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伊藤 隆

当セッションでは、WASv8.5で大きく強化されたバッチの機能について、お話いたします。
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Agenda

1. WebSphereバッチ概要

2. プログラミング・モデルと開発環境

3. ジョブの実行と管理

4. まとめ

参考文献

概要に続いて、内容は大きく2つのパートでお話します。

前半は、開発関連のトピック、後半が、実行環境に関連するトピックになります。
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1. WebSphere バッチ概要

WebSphereバッチがもたらす価値
WASv8.5 バッチ概要

WebSphereバッチの基本概念

それでは、まず、WAS V8.5で統合＆強化されたバッチ機能の概要についてお話します。
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WebSphere バッチがもたらす価値

Java EE基盤による柔軟・高信頼・低コストのバッチ処理環境

実績あるJava EEアプリケーション・サーバーの利用

XML処理やサービス連携等の最新機能の活用

OLTPで培った高い信頼性

開発要員・スキルの共通化

Java EE OLTPとバッチでのロジックの共通化

重複開発の排除 ＆ 開発効率の向上

段階的なオンライン化 ＆ バッチのリニューアル

オンライン ⇔ バッチ間でのサーバー資源共有

サーバー資源の集約・利用率向上によるコスト削減

管理・運用の統合＆効率向上

より多数のサーバー資源を活用した処理の高速化

OLTPとの連携で従来型のバッチ・ウィンドウを解消した24x365の実現

WASv8.5のバッチ機能は、Java EE基盤による高度で柔軟なバッチ環境を提供します。では、このよ
うなJava EEによるバッチ基盤は、お客様に、どのような価値をもたらすでしょうか？ ここでは、大きく3
つの観点から、期待される効果を挙げたいと思います。

1つ目は、現在のJava EEサーバー製品が、最新機能を備え、かつ、高い信頼性を持つソフトウェア
であり、広く使用されていることで非常に大きなスキル・ベースを持つ点です。いまや、Java EE製品
は、企業の基幹系業務でも利用されるほど、信頼性が高く、かつ、企業のあらゆるシーンで利用され
ており、これをオンラインだけでなく、バッチでも利用しようというのは、当然の流れとも言えます。

2つ目は、OLTPとのコードの共通化がもたらす利点です。重複開発を排除して効率を向上するとい
った側面に加えて、バッチをオンライン化していく上で、コードを共有しながら段階的な移行が可能
になります。

3つ目は、サーバー資源が共有できるという点です。バッチ用か、オンライン用かを問わず、リソース
を共有して柔軟に利用することができることで、コストや効率が向上できます。また、オンラインの空き
資源を活用することで、バッチ処理を高速化し、バッチ・ウィンドウを短縮できるといった効果も期待
できます。更に、OLTPとより密に連携することで、相当量のデータを溜め込んでバッチ専用システム
で処理するのではなく、随時少量のデータを短時間で処理して、いわゆるバッチウィンドウの解消を
図ることも可能になります。

このように、様々な利点があり、実際に多くのお客様で、実際にJava EE基盤をバッチ処理を活用し
ようと検討、或いは、実際に活用しています。
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WAS V8.5 バッチ概要

WebSphere XD Compute Gridを統合したエンタープライズ・バッチ基盤

基本的な機能

Javaバッチ・プログラミング・モデル

障害時の早期リカバリーを可能にするトランザクショナル・バッチ

大規模バッチの処理時間を短縮する分割並列処理

WAS上で稼働する信頼性の高いバッチ・コンテナ

コンテナによるチェック・ポイント＆リスタート機能

C/C++プログラムや外部コマンド等ネイティブ・プログラムの実行機能

既存資産を活用するCOBOLサポート（ｚOS版）

ジョブ・スケジューラによる一元的＆高度なバッチ実行制御機能

XMLベースのxJCLによる柔軟なバッチ実行制御

優先度やジョブ・クラスによるジョブ制御

ジョブ・ネットへの組込みを可能にする外部スケジューラとの統合

New

New

New

New
New

前ページで挙げたような価値に着目して、約7年前に、IBMは、WASのアドオン製品としバッチ製品
をリリースしました。

その後、コアのバッチ機能を、V7のFeature Packに、次いで、WASv8に搭載してきましたが、遂に、
今回リリースされたWASv8.5において、全バッチ機能が統合されました。このように、7年間もの間、
進歩を重ねてきたバッチ機能は、先に上げた価値＆効果を更に高める諸機能を提供します。

ここでは、その主な機能を簡単に紹介します。詳細は、2章、3章でご説明していきます。

まず、プログラミング・モデルに基づくJavaバッチの実現です。プログラミング・モデルを通じたランタ
イムとの連携により、チェックポイント・リスタートや、並列処理といった機能を実現します。

2番目は、ランタイム環境であるバッチ・コンテナの機能です。信頼性に加えて、Java以外の言語で
開発されたコマンドやユーティリティといったネイティブ実行機能や、ｚOS版に限りますが、COBOL
の実行環境も提供します。

3番目は、ジョブ・スケジュラーの機能です。ジョブが一元的に管理できるほか、優先度制御やジョブ
クラスといった高度な機能が利用できます。

また、企業で既に利用されている実績のあるTivoli Workload Schedulerのようなエンタープライズ・ス
ケジューラから、ジョブを実行し連携するユーティリティ機能を提供します。これによって、企業内の
ジョブ・ネットに、WASによるバッチ基盤を組み込むことができます。
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WASアプリ・サーバーWASアプリ・サーバー

バッチ・コンテナ

バッチ
実装クラス

バッチ
実装クラス

WebSphereバッチの基本概念

APサーバーAPサーバー
WASアプリ・サーバーWASアプリ・サーバー

ジョブ・
スケジューラー

xJCL
（ジョブ制御）

ジョブのサブミット

WAS付属

パッケージング・ツール

Rational Application Developer V8.x
・統合バッチ開発環境

オペレーター

開発者

開発環境

Java開発環境
（Java5 以上）

実行環境

WAS機能を活用した高度なバッチ実行環境とジョブ・スケジューラ

パッケージング・ツールが付属、RADv8、V8.5では統合バッチ開発環境を提供

アプリケーション
（ear ファイル）

バッチ
実装クラス

バッチ
実装クラス

詳細の説明に入る前に、WASv8.5のバッチ機能を実現するためのコンポーネントや開発ツール等を
俯瞰してみましょう。

まず、左下にあるのは開発環境です。

RADは、v8.0.4以降で、WebSphereバッチの開発機能を提供しています。これを利用すれば、ウィジ
ェット形式で、バッチ開発を行い、パッケージング＆テストまで行うことができます。

また、WASv8.5には、パッケージング・ツールが付属しますので、使い慣れたJava開発環境で開発を
行い、それをパッケージング・ツールでパッケージングすることも可能です。

開発したアプリケーションは、拡張されたearファイルとしてパッケージングします。

また、開発者は、ジョブの実行者に対して、ｘJCLを作成するための雛形を提供する必要もあります。

RADでは、このｘJCLを作成するｘJCLエディタが付属します。

実行に際しては、まず、アプリケーションのパッケージであるearファイルをWASにデプロイする必要
があります。バッチ・アプリケーションを含むearファイルを、WASにデプロイすると、アプリケーション・
サーバーはバッチ・コンテナを用意し、サーバー再起動後、利用が可能になります。

バッチ・コンテナ上で、アプリケーションが稼動できる状態になったら、オペレーターは、バッチの実
行内容をｘJCLに記述して、ジョブ・スケジューラにサブミットします。ジョブ・スケジューラは、アプリケ
ーション・サーバーの中から適切はサーバーを選択して、ジョブをディスパッチします。

ディスパッチされたサーバーは、ｘJCLに基づいてバッチを実行します。

これが、開発を含めた、WASv8.5のバッチに関連する主要概念になります。
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２. プログラミング・モデルと開発環境

バッチ・アプリケーションの基本タイプ
トランザクショナル・バッチ型

ネイティブ実行
ジョブの分割＆並列処理
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バッチ・アプリケーションの基本タイプ

トランザクショナル・バッチ型
(J2EE-Batch)

計算主体型（ＣＩ）
(Compute-Intensive) ネイティブ実行

データ
読み込み

次行読み込み
(Batch Loop)

次行読み込み
(Batch Loop)

UOWコミット
（チェックポイント取得）

データ
読み込み

UOWコミット
（チェックポイント取得）

処理
ロジック
（Step1）

処理
ロジック
（Step2）

ソート / 印刷
プログラムなど

OSコマンド
/ Perl ,etc

シェル・スクリプト

C/C++
プログラム

Java Main 
プログラム

非同期実行

非同期実行

Javaバッチ・プログラミング･モデル

非同期実行

大量レコードの順次処理 非Java EE 実行プログラムJava 計算ロジックの実行

データ
分割１

計算データ

入力
データ

入力
データ

New

分割並列処理応用タイプとして （分割後のサブジョブは、何れかの基本型）

WASv8.5がサポートするバッチ・アプリケーションには、大きく分けて3つの基本形があります。

また、それらとは別に、分割並列処理がありますが、分割されて実行されるサブジョブは、これらJava
バッチ・プログラミングの基本形に属します。

まず、トランザクショナル・バッチ型は、データを1レコードずつ入力して処理を行うタイプで、処理中
に、一定のタイミングで、チェックポイントをDBに記録します。開発者は、基本的に1レコードの処理
を記述し、繰り返しのループ制御などは記述しません。レコード処理の繰り返しはコンテナが行いま
す。また、ここにあるように、ジョブには複数のステップが記述できるので、前のステップでの処理結
果の出力データを、次の処理のインプットにして処理することが可能です。WASv8.5で、Javaバッチ
といった場合、狭義には、このトランザクショナル・バッチ型を指す場合があります。

次の計算主体型は、逆に、コンテナからは、run()というメソッドを呼び出すだけで、あとの制御は全て
ユーザー・プログラムに委ねられます。データの存在もコンテナからは見えません。したがって、デー
タ主体ではなく、計算主体向けということで、この名称になっています。

3つ目のタイプは、ネイティブ実行型、つまり、Javaとも限らず、C/C++で作成された実行プログラムで
あったり、OSや他のSWに付属のコマンド・ツールや、或いは、単独で実行するJava Mainタイプのプ
ログラムなどを実行するものです。

これによって、既存の資産と連携することで、開発のワークロードを圧縮しつつ、より高度なバッチ処
理を実現できます。

以降、しばらくは、トランザクショナル・バッチについて詳細を見ていきます。
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トランザクショナル・バッチ型：チェック・ポイント&リスタート

ファイル
（5000行）

ファイル
（5000行） DB DB 

ファイルから1レコードずつ読込みDBを更新する例

チェック・ポイント
DB 

チェック・ポイント
DB 

【設定】1000行処理するごとにチェック・ポイント

1000行 2000行

4100行目の処理中に障害発生！！
（4001行目以降の処理はロールバック）

3000行 5000行4000行

•チェック・ポイント保存のタイミングは、処理レコード数または時間で指定
•チェック・ポイント保存のタイミング決定のロジックをユーザーが実装することも可能

完了

処理済み行数 →

・
・
・

・
・
・

Unit Of Work

チェック・ポイント時に、処理済み行数を格納

障害後
の再開

開始

一定のタイミングでトランザクションをコミット（チェックポイント）

チェックポイントからリスタートすることで、障害から復旧時間を短縮

処理の再開は4001行目から
（＊障害発生以前の最後のチェック・ポイントから再開）

トランザクショナル・バッチについて、そのチェック・ポイント＆リスタート機能について補足します。

コンテナは、バッチ処理において一定のタイミングで、トランザクションをコミットして、DBにチェックポ
イントを書き込みます。したがって、コミット時に他のDBへの更新が発生する処理では、グローバル・
トランザクションになります。ただし、チェックポイントと同じDBへの更新であれば、ローカル・トランザ
クションを選択することもできます。

障害が発生すると、チェックポイントから、処理を再開します。これによって、それまでの処理を無駄
にせず、処理再開から完了までの時間を大幅に短縮できます。

例えば、この図のように、1000行ごとにチェックポイントをとる設定とした場合、4100行目で障害が起
これば、処理は4001行目から再開され、4000行までの処理は省くことができます。

チェックポイントのタイミングが重要になってきますが、これは、ｘJCL中に、レコード数、或いは、時間
のどちらかで指定することができます。
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トランザクショナル・バッチ型： プログラミング・モデル

バッチ・コンテナ

B
atchD

ataStream
Interface

initialize()

open()

externalize
Checpoint()

internalize
Checkpoint()

close()

JobStepInterface

destroyJobS
tep()

processJobS
tep()

createJobS
tep

setP
roperties()

B
atchD

ataStream
Interface

initialize()

open()

externalize
Checpoint()

internalize
Checkpoint()

close()

入
力
用
バ
ッ
チ
・
デ
ー
タ
・
ス
ト
リ
ー
ム

バッチジョブ・ステップ

出
力
用
バ
ッ
チ
・
デ
ー
タ
・
ス
ト
リ
ー
ム

バッチ・ジョブ・ス
テップと入力データ

間を仲介

バッチ・ジョブ・ス
テップと出力データ

間を仲介

ビジネス・ロジック処理

開発対象

バッチデータ・ストリーム ・・・データの入出力制御やチェックポイント処理

バッチジョブ・ステップ ・・・１レコードに対するビジネスロジック処理

次に、トランザクショナル・バッチを、どう開発・実装するかを、もう少し詳しく見てみましょう。

トランザクショナル・バッチ型のプログラミング・モデルは、大きく2つ、処理内容を記述したバッチ・ジ
ョブ・ステップと、データの入出力を担うバッチ・データ・ストリームの2つのJavaコンポーネントからなり
ます。

この図は、1レコード入力に対して処理を行い、1レコード出力すると言う典型的なケースでの、開発
対象コンポーネントを表しています。この場合、1つのバッチ・ジョブ・ステップに対して、入力用、出
力用のバッチ･データ・ストリーム、合計3つのコンポーネントを開発することになります。バッチ・デー
タストリームや、バッチ・ジョブ・ステップは、ここにあるような、バッチ・コンテナとのインターフェースと
なる各メソッドを実装する必要があります。

たとえば、JobStepInterfaceのprocessJobStep()は、まさに、レコード処理のためのメソッドで、終了の
フラグが返るまで、繰り返し呼ばれます。

また、一定のタイミングで、バッチデータストリームに対して、externalizeCheckPoint()が呼ばれるので
、チェックポイント情報、例えば、処理行数等、をコンテナに渡す必要があります。

インターフェースさえ実装すれば、ジョブ・ステップと、バッチ・データ・ストリーム間にやり取りなどの
開発は、かなり自由度が大きいモデルとなっています。ただし、バッチコンテナとのインターフェース
の実装が、かなり大変です。
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トランザクショナル･バッチ型：BDSフレームワーク

バッチ・コンテナ

B
atchD

ataS
tream

Interface

initialize(props)

open()

externalize
Checpoint()

internalize
Checkpoint()

close()

JobStepInterface
destroyJobS

tep()

processJobS
tep()

createJobS
tep

setP
roperties()

BatchRecord
Processor

initialize()

processR
ecord()

com
pleteR

ecord()

F
ile

R
e
a
d
e
rP

a
tte

rn

initialize()

fetchRecord()

process
Header()

B
atchD

ataS
tream

Interface

initialize(props)

open()

externalize
Checpoint()

internalize
Checkpoint()

close()

F
ile

W
rite

rP
a
tte

rn

initialize()

writeRecord()

write
Header()

B
yteR

eaderPatternA
dapter

GenericXDBatchStep

B
yteW

riterP
atternA

dapter

開発対象

バイナリ・ファイル
入出力の場合

データ入出力（ファイル入出力、DBアクセス等） の典型的な制御パターンをフレームワー

クで吸収、開発者は業務ロジック実装に集中

BDSフレームワークは、幾つかの定型パターンについて、実装を提供し、開発の手間を大幅に削減
します。

たとえば、入出力がそれぞれひとつのバイナリファイルであり、それぞれから、1レコード入力して1レ
コードを出力する処理であれば、次のようなパターンが適用できます。

それぞれ、インターフェース実装は、バイナリファイルの入力については、
ByteReaderPatternAdapterを、出力には、ByteWritePatternAdapter、そして、バッチ・ステップにつ
いては、GenericXDBatchStepが提供されます。そして、開発は、それぞれから呼ばれる
FileReaderPattern、FileWritePattern、BatchRecordProcessorを実装することになります。単純に見て
も、14個のメソッドが、9個のメソッドで済むというだけでなく、例えば、このファイルのリード＆ライトの
ケースでは、ファイルのオープンや読込み、クローズといった定型的な処理は、パターン実装に含ま
れ、開発者が実装する必要がありません。

このように、BDSフレームワークによって、開発のワークロードを大幅に軽減することが可能です。
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【参考】BDSフレームワーク：提供されるパターンとクラス

JPAWriterJava Persistence API (JPA) 接続を使用してデー
タベースにデータを書き込む場合に使用されます

JPAWriterPattern

JPAReaderOpenJPA を使用してデータベースからデータを

取得する場合に使用されます。
JPAReaderPattern

ZFileStreamOrientedTextWriter
ZFileStreamOrientedByteWriter
ZFileRecordOrientedDataReader

z/OS データ・セットへの書き込みに使用されま

す。
RecordOrientedDataset
-WriterPattern

ZFileStreamOrientedTextReader
ZFileStreamOrientedByteReader
ZFileRecordOrientedDataReader

z/OS データ・セットの読み取りに使用されますRecordOrientedDataSet
-ReaderPattern

TextFileWriterテキスト・ファイルへの書き込みに使用されますFileWriterPattern

TextFileReaderテキスト・ファイルの読み取りに使用されます。FileReaderPattern

FileByteWriterファイルにバイト・データを書き込む場合に使用
されます。

ByteWriterPattern

FileByteReaderファイルからバイト・データを読み取る場合に使
用されます。

ByteReaderPattern

LocalJDBCWriter
JDBCWriter

JDBC 接続を使用してデータベースにデータを

書き込む場合に使用されます。
JDBCWriterPattern

LocalJDBCReader
JDBCReader
CursorHoldableJDBCReader

JDBC 接続を使用してデータベースからデータ

を取得する場合に使用されます。
JDBCReaderPattern

サポート・クラス説明パターン名

＊InfoCenterより転載

これらは、InfoCenterの抜粋で、BDSフレームワークが提供している入出力のパターンになります。

ファイル、DBのほか、zOSのデータセット用のパターンなども用意されています。

12
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【参考】計算主体型プログラミング・モデル

java.lang

interface Runnable

commonj.work

interface Work

run()

isDeamon()
release()

com.ibm.batch.api

interface CIWork
getProperties()
setProperties()

com.ibm.websphere.cii

interface CIWork

計算主体バッチの実装クラスは、インターフェースCIWorkを実装

開始時に、メソッドrun() が呼び出され、メソッド終了とともにジョブ・ステップが完了

実装クラス

これも、参考までに、計算主体型の場合に実装するインターフェースです。3階層になっていますが
、Java EE非同期の仕組みcommonj.workを拡張したシンプルなプログラミング・モデルで、開発者は
、実質的にrun()メソッドのみを実装すれば良いことになります。

13
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ネイティブ実行

C/C++で作成した実行ファイルや、外部コマンドをジョブステップで呼び出し

トランザクショナル・バッチや計算主体バッチと同じジョブ内で混在実行が可能

既存資産の活用が図れる

WASアプリ・サーバーWASアプリ・サーバー

バッチ・コンテナ

外部コマンド／
実行ファイル

WASアプリ・サーバーWASアプリ・サーバー
ジョブ・

スケジュー
ラー

・・・
<job-step name=“Step1”>
<classname>
com.ibm.webspherebatch.utility.CommandRunner
</classname>
<props>

<prop name=“com.ibm.websphere.batch.cmdLine”
value=“/bin/date” />
<job-step>
・・・

実行コマンドの
指定

ジョブ

ステップ2：

CommandRunner
ユーティリティー

ステップ3：
トランザクショナル/

バッチ

New

ステップ1：
トランザクショナル/

バッチ

残る、もうひとつの基本型が、ネイティブ実行型です。

ジョブ中のジョブ・ステップの一環として、ネイティブのコマンドを実行するCommandRunnerユーティリ
ティを使用できます。つまり、 １ジョブの中で、トランザクショナル・バッチや、計算主体型バッチと連
携する形で、ネイティブの実行を行うことができます。

例えば、最初のジョブ・ステップが、トランザクショナル・バッチで、DBのテーブルの各行を処理して
ファイルを出力し、

次に、 CommandRunnderを使って、LinuxのSORTコマンドを呼び出して、ソートを行って、後続のトラ
ンザクショナル・バッチに渡すといった処理を1つのジョブとして行うことができます。

ちなみに、ネイティブ・ジョブの実行は簡単です。基本的に実行ファイルをｘJCLに記述するだけで
す。オプションで、引数を与えたり環境変数を設定することもできます。

14
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ジョブの分割並列処理（パラレル・ジョブ・マネージャー）

パラレル・ジョブ・マネージャーの機能
サブジョブ用xJCLを生成しスケジューラにサブミット

サブジョブの初期化・完了処理、状況のモニター

戻り値の集約及び、ログの集約

障害発生時の各サブジョブのリスタート処理

Parallel
Job 

Manager

WAS

サブ
ジョブ

サブ
ジョブ

サブ
ジョブ

バッチ・コンテナ

ジョブ
スケジューラ

トップジョブ
をサブミット

サブジョブ
トップジョブ

（ｘJCL）

ジョブ分割における考慮点
分割は「パラメータ」によるデータ範囲の分割・割当
サブジョブの処理内容は同じ（処理データだけが異なる）
サブジョブの結果の集約方法を考慮（ ファイル出力ならNW共有や転送が必要）
データ間の依存関係がないこと

サブジョブの生成
＆サブミット

バッチ・コンテナ

バッチ・コンテナ

トップ・ジョブから、多数のサブジョブを生成し実行依頼

大規模ジョブを分割＆並列処理し、リソースを有効活用し全体処理時間を短縮

障害時は、サブ・ジョブ単位で再実行が可能

New

開発編の最後に、パラレル・ジョブ・マネージャーによるジョブの分割並列処理について簡単にご紹
介します。

大規模なバッチ処理を行う場合、分割・並列処理による高速化が、当然必要となってきます。これを
自動化する機能が、Parallel Job Manager（PJM）です。PJMは、トップジョブがサブミットされると、ｘ
JCLに記載されたパラメータを分割するためのクラスを呼び出し、指定された分割数のサブジョブ用
ｘJCLを生成して、サブミットします。さらに、PJMは、これらのジョブ実行をモニターし、完了すると、
戻り値、及び、ログを集約して、ひとつのジョブとして完了します。サブ・ジョブが失敗した場合でも、
トップジョブを再始動することで、該当するサブジョブだけを再サブミットします。

このように、PJMは、一元的にジョブの分割・実行・モニターの機能を提供します。

15
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【参考】プログラミング・モデルの拡張

OSGiバッチ・アプリケーション
バッチをOSGiアプリケーションとしてパッケージ化してデプロイ可能

ジョブ・リスナー
ジョブ及びステップに関して初期設定とクリーンアップを追加する
com.ibm.websphere.batch.listener.JobListener インターフェースの実装を提供

ジョブ・ステップ・コンテキスト
現行バッチ・ジョブ・ステップが実行されるコンテキストを一意的に識別する情報（ジョ
ブID等）へのアクセス
アプリケーション固有情報を、バッチ・プログラミング・フレームワーク・メソッド間で受
け渡せるユーザー・データ域
ステップをまたがってアプリケーション固有情報を渡すことができる一時的なユーザ
ー・データ域
チェックポイント／再始動をまたがって、アプリケーション固有情報を保管する永続的
なユーザー・データ域

トランザクショナル・バッチの拡張
レベル・スキップ処理：レコードの読み取り、及び、書き込みエラーをスキップ
ステップ再試行処理：processJobStepメソッドにエラーが発生した場合に、ジョブ・ス
テップを再試行
トランザクション・モード：グローバル・トランザクション・モードかローカル・トランザク
ション・モードかを指定
バッチ・データ・ストリームのタイムアウト： トランザクション・タイムアウト（秒）を指定
可能

New

参考までに、ここまでに触れなかったプログラミング・モデルや開発関連の強化項目をリストしていま
す。時間の都合で、説明は割愛させていただきます。

16
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【参考】Rational Application Developer Javaバッチ開発

ジョブ構成と必要なコンポーネントの作成を支援するジョブ作成ウィザード

グラフィカルにxJCLを編集できるxJCLエディター

作成したバッチを、その場で稼働確認可能

ジョブ作成ウィザード：バッチ・ステップの作成画面 xJCLエディター

開発ツールの説明も割愛します。参考までに、Rational Application Developer for WebSphereの画
面イメージを添付します。

17
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３. ジョブの実行と管理

xJCL概要

バッチ実行環境の概要
ジョブ管理コンソール

日時指定によるジョブ実行
ジョブ・クラス

ジョブ優先度制御
外部スケジューラ連携

ロギング機能
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バッチ・コンテナ

ｘJCL概要

xJCL ・・・ジョブ記述

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチジョブ・
ステップ

バッチジョブ・
ステップ

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

アプリケーション
（ear ファイル）

データ

ジョブ

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチ・ジョブ・
ステップ

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチジョブ・
ステップ

バッチジョブ・
ステップ

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

アプリケーション
（ear ファイル）

デプロイ

Rational Application Developer V8.x

【開 発 環 境】

【 バッチ実行環境（WAS） 】

パッケージング

ス
テ

ッ
プ

１

バッチ・データ・
ストリーム
（入力用）

バッチ・ジョブ・
ステップ

バッチ・データ・
ストリーム
（出力用）

・・・
ス

テ
ッ

プ
２

WAS付属

パッケージング・ツール
Java開発環境
（Java5 以上）

ジョブ・ステップ1

ジョブ・ステップ2

・
・
・

（＊トランザクショナル・バッチの場合）

バッチ基盤のランタイムの説明の前に、バッチ実行の制御のための言語であるxJCLについてご説
明します。

開発したバッチ実行のためのコンポーネント、Javaクラスは、 Rational Application Developer、或い
は、WAS付属のツールで、earファイルとしてパッケージングし、WASで稼動するバッチコンテナにデ
プロイします。

デプロイした時点では、どのようなバッチ処理を、行うかはわかりません。処理の内容はｘJCLで記述
し、バッチ・コンテナに指示します。

ｘJCL では、どのコンポーネントをどう組み合わせて、どういった順番で実行するかを記述します。ト
ランザクショナル・バッチであれば、幾つかのバッチ・データストリームと、バッチ・ジョブ・ステップを組
み合わせて、一つのジョブ・ステップを構成します。このようなジョブ・ステップが１つ以上集まって、
一つのジョブとなります。

例えば、最初のジョブ・ステップでは、DBからデータを取り出して処理を行い結果をファイルに出力
し、次のジョブ・ステップでは、このファイルを入力として、1行ずつ処理を行い、結果を、更に別のフ
ァイルに出力します。更に3番目のジョブ・ステップが、このファイルを読み込んで処理を行い。。。と
いったようにバッチ処理が進行していきます。

全てのジョブ・ステップが完了した時点でジョブ全体は完了し、結果がスケジューラに通知されます。

19
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xJCL概要：構成

ジョブ

バッチ・コントローラーEJBのJNDI名

ステップ・スケジューリング・クライテリア

チェックポイント・アルゴリズム定義

結果アルゴリズム定義

ジョブ・ステップ#1
バッチ・ステップ・クラス名

チェックポイント・アルゴリズムの指定

結果アルゴリズム指定

バッチ・データストリーム#1

バッチ・データストリーム#2

ジョブ・ステップ#2

柔軟なモジュールの組み合わせ＆再利用が可能

パラメータの受け渡し

・
・
・

（＊トランザクショナル・バッチの場合）

ｘJCLにどのような情報を記述するのか、トランザクショナル・バッチの場合について紹介します。

先にお話したように、ジョブの内容は、ジョブ・ステップに分解できます。

各ジョブ・ステップでは、バッチ・ジョブ・ステップとバッチ・データ・ストリームのクラス名や、チェック・
ポイント・アルゴリズムの指定、或いは、これらに付随した各種パラメータを記述します。

20
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ｘJCL概要：代替プロパティ

・・・
<substitution-props>
<prop name="sample.input.file" value="/tmp/indata.txt" />
<prop name="sample.output.file" value="/tmp/outata.txt" />

</substitution-props>
・・・

<props>
<prop name="IMPLCLASS" 

value="mysample.HelloBatchFileReader" />
<prop name="FILENAME" value="${sample.input.file}" />

</props>
・・・・

代替プロパティ値は実行時に変更可能（xJCL中で指定）

実行毎にパラメータ値を変更する場合に便利（xJCLの使い回しが可能）

xJCL

代替プロパティの更新にチェック
して、「サブミット」をクリックする
と、代替プロパティの設定画面が
表示される

ジョブ管理コンソール：サブミット画面
デフォルト値

パラメータの変更があるたびに、ｘJCLを作成するとなると、似たようなxJCLを大量に管理しなくては
なりません。

或いは、例えば、ジョブに渡すファイル名に日付が入る場合など、そのたびにxJCLを変更することに
なりかねません。

そこで、ｘJCLをなるべく共用し、実行時に必要なパラメータだけを変更するための機能が、「代替プ
ロパティ」です。

この図のように、$で始まる変数を記入することで、代替プロパティとして宣言したことになります。

その上で、各代替プロパティのデフォルト値を、<substitution-props>セクションに記載します。

代替プロパティは、実行時に値を指定することができます

例えば、ジョブ管理コンソールから、ジョブをサブミットする際に、「代替プロパティの変更」にチェック
を入れると、

次の画面で、代替プロパティの値を変更することができます。

実は、この代替プロパティの機能は、先に紹介したParallel Job managerによるパラメータの分割でも
利用されています。

21



© 2012 ＩBM Corporation 22

【参考】ｘJCLサンプル（一部）

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<job name="BatchSample" default-application-name="SampleBatchApp" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<jndi-name>ejb/com/ibm/ws/batch/SampleBatchAppBatchController</jndi-name>

<step-scheduling-criteria>
<scheduling-mode>sequential</scheduling-mode>

</step-scheduling-criteria>
<checkpoint-algorithm name="recordbased">
<classname>com.ibm.wsspi.batch.checkpointalgorithms.recordbased</classname>

<props>
<prop name="recordcount" value="5" />

</props>
</checkpoint-algorithm>
<results-algorithms>

<results-algorithm name="jobsum">
<classname>com.ibm.wsspi.batch.resultsalgorithms.jobsum</classname>

</results-algorithm>
</results-algorithms>
<substitution-props>

<prop name="sample.input.file" value="/tmp/indata.txt" />
<prop name="sample.output.file" value="/tmp/outata.txt" />

</substitution-props>
<job-step name="Step1">

<classname>com.ibm.websphere.batch.devframework.steps.technologyadapters.GenericXDBatchStep</classname>
<checkpoint-algorithm-ref name="recordbased" />
<results-ref name="jobsum" />
<batch-data-streams>

<bds>
<logical-name>inputStream</logical-name>
<props>

<prop name="IMPLCLASS" value="mysample.HelloBatchFileReader" />
<prop name="FILENAME" value="${sample.input.file}" />

</props>
<impl-class>com.ibm.websphere.batch.devframework.datastreams.patterns.TextFileReader</impl-class>

</bds>
。。。。。

</job>

xJCLの具体的なサンプルです。後半は割愛しています。
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WASセル

WASノードWASノード

アプリ・サーバーアプリ・サーバー

WASノードWASノード

アプリ・サーバーアプリ・サーバー

WASノードWASノード

バッチ実行環境の概要

アプリ・サーバーアプリ・サーバー

スケジューラ
DB

WAS管理ノードWAS管理ノード

デプロイメント
・マネージャー

チェックポイント
DB

・
・
・

ジョブの投入／操作／管理

xJCL
（ジョブ）

lrcmdlrcmd
（コマンド）（コマンド）

ジョブ管理ジョブ管理
コンソールコンソール

（（JMCJMC））

EJB / EJB / 
WebWebサービスサービス

クライアントクライアント

WSGrid外部
スケジューラー

JMS

ジョブ・スケジューラが一元的にジョブを管理、様々なインターフェースを提供

ジョブ・スケジューラからの実行依頼を受けて、バッチ・コンテナがジョブを実行

ジョブ
スケジューラ

ノード・エージェントノード・エージェントノード・エージェント

ノード・エージェント

ノード・エージェント

ノード・エージェント

＊典型的なWAS NDクラスター構成の場合

バッチ・コンテナ

バッチ・コンテナ

バッチ・ジョブ・ステップやバッチ・データストリームといったクラスを開発して、バッチ・コンテナーにデ
プロイし、ジョブ処理の内容を記載したxJCLを作成したら、いよいよバッチ・ジョブの実行です。

ジョブの実行、及び、制御のインターフェースは、3つあります。

１つは、ジョブ管理コンソールで、グラフィカルなWeb UIによる操作環境を提供します。

２つめは、コマンド・ラインツール、lrcmdです。ｘJCLや各種パラメータを指定して実行することで、サ
ブミットができます。また、サブミット時のリターンに含まれるジョブIDを元に、色々な操作を行うことが
可能です。

更に、このようなジョブ操作をプログラムから行いたい場合のために、EJB、或いは、Webサービスに
よるAPIを提供しています。

これらのインターフェースについて共通する点として、ジョブのサブミットが成功した時点で、制御が
クライアント側に戻る点です。

ジョブの実行には、数時間かかるケースもありますから、これは当然の動作です。

しかし、いわゆるエンタープライズ・スケジューラ製品、例えば、当社製品であればTivoli Workload 
Schedulerなどでは、実行が同期で行われることを前提としています。つまり、制御が戻った時点で、
「ジョブが終了した」と見なして、次の実行を開始してしまいます。

そのため、通常のスケジューラとのジョブ連携のためのユーティリティとしてWSGridが提供されていま
す。外部のスケジューラは、このWSGridを通じて、WASのバッチと連携することができ、企業のジョブ
・ネットに、WebSphereバッチを組み込むことが可能になります。WSGridの詳細は、後ほど説明しま
す。

ジョブを実行するWAS側の構成ですが、まず、ジョブを一元的に管理するジョブ・スケジューラがあり
ます。ジョブ・スケジューラは、ジョブ情報をDBに入れて管理しています。

ジョブ・スケジューラは、ジョブを受付けると、アプリケーション・サーバー上で稼動する、いずれかの
バッチ・コンテナに、そのジョブの実行を依頼します。バッチ・コンテナーは、実際のジョブを実行し、
例えば、それがトランザクショナル・バッチの場合は、一定のタイミングで取得したチェック・ポイント情
報をDBに書き込みます。
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ジョブ管理コンソール

ナビゲーション・ペイン

ジョブの表示画面

ジョブに対する
操作

これまでにサブミットされ
たジョブのリスト

グラフィカルなWebユーザー・インターフェースによるジョブの管理

ジョブのサブミット／操作／保存／リスト表示／スケジュール管理

ジョブ管理コンソールの、「ジョブの表示」の画面です。この画面では、ジョブのリストが、表示され、こ
れらのジョブに関する各種操作を行うことができます。操作は、リストから選択できます。また、ジョブ
IDをクリックすると、ジョブ・ログが表示されます。ジョブ・ログについては、後ほど説明します。ジョブ
管理コンソールで行える操作は、インターフェース、コマンド・ライン・ツールlrmcd、或いは、EJB及び
WebサービスのAPIからも行うことができます。
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日時指定によるジョブ実行

サブミット遅延： サブミット時に、開始時刻を指定することが可能

スケジュール： 開始日時と間隔（日・週・月）を指定して定時実行

ジョブ管理コンソール：スケジュール作成 ジョブ管理コンソール：サブミット遅延

毎日、毎週、毎月
から選択 実行時刻を設定

通常、ジョブがサブミットされると、実行可能なバッチ・コンテナがあれば、ジョブは即時に実行を開
始します。

一方、ジョブの実行日時を指定したい場合があります。

例えば、今、ジョブをサブミットして、後で遅延で一度だけ実行したい場合です。このような遅延実行
は、サブミット画面の「サブミット遅延」を選択し、時刻を指定してサブミットすることで行えます。

また、もう一つは、バッチ実行を繰り返し定期的に行いたい場合です。ジョブ実行の「スケジュール」
を作成することで、1日、1週間、或いは、一ヶ月の周期で定期的にジョブ実行することができます。
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ジョブ・クラス

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<job name="SimpleCIEar" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-
instance" class="JC_Silver">

<jndi-name>ejb/com/ibm/ws/ci/SimpleCIEJB</jndi-name>

<job-step name="Step1">

<classname>com.ibm.websphere.ci.samples.SimpleCIWork</classname>

<props>

<prop name="calculationTimeInSecs" value="30" />

<prop name="outputFileName" value="C:/yam/02test/SimpleCI-
output.txt" />

</props>

</job-step>

</job>

最大実行時間を
越えるとジョブは
中断される
（突き抜け防止）

最大実行時間を
越えるとジョブは
中断される
（突き抜け防止）

最大同時ジョブ数
を超えて ディス
パッチされ ない

最大同時ジョブ数
を超えて ディス
パッチされ ない

ジョブログの消しこ
み制御

ジョブログの消しこ
み制御

DBのジョブ実行結

果ログ記録レコー
ド消しこみの制御

DBのジョブ実行結

果ログ記録レコー
ド消しこみの制御

ジョブの性質を記述した一連の設定の集まりを予めジョブ・クラスとして定義して、
利用

一連の性質が似通ったジョブをグルーピングするための機能として、メインフレームでお馴染みのジ
ョブ・クラスを設定し利用することができます。最大実行時間や最大同時実行ジョブ数、後述するジョ
ブ・ログの消去のタイミング等々をジョブ・クラスに対して設定できます。

ジョブのxJCL中で、このジョブ・クラスを指定すれば、適切なスケジューリングのための情報をスケジ
ューラに与えることができます。
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ジョブ優先度制御

SP_Gold

SP_Silver

完了時間： 15分

優先度： 最高

トランザクション・クラス：
TC_Gold

完了時間： 30分

優先度： 普通

トランザクション･クラス：
TC_Silver

ルール1

jobname = “XXX”
→ TC_Gold

--------------------

ルール2

jobclass LIKE “ %Silver ”
→ TC_Silver

--------------------

ルール3

:

種別ルール
サービス・ポリシー

サービス・ポリシー

「目標完了時間」と「重要度」を設定

ジョブのディスパッチ先の選択、及び、実行順序の優先度に反映

各ジョブとサービス・ポリシーとの紐付けは、種別ルールに記述

種別ルール

ジョブ実行依頼者やジョブクラス、ジョブ名等のルールによって、各ジョブをトラン
ザクション・クラスに対応付け

トランザクション・クラスに対応するサービス・ポリシーが適用される

New

ジョブのスケジューリングに対して、優先ｈ度を設定することもできます。

優先度や目標完了時間といった情報をサービス・ポリシーとして定義します。

サブミットされたジョブがどのサービス・ポリシーに従って実行されるかは、種別ルールに記述します
。

例えば、ジョブ名や、ジョブ・クラス、或いは、ジョブをサブミットしたユーザーIDなども指定することが
できます。
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【参考】ジョブ優先度制御関連の管理コンソール画面

管理コンソール：サービス・ポリシー画面 管理コンソール：種別ルール画面

目標タイプは、「完了時間」
のみ

重要度は7段階：

最低
非常に低

低
中
高

非常に高
最高

ルールの編集をクリッ
クし、ルール・ビルダー

によるルール編集

左側は、サービス・ポリシーの設定画面、右側が、種別ルールの設定画面になります。

これらの設定は、ジョブ管理コンソールではなく、WASの管理コンソールで行います。
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外部スケジューラー連携

外部スケジューラーと連携してより複雑なジョブ・スケジューリングや既存の企業
内ジョブ・ネットと連携

WSGrid は非同期のジョブ投入／完了を同期に見せ外部スケジューラーと連携

ジョブ・スケジュラー バッチ・コンテナ外部スケジューラー

WSGridユーティリティーによる外部スケジューラー連携の仕組み

Dispatch

Result

Execute

Job Scheduler
Message-Driven 
Interface

WSGrid

実行依頼（submit）

リターン・コード

RC=0
Job is Success !!

Submit情報
をPUT

Submit情報
をGET

Output
Queue

ステータス

確認

ジョブ･
ステータス
更新をPUT

ジョブ･ステータス
更新をGETWAIT

Input
Queue

JMSクライアント・アプリケーションとして稼働（OutputQueueをGETWAIT）

ジョブの実行依頼＆定期的なジョブのステータス確認

コマンドのリターンコードで実行結果を返す

ジョブ

New

先にお話したように、外部スケジューラと連携するために、ジョブ実行の完了を待って制御を戻すた
めのWSGridユーティリティが提供されています。

ここでは、その大まかな動作概要です。

WSGridは、実行依頼とともに起動されて、サブミット情報を送信側のJMSキューにPUTします。ジョブ
・スケジューラは、その情報を取り出して、バッチ・コンテナに実行依頼します。この間、WSGridは、
受信側のJMSキューをGET Waitしています。ジョブ・スケジューラからジョブ完了のメッセージを受け
取った時点で、WSGridは実行を終了して外部スケジューラに制御を戻します。このときに、正常終
了であれば、リターンコード０を返します。
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ロギング機能

ジョブログ
スケジューラー及びバッチ・コンテナが出力するジョブ実行に関する
詳細なログ

ジョブ管理コンソールから参照及びダウンロードが可能

ジョブからの出力を制御できるジョブログ・フィルターSPI

次のディレクトリー下2つのファイル（part.0.log＆part.1.log）に出力
<WASプロファイル・ディレクトリー>/joblogs/<JOB_ID>/<yyyymmdd_HHMMSS>/

（ yyyy: 西暦年／mm:月／dd：日／HH：時刻／MM：分／SS:秒）

使用状況の記録（チャージバック・アカウンティング機能）
課金用の情報をDBに記録

ジョブ毎に、消費CPUを10-9秒単位で記録

直接SQLで情報を取り出すことも可能

zOS版では、SMFへの記録も可能

New

ログや記録に関する2つの機能を紹介します。

1つ目は、ジョブ・ログで、実行しているｘJCLをはじめ、詳細の実行状況のログを出力します。ジョブ・
ログの内容は、すでに述べたように、ジョブ管理コンソールから参照できます。また、必要に応じて、
ジョブ管理コンソールの画面から、ジョブ・ログファイルをダウンロードすることも可能です。次ページ
に、この画面のキャプチャを添付してありますので、参照ください。

2つ目は、いわゆる課金のための、使用状況を記録するための、チャージバック・アカウント機能です
。各ジョブで使用したCPU時間を10-9 秒単位でDBに記録します。情報は、直接SQLで取り出すこと
も可能です。ｚOS版では、お馴染みのSMFへ記録することも可能です。
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【参考】ジョブ管理コンソールでのジョブ・ログ参照

ジョブ・ログを表示（Page1：グリッド･スケジューラーの出力）

ローカルへの
ダウンロードも可能

ジョブ管理コンソールから一括してジョブ・ログを確認可能

ジョブ・ログの表示（Page2：グリッド実行環境の出力）

ジョブ管理コンソールから、ジョブログを参照している画面です。画面下の「ダウンロード」ボタンをク
リックすることで、ダウンロードできます。
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【参考】COBOLコンテナ

COBOLモジュールをロードし、起動でき
るための機能を提供

WXD CG for z/OS
（WAS for z/OS サーバント内）

COBOL
コンテナ

Javaバッチ
プログラム

COBOL
プロシジャー

コンパイル済み
COBOL モジュール

COBOLコンテナ：
バッチ稼働中に複数回再作成可能

New

同一プロセスを使用した「コール・レベル」での統合を実現

WebSpehreバッチ環境で、同一プロセス上にCOBOLのモジュールをロードし、
Javaから起動

ｚOS版固有の機能として、COBOLのモジュールを、バッチコンテナと同じプロセス内で実行すること
が可能です。詳細は割愛します。
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まとめ

本格的なJavaバッチ環境をWAS標準で提供

Java EE OLTPと実装モジュール、及び、サーバー環境を共有

プログラミング・モデルとフレームワークに基づくアプリケーション開発

チェックポイント＆リスタート機能を提供するトランザクショナル・バッチ

バッチ開発を強力にサポートするフレームワーク及び開発ツール

ネイティブ実行による、既存実行モジュールとの連携

大規模ジョブの分割・並列処理を可能にするParallel Job Manager

高度なスケジューリング及び、ジョブ連携が可能なジョブ実行環境

ジョブ・スケジューラによる一元的＆柔軟なジョブ管理

多様なジョブ管理インターフェース

日時指定や、ジョブ・クラス、優先度に基づくスケジューリング機能

エンタープライズ・スケジューラとの連携による、ジョブ・ネット全体との連
携が可能

2章でお話したように、 WASのバッチ機能は、しっかりとしたプログラミング・モデルに基づき、チェッ
ク・ポイント＆リスタートや分割・並列処理機能、及び、ネイティブ実行といった機能を提供しています
。また、開発を強力にサポートするフレームワークを用意しています。

ランタイム環境では、信頼性の高いバッチ・コンテナに加えて、優先度や、ジョブ・クラスに基づくスケ
ジューリング機能を備えています。

また、スケジューリング機能を補完するとともに、WASバッチを他環境のジョブと連携したジョブ・ネッ
トに組み込むことができる、ジョブ連携機能も準備しています。

このように、WebSphereバッチは、企業内の本格的なバッチ処理を行うために必要十分と思われる機
能を提供しています。
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