) Military.

Molina 'y Holanda Inglés  Development methodologies

Pedreira (2020) Web applications
Comparison
Agile methodologies

Fahmideh Reino Unido  Inglés  Cloud computing; Cloud

etal. (2017) migration; Cloud migration
process; Legacy systems.

Kargar Reino Unido  Inglés  Clustering; Modulariza-

etal. (2019) tion; Multi-language soft-
ware systems; Software
comprehension; Software
evolution; Source code.

Canfora Holanda Inglés  Legacy system migration;

etal. (2008) Legacy system wrapping;
Service Oriented Archi-
tecture; Web Service.

Pérez (2017) Ecuador Espafiol

Berén Argentina  Espafiol Migracion de sistemas de

etal. (2020) software; nube computa-
cional.

Zumba (2018) Ecuador Espafol Metodologias de desarro-
llo de software; metodo-
logfas agiles; modelos

Nuottila Portugal Inglés  Adoption of agile

etal. (2016) methods; Agile barriers;

Agile challenges; Agile
methods; Agile project
management; Software
project management.

Para referir el enfoque y disefio del documento analizado, se
elaboré la tabla 2, en la cual se relacionaron directamente
las categorias de analisis seleccionadas en la investigaciéon.

Tabla 2
Caracteristicas del enfoque y disefio del estudio de investigacion

Autores Enfoque Disefio/ Estudio  Categorias
Alcance de analisis
Yarza Cualitativo  Experimental/  Transversal
etal. (2021) descriptivo
Li Cualitativo  Experimental/  Transversal o
et al. 2019) descriptivo g g
[o N7
Umary Cualitativo  No Transversal 52
Zordan experimental/ Z 5
(2009) exploratorio o3
v o
Sneed y Cualitativo  Experimental/  Transversal og
Verhoef descriptivo L=
< O
(2019) T =
[©)
Woods y Cualitativo  Experimental/  Transversal
Bashroushb descriptivo

(2015)

Stacey Raza Cualitativo Experimental/  Transversal
(2015) exploratorio
Chévez Cualitativo No Transversal
(2018) experimental/
descriptivo
Navarro Cualitativo  Experimental/  Transversal
etal. (2013) descriptivo
i)
Garcés Cualitativo Experimental/  Transversal o
etal. (2018) descriptivo 3
[}
Trias et al. Cualitativo  Experimental/  Transversal 'g
(2015) descriptivo ©
Ribeiro y Cualitativo No Transversal &
Domingues experimental/ %
(2018) descriptivo S
Arifiny Cualitativo No Transversal %
Tajudeen experimental/
(2020) descriptivo
Molina 'y Mixto Experimental/  Transversal
Pedreira exploratorio
(2020)
Fahmideh Cualitativo  Experimental/  Transversal
etal. 2017) descriptivo
Kargar Cualitativo  Experimental/  Transversal
etal. (2019) descriptivo
Canfora Cualitativo  Experimental/  Transversal
et al. (2008) descriptivo
Pérez ( Cualitativo  Experimental/  Transversal g
2017) descriptivo 4‘%
Beron Cualitativo No Transversal 2
et al. (2020) experimental/ 2
descriptivo 2
e
Zumba Cualitativo No Transversal =)
(2018) experimental/ >
descriptivo
Nuottila Cualitativo No Transversal
etal. (2016) experimental/

descriptivo

Los resultados muestran una inclinacién por las metodo-
logias agiles de desarrollo debido a la optimizacién de
recursos materiales y talento humano; se pueden men-
cionar las siguientes metodologias como opcionales al
momento de migrar o reimplementar un sistema hereda-
do: Scrum, Extreme Programming [XP], Dynamic System
Development Method [DSDM], Crystal, Adaptative Soft-
ware Development [ASD], Feature-Driven Development
[FDD]. Al tener clara la metodologfa, se debe escoger
el proceso a realizar, que puede ser: convertir, reimple-
mentar, redesarrollar, envolver, reemplazar o migrar; todo
depende del estudio previo realizado por la empresa al
software y a las necesidades presentadas.

Por dltimo, es necesario reimplementar el SIATH, evitan-
do al maximo la materializacién de la amenaza en torno
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a la disponibilidad de la informacién. Se recomienda la
utilizacion de una metodologia moderna, a través de una
arquitectura de desarrollo actualizada, amigable al usua-
rio y funcional, que garantice la gestion efectiva de la in-
formacion en este sistema de informacion.

| Discusion

La presente revision sistemadtica tenia como objeto cono-
cer las metodologias y arquitecturas de desarrollo utiliza-
das por diferentes autores de articulos de investigacion,
a fin de emplear las mas apropiadas para realizar la mi-
gracion de informacion del SIATH de la Policia Nacional.
De acuerdo con la bisqueda realizada en las diferentes
bases de datos de articulos cientificos y el analisis de los
mismos, los resultados sefialaron que, preferiblemente,
debe emplearse una metodologia de desarrollo moderna,
con procesos y procedimientos optimizados. De aqui la
importancia de extraer, transformar y cargar los datos al
sistema, para planear dindmicamente la ejecucion de los
objetivos administrativos y operativos de la institucion,
contribuyendo a brindar una solucién a la problematica
existente en la Policia Nacional de Colombia, para la ges-
tién del talento humano a través del SIATH.

De acuerdo a los aspectos descriptivos, se observd que,
en su gran mayoria el enfoque utilizado en la literatura
cientifica analizada es el experimental/descriptivo, se dio
mediante estudios cualitativos (diecinueve) y uno mixto;
estos clasificados en tres categorias de andlisis (planes de
gestién para el redisefio de un sistema, metodologias
de desarrollo y migracion de sistemas). Estas caracte-
risticas metodolégicas fueron primordiales para la re-
coleccion de informacién que permitiera seleccionar
el proceso de migracién mdés factible para el SIATH. En
este sentido, la migracion de un sistema de informa-
cién se hace necesaria teniendo clara la metodologia
de desarrollo viable para aplicar, debido a la existen-
cia de metodologias tradicionales, modernas y &giles;
estas Ultimas, son utilizadas con mayor frecuencia, en
virtud del corto tiempo para obtener buenos resultados;
pero también es conveniente puntualizar que, para la
reimplementacién del sistema SIATH, no es viable una
metodologia agil de desarrollo debido a la robustez y
complejidad de esta aplicacion.

En general, el analisis realizado a la literatura cientifica
indica que tanto el mantenimiento como la migracion de
sistemas de informacién son procedimientos trascenden-
tales en las organizaciones, dado el efecto que tienen los

sistemas y los datos en el Core de la organizacién (Ber6n
et al., 2020). Por ello, en un sistema con mas de veinte
anos, desarrollado en un lenguaje con limitaciones para
su ejecucion como el SIATH, es vital contar con referentes
donde los autores puedan dar fe de los resultados obteni-
dos y de las practicas de desarrollo llevadas a cabo, para
evitar traumatismos en la migracion de la aplicacion, y
permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos
humanos, materiales y financieros con los que cuenta la
Policia Nacional de Colombia.

B Conclusiones

De los articulos revisados, se tomé como referente el es-
crito por Yarza et al. (2021), el cual describe la migracién
de software heredado basado en entornos de ejecucién y
aplicacion a través de modelos; este método aplica para
la reimplementacién del SIATH, para lo cual es necesa-
rio realizar un consolidado de los formularios que existen
actualmente, teniendo en cuenta las limitaciones que se
puedan presentar por la cantidad de procedimientos y
funciones que existen en el cédigo de la aplicacién y la
interaccién que se tiene con otros sistemas. Es necesario
establecer un modelo que permita revisar la usabilidad
de la aplicacién y hacer una depuracion en la capa de
presentacion del sistema.

La opcién de migracién, resultado de la investigacién, es
la reimplementacion; es necesario revisar la arquitectura
técnica, redisefiando los casos de uso y reemplazando
el codigo fuente, conservando la arquitectura funcional
y los objetos almacenados en la base de datos que son
invocados desde la aplicacién. Se recomienda el patrén
arquitecténico en capas para la reimplementacién del
sistema a futuro, utilizando el modelo vista-controlador,
separando los datos de la légica del negocio y finalizan-
do con el uso de la plataforma de desarrollo de software
.NET, como la mas recomendada segtn la investigacion,
para la reimplementacion del SIATH.

Por lo tanto, se establece que, al ser reimplementado el
SIATH en una arquitectura de desarrollo moderna, las ca-
pas de aplicacion y presentacion permitiran la interaccion
entre el usuario y el software a través de un entorno visual
sencillo y claro, simplificando y optimizando el cumpli-
miento de las tareas asignadas al usuario funcional.

Durante el desarrollo de la reimplementacion se pueden
presentar limitaciones para la puesta en produccién del
sistema debido a su robustez y a la cantidad de nove-
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dades administrativas que tiene la Policia Nacional de
Colombia, que son gestionadas desde esta aplicacién. No
obstante, se puede optar por priorizar algunas novedades
y por sacar a produccién el software, reimplementado-
lo en paralelo con el sistema actual. A futuro, teniendo
como base la presente investigacion, es factible proponer
la reimplementacion de todos los sistemas de informa-
cién desarrollados en software heredado, pertenecientes
a esta institucion, a fin de obtener aplicaciones amigables
con el usuario, que permitan la escalabilidad y la mejora
de su seguridad, para garantizar la disponibilidad, integri-
dad y confidencialidad de la informacién.
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