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1. Introducao

Os sistemas legados se tornaram um gargalo para o avango tecnoldgico de diversas empre-
sas, que buscam na computagdo em nuvem e na arquitetura de microsservicos a solugdo
para esta defasagem. Os desafios para esta mudanca envolvem diversos fatores, como
o processo de migracdo, a forma de conversao da aplicacao legada para uma linguagem
moderna, a arquitetura a ser utilizada e o desempenho da nova aplicagao.

O Cobol ¢ utilizado hoje por aproximadamente 90% das empresas Fortune 500.
Ele representa 65% dos codigos ativos atualmente em uso e 85% de todas as transagoes
comerciais [Cowboys 2024]. Juntando o grande volume de linhas de c6digo e sistemas
criticos em producdo em Cobol, a falta de programadores profissionais em linguagem Co-
bol, a necessidade de integracdes cada vez mais complexas com aplicagdes desenvolvidas
em linguagens modernas, e o alto custo dos contratos de manutencao dos mainframes, as
empresas buscam uma solucao para esta situacdo cada vez mais desafiadora.

Em uma reportagem de 2018 da Coluna Esplanada [Mazzini 2018], o SERPRO
(Servigo Federal de Processamento de Dados) investiu R$ 144 milhdes num contrato com
a IBM. Segundo a assessoria do Serpro, a IBM “€ a tunica fornecedora de produtos e fer-
ramentas de mainframe, plataforma que suporta a producao dos diversos servigos de Go-
verno”. Através da Consulta Publica Eletronica SUPGA/GACOM/GASPO N° 0782/2024
[SERPRO 2024], o SERPRO busca pré-qualificar empresas para prestar servico de con-
versao de codigo e banco de dados de forma automatizada para a plataforma Mainframe.

Este artigo discute sobre o trabalho de mestrado, que tem como objetivo abordar
sobre o processo de migracdo de um sistema monolitico legado, implementado na lin-
guagem de programacao Cobol, executando em plataforma mainframe da IBM, para uma
arquitetura distribuida em nuvem, baseada em microsservigos, utilizando a linguagem de
programacdo Java. Processo de migracao este que possa ser utilizado por empresas com
tais necessidades, como o SERPRO.

A conversao do codigo Cobol para Java € realizada com o auxilio de solucdo de
geracdo de cddigo automatizado. Além disso, € analisada a nova aplicacdo como um
todo, incluindo a arquitetura de microsservigos e computacao em nuvem utilizada. Como
resultado, comparamos o desempenho da aplicacdo legada no mainframe e sua versao
modernizada na plataforma em nuvem.

2. Cobol, Mainframe e Arquitetura Monolitica

O Cobol (Common Business-Oriented Language) surgiu com o objetivo de ser uma lin-
guagem de programacdo padrao, com um volume didrio de negociaciao estimado em 3



bilhdes de dolares americanos [Pérez 2021]. A linguagem facilita a transacionalidade,
gerencia contas de depdsito, servigos de compensac¢do de cheques, redes de cartdes, cai-
xas eletronicos, servicos de hipotecas, livros de empréstimos € outros servigos.

Os computadores mainframe existem desde o inicio da computacio e continuam
a existir até hoje [Zlatanov 2016]. Eles, geralmente, sdo usados para manter os sistemas
legados, desenvolvidos ao longos dos anos. Vdrias empresas, principalmente bancos e
empresas governamentais, convivem com aplicagdes legadas executando em computado-
res mainframe e com linguagens consideradas antigas como o Cobol.

Em uma arquitetura monolitica todas as funcionalidades sdo encapsuladas em um
tnico aplicativo, e seus modulos ndo podem ser executados de forma independente. Esta
arquitetura € fortemente acoplada e toda a sua légica para lidar com uma solicitagdo €
executada em um Unico processo [Ponce et al. 2019].

3. Processos de Migracao Cobol x Java

O processo de migracao do Cobol para Java € muito complexo para ser resolvido em uma
tnica etapa. Segundo Cunha et al., as etapas para migragdo sao [Cunha 2016]: (i) anélise;
(i1) transformacdo; e (iii) desenvolvimento.

A fase de andlise identifica os elementos mais importantes da aplicacdo legada, da
linguagem Cobol e da arquitetura monolitica no mainframe. A fase de transformacao
¢ realizada através da execucdo de uma ferramenta de transpilagdo, uma técnica em
que o compilador tem como alvo cddigo fonte numa linguagem diferente da original
[Espada 2020]. A fase de desenvolvimento corrige os possiveis erros no cédigo gerado
automaticamente e ajusta a aplicac¢do para atingir o melhor desempenho possivel.

4. Arquitetura Orientada a Microsservicos, Computaciao em Nuvem e
Inteligéncia Artificial Genetrativa

Uma arquitetura de microsservicos decompde um dominio de negdcios em contextos pe-
quenos e consistentemente limitados, implementados por servigos autdnomos, autoconti-
dos, fracamente acoplados e implementaveis de forma independente. suas vantagens sao:
maior disponibilidade, tolerancia a falhas e escalabilidade horizontal, e maior agilidade
no desenvolvimento de software [Blinowski et al. 2022].

As organizacdes que desejam agilidade, métodos de inovacdo acelerados e
aplicagdes flexiveis para diferentre ambientes tém considerado as nuvens computacionais.
As aplicagdes baseadas na nuvem, podem facilmente adicionar e atualizar servigos a me-
dida que os requisitos e as tecnologias evoluem [Megargel et al. 2020]. A computagdo em
nuvem oferece recursos computacionais de forma acessivel e sob demanda pela Internet.
Desta forma, as empresas nio precisem gerenciar seus proprios recursos fisicos, pagando
apenas pelo que realmente utilizam.

Gerar automaticamente programas que correspondam com precisao as intengoes
do usudrio € um desafio constante na drea da Ci€ncia da Computacao.

Large Language Models (LLMs) sdao modelos utilizados na implementagdo de
solucdes de Inteligéncia Artificial (IA) Generativa [Liu et al. 2024]. Eles utilizam
técnicas de aprendizado de méquina, especialmente redes neurais profundas, para ana-
lisar padrdes na linguagem e produzir respostas coerentes e contextualmente relevantes.
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Uma das principais implementacdes de Inteligéncia Artificial Generativa € o
ChatGPT, que € uma ferramenta de processamento de linguagem natural. Segundo
Biswas [Biswas 2023] o ChatGPT pode executar uma variedade de tarefas relacionadas a
programacdo, que incluem geragao e corre¢ao de codigo, corre¢do automatica de erros de
sintaxe, otimizagdo de cddigo entre outras. Neste trabalho o ChatGPT ¢é utilizado como
uma ferramenta de conversao do cddigo em linguagem Cobol para a linguagem Java.

5. Solucao de migracao

Na migracao do c6digo de Cobol para Java aplicamos o conceito de transpilagdo do codigo
legado com a ferramenta ChatGPT [OpenlA 2024].

Como aplicacdo, utilizamos um programa Cobol de teste que estd disponivel no
site da IBM [IBM 2024]. Este programa ¢ muito utilizado para demonstrar o funciona-
mento de uma aplicagdo Cobol. O programa principal de teste Cobol (COBCALC) chama
dois subprogramas para calcular o valor do pagamento do empréstimo (COBLOAN),
e o valor futuro de uma série de fluxos de caixa (COBVALU). Ele usa vérias fun¢des
intrinsecas do Cobol, que s@o de extrema importancia para a validacdo da transpilacao.

Para o ChatGPT converter o cdigo Cobol para Java, primeiro foi inserido o co-
mando (prompt) Transpile os cdédigos COBOL abaixo em programas e
classes Java. O cdédigo é formado por um programa principal
Cobol e duas subrotinas. Em seguida, foram fornecidos o cédigo Cobol do
programa principal e suas subrotinas.

O ChatGPT gerou como saida o cddigo Java referente ao cédigo Cobol CO-
BLOAN, que contém o método main, que € o ponto de entrada do programa. A versao
transpilada estéd dividido em trés partes: extrair e converter valores de entrada, o cdlculo
de pagamento e a formatagao da saida. Chamadas as subrotinas COBLOAN e COBVALU
sdo feitas através de métodos estaticos.

A grande distancia de paradigmas entre a linguagem de programacgdo Cobol e a
linguagem de programacdo Java torna ainda mais desafiador o processo de migracdo. Um
ponto de destaque no processo de migracao da aplicacdo € a garantia da manutencao das
regras de negocio no codigo gerado pela IA Generativa.

O modelo de IA Generativa do ChatGPT conseguiu converter todas as funcdes
utilizadas no programa Cobol para uma versdao em Java, e transpilou o cédigo de forma
legivel e de fécil entendimento, facilitando no processo de implantacdo da aplicacdo no
ambiente de nuvem e tornando disponivel como microsservico. Os resultados apresenta-
dos ndo contém erros de cédlculo e t€ém a mesma precisdo da aplicacao Cobol.

Ap6s a transpilagdo do cédigo Cobol para a linguagem Java, a aplicac¢do foi im-
plantada em um ambiente de computa¢do em nuvem, utilizando o servico AWS Lambda,
onde € possivel implantar e gerenciar rapidamente aplicacdes na nuvem AWS sem se pre-
ocupar com a infraestrutura que as executa. O AWS Lambda € um servigo de computagdo
que executa o codigo em resposta a eventos € gerencia automaticamente os recursos de
computacdo sem a necessidade de utilizar um servidor dedicado. A aplicacdo € execu-
tada através de uma API Rest, com arquitetura de microsservi¢os. Basta o upload da
aplicacdo e o Lambda automaticamente gerencia os detalhes de provisdo de capacidade,
como a memoria RAM. A quantidade de CPU disponivel para a aplicacdo € proporcional



a quantidade de memoria configurada.

O AWS Lambda gerencia também o balanceamento de carga, a escalabilidade
e o monitoramento do status da aplicacdo. O Lambda constréi a versdo da plataforma
suportada selecionada e provisiona um ou mais recursos da AWS, sem a necessidade de
ter um servidor dedicado (serviess).

6. Resultados Preliminares

Na Figura 1, apresenta-se o resultado da execu¢do do cddigo gerado através desta
transpilacdo do codigo Cobol para Java utilizando o modelo de IA Generativa do
ChatGPT. A execugao foi relizada em um computador fora do ambiente de computagao
em nuvem, somente para validar que o cdigo estd funcional, com os cédlculos efetuados
de forma correta.

Figura 1. Execugao do cddigo gerado utilizando IA Generativa

<terminated> COBCALC [Java Application] /home/jefson/eclipse/plugins/org.eclipse.justj.openjdk.hots
CALC Begins.

COBLOAN: Repayment amount for a 24 month loan of 30008 at .09 interest is: $1.370,54
COBVALU: Present value for rate of .12 given amounts 5, @, 6, 9, 8 is: 518,99
COBVALU: Present value for rate of .12 given amounts 5, @, 6, 9, & is: $18,99

CALC Ends.

ApOs a confirmacdo que o codigo estd correto, ele foi implantado no ambiente de
computacao em nuvem da Amazon e excutado. Como saida observamos os registros de
log de execucao do programa Java COBCALC no ambiente de nuvem AWS. Ele contém
os resultados dos métodos de célculo de valor do empréstimo COBLOAN e do célculo do
valor presente COBVALU.

Com o Amazon CloudWatch € possivel aferir as métricas da aplicacdo como o
nimero de execugdes, duracdo de cada execugdo, execucdes com erro e sucesso. Ex-
pandindo os detalhes de uma execucgdo € possivel ter acesso a quantidade de memoria
RAM disponivel para a aplicagdo. Nos testes a aplicagc@o estd com o valor de 512MB de
memoria disponivel. Além da memoria disponivel, tem o quantitativo de memodria RAM
que foi efetivamente utilizada. Nos testes a aplicacdo utilizou uma média de 102MB de
memoria RAM.

A duracdo de cada execucdo pode ser utilizada para calcular o SpeedUp da
aplicagdo. A média das execugOes € igual a 1.88 milissegundos. Como comparacgdo, a
mesma aplicacdo executa em média em 60 milissegundos em um computador local.

7. Conclusoes

Neste trabalho demonstramos o processo de migracdo e transpilagdo de uma aplicacao
Cobol pequena para uma aplicagdo nova, com arquitetura de microsservigo, execuntando
em ambiente de computagdo em nuvem. A transpilagdo foi realizada com o uso da ferra-
menta de Inteligéncia Artificial Generativa ChatGPT, que gerou um cédigo em linguagem
de programacao Java.

A implementacdo Java transpilada pela IA foi implantada no ambiente de
computacdo em nuvem. Com o cédigo Cobol transpilado foi utilizado a solucio de Plata-
forma como Servigo (PaaS) fornecida pela Amazon, o AWS Lambda, tornando nossa



aplicagdo funcional e disponivel através de uma API. Com uma chamada a URL da
aplicag@o, nosso cddigo € executado na nuvem como um microsservico.

Através das ferramentas fornecidas pela plataforma de computagdo em nuvem,
foi possivel aferir o tempo de execugao da aplicac@o para cada requisicdo efetuada via
chamada de servigo, obtendo uma média de 1.88 milissegundos, sendo mais eficiente do
que sua execucdo em um computador local. Também foi possivel conhecer o quanto de
memoria RAM a aplicagdo consumiu, utilizando em média 102MB de meméria RAM.
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